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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar o que revelam as pesquisas publicadas nas
onze edi¢Bes do Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) ocorridos no periodo
entre 1987 até 2013, em relacdo ao conceito de funcdo. Para isso, foi necessario um
aprofundamento acerca do conceito de funcéo a partir das obras de Karlson (1961) e Caraca
(1984), investigando aspectos do seu desenvolvimento na perspectiva denominada por Sousa
(2004) como logico-historica. O processo de formalizagdo cientifica de tal conceito foi
explorado nas obras de Boyer (1974); Chaves e Carvalho (2004); Souza Junior (2007);
Karlson (1961) e Zuffi (2001). Tais estudos evidenciaram a necessidade de compreender
como esse conceito foi levado do campo cientifico para as salas de aulas, levando-nos a
investigar como se deu o processo de disciplinarizacdo de tal conceito e como 0 mesmo foi
proposto em alguns documentos curriculares nacionais. Tais percursos tedricos foram
necessarios para fundamentar a analise dos artigos do ENEM selecionados para esta pesquisa.
Os artigos do ENEM centrados no conceito de funcdo foram submetidos a procedimentos de
Analise de Conteudo na perspectiva de Bardin (2011). A selecdo de artigos considerados
relevantes para esta pesquisa se deu por dois métodos: dos seis anais das primeiras edi¢des foi
realizada uma leitura dos Anais na integra, identificando aqueles centrados no conceito de
funcdo; a partir da sétima edigdo, os anais estavam disponibilizados online em formato de
texto, o que nos permitiu fazer uma busca pelos descritores: funcdo, funcGes e algebra
consultando titulo, palavras-chave, resumo e corpo do texto. Tal busca localizou 78 artigos de
comunicacdo cientifica, que foram lidos na busca de tematicas convergentes. Nesse processo
identificamos temas que foram organizados em quatro unidades de analise: A importancia do
conceito de funcdo; compreensdo conceitual; obstaculos de ensino e aprendizagem; e
metodologias que contribuem para compreensdao do conceito de fungdo. As analises
mostraram que a importancia do conceito de funcdo esta relacionada a seu papel social, seu
potencial articulador dos contetidos da matematica e a sua utilidade para outras ciéncias. Os
autores pontuam que os principais significados necessarios a compreensdo do conceito de
funcdo sdo a nocdo de relacdo, de dependéncia, de variaveis, de movimento/transformacéo,
dominio, contradominio e imagem. As analises também nos permitiram listar os principais
fatores que por vezes obstaculizam a aprendizagem do conceito de funcdo, sendo eles: a
reducdo do conceito de funcdo a um/alguns de seus significados, a abordagem excessivamente
formal e a ma compreensdo por parte do professor em relagdo a este conceito. Segundo as
anélises, métodos mais eficientes de ensino estdo relacionados a introdugdo mais
contextualizada do conceito de funcdo, ao uso de softwares em sala de aula (principalmente
para explorar a representacdo grafica de forma mais dindmica) e a uma interpretacdo
articulada das varias formas de representar uma mesma funcdo. O procedimento de analise
evidenciou que os autores das pesquisas apresentadas nos ENEM ja exploram tal conceito
valorizando os significados intrinsecos ao mesmo. Tendo isso, tal pesquisa convida-nos a
outros estudos a respeito das relagdes existentes entre as pesquisas da Educacdo Matemaética e
0 que ocorre nas salas de aula.

Palavra-chave: Conceito de Funcdo, Ensino de Algebra, Encontros Nacionais de
Educacao Matematica.



ABSTRACT

This study aimed to investigate which reveal the research published in the eleven editions of
the Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) occurred in the period between
1987 until 2013 in relation to the concept of function. For this, it required a deepening of the
concept of function from the works of Karlson (1961) and Caraca (1984), investigating
aspects of its development in perspective called by Sousa (2004) as logical and historical. The
process of scientific formalization of this concept was explored in works by Boyer (1974);
Keys and Carvalho (2004); Souza Janior (2007); Karlson (1961) and Zuffi (2001). Such
studies have shown the need to understand how this concept was taken from the scientific
field to the classrooms, leading us to investigate how did the disciplining process of this
concept and how it has been proposed in some national curriculum documents. Such
theoretical way were necessary to support the analysis of ENEM the articles selected for this
research. The ENEM’s papers centered on the concept of function were subjected to content
analysis procedures from the perspective of Bardin (2011). The selection of papers considered
relevant for this research was given by two methods: the six annals of first issues, we did a
full reading of the Annals, identifying those centered on the concept of function; from the
seventh edition, the Annals were made available online in text format, which allowed us to do
a search by key words: role, functions and algebra consulting title, keywords, abstract and
body text. Such a search located 78 papers of scientific communication that were read in the
search for converging themes. In the process we identified themes that were organized into
four units of analysis: The importance of the function concept; Conceptual understanding;
obstacles of Teaching and Learning; and methodologies that contribute to understanding the
concept of function. The analysis showed the importance the concept of function is related to
their social role, their articulating potential of mathematics content and their usefulness for
other sciences. The authors point out that the main meanings necessary to understand the
concept of function is the notion of respect, dependency, variables, movement /
transformation, domain, codomain and image. The analysis also allowed us list the main
factors that sometimes hinder the learning concept of function, such that: the reduction of the
concept of function one / some of its meanings, the overly formal approach and
misunderstanding on the part of the teacher in relative to this concept. According to the
analysis, more efficient methods of teaching are related to more contextualized introduction of
the concept of function, the use of classroom software (mainly to explore the graphical
representation more dynamically) and articulated interpretation of the various ways to
represent a same function. The analysis procedure showed that the authors of the research
presented in ENEM already use this concept valuing the intrinsic meanings to it. With that,
this research invites us to other studies on the relationship between research in mathematics
education and what happens in classrooms.

Keyword: Function of Concept, Algebra Teaching, Encontro Nacional de Educacao
Matematica.
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INTRODUCAO

Esta pesquisa tem como tematica o conceito de funcdo® revelado por pesquisas em
Educacdo Matematica brasileiras. Para discutir como o0s pesquisadores compreendem tal
conceito, foram analisadas as publicacdes das onze edicbes do Encontro Nacional de
Educacdo Matematica (ENEM) realizadas no periodo de 1987 a 2013, focalizando
especificamente os artigos que tém como tematica o conceito de funcdo. Essa opcao decorre
de experiéncias anteriores que serdo relatadas no intuito de apresentar ao leitor o0s
desdobramentos e caminhos pelos quais esta investigacao foi construida.

O interesse por investigar o conceito de funcdo é resultado de uma série de reflexdes e
dividas que comecaram a inquietar a pesquisadora® ainda na graduacdo, quando, a convite de
seu orientador de Iniciacdo Cientifica, realizou a leitura da obra Conceitos Fundamentais da
Matematica, de Bento de Jesus Caraca (1984). Tal leitura a fez descobrir que a Matematica é
uma ciéncia multifacetada, composta de aspectos légico-formais, conforme j& havia
observado consultando livros didaticos, mas também de aspectos historicos, filosoficos,
sociais e culturais.

A obra de Caraca (1984) é estruturada em trés partes: numeros, funcbes e
continuidade. O conceito de fungdo despertou a curiosidade de investiga-la pelo fato de tal
pesquisadora nunca té-lo bem compreendido em sua trajetéria escolar e, consequentemente,
ter dificultado sua aprendizagem de célculo no contexto da graduacéo.

Como fruto dessa leitura, unida a outras bastante importantes, como Karlson (1961) e
Van De Walle (2010), que contribuiram com a pesquisa de Iniciacdo Cientifica da
pesquisadora, foi também elaborado o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) de
Licenciatura em Matematica, cursado na Universidade Federal de Lavras. O TCC teve como

objetivo destacar alguns nexos conceituais de Fungdo, bem como elaborar e desenvolver, com

' Quando nos referimos ao “conceito”, concordamos com Van de Walle (2010) que o assume como uma
construcdo mental, que vai tomando forma a medida que se consegue produzir associagdes, descobertas e
inferéncias para compreender 0 mesmo.

2 As experiéncias vivenciadas apenas pela autora desta dissertagio serdo mencionadas de forma impessoal.
Sempre que for utilizada a primeira pessoa do plural serd em referéncia as experiéncias vivenciadas no mestrado
em parceria com a orientadora.
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alunos do Ensino Médio, um conjunto de atividades, que teve como proposta de ensino
explorar o Conceito de Funcéo na perspectiva légico-historica’.

Essa experiéncia esclareceu muitas duvidas, relacionadas ao conceito de funcdo, mas
também a proporcionou um leque muito maior de incbmodos no que diz respeito a préatica
docente e suscitou varios questionamentos: quais aspectos do conceito de fungdo sdo
importantes para que haja uma compreensdo significativa do mesmo? Existe um significado
ou um conjunto de significados no que se refere ao conceito de fungdo? Quais desses aspectos
tém sido priorizados por estudantes e professores quando estudam e ensinam tal conceito?

Uma oportunidade da pesquisadora se aproximar novamente dessa tematica e tentar
ampliar o entendimento dessas questdes se deu por meio da participacdo na Atividade
Curricular de Integragdo Ensino, Pesquisa e Extensdo (ACIEPE?), intitulada “Quando a
historia da matematica passa a ser metodologia de ensino”, que foi ofertada no segundo
semestre de 2013 pela Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), sob a coordenacéo da
Profa. Dra. Maria do Carmo de Sousa, professora do Departamento de Metodologia de
Ensino. Uma das intencdes dessa ACIEPE era discutir como a abordagem historica dos
contetdos matematicos poderia contribuir para que os alunos (re)significassem tais conceitos
e, também, discutir formas de explorar a Historia da Matematica como metodologia de
ensino. Nessa atividade, um dos conceitos matematicos abordados foi o conceito de funcéo.
Assim, a pesquisadora julgou pertinente participar dessa atividade, que poderia se constituir
em um cendrio propicio para a coleta de dados empiricos para a presente pesquisa, atuando
junto aos formadores. A ideia era identificar quais significados do conceito de funcdo seriam
atribuidos pelos sujeitos quando esse assunto fosse explorado na ACIEPE a partir de uma
abordagem historica.

A condugdo das reunides dessa ACIEPE foi feita pelo Professor Jodo Paulo Rezende,
aluno de mestrado em Educacéo, pela pesquisadora e pela propria coordenadora. Participaram
da ACIEPE um aluno do curso de Licenciatura em Fisica, nove alunos da Licenciatura em
Matematica, uma Licenciada em Educacdo Especial e trés alunas da Licenciatura em
Pedagogia. Nenhum professor em exercicio participou dessa Atividade de Extenséo.

Ao término da ACIEPE, a pesquisadora analisou os dados constituidos durante o

semestre com intuito de buscar alguns elementos que subsidiassem e constituissem a presente

® Tal perspectiva sera apresentada no topico seguinte.

* As ACIEPEs sdo atividades curriculares ofertadas pela Universidade Federal de Sdo Carlos, que tém como
intuito articular o Ensino, a Pesquisa e a Extensdo, e sdo ofertadas tanto para os alunos e professores da
Universidade como para quaisquer outras pessoas da comunidade.
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pesquisa. Nesse processo, pode-se perceber que, no encontro em que nos propomos a discutir
0 conceito de funcdo, os alunos estavam pouco participativos, e em todas as transcricdes
houve uma predominancia da fala dos professores que conduziram a atividade.

Nesse movimento de revisédo e reflexdo acerca dos dados, buscou-se levantar possiveis
causas para uma participacdo ndo muito ativa dos alunos durante esses encontros. Notou-se,
entdo, que, embora tenhamos feito uma discussdo historica do conceito, apoiada na teoria de
Caraca (1984), ainda existia, nos encontros da ACIEPE, um vocabulario muito técnico e
abstrato, que nédo ia ao encontro, por exemplo, da necessidade das pedagogas ali presentes.
Concluimos que os dados obtidos ndo seriam suficientes para uma discussdo mais
aprofundada como a proposta para esta dissertacao.

Paralelamente a essa experiéncia da ACIEPE, a pesquisadora teve a oportunidade de
participar do XVII Encontro Brasileiro de PoOs-Graduagcdo em Educacdo Matemaética
(EBRAPEM/2013), no qual foi possivel acompanhar as discussdes de alguns grupos de
trabalho, cujo tema se relacionasse ao conceito de funcdo. Notou-se que os principais
enfoques dessas pesquisas estavam mais relacionados com a representacao e o aspecto ldgico-
formal desse conceito. No entanto, nenhum deles apresentava uma discussdo histérica ou
filosofica do conceito de fungdo. Essa constatacdo provocou novas inquietacfes: como 0s
pesquisadores brasileiros compreendem o conceito de funcdo? Quais aspectos desse conceito
tém sido valorizados nas pesquisas? O que revelam as pesquisas sobre o conceito de funcéo?’

Esse movimento fez com que a presente pesquisa se voltasse para investigar esses
aspectos. Para buscar respostas a essas perguntas, esta investigacdo buscou identificar nos
Anais das onze edi¢bes do ENEM como o conceito de funcdo foi abordado nessas pesquisas
brasileiras. A escolha dos Anais do ENEM deve-se ao fato de ser o maior encontro
organizado pela Sociedade Brasileira de Educagdo Matemaética (SBEM) e por contemplar, em
seu publico-alvo, professores que ensinam Matematica, alunos de Licenciatura em
Matematica, bem como pesquisadores em Educacdo Matematica. Também se justifica pelo
fato do evento ocorrer a cada trés anos, de forma itinerante, permitindo o acesso das diversas
regides do Brasil.

Com esta retomada da trajetoria de experiéncias da pesquisadora no campo cientifico,
queremos mostrar que a discussdo proposta nesta dissertacdo extrapola as barreiras da

importancia de se investigar tal temética. Este estudo tem origem na curiosidade, na vontade

> Tais reflexdes foram determinantes para as investigacdes e analises desenvolvidas na presente pesquisa. No
entanto, destacamos que esses questionamentos ndo sdo nossas questdes de pesquisa.
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de pesquisar. E um texto que tem como objetivo contribuir com a éarea da Educacéo
Matematica, mas, também, ampliar o conhecimento da propria autora a respeito da tematica.
Dessa forma, optamos por redigir este texto na primeira pessoa do plural®, partindo do
pressuposto de que a histéria de vida da pesquisadora e a pesquisa aqui apresentada se
desenvolveram a partir de um dialogo entre varios locutores em diferentes espagos.

Nesse sentido, apresentaremos na sequéncia argumentos que justificam nossas
escolhas: porque estudamos o conceito de funcdo e quais fatores nos levaram a escolher os
Anais do ENEM.

Defendemos a necessidade de se estudar o conceito de funcdo por considerar que o
conhecimento matematico é composto por um conjunto amplo de conceitos que se relacionam
entre si. Dessa forma, fazer um recorte, uma fragmentacdo do conteddo matematico, é uma
tarefa necessaria, mas também perigosa.

Veremos ao longo desta pesquisa que nem sempre a matematica se estruturou da
maneira articulada como a que se apresenta atualmente. Segundo Miguel, Fiorentini e Miorim
(1992), até 1931 os contetidos de Geometria, Trigonometria, Aritmética e Algebra eram
abordados como é&reas estanques, entre as quais ndo se propunha nenhum intercdmbio. No
entanto, a partir da Reforma Francisco Campos em 1931, essas areas passaram a constituir a
disciplina que até hoje denominamos Matematica.

Essa fragmentacdo da Matematica trazia prejuizos do ponto de vista da aprendizagem,
visto que, para apropriacdo dos significados imbuidos nesses contetidos, era necessario
compreender a relacéo existente entre eles.

Essas consideraces sdo importantes, pois concordamos com Sousa (2004) que o que
existe € o todo, e ndo a fragmentacdo. Mas diante da nossa impossibilidade de estudar o todo,
faz-se necessario recortar, selecionar nosso objeto de estudos. Nesta pesquisa, 0 recorte deu
origem ao corpus de dados, ou seja, de um universo que sdo 0s Anais das onze edi¢des do
ENEM, selecionamos artigos que, de alguma forma, contemplavam uma discussdo acerca do
conceito de fungéo.

Ao aprofundar no estudo do conceito de funcdo pelas obras de Caraga (1984) e, de
maneira secundaria, pelas de Karlson (1961), foi possivel perceber a existéncia de duas

possibilidades de compreensdo para tal conceito: uma mecanizada, procedimental; e outra

® Utilizaremos a primeira pessoa do plural levando em consideragéo que a pesquisa foi desenvolvida em parceria
entre a pesquisadora, a orientadora, colegas do grupo de pesquisa e outros pesquisadores no convivio durante o
Mestrado.
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historica/filosofica/social/cultural. A partir do Quadro 1, buscamos representar quais aspectos

sdo valorizados em cada uma dessas compreensoes.

Quadro 1 — Conhecimentos que estdo associados ao conceito de funcdo

Conceito de Funcdo na Perspectiva | Pensamento Flexivel Conceito de Fung¢do na
Historico/ Filoséfico/ Cultural Perspectiva Tecnicista
(Pensamento empirico-discursivo) (Pensamento tebrico)
e Transformacéo; e Ruptura com a o e Nocdo de relacédo a partir
e Movimento; teoria das formas e da teoria dos conjuntos;
e Nocdo de ideias; e Definigdo de Funcgdo
regularidade/cadéncia; e Varidvel; usando conjuntos
e Compreensdo da realidade e Campo de NUMEricos;
composta por Variacéo; e Funcdo injetora,
interdependéncia e fluéncia; e Nocdo de Infinito e sobrejetora e bijetora;
e Necessidade de sistematizar Continuidade; e Familias de fungdes:
relagBes quantitativas. e Nogcéo de Isolado; linear, quadratica,
e Nocdo de lei. trigonométrica etc.;
e Métodos de encontrar
raizes.
e  Algoritmos para
elaboracéo de graficos.

Fonte: autoria propria, com base em Caraca (1984).

Reconhecemos que todos os elementos listados s&o fundamentais para a aprendizagem
e a aplicacdo do conceito de funcdo. Entretanto, temos constatado em nossa pratica que a
terceira coluna do Quadro 1 tem sido priorizada quando se estuda tal conceito na Educacédo
Basica e no Ensino Superior.

Sousa (2004) destaca que é necessario abrir mao do formalismo rigoroso da
Matematica na fase de introdugdo conceitual e preocupar-se também com aspectos historicos
desse conceito. Segundo a autora, esquecemos que ““[...] por tras de toda representacdo ldgica
matematica ha uma histdria. H4 vida a pulsar. H4 o humano [...]” (SOUSA, 2004, p. 5). Ou
seja, todo conceito foi elaborado dentro de um contexto social de curiosidades, duvidas,
inquietacdes e investigacoes, e esses aspectos devem ser considerados durante o processo de
aprendizagem do mesmo.

Quando um conceito é explorado apenas pelo viés do légico-formal, as informacdes
historicas podem tornar-se marginalizadas e, consequentemente, resultar em uma concepgéo
do conceito que nédo valoriza sua utilidade do ponto de vista da pratica humana do sujeito,
tornando-o, assim, desconectado do mundo real.

Baseando-nos nessas ideias, acreditamos que o conceito precisa ser explorado segundo

a perspectiva que Sousa (2004) denomina como logico-histdrica. Nessa perspectiva, todo
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objeto em estudo é composto por um processo de desenvolvimento l6gico que ocorreu dentro
de um contexto que é historico, e essas duas facetas estdo relacionadas entre si. Vasconcelos
(2012), ao interpretar Sousa (2004), aponta:

Quando a autora fala em desenvolver o l6gico juntamente ao processo
histérico, ndo significa que devamos reproduzir a histéria de um
determinado conceito em sala de aula. O importante é provocar nos alunos
uma necessidade de conhecer aguele conceito para continuar ampliando seus
conhecimentos. E importante que o aluno viva os sentimentos de incerteza,
perturbacdes, hesitacBes, equivocos (ou paradoxos) que estimulam o
processo de investigacdo e descoberta, pois é missdo da escola formar
cidaddos criticos, capazes de entender e dominar a realidade que nos rodeia
sempre que possivel (VASCONCELOS, 2012, p. 15).

Pensar na construcdo do conceito de funcéo a partir da perspectiva I6gico-historica é
propor uma articulacdo entre os elementos das trés colunas apresentadas no Quadro 1, é
relacionar aspectos que, originalmente, influenciaram a elaboracéo desse Conceito. Segundo
Sousa (2004, p. 54), “o logico-histdrico presente no pensamento algébrico permite-nos dizer
que o concreto do conteldo algébrico é o conceito de movimento, de fluéncia, que se
materializa no conceito de fungdo”. O processo de fluéncia, mencionado pela autora, é a
constante transformacdo a qual os fenbmenos do mundo fisico estdo submetidos. No
movimento entre o conceito de fluéncia até a materializagdo no conceito de funcdo, trés
formas de pensamento, descritas por Sousa (2004, p. 58), podem ser exploradas: pensamento
empirico-discursivo, pensamento flexivel e pensamento tedrico.

Entendemos que o pensamento empirico-discursivo se refere a todo aquele
conhecimento que pode ser explorado de forma intuitiva, pois é perceptivel. O pensamento
tedrico remete principalmente aos aspectos formais do conceito. Sousa (2004, p. 59) explica
gue entre o pensamento empirico-discursivo e 0 pensamento tedrico esta o pensamento
flexivel. Citando Kopnin (1978), tal autora destaca que “a passagem do nivel empirico ao
tedrico ndo € uma simples transferéncia de conhecimento da linguagem cotidiana para a
cientifica, mas uma mudanga de contetdo e forma de conhecimento” (SOUSA, 2004, p. 59).
Assim, 0 que determina o movimento do pensamento flexivel é a construcdo dos significados
que estdo relacionados ao conceito de funcéo.

Ainda, em retomada ao Quadro 1, os aspectos da primeira coluna estdo relacionados
ao pensamento empirico. As ideias de transformacdo, movimento, regularidade, fluéncia, etc,
se apresentam em nossas atividades diarias, que ndo sdo, necessariamente, atividades do

contexto escolar. Em contrapartida, a nogdo de relacdo, injetividade, bijetividade e
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sobrejetividade, que s@o sistematizadas dentro da teoria dos conjuntos, sdo aspectos que
compde o pensamento tedrico. O que nos permite caminhar do pensamento empirico ao
tedrico sdo os aspectos do pensamento flexivel, ou seja, a nocdo de variavel, campo de
variacdo, infinito, isolado e lei de formacdo. Dessa forma, podemos classificar a primeira,
segunda e terceira colunas do Quadro 1 como: aspectos do pensamento empirico, aspectos do
pensamento flexivel e aspectos do pensamento teorico, respectivamente.

A importancia de estudar o conceito de funcdo no campo de conhecimento da
Educacdo Matematica esta relacionada a uma proposta de (re)compreensdo do mesmo, que
contemple essas trés formas de pensamento e, consequentemente, possibilite uma
transformacdo da pratica pedagdgica desse contetdo. Embora essa transformacdo, nédo
aconteca de maneira imediata.

Na visdo de Fiorentini, Miorin e Miguel (1993, p. 78), “o ensino de Algebra parece
relegado a um estado letargico”, e a inversdo desse quadro esta relacionada a “realizacdo de
estudos que procurassem explicitar a especificidade da Algebra e o papel por ela
desempenhado na histdria do pensamento humano, particularmente na historia do pensamento
cientifico ¢ matematico” (MIGUEL, FIORENTINI e MIORIN, 1992, p. 52).

O conceito de funcéo, estando incluso no campo de conhecimento algébrico, comunga
das mesmas dificuldades e, consequentemente, da mesma necessidade de ser pesquisado,
buscando sua especificidade e sua contribuicdo para a formacdo do pensamento matematico.

Dessa forma, uma analise dos artigos publicados nos Anais das onze edi¢Ges do
ENEM nos ajudard a perceber quais aspectos desse conceito tém sido priorizados pelos

autores que discutiram tal tematica. Escolhemos esse evento considerando que:

O ENEM é o maior evento organizado pela Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM), tendo como foco o professor que ensina
Matematica, e representa um importante fator no crescimento da SBEM e na
organizacdo da comunidade de Educacdo Matematica. Constitui-se em um
espaco privilegiado para o intercdmbio entre professores e pesquisadores, de
modo que 0s avan¢os no campo cientifico se disseminem nas salas de aula,
bem como as experiéncias dos professores sdo compartilhadas pela
comunidade cientifica escolar (APRESENTACAO X ENEM, 2010).

Além da heterogeneidade que compbe o seu publico, outros fatores foram
determinantes para a escolha desse evento: o grande nimero de edigdes j& realizadas, que nos
permite acompanhar o movimento das pesquisas ao longo de um periodo maior (da primeira

até a decima primeira edicdo se passaram 26 anos), a relevancia do evento para a area de
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Educacdo Matemética e a multiplicidade de regiGes do Pais que ja sediaram o evento,
permitindo, assim, uma participacdo dos diferentes grupos culturais existentes no Brasil. O
quadro abaixo apresenta uma sintese com o ano e o local de realizacdo de cada uma das
edicdes do ENEM:

Quadro 2: Sintese das Edi¢des do ENEM

Edicéo Ano Local

| ENEM 1987 | Sao Paulo — Sao Paulo

Il ENEM 1988 | Maringé — Parana

Il ENEM 1990 | Natal — Rio Grande do Norte

IV ENEM 1993 | Blumenau — Santa Catarina

V ENEM 1995 | Aracaju — Sergipe

VIENEM | 1998 | Sdo Leopoldo — Rio Grande do Sul

VII ENEM | 2001 | Rio de Janeiro — Rio de Janeiro

VIII ENEM | 2004 | Recife — Pernambuco

IX ENEM 2007 | Belo Horizonte — Minas Gerais

X ENEM 2010 | Salvador — Bahia

XI ENEM | 2013 | Curitiba — Parana

Fonte: Autoria prépria, com base nos Anais do ENEM.

Tal quadro evidencia que o0 aspecto itinerante do evento, possibilitou que 0 mesmo
fosse realizado nas cinco regides do Brasil, contemplando de forma ampla a participacéo dos
diversos grupos de pesquisa em Educacdo Matematica do Brasil.

Dessa forma, a presente dissertagédo tem como objetivo identificar como o conceito de
funcdo tem sido contemplado nas pesquisas brasileiras nos ultimos 26 anos. Para isso, fez-se
necessario mapear e analisar os artigos publicados nas onze edi¢Ges dos anais do ENEM que
estéo centrados no conceito de funcéo.

Para averiguar a relevancia e o ineditismo desta investigacdo, foi feita uma pesquisa a
partir do descritor “conceito de fungdo” no banco de Teses e Dissertagdes do IBICT, no
intuito de localizar a existéncia de publicacfes semelhantes a apresentada nesta dissertacao.

Tal busca localizou duas disserta¢Oes, conforme podemos ver no Quadro 3:
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Quadro 3: Pesquisas que apresentam uma analise das publicacfes relacionadas ao conceito de
funcéo

Autor Titulo Instituicao Ano Enderego
Eduardo Uma andlise das | PUC- http://www.bibliotecadigital.puc-
Monteiro de | pesquisas Campi- 2007 campinas.edu.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=515
Souza Junior | académicas em | nas
Educagdo

Matematica sobre o
enfoque histdrico do
conceito de fungéo

Marcos José | Ensino PUC-SP 2008 http://www.sapientia.pucsp.br/tde_busca/arquivo.php?cod
Ardenghi aprendizagem  do Arquivo=6758

conceito de funcdo:
pesquisas realizadas
no periodo de 1970
a 2005 no Brasil.

Fonte: propria autoria

A primeira pesquisa, identificada no Quadro 3, foi desenvolvida com o objetivo de
“verificar o grau de importancia que a comunidade cientifica, que investiga o ensino de
Matematica, tem dado as praticas pedagogicas que facilitam a constru¢do desse conceito”
(SOUZA JUNIOR, 2007, p. 6). Para isso, tal autor desenvolveu uma analise das teses e
dissertacdes publicadas no Brasil entre 1997 e 2007, que contemplavam uma abordagem
historica do conceito de funcao.

Tal anélise destacou a caréncia de pesquisas que abordam o conceito de funcéo do
ponto de vista historico que, entre 1997 e 2007, representaram menos de 3% das pesquisas em
Educagdo Matematica.

A segunda dissertacdo, mencionada no Quadro 3, apresenta uma analise mais
abrangente, que abarcou 35 anos de pesquisas publicadas entre 1970 e 2005. Tal investigagédo
englobou 46 teses e dissertacdes brasileiras, bem como, dois artigos internacionais, todos
centrados no conceito de fungdo. Teve como objetivo “compreender dificuldades de alunos
sobre o conceito de funcdo observadas em (...) experiéncias de pesquisas de matematica, e
também em pesquisas que tratam o referido tema” (ARDENGHI, 2008, p. 6).

Ardenghi (2008) destaca que, das 46 publicagfes nacionais analisadas, 52.2% foram
concluidas entre 2002 e 2005, evidenciando um crescimento das pesquisas voltadas para o
conceito de fungdo nesse periodo. O autor aponta também que, nas pesquisas analisadas, tanto



http://www.bibliotecadigital.puc-campinas.edu.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=515
http://www.bibliotecadigital.puc-campinas.edu.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=515
http://www.sapientia.pucsp.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=6758
http://www.sapientia.pucsp.br/tde_busca/arquivo.php?codArquivo=6758
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os professores quanto os livros didaticos apresentam o conceito de funcdo a partir de uma
linguagem bastante técnica e que os sujeitos professor e aluno, sdo focalizados de forma
desarticulada.

Entendemos que as duas pesquisas mencionadas no Quadro 3 se aproximam da nossa
proposta dissertativa por apresentarem uma analise de producdes que tem como foco o
conceito de funcdo. No entanto, diferimos destas pesquisas pelo fato de analisarmos
publicacbes do ENEM, que sdo elaboradas por um puablico mais heterogéneo, que ndo se
restringe a comunidade académica.

Esta pesquisa também se configura como uma ampliacdo das anteriores, visto que
analisa artigos publicados até o ano de 2013.

Desse modo, esta pesquisa buscou responder a seguinte questdo: O que revelam as
pesquisas apresentadas nas onze edi¢cdes do ENEM sobre o conceito de funcéo?

Com o objetivo de discorrer acerca da questdo apontada, estruturamos o texto da
seguinte forma: a primeira secdo desta pesquisa, intitulada “Aspectos do conceito de funcdo:
significados, desenvolvimento historico e curricular”, apresenta nossa compreensdo dos
significados do conceito de funcdo na perspectiva légico-histérica, destacando como
entendemos a construcdo social de tal conceito. Ainda na mesma sec¢éo, discutimos como se
deu o processo de formalizacao cientifica do conceito de fungdo no campo da Matematica e
tecemos consideragdes a respeito do processo de disciplinarizacdo do conceito de funcdo no
Brasil. Encerramos com algumas reflexfes sobre a dicotomia entre ideias e algoritmos que
ocorre nas praticas de ensino do conceito de fungéo.

Na secdo seguinte, contextualizamos os documentos analisados nesta investigacao.
Isso &, fizemos, nessa secdo, uma caracterizacdo das onze edi¢des do ENEM.

Na terceira secdo, descrevemos 0s aspectos metodoldgicos da pesquisa, discutindo os
caminhos percorridos durante a organizacdo e analise dos artigos. Ainda nessa secéo,
mapeamos 0s temas contemplados em cada um dos artigos.

Na quarta secdo, a luz da teoria da Analise de Conteddo, na perspectiva de Bardin
(2011), analisamos os artigos selecionados a partir das unidades: A importancia do conceito
de funcéo; A compreensdo do conceito de funcdo; Obstaculos de Ensino e Aprendizagem que
prejudicam a compreensdo do conceito de funcdo; Metodologias que contribuem para
compreenséo do conceito de funcdo.

Finalmente encerramos a pesquisa relatando os resultados gerais e as possiveis

contribuicdes da mesma para a Educacdo Matematica.
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1 ASPECTOS DO CONCEITO DE FUNCAO: SIGNIFICADOS,
DESENVOLVIMENTO HISTORICO E CURRICULAR

Ao desenvolvermos esta pesquisa, tivemos a oportunidade de conhecer quais aspectos
do conceito de fungédo foram valorizados em cada contexto histérico nos quais se realizaram
as edi¢des dos ENEMs.

Durante os processos de selecdo e analise dos documentos, procuramos elementos que
nos dessem indicios de quais aspectos do conceito de funcdo foram contemplados e discutidos
nas pesquisas cientificas dos ENEMs’. Nessa busca, consideramos que, por ser um conceito
multifacetado, ele pode ser entendido em varias perspectivas, dentre as quais, destacamos:
filosofica, histdrica, social, cultural e 16gico-formal.

Por esse motivo, reconhecemos a importancia de evidenciar como compreendemos o
conceito de funcéo e os principais referenciais teéricos que fundamentam o nosso discurso.

Desse modo, sera discutido o desenvolvimento do conceito de funcdo na perspectiva
l6gico-historica, com intuito de mostrar como a ideia foi socialmente desenvolvida e destacar
os principais significados deste conceito. Quando nos referimos aos significados, baseamo-
nos em Vygotsky, pelo qual se entende que “qualquer generalizagdo ou conceito fruto de um
ato de pensamento: A natureza do significado como tal ndo é clara. No entanto, no significado
da palavra que o pensamento e a fala se unem em pesamento verbal. Nao é algo cristalizado,
mas evolui histérica e culturalmente” (VYGOTSKY citado por Costas e Ferreira, 2011, p.
214).

Para discutir tais significados, retomaremos 0s aspectos historicos do processo de
elaboracdo cientifica desse conceito, destacando os tedricos que contribuiram de forma
relevante para sua formalizacdo. Discutiremos também como esse conceito chegou nas salas
de aula, ou seja, apresentaremos o processo de disciplinarizagdo do conceito de funcéo e a
forma como o ensino do mesmo tem sido proposto nos documentos curriculares nacionais.

Considerando que existe uma distancia entre o que se prop6e nos curriculos e 0 que
efetivamente acontece em sala de aula, discutiremos uma tendéncia de ensino de matematica
gue, a Nosso ver, ainda esta muito presente no ensino de matematica, que € a dicotomia entre

algoritmos e conceitos.

” Como veremos mais adiante, delimitados a pesquisa de trabalhos que sdo pesquisas cientificas.
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1.1 O Desenvolvimento l6gico-historico do conceito de fungdo

Durante a leitura dos artigos que foram selecionados nos Anais dos ENEMSs, notamos
que apresentar uma explicacdo para o conceito de funcdo ainda néo foi prioridade para muitos
autores. N@o foram poucas as pesquisas em que 0s autores discutiram a respeito do ensino do
conceito de fungdo sem apresentar, explicitamente, uma definicdo ou explicacdo desse
conceito. Concordamos com Roque (2012) que a forma como a Matematica tem sido

apresentada vem dificultando a compreensao dos conceitos. Segundo essa autora:

A diferenca entre 0 modo de fazer e de escrever esta também muito presente
na matematica, que parece ser escrita de trds pra frente. As defini¢des que
precedem as conclusdes sobre 0s objetos de que se esta tratando explicitam,
na verdade, os requisitos para que um enunciado seja verdadeiro, requisitos
que foram descobertos por ultimo, em geral, no trabalho efetivo do
matematico. E esse encadeamento l6gico na apresentacdo dos enunciados
torna a matematica transcendente e desconectada de seu contexto de
descoberta (ROQUE, 2012, p. 30).

Essa abordagem matematica citada por Roque (2012), que introduz o conceito a partir
de seus aspectos formais, ou seja, que valoriza mais o produto final que o processo de
construcdo, distancia 0s conceitos de seus préprios significados. Isso se tornou evidente nas
pesquisas analisadas, quando os proprios autores citam um contetdo, discutem metodologias
de ensino para 0 mesmo, mas ndo o conceituam em nenhum trecho do texto. Tal constatacdo
nos despertou a preocupacdo de, pautados em tedricos, deixar claro como nos
compreendemos o conceito de funcéo.

Dessa forma, desenvolvemos a discussdo acerca do conceito de fun¢do pautando-nos
na Historia da Matematica, ja que, baseados em Sousa (2004) e Roque (2012), podemos
afirmar que essa dindmica de estudos propicia uma aprendizagem conceitual que se assemelha
ao movimento de elaboracéo inicial, quando o conceito foi construido pela primeira vez.

A compreensdo conceitual que se estabelece por meio da investigacdo historica abre
espago para o desenvolvimento de um olhar mais critico e questionador, pois “oferece a
possibilidade de analisar a tendéncia falibilista presente no desenvolvimento da Ciéncia
Matematica” (MENDES, 2008, p. 13). Compreender que a Matematica possui falhas e

questiona-las ¢ uma oportunidade de perceber que ela ndo se constitui como uma ciéncia
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pronta, acabada, inquestionavel, na qual podemos atingir verdades absolutas. E romper com o
aspecto estatico e transcendente da matematica e passar a entendé-la como uma elaboracgéo
humana em constante processo de reformulacéo.

Miguel (1993) contribui para esta discussdo quando, a partir dos estudos de Lakatos,

explica que:

[...] ndo existe verdade absoluta e infalivel na matematica informal, isto é,
no conhecimento matematico ndo sistematizado ou significativo; nem nos
axiomas, nem nos teoremas e nas provas. Essas ‘verdades’ transitorias e
retificaveis (ainda que a longo prazo), estdo sujeitas ao método de provas e
refutagdes e, consequentemente, a prova matematica esta aberta a critica
quanto qualquer outra teoria cientifica. Nesse sentido, o conhecimento
matematico assemelha-se as ciéncias naturais. (MIGUEL, 1993, p. 182)

Acrescentamos ainda que a Histéria da Matematica, enquanto instrumento para
aprendizagem de conteidos matematicos, nos da oportunidade de perceber que ndo existe
uma versdao una, ou um desenvolvimento linear, da Matematica, e que a génese do
conhecimento é coletiva e social, na qual varios sujeitos sdo autores/inventores que participam

da elaboracdo do mesmo. Segundo Sousa (2004, p. 77), a Histéria da Matematica

Explica a natureza da matematica. Explica o desenvolvimento do pensar
matematico, a partir de diversos pontos de vista que sdo desenvolvidos nas
diversas culturas, nos permitimos ‘filosofar’ sobre a elaboracdo de nosso
préprio conhecimento matematico. Nos permitindo ter dividas sobre as
verdades matematicas.

Dessa forma, acreditamos que a abordagem do conceito de funcdo pautado na sua
histéria nos ajuda a explorar significados que estdo atrelados ao mesmo e que, no estudo
puramente formal, acabam ficando despercebidos ou até mesmo, inexistentes. A partir da
Histéria da Matematica, poder-se-4 compreender como 0 contexto sociocultural foi
determinante durante a fase de elaboragéo do conceito de funcéo.

No entanto, ndo queremos valorizar o processo historico em detrimento do légico, pois
entendemos que isso também acarretaria camuflar outros aspectos do conceito que sdo mais
visiveis do ponto de vista logico.

Nossa proposta é apresentar uma discussdo que se aproxime da concepcao logico-
historica proposta por Sousa (2004), que afirma que qualquer objeto do conhecimento
humano passou por um processo de construcdo e desenvolvimento que contempla a unidade

dialética légico-historica.
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O conceito de funcdo passou por um processo de desenvolvimento que € sécio-
histérico, ou seja, as pessoas tiveram duvidas, equivocos, e produziram inferéncias que
culminaram no conceito como o temos hoje. Paralelamente a esse desenvolvimento o
raciocinio dedutivo explorou tal conceito, para que o mesmo fosse generalizado e
formalizado. Essas etapas foram constituindo o seu desenvolvimento l6gico. Um processo ndo
ocorreu de forma desassociada do outro, ambos aconteceram de forma interdependente, dando
origem ao conceito de funcao.

Conforme Sousa (2004), o movimento de “pensar sobre” deverd contemplar aspectos
da dialética logico-historica, pois desassociar logico e histérico € compreender o conceito de
forma fragmentada, desconexa. Ou seja, é ndo se apropriar do conceito em si.

Para apresentarmos o conceito de funcdo na perspectiva logico-histérica, apoiar-nos-
emos nas obras de Caraca (1984) e Karlson (1961), nas quais os autores fazem uma
abordagem de tal conceito, que contempla aspectos filoséficos e culturais de seu processo de
elaboracdo, as necessidades de invencao e o desenvolvimento histérico.

No entanto, nas paginas que seguem, ndo nos propomos a exaustar todos 0s
significados do conceito de funcdo, visto que, apds repetidas leituras das obras citadas
anteriormente, foi possivel notar que tal conceito, além de amplo, é filosoficamente denso. A
sensacdo que tivemos, a cada releitura, € que muitos significados tinham passado
despercebidos em estudos anteriores, mostrando-nos que ndo haveria, por ora, oportunidade
de apresentar uma discussao do conceito de funcdo com a mesma dimensao dos teoricos.

Diante de tal impossibilidade, coube a nds a alternativa de recortar os aspectos do
conceito de funcdo que foram determinantes para nossa compreensao e apresentar nossas
conjecturas, que foram elaboradas durante nossos estudos teoricos.

Fundamentamo-nos também nas obras de Sousa (2004) e Usiskin (1995), nas quais 0s
autores desenvolvem discussdes acerca do pensamento algébrico. Defendemos que o0 conceito
de funcdo, como conceito interno ao campo algebrico, teve em seu desenvolvimento l6gico-
histérico aspectos do desenvolvimento da algebra, e que ambos foram se configurando,
juntos, de modo que, para que se compreenda o desenvolvimento do conceito de fungéo, é
necessario conhecer alguns aspectos da Algebra.

Ainda no inicio desta Secdo, destacamos a importancia de apresentar nossa
compreensdo do conceito de funcdo antes de utilizarmos tal conceito como principal alicerce
da nossa analise dos artigos que constituem o corpus deste estudo. Conforme ja mencionado,

tal topico se nutre da tentativa de abordar o conceito de funcdo da maneira que julgamos mais
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completa: associando seu encaminhamento l6gico ao seu desenvolvimento historico-filosofico
e contemplando os aspetos culturais e sociais.

Ao adotarmos a perspectiva logico-historica de Sousa (2004) como alternativa
metodoldgica, para apresentarmos o conceito de funcéo, entendemos que ndo ha necessidade
de distinguir aspectos ldgicos dos aspectos histéricos que compdem esse conceito. Essa é uma
perspectiva que propde um didlogo entre ambos e que tem como ponto de partida uma
articulacdo entre essas duas faces que na Matematica sdo constantemente polarizadas. N&o
intencionamos categorizar ou diferenciar os aspectos do conceito de funcdo que aqui seréo
abordados, pois entendemos que, se fizermos isso, estaremos fragmentando a nossa forma de
pensar e compreender o conceito de fungéo.

Também, ndo pretendemos tentar apresentar de forma linearizada a histéria do
conceito de funcdo, pois partimos do pressuposto de que essa construcdo ndo se deu de forma
linear, como frequentemente nos € intuido pelos materiais didaticos. Nem tdo pouco,
propomo-nos a trabalhar como um investigador que busca pistas sobre a construcdo desse
conceito tendo como grande objetivo chegar a uma unica conclusdo final. Nosso interesse é
mais pelo processo do que pelo produto. Aspectos I6gicos e historicos serdo resgatados com o
intuito de facilitarem e ampliarem a compreensdo que temos de tal conceito. Importa-nos
saber qual a necessidade de se criar tal conceito para o desenvolvimento do conhecimento
matematico e qual a potencialidade do mesmo diante dos problemas vivenciados pelas varias
civilizagbes. Nao queremos nos ater aos grandes matematicos que o formalizaram. No
entanto, queremos saber quais paradoxos estiveram presentes durante esse processo.

Na presente discussao ndo queremos apresentar: uma discussdo que se preocupa mais
em categorizar, em encaixotar, do que propriamente esclarecer. Ndo é nossa intencdo
apresentar uma discussdo que deixa de fora o pensamento filosofico que fundamenta o
conceito de funcéo priorizando os métodos e as representagdes.

As obras de Boyer (1974) e Karlson (1961) apontam que, cientificamente, a
elaboracdo do conceito de funcdo se deu no contexto da Renascenca, periodo compreendido
entre final do século X1V e inicio do século XVII na Europa. Segundo Boyer (1974, p. 204), o
desenvolvimento da Matematica durante o Renascimento “se caracterizou principalmente pelo
surto da algebra”.

As ideias de movimento e de fluéncia constituem a base de boa parte do
desenvolvimento cientifico dessa época. A obra de Karlson (1961) destaca, por exemplo, a

teoria de Kepler, que deduziu as leis matematicas que regem os movimentos dos planetas; cita



29

Giordano Bruno, que falou sobre o infinito, um universo que se estende sem limites; a
concepcao de tempo ingressou no reino da pesquisa cientifica e, assim, a construcdo dos
primeiros reldgios.

Na perspectiva de Boyer (1974), o diferencial da Matemética desenvolvida no
Renascimento foi a ideia de mensuracdo. Ou seja, houve uma necessidade em

quantificar/medir algumas relacdes que ja haviam sido estabelecidas em contextos anteriores:

Os fil6sofos escolésticos vinham discutindo a quantificacdo das ‘formas’
variaveis, um conceito de Aristoteles aproximadamente equivalente a
qualidades. Entre tais formas, havia coisas como a velocidade de um objeto
moével e a variacdo da temperatura, de ponto para ponto, num objeto com
temperatura ndo uniforme. As discussbes eram interminavelmente
prolixas, pois 0s instrumentos de analise disponiveis eram inadequados
(BOYER, 1974, p. 192, destaque nosso).

Dessa forma, embora o pensamento humano j& reconhecesse a necessidade de
descrever algumas relacdes de forma quantitativa, este ainda nao detinha uma ferramenta para
auxiliad-lo. Para isso, foi necessario desenvolver um instrumento matematico que se
constituisse como “simbolo matematico do movimento, a fun¢do” (KARLSON, 1961, p. 376).

A elaboracdo do conceito de funcdo se constitui também como uma ruptura com o
pensamento filoséfico de Platdo, pautado na teoria das Formas e ldeias.

Segundo Caraca (1984), em meados do século V a.C., o contexto social da Grécia era
marcado por uma politica aristocratica, instavel, composto por batalhas entre as cidades
gregas e por algumas insuficiéncias que dificultavam uma unificacdo politica dessas cidades.
Esse cenario social e politico foi marcado por um forte desenvolvimento cientifico. A partir

do século V a.C., Socrates e Platdo elaboraram teorias marcadas pelo

desviar a atencdo das coisas externas ao homem para o centrar nas internas,
morais e psicologicas; no tema da virtude em plano superior ao do bem-estar
terreno; na introducdo sistematica dum principio espiritual na explicagdo
cientifica, em substituicdo das tentativas de explicagdo materialista; em
suma, na tendéncia para o abandono da realidade sensivel, da realidade
fluente, e para o refdgio no seio do espiritualismo, onde se pode construir, a
vontade, uma permanéncia que abrigue dos vendavais da transformacéo...
(CARACA, 1984, p. 182)

Por essa descricdo, percebe-se que o pensamento desses filésofos privilegiava o
imutavel e a ideia de estabilidade e permanéncia. E a Matematica, influenciada por esse

contexto historico, se estruturou a partir de relagdes qualitativas, estando ainda bem distante
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das nogOes de relacdo quantitativa que possibilitariam o desenvolvimento do conceito de
funcdo. Caraca (1984) explica que esse pensamento estatico prevaleceu até o inicio do século
XI, quando surgiram as primeiras cidades da Europa e com elas a classe dos comerciantes e
artesdos, trazendo novas necessidades especificas das suas atividades de trabalho e
encadeando uma revolugéo intelectual.

Caraca (1984, p. 199) contrapde o pensamento filosofico de Socrates e Platdo as
necessidades cotidianas das classes de comerciantes e artesdos, pois estes necessitavam
“procurar a melhor témpera de Seu aco e para isso tém que estudar as ligas de metais, observar
como elas se comportam na sua forja, procurar 0os materiais com que obtenham nela as
temperaturas necessarias”.

Tais explicacdes de Caraca (1984) ilustram que o conceito de funcdo surgiu da
necessidade humana de descrever, quantitativamente, algumas relacbes. No entanto, ele
destaca que o processo de pensar e elaborar um instrumento matemaético que possibilitasse
essas medicdes ndo se deu da noite para o dia. Quatro séculos se passaram desde que o
homem reconheceu a necessidade de medir, até que cientificamente foi elaborado um conceito

matematico para tal “tarefa”. Segundo Caraca (1984, p. 125):

O leitor [...] ndo esperara, decerto, que esse instrumento tenha saido dum
jato, pronto e acabado; que aos cientistas se tenha apresentado a questéo
assim: - temos aqui uma multiddo de leis quantitativas, vamos criar um
instrumento proprio de estudo. Muito longe disso! Deu-se uma gestacao
lenta em que necessidade e instrumento interatuaram, ajudando-se e
esclarecendo mutuamente.

De acordo com Chaves e Carvalho (2004, p. 3), 0 homem ja vem desenvolvendo seu

pensamento funcional desde os tempos mais remotos, quando inventou o conceito de nimero:

Quando associaram os dedos as quantidades, e quando viram que estes j&
ndo eram suficientes e buscaram outros elementos para contar/enumerar
estavam vivenciando a interdependéncia de varidveis que fluiam para a
formac&o de sistemas de numeracdo cada vez mais adequados/préaticos.

Dessa forma, a génese do conceito de funcéo ja estd inclusa no pensamento humano
muito antes de ser inventada pelo campo cientifico. Desde os tempos mais remotos, 0 homem,
por meio de sua capacidade de observacdo, identificou regularidades no universo e, a partir

delas, estabeleceu relagdes existente entre os objetos.
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Essas primeiras relacbes que citamos sdo denominadas por Caraca (1984) de leis
qualitativas, pois definem uma dependéncia entre dois objetos, focando nas relacGes de
qualidade. Um exemplo desse tipo de lei seria a primeira Lei de Kepler: “Cada planeta
descreve em torno do Sol uma elipse, da qual o Sol ocupa um dos focos” (CARACA, 1984, p.
120). O planeta tem a qualidade de se movimentar de modo a descrever uma elipse, que néo
pode ser descrita em um lugar qualquer, e sim em torno do Sol. Planeta e Sol, nesse caso,
admitem uma relacdo de qualidade. No entanto, ndo bastou para Kepler dizer qual figura era
descrita pela trajetéria desse planeta. A partir dessa relacéo, ele desenvolveu estudos que lhe
permitiram afirmar que o raio vetor que liga um planeta ao Sol descreve areas iguais em
tempos iguais. Nesse caso, area e tempo sao variaveis quantitativas que, ao serem associadas,
dao origem a uma lei quantitativa.

Assim como ocorreu com Kepler, que ao estudar os movimentos planetarios teve a
necessidade de quantificar as relagcdes observadas, também outros homens se depararam com
um momento em que as leis qualitativas ndo foram suficientes para que se pudesse aprofundar
no conhecimento e se tornar, ndo apenas capaz de observar e identificar relagbes, mas também
de prever e dominar movimentos da realidade. Nesse caso, “para obter a explicagao das
variacoes de qualidade, ha que aprofundar o estudo das variagdes de quantidade” (CARACA,
1989, p. 122).

Foi da necessidade de definir uma relacdo quantitativa entre duas ou mais grandezas
que se relacionam que o homem teve a necessidade de elaborar o conceito matematico que
hoje denominamos como Fungé&o.

Usiskin (1995, p. 13) aponta as habilidades de traduzir e generalizar como as
instrucdes-chave para aprendizagem de algebra. Guiados por essa premissa e pelas obras de
Karlson (1961) e Caraca (1984), propomos uma analogia ao conceito de funcdo, na qual
arriscamos dizer que ha cinco aspectos necessarios durante a sua aprendizagem: observacéo,
encontrar padrbes ou regularidades, traduzi-los em alguma forma de linguagem, generaliza-
los e representa-los. A partir desses cinco aspectos, é possivel imitar o processo historico de
construcdo desse conceito de forma empirica, bem como desenvolver o pensamento légico-
formal.

O processo de observacdo de um fendmeno € o primeiro passo para destacar quais
sdo as relagdes que o constituem, “procurando descobrir suas causas e seu encadeamento”
(CARACA, 1984, p. 107). Segundo Caraca (1984, p. 109), todo fendmeno da realidade €

composto de duas caracteristicas essenciais: interdependéncia e fluéncia. A primeira diz
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respeito a nocdo de relagdo interna que existe entre dois ou mais objetos de um fenémeno
estudado. Perceber a interdependéncia existente entre os objetos de um fendmeno é, na
verdade, identificar relacdes qualitativas entre esses objetos. J& o processo de fluéncia,
descrito na teoria do filésofo Heraclito de Efeso, diz respeito & mutabilidade da vida, ao
processo de vir a ser, ao fato de que tudo muda a todo instante. A fluéncia é o que permite aos
fendmenos o processo de transformacao.

A partir do olhar atento do observador é que se vai encontrando os padrdes, se
existirem. O processo de observacdo tem, em instancia Ultima, o objetivo de se conhecer tao
bem um fendmeno a ponto de que se possa prevé-lo. Isso s se faz possivel quando o
fendmeno ndo se realiza de forma aleatoria, ou seja, quando existe uma cadéncia associada ao
desenvolvimento desse fendmeno. O processo de identificacdo de padrdes € o que nos permite
definir de que forma os objetos se relacionam.

Dentro dessas relagbes, que prioritariamente se dao de forma qualitativa, € preciso
avaliar se elas admitem ou ndo variacdo de quantidade passivel de mensuracdo. Ou seja, €
preciso identificar quais dessas relacbes sdo quantificaveis. Conforme discutimos
anteriormente, e também de acordo com a teoria de Caraca (1984, p. 121), “a medida que a
realidade vai se conhecendo melhor, o primado tende a pertencer ao tipo quantitativo”. Dito
de outra forma, a medida que buscamos nos aprofundar no estudo de um fenémeno, temos
que transcender o meramente descritivo, lancando méao de instrumentos que nos permitam
também explicé-lo.

O ato de expressar ou registrar essas leis faz-se por meio de todas as formas de
linguagem, oral ou escrita, materna ou algébrica. Durante o desenvolvimento do
conhecimento algébrico, esse movimento de se expressar foi determinante para definir os trés
momentos do estagio de evolucdo: algebra retdrica, que utilizava linguagem corrente; algebra
sincopada, na qual a simbologia foi introduzida para representar a variavel; e algebra
simbolica, em que toda a lei era expressa a partir de simbologias. Dessa forma, a introducéo
dos simbolos foi uma instrumentalizagdo para facilitar a manipulacdo das expressdes
algébricas, mas antes de tudo foi uma simbologia que permitiu fazer generalizagdes,
substituindo as grandezas fixadas ou pontuais por um simbolo que representasse todo um
conjunto bem definido de grandezas.

O uso das simbologias deu origem as expressdes algébricas utilizando letras ou outros

simbolos que sdo, até hoje, um dos modos de representar uma funcdo. Outras formas
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também sdo utilizadas como, por exemplo, as representagdes verbais, geométricas, algébricas
e pictoricas.

Compreender o conceito de funcdo, a partir desses cinco aspectos, é entendé-lo sob a
otica do logico-histérico. E vivenciar o processo de forma completa e articulada que
contempla, de certa forma, semelhantes duvidas, paradoxos e necessidades que estiveram
presentes desde a construcdo inicial desse conceito.

N&o obstante, se a aprendizagem do conceito de funcdo valoriza mais as etapas de
generalizacdo e representacao, esta pode se resumir em um conjunto de regras sequenciais que
permite operar com as representacdes de uma funcao e pode ndo oportunizar uma apropriacéo
desse conceito como simbolo matematico do movimento, da transformacéo, e/ou como uma
relacdo quantitativa entre duas grandezas.

Ao apresentarmos esses cinco momentos de aprendizagem, ndo estamos propondo que
eles sejam desenvolvidos de forma sequencial ou linear. Apontamos que alguns desses
momentos ocorrem concomitantemente, visto que sdo aprendizagens interdependentes. A
transposicéo das etapas de observacdo e identificacdo de regularidades e de leis quantitativas
para 0s momentos de generalizacdo e representacdo marcam uma mudanca na forma de
conhecimento que passa do nivel empirico ao nivel tedrico.

Na visdo de Sousa (2004, p. 68), “a possibilidade de generalizacdo da algebra vai
ocorrer quando houver um conhecimento profundo do conceito de variavel, de forma que o
movimento do pensamento o torne autonomo”. A partir dessa concep¢do e das discussoes
apresentadas, pode-se pensar que a autonomia do pensamento se refere ao fato de conseguir
compreender a variavel sem a necessidade de se remeter ao conjunto que ela representa. No
entanto, a dissociacdo entre concreto e abstrato sé faz sentido uma vez que se conheceu o
concreto, que, nesse caso, é o conceito de funcéo.

Enquanto contetdo algébrico, o conceito de funcdo pode ser pensado analogamente a
propria algebra, ou seja, seu conhecimento aprofundado dar-se-a a partir do momento em que
se conhece o conceito de varidvel. Segundo Usiskin (1995, p. 14), tal conceito ja aparece de
forma implicita desde os primeiros anos de escolarizacdo, quando o professor ensina, por
exemplo, que qualquer nimero multiplicado por zero é zero.

Via de regra, as criangas nao apresentam dificuldade para compreender o significado
dessa frase e emprega-la durante suas atividades. No entanto, entender o significado da

simbologia algébrica que se apresenta no contetido de funcGes € fonte de uma série de ddvidas



34

e inquietacBes que muitas vezes ndo sdo perceptiveis ao préprio aluno, mas que acabam
desencadeando equivocos conceituais que se evidenciam ao professor.

Para Usiskin (1995, p. 17), essa dificuldade esta relacionada ao fato de que, para 0s
alunos, “todas as letras parecem incognitas (particularmente x e y, letras que a tradicdo
consagrou para esse proposito)”. Tal autor destaca que, como os curriculos escolares propdem
um estudo de funcdo que sucede o estudo de equacdes, os alunos precisam perceber que, no
segundo contetido, 0 mesmo X que era utilizado anteriormente para representar um valor
desconhecido se apresenta com o papel de representar um conjunto de valores que estdo
variando. H& uma mudanca do estatico, do imutavel, para um campo de variagdo. Assim,
compreender o x como simbolo representante de uma variacao €, na verdade, um processo de
desconstrucéo e reconstrucao.

O processo l6gico-historico de desenvolvimento da algebra abordado por Sousa (2004)
demonstra que a elaboracéo do conceito de variavel se deu por varias etapas, cujas adaptaces
ocorreram gradualmente. Algumas civilizacbes fizeram uso de palavras para designar
guantidades desconhecidas, sendo um exemplo a palavra aritmo, de Diofanto, que foi
utilizada para representar o numero e “que, assim como 0 zero, guarda o valor de uma
quantidade desconhecida” (LANNER DE MOURA e SOUSA, 2005, p. 15).

A representacdo da variavel por letras do alfabeto proposta pela algebra simbélica de
Viéte sucedeu uma serie de outras representacdes como palavras, figuras e desenhos. Isso
evidencia que o conceito de varidvel e sua representacdo ndo foram elaborados ao mesmo
tempo e nem de maneira imediata. Trata-se de um processo de aperfeicoamento que teve
como objetivo facilitar o manuseio das operagdes e da comunicacdo acerca dessas variaveis.

Compreender o conceito de variavel se faz possivel desde uma construcdo do conceito
de funcéo, que vai do nivel empirico ao tedrico, a partir da qual o estudante se depara com a
necessidade de representar um conjunto de valores e vivencia os significados do conceito de

variavel:

A variavel é a fluéncia, o proprio movimento, o fluxo do pensamento. Sua
constituicdo considera os pensamentos do campo numérico e geométrico.
Tais pensamentos sdo teoricos. Porém, o seu desenvolvimento légico-
historico mostra que estes se originaram das abstracdes feitas pelos homens a
partir da elaboracdo dos conceitos formais de nimeros e de aspectos da
geometria. SO ha sentido em mencionar a palavra variavel, a partir do
momento em que se considera 0 campo humérico. Ela ndo tem existéncia por
si s0, enquanto ser em si. (SOUSA, 2004, p. 82).
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Ou ainda, conforme descreveu Caraca (1984, p. 127), a variavel é o “simbolo da vida
coletiva do conjunto, vida que se nutre da vida individual de cada um de seus elementos, mas
ndo se reduz a ela”. Dito de outra forma, a variavel representa todos 0s elementos do
conjunto, mas, a0 mesmo tempo, seu significado ndo pode ser singularizado em apenas um
dos elementos do conjunto.

Para Sousa (2004, p. 125), o conceito de funcdo e o conceito de variavel estdo
intimamente relacionados, pois ambos sdo “generalizacdes abstratas de variaveis concretas”.

E a partir do conceito de variavel que se fazem plausiveis o processo de generalizagdo
e a elaboracgdo de representacOes algébricas e graficas. A compreensdo do conceito de variavel
é intrinseca & compreensdo do conceito de funcdo. E a aprendizagem que permitird ao
individuo transitar pelas quatro etapas descritas anteriormente.

Lanner de Moura e Sousa (2005) apontam que as aulas de matematica tém priorizado
0 resultado, e ndo os processos. Focando-se nos processos de ensino do conteudo de funcéo, é
possivel notar que sdo priorizados 0s processos de encontrar raizes, a construcao grafica, mas
muito pouco se debate sobre a lei de formacdo: como foi encontrada, o que ela representa,
qual movimento esta implicito nela.

E como se existissem dois grupos: o das ideias, dos conceitos; e outro das operagdes,
das técnicas e dos algoritmos. O primeiro atua de forma timida na aprendizagem do conceito
de funcdo, aparecendo apenas nas primeiras aulas, enquanto o segundo atua como
protagonista de boa parte do curriculo de matematica. Com o intuito de romper com essa
fragmentacéo entre conceitos e algoritmos, que apresentamos nossas discussoes, resgatando a
construcdo social do conceito de funcéo.

Dessa forma, outro aspecto importante de se conhecer acerca de tal conceito diz
respeito ao seu processo de elaboragdo dentro do campo cientifico, que contém suas origens,
suas readaptacdes e as ideias dos tedricos que contribuiram para a constru¢do do conceito de

funcdo. Aspectos dessa modalidade séo apresentados na proxima subsecao.
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1.2 A elaboragéo cientifica do conceito de fungéo

Conforme discutido no tépico anterior, 0 pensamento funcional ja se manifestava nas
acOes humanas bem antes de ser inventado no campo cientifico. Retomamos, por exemplo, a
nogdo de nimeros e de contagem que, segundo Chaves e Carvalho (2004, p. 3), ja era uma
forma de pensamento funcional, pois a contagem nada mais € que uma relacdo entre dois
conjuntos de variaveis.

Esta relacdo entre a nocao de contagem e o pensamento funcional se confirma também

pelas proprias propostas curriculares nacionais atuais:

Tradicionalmente o ensino de funcdes estabelece como pré-requisito o
estudo dos numeros reais e de conjuntos e suas operacGes, para depois
definir relacBes e a partir dai identificar as fungBes como particulares
relacbes. Todo esse percurso €, entdo, abandonado assim que a defini¢do de
fungdo é estabelecida, pois para a analise dos diferentes tipos de funcgdes
todo o estudo relativo a conjuntos e relagdes é desnecessario (BRASIL,
2000, p. 121).

Entendemos as operacdes como estratégias matematicas sistematizadas que tém como
objetivo controlar quantidades. Ou seja, opera¢des sdo métodos eficientes de contagem. Dessa
forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) reafirmam a ideia de Chaves e Carvalho
(2004) de que o desenvolvimento do pensamento funcional esta associado a uma nocdo de
contagem.

Retomando a teoria das formas de pensamento (empirico-discursivo, flexivel e
tedrico) apresentadas no inicio desta pesquisa na se¢do 1, a contagem pode ser caracterizada
como uma nocgdo intuitiva e abstrata, que introduz uma forma de pensamento que sera
consolidada no conceito de fungéo, que € tedrico.

Nesta subsecdo, discutiremos esse aspecto teorico-formal do conceito de funcéo,
resgatando elementos histéricos com o objetivo de compreender como se deu a elaboracgéo e
formalizagdo desse conceito dentro do campo da Matematica.

Como mencionado anteriormente, a elaboragdo cientifica do conceito de funcéo,
segundo Boyer (1974) e Karlson (1961), se deu entre os seculos XIV e XVII, em um contexto
no qual os movimentos de fluéncia/transformacéo estavam ocupando papeis de destaque nas

pesquisas cientificas.
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No que se refere ao processo de formalizacdo cientifica do conceito de funcéo,
apresentaremos o0 que as pesquisas de Boyer (1974), Chaves e Carvalho (2004), Souza Junior
(2007), Karlson (1961) e Zuffi et al. (2001) destacam como as contribuicdes de alguns
tedricos relevantes para tal processo. No entanto, ndo ousamos indicar algumas dessas
contribuicdes como pioneiras na elaboragdo formal desse Conceito, pois, segundo Zuffi
(2004, p. 11),

ndo parece existir consenso entre os autores, a respeito da origem do
conceito de funcéo [talvez pelo seu proprio aspecto intuitivo]. Alguns deles
consideram que os Babil6nios (2000 a.C.) ja possuiam um instinto de
funcionalidade [...] em seus célculos com tabelas sexagesimais de quadrados
e de raizes quadradas [...] que eram destinadas a um fim pratico. As tabelas,
entre 0s gregos, que faziam a conexdo entre a Matematica e a Astronomia,
mostravam evidéncia de que estes percebiam a ideia de dependéncia
funcional, pelo emprego de interpolagéo linear.

Boyer (1974) destaca que o primeiro a criar um instrumento de representacdo que
relacionava a correspondéncia entre dois conjuntos foi Nicole Oresme, que o fez antes de
1361. Tal representacao se estruturou da seguinte forma:

Ao longo da reta horizontal ele marcou pontos representando instantes de
tempo (ou longitudes), e para cada instante ele tracou perpendicularmente a
reta de longitude de um segmento de reta (latitude) cujo comprimento
representava a velocidade. Os termos latitude e longitude que Oresmes usou
sdo equivalentes num sentido amplo a ordenada e abscissa e a sua

representacdo grafica assemelha-se & geometria analitica (BOYER, 1974, p.
192).

Tal proposta grafica foi elaborada com intencdo de mostrar que qualquer grandeza
mensuravel pode ser imaginavel de forma continua. A Figura 1 ilustra 0 modelo criado por

Nicole Oresme para expressar relacdes variaveis entre tempo e velocidade:

Figura 1: Modelo de Representacéo Criado por Nicole Oresme
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Fonte: Boyer (1974, p. 193).

Descartes também contribuiu para o desenvolvimento das representacdes do conceito
de funcdo. Sua inovacao se caracterizou por relacionar as representacdes graficas e algébricas.
Segundo Souza Junior (2007, p. 34), antes de Descartes, “uma expressao matematica ndo era
entendida como uma funcdo, mas, sim, como uma equacao. Descartes coloca, de maneira
explicita, que uma expressdo com x e y € uma forma de relacionar duas varidveis, em que 0
valor de uma delas depende da outra”.

A denominacdo desse conhecimento matematico pela palavra Fungdo foi realizada
primeiramente por Leibniz em 1694 e mais tarde por Bernoulli em 1718. Embora ambos
tenham utilizado a mesma palavra, a definicdo utilizada por cada um deles foi diferente.
Chaves e Carvalho (20014, p. 3) destacam que, para Leibniz, tal palavra remetia a uma
quantidade associada a uma curva. Nesse caso, nota-se que a elaboracdo da representacdo
verbal esta associada a representacao grafica. J& para Bernoulli, a palavra Funcéo foi utilizada
para designar “uma expressdo formada de uma varidvel e duas constantes” (CHAVES;
CARVALHO, 2004, p. 3), denotando um significado que se refere a representacédo algébrica.

Segundo Chaves e Carvalho (2004), outra contribuicdo importante foi dada por
Galileu Galilei, que modelou algebricamente fendbmenos no campo da fisica e evidenciou as
relacOes de dependéncia entre grandezas variaveis. Outros nomes ainda podem ser citados no

que se refere a elaboragdo cientifica do conceito de funcéo:

Outros matematicos tiveram sua parcela de contribuicdo para o
desenvolvimento do conceito de fungdo como Newton, Dedekind, Cauchy,
D’Alembert e Fourier. E bem verdade que a formalizagdo do referido
conceito teve que ultrapassar muitos obstaculos ferramentais, pois esses
pensadores trabalhavam com linhas de raciocinio ndo coincidentes muitas
das vezes, mas conseguiram desenvolver ideias que quando desembocadas
no seculo XIX tiveram em Dirichlet a definicdo de fungdo mais proxima
da que temos hoje. (CHAVES E CARVALHO, 2004, p. 4)
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A definicdo formal mais moderna utilizada no campo cientifico € uma defini¢do que se
alicerca na teoria dos conjuntos e foi proposta no século XX pelo Grupo Bourbaki® da
seguinte forma:

Assim, na teoria dos conjuntos, uma funcéo f é, por defini¢cdo, um conjunto
qualquer de pares ordenados de elementos, pares esses sujeitos a condicdo
seguinte: se a, be f,ea=a, entdo b = b. O conjunto A dos primeiros
elementos dos pares ordenados chama-se dominio da funcéo e o conjunto B
de todos os segundos elementos dos pares ordenados se diz imagem da

fungdo. Assim, uma funcdo é simplesmente um tipo particular de
subconjunto do produto cartesiano A x B (NEVES, 2004, p. 661).

Souza e Mariani (2005) apresentam uma figura com o objetivo de expor, em sequéncia
cronoldgica, o nome dos tedricos que contribuiram para o processo cientifico de criagdo do
conceito de fungdo. Entendemos que tal figura sintetiza a discussdo que foi desenvolvida

neste tdpico. Por isso, torna-se relevante apresenta-la na presente pesquisa.

Figura 2: Matematicos que contribuiram com o processo de desenvolvimento cientifico

do conceito de funcao

® Segundo Miorim (1998, p.110) “Nicolas Bourbaki foi um nome ficticio escolhido por um grupo de
matematicos, na maioria franceses, dentre eles, Cartan, Chevalley, Dieudonné, Weil, que tinham a intencdo de
apresentar toda a Matematica de seu tempo em uma obra intitulada Elements de mathématique .
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Fonte: Souza e Mariani (2005).

Tais aspectos ilustram as principais contribuicdes para a formalizacéo cientifica do
conceito de funcdo. Do processo de elaboracdo de tal conceito até a insercdo do mesmo nos
curriculos de matematica se passaram quase 300 anos para que se reconhecesse a necessidade
de ensina-lo. Veremos a seguir que a luta por um processo de disciplinarizacdo do conceito de

funcdo foi mais de origem politica do que da prépria comunidade escolar.

1.3 O papel do conceito de funcéo no curriculo de Matematica

Esta subsecdo tem como objetivo apresentar algumas consideracdes a respeito do
processo de implementacdo e desenvolvimento do conceito de funcdo no curriculo de
Matematica no Brasil. Reconhecemos que tal discussdo, para ser desenvolvida de forma
ampla e completa, por si so resultaria em outra dissertacédo, visto que seria necessario analisar
documentos politicos e curriculares desde a época do império até os documentos mais
recentes. Por outro lado, sabemos que tal discussdo é necessdria para a pesquisa que
desenvolvemos, visto que as reformas curriculares relativas ao ensino de Matematica estdo
intimamente ligadas com os métodos de ensino do conceito de funcédo e, consequentemente,

com as pesquisas que analisaremos nesta investigacao.
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Entendemos que o conceito de curriculo pode ser entendido de formas distintas, ou
conforme afirmam Sacristan e Gomez (1998, p. 126): “O conceito de curriculo é bastante
elastico”. Nessa discussdo estamos nos referindo apenas ao curriculo prescrito, ou seja, uma
lista na qual estdo descritos os contetdos a serem ensinados e sua ordem de distribuicéo.

Nesse sentido, buscamos nos apoiar teoricamente em alguns pesquisadores que
discutem como se deu a disciplinarizacdo do conceito de funcéo no Brasil e qual o papel desse
conceito no curriculo de matematica, de modo que os dados apresentados a seguir sdo
resultados de investigagOes desenvolvidas por Miorin (1998), Barbosa (2001), Valente
(2001), Braga (2003), Abreu (2011), Maciel (2011) e Pires e Silva (2011).

Conforme anunciado, nosso foco nesta se¢do sdo algumas alteracdes curriculares no
Brasil. Contudo, é relevante esclarecer que elas receberam influéncias de movimentos de
reorganizacdo curricular propostos em outros paises, que também serdo considerados nas
discussdes a seguir. Nossa discussdo ndo contempla todas as reformas educacionais ocorridas
no Brasil e no mundo, pois recortamos apenas aquelas que, nos referenciais estudados,
apresentam um impacto maior no que se refere as propostas curriculares para o conceito de

funcéo.

1.3.1 O curriculo de Matematica no Brasil

Pires e Silva (2011, p. 58) destacam trés caracteristicas que marcam o processo de

desenvolvimento curricular no Brasil:

O estudo do desenvolvimento de curriculos no Brasil mostra que as decises
curriculares foram historicamente marcadas por a¢cdes governamentais e ndo
oriundas de movimentos nascidos nas escolas, protagonizadas por
professores ou pela sociedade civil. Uma das marcas das politicas publicas
brasileiras, no que se refere a questdes curriculares, é a falta de ag¢bes de
implementacdo curricular, como se novas ideias se transformassem em
pratica, num passe de magica. Além da auséncia de acdes de implementacéo,
outra marca é a falta de acompanhamento/avaliacdo das inovagdes propostas,
0 que ndo permite fazer uma avaliacdo adequada, contabilizando acertos e
erros.

Essas caracteristicas da renovagdo curricular descritas por Pires e Silva (2011)
estiveram presentes nas quatro reformas educacionais que serdo discutidas a seguir: a

Reforma Francisco Campos (1931), a Reforma Capanema (1942), a Reforma de Simoes e



42

Filho (1951) e 0 Movimento da Matemética Moderna (1970). No contexto de cada uma delas,
discutiremos como foi proposto o ensino do conceito de funcdo no curriculo de Matematica.

O processo de disciplinarizagdo do contetido de Funcéo foi proposto inicialmente pelo
matematico alemao Felix Klein (1849-1925). Braga (2003) destaca Klein como um dos
principais lideres do movimento de modernizacdo do Ensino de Matemaética Internacional,
ocorrido no inicio do século XX e resume sua biografia profissional da seguinte forma:

um matematico intuicionista; é altamente respeitado pela sua producdo
matematica que inclui trabalhos que intentam estabelecer a fusdo e a
combinagdo de ramos aparentemente separados através de teoria dos grupos;
é um professor influente e muito procurado por estudantes, inclusive norte-
americanos; preocupa-se pelas questbes de ensino desde a juventude;
estabelece um paralelo entre as suas concepcdes pedagdgicas e as de
pesquisador matematico; tem grande capacidade politica demonstrada pelas
inimeras comissdes de que participou como criador e/ou dirigente pelo

transito junto as diferentes comunidades cientificas internacionais e 6rgdos
governamentais (BRAGA, 2003, p. 39, destaques do autor).

Segundo Braga (2003), Klein apontou como uma das dificuldades para ensinar
matematica no ensino superior a heterogeneidade do publico que compunha tais cursos.
Oriundos de escolas e culturas distintas, muitos chegavam com aprendizagem defasada para a
aprendizagem dos conceitos de Célculo, demandando um periodo de nivelamento no ensino

superior. Nesse contexto:

A discrepéncia existente no preparo matematico dos alunos dos diversos
tipos de escolas alemds acaba por ndo suprir as necessidades do ensino
superior, que fica sobrecarregado, e, também, por ndo atender as mais
variadas demandas decorrentes da moderniza¢do do novo estado aleméo —
nas trés Gltimas décadas do século XIX ocorre uma grande expansao da
indUstira e do sistema educacional (BRAGA, 2003, p. 40).

A partir dos estudos de Braga (2003), pode-se dizer que a necessidade de introduzir o
conceito de funcdo no ensino secundario® decorreu, principalmente, de uma sobrecarga que
esse conceito apresentava no ensino superior e que ndo atendia as demandas decorrentes da

modernizacdo do novo Estado alemé&o. Concordamos com Braga (2003, p. 9) que

talvez ndo haja nenhum outro contetdo tdo intimamente ligado aos
movimentos inovadores do ensino de matematica quanto esse, seja na sua
introducdo, por volta de 1930, seja no contexto estruturalista da Matematica
Moderna, ou mesmo, no refluxo desse movimento.

® Corresponde ao curso que, no Brasil, atualmente se denomina Ensino Médio.
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A solucdo para essas disparidades, como aponta Braga (2003), foi proposta por Klein:
a introducdo ao Calculo Infinitesimal ja no ensino secundario. Tal proposta foi fundamentada
nos argumentos de que existia uma descontinuidade entre o ensino secundario e o superior,
que faltava articulacdo entre os contelidos da Matematica e que o Calculo Infinitesimal seria
um elo entre esses aspectos, além de se constituir como um instrumento matematico
facilitador de vérias tarefas vivenciadas na rotina de um cidaddo moderno.

Braga (2003) destaca que Klein, intencionando defender ensino de matematica que
propunha uma articulacdo dos metodos de Newton e Leibniz, apoiou-se na lei fundamental da
biogenética, que tem como base a ideia de que a aprendizagem de matematica se da de forma
linear e progressiva:

[...] a lei fundamental biogenética, segundo a qual o individuo em seu
desenvolvimento percorre, em rapida sucessdo, todos os estados de
desenvolvimento da espécie a que pertence. Este principio, creio eu, deveria
ser seguido também, ao menos em linhas gerais, no ensino de Matematica o
mesmo que em qualquer outro ensino, se deveria conduzir a juventude, tendo
em conta a sua natural capacidade e disposicdo, lentamente até chegar a
matérias elevadas e, finalmente, a formulagdes abstratas, seguindo 0 mesmo
caminho pelo qual a humanidade tem ascendido do seu estado primitivo aos

altos cumes do conhecimento cientifico (KLEIN citado por BRAGA, 2003,
p. 48).

Essa proposta foi muito criticada devido ao caréater intuicionista que gerou a rejeicao
de muitos matematicos estruturalistas da época. Entdo, como segunda alternativa, Klein, como
explicou Roxo (1937 citado por BRAGA, 2003, p. 54), defendeu que todo ensino secundario
deveria ter como eixo central o conceito de funcdo, visto que este estd diretamente
relacionado aos conteudos do Calculo Infinitesimal.

[...] tanto do ponto de vista psicolégico, como do cultural, a inclusdo das
nogdes de Calculo prende-se intimamente ao desenvolvimento da ideia de
funcdo. Esta ndo pode atingir um grau suficientemente elevado, sem auxilio
dos conceitos, métodos e processos de Calculo, e este, por sua vez ndo

poderd ser convenientemente apresentado e eficazmente assimilado pelos
educandos que ndo tenham assaz amadurecido o pensamento funcional.

Valente (2001) destaca que as propostas de modernizacdo da Matematica sugeridas
pela Alemanha influenciaram também o ensino de Matematica no Brasil, sendo o Colégio
Pedro Il, no Rio de Janeiro, o pioneiro no que diz respeito a adesdo dessas novas tendéncias.

Em 1925, a direcdo dessa instituicdo foi assumida pelo professor Euclides Roxo, que, dois
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anos apds assumir o cargo, em 1927, propds uma reforma no ensino de Matematica que se

assemelhasse aos movimentos da Alemanha:

considerando que urge adotar, entre nds, os metodos de ensino da
matematica elementar introduzidos pela grande reforma que o professor
Klein iniciou na Alemanha ha cerca de trinta anos e que j& se acham
adotados em quase todos os paises civilizados do mundo (VALENTE, 2001,

p. 2).

Nessa reforma, Euclides Roxo propds uma fusdo entre os contetidos da Algebra,
Geometria e Aritmética, dando origem a uma Unica disciplina, que seria a Matematica, e
defendeu que os métodos de ensino de matematica deveriam proporcionar uma aprendizagem
que se movimentasse do concreto ao abstrato do pensamento. Nesse novo contexto, Roxo
propds “o conceito de fungdo como ideia axial do ensino” (VALENTE, 2001, p. 4).

Como as discussoes das reformas educacionais no Brasil sdo abordadas nesta pesquisa
com o intuito de compreender como se deu o processo de inclusédo do conceito de fungdo no
curriculo escolar, ndo nos ateremos por descrever em pormenores, todos os obstaculos
enfrentados por Euclides Roxo na tentativa de aceitacdo de suas propostas. Todavia, cabe
assinalar que essas transformacdes no ensino de matematica foram resultados de um processo

de convencimento. Segundo Braga (2003, p. 73):

[...] para o convencimento da maioria dos professores do Colégio Pedro I,
quanto a aceitacdo da proposta de reformulacdo do ensino da matematica,
pode-se dizer que Roxo, além de seus inegaveis atributos intelectuais, dispos
de um ideario renovador consistente respaldado pelos mais renomados
matematicos internacionais [...]. Além disso, um passo importante em
direcdo a anuéncia de seu projeto modernizador na votacdo da Congregacao,
em 1927, pode ter sido dado em 1923, por ocasido do lancamento de seu
livro LicOes de Aritmética [...] Esse compéndio teve razodvel receptividade —
em 1928, encontrava-se na sétima edicdo — e, nele, Roxo ja fazia pequenas
incurs@es inspiradas nos ideais do movimento reformista mundial. Observa-
se nesse manual de aritmética, algumas conexbes com a algebra, com a
geometria e também noc¢des de variavel no capitulo que tratava das
grandezas.

Apos implantar essas propostas no Colégio Pedro Il, em 1930, Euclides Roxo “é
chamado por Francisco Campos, o primeiro ministro do recém-criado Ministério da Educagéo
e Saude Publica, para compor uma comissdo que ird elaborar um projeto de reforma do ensino
brasileiro” (VALENTE, 2001, p. 4).
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Dessa forma, h&d uma expansdo dos modelos de ensino propostos no Colégio Pedro 11
para as demais escolas do Brasil. Com isso, o conceito de funcdo assumiu um papel
unificador da Matematica, tendo destaque nas propostas curriculares nacionais que foram
implantadas na reforma que ficou conhecida como Reforma Francisco Campos.

Em 1934, o Ministério da Educacdo e Saude Publica passou a ser ocupado por
Gustavo Capanema, que, por sua vez, investigou o quadro de educagao nacional “com vistas a
elaboragdo de uma nova reforma de reorganizacao do sistema nacional de ensino brasileiro”
(VALENTE, 2001, p. 5).

Nesse contexto, ao analisar os dados coletados, Capanema conseguiu a promulgacéao
da Lei Organica do Ensino Secundario'® em 1942. Passado pouco mais de um més, Roxo
enviou uma carta para Gustavo Capanema, na qual ele sugeriu, dentre outras coisas, que 0
conceito de funcdo continuasse exercendo papel central no ensino de Matematica e que 0
mesmo fosse introduzido de forma intuitiva ja no ginasial (equivalente aos quatro anos finais
do atual Ensino Fundamental). No entanto, a equipe de Capanema ignorou tal proposta e o
conceito de funcdo perdeu o espagco conquistado com a Reforma anterior. Tais mudancas
ficaram conhecidas como Reforma Capanema.

Valente (2001), ao fazer uma incursdo historica sobre a Reforma Francisco Campos e
a de Gustavo Capanema, apresenta uma caracteristica desses movimentos de transformacéo
curricular.

O estudo de Valente (2001) e o realizado por Pires e Silva (2011) possibilitaram-nos
que, no inicio deste capitulo, tivéssemos afirmado que as reformas curriculares nacionais ndo

tém sua génese na escola ou no ideario dos professores, e sim nos agentes politicos.

Somente a interferéncia e o jogo politico sdo capazes de explicar a
organizagdo do programa de matemética sem o estudo de fun¢Ges numa
época em que ja havia passado mais de trés décadas desde que 0s congressos
internacionais sobre educacdo matematica apontavam para tal estudo.
(VALENTE, 2001, p. 7).

Na década de 1950, também foram feitas alteracbes nos programas de ensino, que
tiveram como objetivo “estabelecer um limite minimo de conteudos, os quais todas as
estruturas escolares teriam a obrigagdo de executar” (ABREU, 2011, p. 20). No entanto, no

que se refere ao ensino do conceito de funcédo, esse programa ndo propés nenhuma alteracdo

19 Tal Lei se encontra disponivel em:
http://www.histedbr.fe.unicamp.br/navegando/fontes_escritas/5_Gov_Vargas/decreto-1ei%204.244-
1942%20reforma%20capanema-ensino%20secund%E1rio.htm
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curricular e 0 mesmo continuou sendo proposto para o final do 3° ano do nivel de ensino
Colegial (que equivale ao Ensino Médio atual).

Tal programa seria substituido por um novo modelo de ensino de matematica, que
ficou conhecido por ser extremamente impactante no que se refere aos modos de compreender
e ensinar matematica no Brasil: 0 Movimento da Matematica Moderna.

Em conformidade com a caracteriza¢do das reformas curriculares desenvolvidas por
Pires e Silva (2011), citadas anteriormente, mencionamos as pesquisas de Abreu (2011) e de
Pinto (2005). Abreu (2011, p. 22) também destaca que o0 Movimento da Mateméatica Moderna
“nao se deu por interesse na mudanca do ensino e dos contetidos, mas por uma necessidade de
novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, visando a interesses politicos ¢ sociais”. Tais
interesses se deram, inicialmente, nos Estados Unidos e em alguns paises da Europa, que, em
um contexto pds-guerra, sentiram a necessidade de alavancar meios de crescerem na disputa

cientifica e tecnoldgica. Pinto (2005, p. 2) assevera que:

Desencadeado em ambito internacional, esse movimento atingiu nao
somente as finalidades do ensino, como também os conte(idos tradicionais da
Matematica, atribuindo uma importancia primordial a axiomatizacdo, as
estruturas algébricas, a l6gica e aos conjuntos (PINTO, 2005, p. 2).

Segundo Miorin (1998) as discussdes relacionadas ao movimento de modernizagédo da
matematica no Brasil, se deram nos Congressos Nacionais de Ensino de Matematica,
realizados na década de 1950. No entanto, 0 movimento propriamente dito, foi desencadeado
na década de 1960, tendo a frente Osvaldo Sangiorgi, que defendeu dois aspectos primordiais
no ensino de matematica: as estruturas matematicas e o conceito de funcao.

Abreu (2011, p. 28) complementa essa analise ao afirmar que:

[...] o conceito de funcdo na matematica moderna é defendido como base
para o estudo das estruturas, tanto que nos livros didaticos antes de estudar-
se funcdo sdo necessarios alguns pré-requisitos como as nogoes de conjuntos
e relagbes. Funcédo € considerada uma correspondéncia entre dois conjuntos,
uma correspondéncia univoca. Os livros didaticos da matematica moderna
trazem o estudo de funcdo muito detalhado, enfatizando suas propriedades e
com uma linguagem bastante formal levando em conta aspectos da teoria dos
conjuntos (ABREU, 2011, p. 28).

Esse contexto do Movimento da Matematica Moderna foi marcado pela tendéncia em
ensinar o contetdo a partir da teoria dos conjuntos, privilegiando a relacdo existente entre
eles. Miorin (1998) destaca que tal movimento privilegiou um ensino de matematica
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centralizado na linguagem, e que, como consequéncia, ao invés de ajudar resolver o problema
de ensino e de aprendizagem da disciplina de matematica, agravou-o ainda mais. Decorridos
quase cinquenta anos, a pesquisadora Miorim (1998, p. 115) afirma que as ideias difundidas
naquele momento ainda se faziam presentes ndo s6 “nas discussoes tedricas sobre o assunto,
mas também na pratica da Educacao Matematica”.

Entendemos que todas as reformas discutidas nessa secdo, bem como outras que ndo
apontamos, foram movimentos que compuseram e ainda compdem a forma como atualmente
se propde o ensino de Matematica nos documentos curriculares.

Atualmente, algumas dessas influéncias foram formalizadas nos documentos
curriculares balizadores do ensino de Matematica no Brasil, os Pardmetros Curriculares
Nacionais'!. Discutiremos como esses documentos curriculares nacionais propdem o ensino

do conceito de fungdo no tépico a seguir.

1.3.2 O ensino do conceito de funcdo em propostas curriculares nacionais atuais

As reflexdes anteriores mostraram como o ensino do conceito de funcéo foi proposto
nas principais reformas educacionais do Brasil. A partir dessa breve incursdo historica, a
presente subsecdo se estrutura com o objetivo de discutir como os documentos curriculares
nacionais atuais propdem o ensino desse conceito. Para isso, consultamos os documentos
oficiais produzidos e publicados pelo Ministério da Educacdo: Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

Barbosa (2001, p. 6) destaca que a proposta do PCN estd relacionada a uma
“preocupacdo de uma educacdo para cidadania, a relagdo entre as diferentes areas especificas
do conhecimento e a relacdo entre as atividades do cotidiano do aluno e o conhecimento
escolar”. Dessa forma, o conceito de funcdo assume um papel fundamental dentro do
curriculo, ja que o mesmo esta relacionado a compreensdo dos fenébmenos do mundo real e
possui um significativo potencial para articular os préprios conhecimentos matematicos, bem
como a matematica e as outras ciéncias.

Segundo proposta dos PCN, o ensino dos contetdos de algebra fica destinado ao
terceiro e quarto ciclos, equivalentes ao Ensino Fundamental 1. Nesse contexto, o conceito de

funcéo:

11 A . . . . SUTPRT ~ .
Os Parametros Curriculares Nacionais abarcam todo o conjunto de disciplinas que sdo ensinadas no contexto
escolar. No entanto, nessa pesquisa, sao focalizados os PCN de Matematica.
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é entendido como uma das diferentes interpretacdes para algebra, ou para as
letras; como um articulador entre diferentes contetidos (conceitos e
procedimentos); como um forte exemplo da Matemaética aplicada a solucéo
de situacBGes-problema concretas ou como exemplo de aplicagdo da
matematica a outras &reas do conhecimento (BARBOSA, 2001, p. 9).

Embora os PCNEM ja tenham determinado uma unidade temética centrada
especificamente no conceito de funcdo, € possivel perceber que o desenvolvimento das
habilidades do pensamento funcional também é proposto ao longo de todo o curriculo a partir
das competéncias que devem ser desenvolvidas nas aulas de Matematica.

Exemplos disso podem ser identificados nas competéncias de representagdo e
comunicagdo “que envolvem a leitura, a interpretacdo e a producdo de textos nas diversas
linguagens e formas textuais caracteristicas dessa area do conhecimento” (BRASIL, 2000, p.
113). Entendemos que a representacdo do conceito de funcdo se da por diversas linguagens,
nas quais podemos citar as linguagens escrita, algébrica, gréafica e pictérica. Dessa forma, a
competéncia de ler e interpretar essas formas de representacdo, bem como de conseguir
expressar-se por meio dessas linguagens, sdo essenciais para que se desenvolva o conceito de
funcéo.

O Quadro 4 foi estruturado para evidenciar as competéncias sugeridas no PCNEM
(BRASIL, 2000, p. 114) e que, em nossa concepcao, estdo relacionadas ao desenvolvimento

do pensamento funcional.

Quadro 4: Sintese das habilidades propostas nos PCNEMSs relacionadas ao pensamento

funcional

Articulagéo dos simbolos e cddigos de ciéncia e tecnologia

Competéncias Habilidades

Ler, articular e interpretar simbolos e | * Traduzir uma situacdo dada em determinada linguagem para outra;
cédigos em diferentes linguagens e | por exemplo, transformar situacfes dadas em linguagem discursiva
representacdes:  sentengas, equacles, | em esquemas, tabelas, graficos, desenhos, formulas ou equacOes
esquemas, diagramas, tabelas, graficos e | matematicas e vice-versa, assim como transformar as linguagens
representacdes geométricas. mais especificas umas nas outras, como tabelas em gréaficos ou
equacdes.

* Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto
de dados e informacdes, reconhecendo as vantagens e limites de
cada uma delas; por exemplo, escolher entre uma equagdo, uma
tabela ou um gréafico para representar uma dada variacéo ao longo do
tempo, como a distribuicdo do consumo de energia elétrica em uma
residéncia ou a classificagdo de equipes em um campeonato
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esportivo.

Elaboracdo de comunicacdes

Elaborar comunicages orais ou escritas | e«  Expressar-se com clareza, utilizando a linguagem matematica,

para relatar, analisar e sistematizar elaborando textos, desenhos, graficos, tabelas, equacdes,
eventos, fendmenos, expressdes e escritas numéricas para comunicar-se via internet,

] 3 ] jornais ou outros meios, enviando ou solicitando informacGes,
experimentos, — questOes,  entrevistas, apresentando ideias, solucionando problemas.

visitas, correspondéncias.

Fonte: autoria propria fundamentada nos PCNEM.

No que diz respeito especificamente ao conceito de funcdo proposto pelo PCNEM,
enquadrado no Tema 1-Algebra: Nimeros e Funcdes, essa proposta curricular explicita que:

O estudo das fungdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relagdo entre grandezas
e modelar situagbes-problema, construindo modelos descritivos de
fenbmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da propria
matematica. Assim, a énfase do estudo das diferentes fungdes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relagdo as operagdes, na
interpretacdo de seus graficos e nas aplicacbes dessas fungdes (BRASIL,
2000, p. 118).

Dessa forma, 0 PCNEM destaca a necessidade de uma formagdo para a cidadania, na
qual as habilidades do sujeito permitam que este esteja apto a compreender e emitir
informacBes e também a raciocinar diante das problematicas que Ihe forem propostas. No
entanto, percebemos que na referida proposta curricular o conceito de funcdo aparece como
algo aplicavel, ou seja, tem-se um fendmeno que pode ser interpretado com o uso de um
instrumento matematico, no caso o conceito de funcdo. Esse entendimento é contrario ao
abordado na presente pesquisa. Defendemos que o conceito de fungdo existe no contexto da
realidade e pode-se estrutura-lo dentro dos padrées do raciocinio Idgico.

Barbosa (2001) assevera que, embora em todos o0s movimentos de reformas
educacionais o conceito de funcdo tenha sido proposto como conceito unificador da
Matematica, em cada um deles foi valorizado um de seus significados de acordo com o
contexto historico, social, econdmico e cultural vigentes: “expressdo analitica, na Reforma
Francisco Campos; correspondéncia univoca entre conjuntos no Movimento da
Matematica; e de variagao entre grandezas nos PCNs” (BARBOSA, 2001, p. 10, destaques
do autor).

No entanto, reconhecemos que hd uma distancia entre o0 que € proposto nesses

curriculos e o que de fato ocorre em sala de aula. Tomando como referéncia o estudo de Pires
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e Silva (2011) discutiremos, no tdpico a seguir, alguns dos obstaculos que frequentemente

dificultam que esse material chegue até a sala de aula.

1.3.3 Propostas curriculares nacionais e préaticas escolares: uma relacéo abissal

Nos topicos anteriores, discorremos sobre como o conceito de fungédo foi proposto nas
quatro reformas educacionais para o ensino de Matematica (a Reforma Francisco Campos, a
Reforma Capanema, a Reforma de Simdes e Filho e 0 Movimento da Matematica Moderna)
que ocorreram no Brasil e como tal conceito tem sido abordado nos documentos curriculares
nacionais atuais (PCN e PCNEM).

Neste resgate historico, foi possivel perceber que, conforme propdem Pires e Silva
(2011, p. 58), os movimentos de reorganizagdo escolar sempre tiveram sua génese em
contextos de necessidades governamentais e ndo no interior das escolas. Como uma das
consequéncias, houve um distanciamento entre o que ocorria nas salas de aula e o que era
proposto nos documentos curriculares nacionais oficiais.

Alguns fatores influenciam para uma implantagdo (ou n&o) dessas propostas
curriculares: a motivacdo dos professores, preparacdo e proposta do livro didatico e a cultura
local da escola. Dessa forma, a mudanca curricular somente implicard uma transformacéo da
pratica docente se for assistida por projetos de formacdo de professores, adequacdo dos
materiais didaticos e uma flexibilizacdo para a adaptacdo do curriculo em cada contexto
cultural, de modo que todos esses processos sejam realizados com os professores e ndo, para
0s professores.

No que se refere a formacdo de professores (inicial ou continuada), Pires e Silva

(2011, p. 60) afirmam que ela é necesséaria, porque a partir destas,

[...] se construiriam bases que possibilitassem uma reflexdo sobre as
questdes curriculares, tarefa esta essencial, pois, como se sabe, a
implementacdo de inovagOes curriculares em sala de aula e a producdo de
bons resultados em educagéo certamente ndo sdo feitas por decretos e leis.

Ampliando tal ideia, destacamos a necessidade de investir na formagdo dos
formadores de professores. Concordamos com Pires e Silva (2011) quando enfatizam que uma
mudanca oficial ndo acarreta, necessariamente, uma mudanca na sala de aula. Elas destacam

também que € necessario pensar em um novo formato para o curriculo:
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A perspectiva que se coloca, portanto, € a constru¢do de curriculos de
Matematica mais ricos, contextualizados cultural e socialmente, com grandes
possibilidades de estabelecimento de relacBes intra e extramatematicas, com
0 rigor e a conceituacdo matematicos apropriados, acessivel aos estudantes,
evidenciando o poder explicativo da Matematica, com estruturas mais
criativas que a tradicional organizacdo linear (seja por meio de mapas
conceituais, de concepcdo mais hierarquizada, seja mediante redes de
significados, de concepcdo menos hierarquizada) e que deve ser uma meta a
ser perseguida pelos educadores matematicos em suas pesquisas e em suas
praticas (PIRES e SILVA, 2011, p. 68).

Nesse sentido, o curriculo de matematica devera pressupor que o ensino do conceito de funcdo
seja iniciado de forma intuitiva, a partir da exploragdo de fendbmenos especificos de cada contexto e de
um processo que vai do concreto, que é a situagdo problema, ao abstrato, que é o proprio Conceito. A
pratica de ensino devera ter como intuito articular esses dois aspectos, e nao separa-los em unidades
hermeticamente fechadas. No entanto, o que percebemos € que essa tendéncia em fragmentar os
contetidos de matematica ainda é muito forte nas praticas de sala de aula. E partindo desse pressuposto

gue desenvolvemos as discussdes a segulir.

1.4 A dicotomia entre os aspectos estruturantes do conceito de funcdo

No primeiro item desta se¢do, propusemos apresentar, de forma dialogada, os aspectos
I6gicos e historicos necessarios a compreensdo do conceito de funcdo. Nesta subsecéo,
discutiremos como esses aspectos tém sido frequentemente separados em dois grupos
estanques, tornando a aprendizagem desse conceito bastante fragmentada para os estudantes.

O pensamento funcional se faz presente na aprendizagem matematica desde 0s anos
iniciais, quando sdo desenvolvidas, por exemplo, as habilidades de contagem, como ja
mencionado neste estudo.

Nos documentos selecionados dos Anais das onze edicdes do ENEM, foi possivel
notar que, recorrentemente, os autores justificam que a necessidade de estudar o conceito de
funcdo se refere a importancia de tal conceito para a aprendizagem de outros contetdos
matematicos e, até mesmo, de outras ciéncias. Sdo exemplos desses contetdos as ideias de
progressao aritmética e geométrica, 0 pensamento proporcional e a modelagem de fendmenos
fisicos, que sdo conhecimentos estruturados a partir do pensamento funcional.

Segundo Soares e Nehring (2013, p. 14), a aprendizagem do conceito de
proporcionalidade esta interligada a aprendizagem de outros conceitos matematicos, citando,
em especial, o conceito de funcdo. No entanto, como apontam 0s autores, “o ensino da

proporcionalidade reduz-se, geralmente, ao 7° ano do ensino fundamental, sendo dedicado um
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ou dois meses a esse estudo e os demais conceitos, relacionados ao ensino de
proporcionalidade, apresentados de uma s6 vez, num s6 momento” (SOARES; NEHRING,
2013, p. 2). Nessa perspectiva, entretanto, o estudo das razdes proporcionais se resume a uma
mecanizacao de seu processo algoritmico, com foco nos procedimentos de regra de trés, e ndo
no proprio conceito de proporcionalidade.

Para Post, Behr e Lesh (1995), embora 0 método da regra de trés seja eficiente, ele é
também menos significativo para o desenvolvimento de competéncias matematicas. “Esse
algoritmo, em si e por si, € um processo mecanico desprovido de significado no contexto do
mundo real. Ele pode, porém, ser focalizado de maneira racional” (POST, BEHR e LESH
1995, p. 93).

Dessa forma, & importante que o conceito de proporcionalidade seja explorado
intuitivamente a partir do pensamento funcional. Uma das alternativas propostas por esses
autores (POST, BEHR e LESH, 1995), € introduzir esse conceito a partir de atividades que
podem ser resolvidas pelo método da taxa unitaria. Entendemos que tal método consiste em
encontrar o valor de um determinado ndmero de objetos a partir do valor unitério, ou vice-
versa. O principio do método do valor unitério, que € encontrar relacdo quantitativa entre duas
variaveis interdependentes, é 0 mesmo do pensamento funcional.

O raciocinio proporcional também explora relagbes qualitativas que sdo necessarias
para checar a viabilidade da resposta dada. Isso ocorre porque, ao fim de cada resposta
encontrada, os alunos precisam analisar se a mesma tem sentido, se 0 numero encontrado
deveria ser maior ou menor do que o informado no problema etc. (POST, BEHR e LESH,
1995, p. 92).

Lima (1987, p. 27), ao definir formalmente o conceito de proporcionalidade, o fez da

seguinte forma:

Suponhamos que a grandeza y seja funcdo da grandeza x, isto &, y = f(x).
Diremos que y é diretamente proporcional a x quando as seguintes condic6es
forem satisfeitas: 1%) y é uma fungdo crescente de x; 22) se multiplicarmos x
por um numero natural n, o valor correspondente de y também fica
multiplicado por n. Em termos matematicos: f(x,n) = n.f(x) para todo valor
de x e para todo n ¢ N. Analogamente, diz-se que y é inversamente
proporcional a x quando y = f(x) € uma funcdo decrescente de x e, além
disso, ao se multiplicar x por um nimero natural n, o valor correspondente
de y fica dividido por n, isto €, f(x,n) = (1/n).f(x) para todo valor de x e todo
neN.
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Tal definicdo evidencia que o conceito de proporcionalidade se caracteriza como um
caso particular de funcdo de primeiro grau. A partir de atividades que exploram o raciocinio
proporcional, é possivel estudar aspectos da fungdo como o fato de ela ser crescente ou
decrescente.

Uma abordagem do conceito de proporcionalidade associada ao conceito de fungéo se
constitui como uma oportunidade de aproximar as técnicas e os algoritmos do universo das
ideias do mundo real, proporcionando uma contextualizacdo do conceito de funcéo.

Entendemos que uma proposta de ensino e aprendizagem contextualizada

seria aquela em que o aluno é colocado diante de um problema para ser
resolvido, que faga sentido para ele, & medida que consegue apreender o
contexto da situacdo e, a0 mesmo tempo, seja desafiado a encontrar uma
solugdo no campo de suas possibilidades intelectuais, utilizando para esse

trabalho estratégias pessoais, ndo necessariamente aquelas consideradas
convencionais (PIRES, 2012, p. 101).

As habilidades do pensamento proporcional fazem parte da rotina dos alunos engquanto
fazem compras, dividem grandezas ou ampliam/diminuem receitas culinarias por exemplo.
Nesse caso, quando tal conceito é entendido como uma aplicacdo do conceito de funcao,
evitamos que o primeiro seja reduzido a um processo automatizado de regra de trés e que o
segundo seja entendido como um conceito puramente algébrico, que ndo representa aspectos

da realidade.

Escolhemos o conceito de proporcionalidade apenas como uma das possibilidades de
ilustrar como héa, por vezes, uma separacdo de conceitos que sdo, originalmente, alicercados
no mesmo conjunto de ideias matematicas. Como consequéncia dessa fragmentagdo, temos
uma polarizagdo entre algoritmos e ideias, ferramenta e significacdo, com a qual corremos o
risto de priorizar um dos polos em detrimento do outro, compreendendo o0 conceito apenas a
partir de uma das suas faces.

A tendéncia em polarizar os aspectos que compdem o conceito de funcéo € oposta a
discussdo que apresentamos na subsecéo 1.1, que propde um diélogo entre eles.

Dessa forma, queremos investigar nesta pesquisa quais dessas abordagens tem sido
priorizada pelos autores nas pesquisas em Educacdo Matematica. Com a escolha dos
documentos que iremos analisar ndo se deu de forma aleatdria e reconhecendo a necessidade
de compreender o contexto em que os mesmos foram produzidos, iniciamos o texto seguinte

com uma caracterizacdo das onze edicbes do ENEM. Em seguida, apresentaremos 0s
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procedimentos metodoldgicos que adotamos para desenvolver a referida investigacdo, no

intuito de apresentar os caminhos escolhidos e contextualizar a proposta da presente pesquisa.
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2. O CONTEXTO DA PESQUISA: BREVE PANORAMA SOBRE AS ONZE
EDICOES DO ENEM

O Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) é um evento que teve sua
primeira edicdo em 1987 e foi realizado na cidade de So Paulo. Esse evento se tornou o mais
relevante evento de Educagdo Matematica do cenario brasileiro, sendo avaliado pela
Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) como encontro
nacional de nivel “A”. Uma das suas caracteristicas mais marcantes € a heterogeneidade do
seu publico, composto por “professores da Educagdo Basica, Professores ¢ Estudantes das
Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia, Estudantes da P6s-graduagio e Pesquisadores”
(APRESENTACAO X ENEM, 2010).

Segundo D’ Ambrosio (1987, p. 2), a primeira edi¢do desse evento se constituiu como

passo essencial para deflagrar um processo democratico para criacdo de uma
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica representativa, acolhendo
todos aqueles prioritaria e profissionalmente envolvidos com a Educacdo
Matematica no pais e sobretudo uma sociedade ‘sem dono’ pessoal ou
institucional.

Os anais do | ENEM indicam que a década de 1980 foi significativa para a Educacao
Matematica no Brasil, quando comecava a ser visibilizada como um significativo referencial
por profissionais de praticamente todas as regides do Pais que estavam preocupadas com o
ensino de Matematica.

O | ENEM se constituiu como uma tentativa de reconhecimento da Educacédo
Matematica enquanto area cientifica, visto que um dos seus objetivos foi: “Caracterizar a
E.M. como uma area de estudos de carater interdisciplinar e com objetivo proprio de
pesquisa” (ANAIS DO I ENEM, 1987, p. 125). Os esforgos dos precursores da Educacédo
Matematica no Brasil foram concretizados por meio da criacdo da Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica, durante o Il ENEM, realizado em 1988, na cidade de Maringa, no
Parana.

Devido a relevancia e a contribuicdo do ENEM para o campo da Educacéo
Matematica, foi que escolhemos os Anais de suas onze edigdes como documento para
investigacdo desta pesquisa.

Adotamos tais Anais com o intuito de mapear possibilidades de definicdo e

compreensdo do conceito de fungdo apresentados nas pesquisas. Embora este tenha sido nosso
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“isolado” previamente definido, ndo poderiamos ignorar o todo, que é a Educacdo
Matematica, visto que o desenvolvimento de ambos estd diretamente relacionado. As
perspectivas de ensino propostas para 0 Ensino de Matematica incluem o conceito de funcdo.
Dessa forma, consideramos que, para discutir o segundo, é preciso considerar o primeiro.

Por isso, dedicamo-nos, a seguir, a apresentar e discutir sobre as principais
caracteristicas de cada ENEM, de modo que possamos criar um cenario para as analises dos

documentos que compdem o corpus deste estudo.
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2.1 1 ENEM (1987)

A primeira edicdo do ENEM, ocorrida em fevereiro de 1987, foi sediada pela
Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-SP), em Sédo Paulo, e contou com a
presenca de 460 inscritos, 0 que mostra que o0 evento ja iniciou com um numero significativo

de interessados. Esse evento foi organizado objetivando-se:

e Reunir profissionais das areas de matematica, pedagogia, psicologia,
professores de 1°, 2° e 3° graus, bem como pesquisadores em Educacéo
Matematica ou areas afins, em busca de caminhos para a melhoria do
ensino de matematica em todos os niveis.

e Propiciar a troca de experiéncias entre os participantes, bem como
divulgar tendéncias atuais em educagao matematica.

e Caracterizar a educacdo matematica como uma area de estudos de
carater interdisciplinar e com objeto proprio de pesquisa (ANAIS do |
ENEM, 1988, p. 126).

Dentre as atividades do evento, ocorreram 6 Conferéncias, 33 Minicursos, 93
ApresentacOes de Trabalhos distribuidos em 11 Sessdes Coordenadas e 2 Mesas-redondas. De
todos esses trabalhos, apenas as conferéncias estdo com os textos completos publicados nos
Anais. Os demais trabalhos foram registrados em resumos de uma pagina, organizados em
topicos, ou, ainda, no caso das sesses coordenadas, sé havia o titulo das apresentacdes. 1sso
acarretou, para nés, um empobrecimento dos dados coletados e se constituiu em um desafio
para nossa pesquisa, Vvisto que em apenas uma pagina nao conseguiamos identificar elementos
necessarios para a nossa discussdo, como, por exemplo, a forma como o autor compreendeu o
conceito de funcéo.

No processo de seleg@o de artigos realizados nos Anais do | ENEM, encontramos um
total de 134 pesquisas de todas as modalidades. Localizamos apenas uma que abordava o
conceito de funcdo, denominado como Grandezas Proporcionais, escrita por Elon Lages
Lima, publicada na modalidade de conferéncia.

De acordo com Andrade (2004, p. 24), nesse mesmo evento, 19,2% dos trabalhos
abordaram a teméatica Geometria. Esse dado pode ser comparado ao nimero de artigos no qual
a tematica funcéo foi identificada, que é de 0,7%.

Na perspectiva de Miguel, Fiorentini e Miorin (1992, p. 39) as pesquisas em Educacéo
Matematica no Brasil, até a década de 1990, se caracterizam por certo descaso no que se

refere aos contetdos algébricos. O conceito de funcgdo, estando implicito a esse campo,



58

também ndo teve muito espago de discussdo, conforme evidenciamos com 0s numeros

citados.

2.2 11 ENEM (1988)

A segunda edicdo do ENEM ocorreu no periodo de 24 a 29 de janeiro do ano de 1988,
tendo sido organizada e realizada pelo Departamento de Matematica e Estatistica da
Universidade Estadual de Maringd (UEM), no Parana.

O Il ENEM apresentou como objetivos 0s mesmos topicos da primeira edicdo, que
mencionamos no topico anterior. No entanto, adicionaram-se aqueles 0s seguintes objetivos

especificos:

e Troca de experiéncias entre as diferentes realidades regionais.

e Divulgacdo de pesquisas na area, que possam repercutir na pratica do dia
a dia da sala de aula.

e Estimar a realizagdo de trabalhos de pesquisas em Educagédo
Matematica.

e Fomentar aos licenciandos participantes o interesse pela realizacdo de
cursos de pds-graduagdo na area.

e Edicdo de um livro com as palestras e trabalhos de destaque do Il
ENEM.

e Determinagéo do local e data de realizag&o do |1l ENEM.

e Aprovacdo do estatuto da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica
(SBEM).

e Eleicdo da primeira diretoria da SBEM (ANAIS DO Il ENEM™, p. 4,
1988).

Dentre 0s objetivos especificos mencionados, observamos a busca constante de
fortalecimento da Educagdo Matematica como area cientifica, que se evidencia pelos segundo,
terceiro e quarto topicos que determinam a necessidade de estimar o numero de trabalhos
nessa area, divulgar esses trabalhos e ainda incentivar os graduandos a realizar a pos-
graduacdo em Educacdo Matemaética.

Concordamos com Andrade (2004, p. 26) quando tal autor aponta que a segunda
edicdo do ENEM se apresentou de forma mais consistente que a primeira devido a existéncia
de um comité cientifico, pela estruturagdo da SBEM e pela ampliagdo do numero de

atividades que compuseram a programacdo do evento, que incluiu: 49 Minicursos, 4

2 Embora o evento tenha denominado o conjunto de resumos publicados no mesmo como Caderno de Resumos,
estamos nos referindo a esse caderno como Anais do |1 ENEM para manter um padrdo de linguagem.
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Exposicbes de Trabalho, 92 ComunicagBes Cientificas, 10 Mesas-redondas, 5 Jogos e
Workshops, 11 Sessdes Especiais, 2 Publicacdes e 12 Palestras.

No que se refere a estruturacdo dos Anais, notamos que a segunda edicdo, aléem de
apresentar os registros das Mesas-redondas e Palestras, como na primeira edicdo, também
ampliou o espaco para comunicacles cientificas, que tiveram seus resumos contemplados
neste material. Novamente nos deparamos com a dificuldade de pesquisar a partir dos

resumaos.

2.3 111 ENEM (1990)

O 11l ENEM foi realizado na Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
situada na cidade de Natal-RN, entre os dias 20 e 27 de julho de 1990.

Foi a primeira edi¢cdo do evento organizada pela SBEM, que foi se estruturando ao
longo das edi¢Oes anteriores, mas veio a se concretizar apenas nesse terceiro Encontro.

Embora os objetivos desta edi¢do do evento ndo tenham sido apresentados nos Anais,
foi possivel notar que metas anteriores foram mantidas e ampliadas, dentre elas a proposta de
atender a um grupo heterogéneo de pessoas tanto no que diz respeito a formacéo profissional
guanto ao Estado de origem. Segundo levantamentos retirados dos Anais do IIl ENEM (p.
248-249), esta edicdo contou com 1.041 inscritos, contemplando os 26 Estados do Brasil,
sendo esse grupo composto principalmente por pedagogos, licenciados e bacharéis em
Matematica, e p6s-graduandos em Educacdo, Matematica e Educacdo Matematica.

Comparando os Anais do Terceiro Encontro com o0s anteriores, notamos uma tentativa
de promover a articulacéo entre os campos da Algebra, da Aritmética e da Geometria. 1sso por
que, no segundo Encontro, por exemplo, os trabalhos foram divididos entre conteidos e nivel
de ensino, por exemplo: “Algebra 1° e 2° graus'®”; “Aritmética” e “Geometria 1° ¢ 2° graus”.
Em contrapartida, a terceira edi¢do dividiu os grupos baseando-se em outros aspectos, que nao
se remetem aos conteldos matematicos e nivel de ensino, como: Formacdo de Professores,
Pesquisa em Educagdo Matematica e Metodologias para 0 Ensino de Matematica. Nesta
edicdo do evento, foram realizados cinquenta Minicursos, ocorreram reunides de 30 Grupos

de Trabalho e 79 Sessdes de Comunicacao Oral.

30 1° Grau corresponde ao periodo compreendido em entre 0 2° e 0 9° ano escolar (Ensino Fundamental). O 2°
Grau é o periodo do 1° ao 3° ano do Ensino Médio.
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2.4 1V ENEM (1993)

A quarta edicdo do ENEM foi realizada de 26 a 31 de janeiro de 1992, no municipio
de Blumenau, em Santa Catarina, promovida pela parceria entre a SBEM e a Universidade
Regional de Blumenau.

Notamos duas modificacfes nesta edicdo do evento. A primeira diz respeito a
instauracdo de uma tematica central para 0 ENEM, no caso “Educacdo Matematica e Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade”. A segunda foi a criacdo de uma modalidade especifica para os
trabalhos que narravam uma experiéncia pedagogica, denominados como Comunicacdo de
Experiéncia.

Dessa forma, tornou-se ainda mais forte a questdo da necessidade de que professores
divulgassem e discutissem suas praticas, conforme previsto em um dos objetivos do ENEM,
que ¢é promover “um intercambio entre instituicdes e pesquisadores, divulgacdo de
comunicacdes sobre pesquisas, estudos e experiéncias com espacos para debates,
identificacdo e divulgagdo de estratégias para a pratica da Educacdo Matematica”
(APRESENTACAO IV ENEM, 1992, p. 9).

Na intengdo de alcangar os objetivos listados, 0 evento promoveu as seguintes
atividades: 2 Conferéncias, 46 Minicursos, 12 Quiosques e 18 Sessfes de Trabalho para
apresentacdo de 33 Comunicacdes Cientificas e 35 Comunicacfes de Experiéncia.

Quanto a essas SessGes de Trabalho, Andrade (2004, p. 34) destaca que foram

organizadas da seguinte forma:

Cada uma das Sessbes de Trabalho tinha um (a) coordenador (a) e os
preletores. Estes expunham sua tematica e havia uma discussdo posterior.
Nos registros dos Anais, algumas sessdes apresentam apenas a sintese das
falas dos preletores; em outras, além dessa sintese, h4 também sintese das
discussfes, deliberacbes ou proposicdes. Constata-se, ainda, a falta de
padronizagdo para 0s registros.

Nos Anais do IV ENEM, os trabalhos foram organizados em trés temas: (i) A
Matematica como Préatica Cultural e Educacdo Matematica; ii) Matematica, Desenvolvimento
Cientifico-Tecnologico e suas ImplicacGes; (iii) A Pratica e a Formacdo do Professor de

Matematica Frente as Necessidades da Sociedade Brasileira.

2.5V ENEM (1995)
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O V ENEM ocorreu entre os dias 16 e 21 de julho de 1995, em Aracaju-SE, e foi

organizado pela parceria entre a Universidade Federal de Sergipe e a Sociedade Brasileira de

Educacdao Matematica. Andrade (2004, p. 37) destacou as seguintes caracteristicas da quinta

edicdo do ENEM:

a distingdo entre ComunicagBes Cientificas e ComunicagBes de
Experiéncias, como ocorrera em encontros anteriores; a formatacdo nas
publicacBes, apresentando-se uma identificacdo alfanumérica para 0s
trabalhos, tal como se dera no Il e Ill ENEMs; a auséncia de bibliografia nos
trabalhos, em todas as modalidades; pela primeira vez se evidencia uma
Comisséo Julgadora de Trabalhos relacionando os nomes dos 69 integrantes
e suas respectivas instituicdes; um Comité Cientifico (composto por 6
membros, sob a coordenacdo de Telma Alves de Oliveira); a identificacdo
dos inscritos no evento — de forma menos detalhada que no 111 ENEM e sem
um tratamento estatistico como no | ENEM.

Um levantamento apresentado nos Anais desta edicdo evidenciou o crescimento do

evento, bem como a participagéo de todos os Estados brasileiros, conforme descrito na Tabela

1:

Tabela 1: Relacdo de Inscritos por Estado

V ENEM - Inscritos por Estado
Acre 04
Alagoas 30
Amapa 03
Bahia 59
Ceara 04
Distrito Federal 23
Espirito Santo 03
Goias 12
Minas Gerais 43
Mato Grosso do Sul 11
Mato Grosso 03
Para 32
Paraiba 06
Pernambuco 33
Piaui 01
Parana 74
Rio de Janeiro 113
Rio Grande do Norte 30
Rondbnia 01
Rio Grande do Sul 54
Santa Catarina 34
Sergipe 254
Sé&o Paulo 179
Tocantins 05
Maranhao 01
Total 1017
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Fonte: Apresentacdo dos Anais do V ENEM.

Esse levantamento € relevante, pois evidencia que os organizadores do V ENEM
conseguiram contemplar parte de seus objetivos, conforme apontados na Apresentacdo dos
Anais:

O ensino de Matematica tem sido uma preocupacao constante para nos
educadores, sendo necessario propor condi¢bes para minimizarmos 0s
problemas relacionados a formacdo de professores competentes, como
também para o estudo da metodologia que enriqueca a aprendizagem do
aluno. Portanto, € preciso discutir novos métodos para melhoria do ensino de
matematica.

Um dos objetivos da realizagdo do V ENEM em nossa cidade consistiu na
busca de alternativas para superar os problemas do ensino de matematica,
principalmente no Nordeste.

Acreditamos ter atingido os objetivos propostos, quer pelo nimero de
participantes, quer pelos trabalhos apresentados, além do intercAmbio entre
as diversas instituicdes ou entidade de ensino presentes (APRESENTACAO
DOV ENEM, p. 15).

Com esse propdsito, estruturou-se 0 evento, que contou com as seguintes atividades:
35 Painéis, 64 Minicursos, 67 Comunicacdes Cientificas, 85 Comunicacdes de Experiéncia, 5

Grupos de Trabalho e 10 Mesas-redondas.

2.6 VI ENEM (1998)

Nos dias 21 a 24 de julho de 1998, foi realizada a sexta edicdo do ENEM, sob a
organizacdo da SBEM e da Universidade do Vale dos Rios dos Sinos, na cidade de S&o
Leopoldo, no Rio Grande do Sul.

Foi a primeira edicdo do ENEM na qual os Anais foram publicados e divulgados na

abertura do evento. Tal mudanca teve como objetivo permitir que:

A riqueza dos textos, advinda da pluralidade dos pontos de vista, do rigor,
dos argumentos, da vasta gama de temas e referéncias bibliogréficas,
permita-nos acreditar que esses dois volumes possam servir como subsidios
para consulta nas préticas de pesquisa e docéncia (APRESENTACAO DO
VI ENEM, 1998, v.1, p. 16).

Outro ineditismo da sexta edicdo diz respeito a unificacdo das modalidades de
Comunicacdo de Experiéncia e Comunicacdo Cientifica em uma nova modalidade
denominada de Comunicacdo Oral. Segundo a Comissédo Cientifica, essa foi uma tentativa de
aproximar as pesquisas das praticas docentes:
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Refletindo sobre as caracteristicas de nossa comunidade cientifica e
profissional, resolvemos que iriamos tentar ‘borrar’ as fronteiras entre o que
se chama comumente de ‘pesquisa’ e ‘experiéncia’, ndo no sentido de
ignorar gque sdo duas coisas distintas, mas no sentido de terminar com uma
tradicdo que sempre as colocou longe uma da outra na hora das
apresentacdes. Por isso ndo haveria ‘relatos de experiéncia’ e ‘comunicagdes
cientificas’:  haveria apenas Comunicacdes Orais (COMISSAO
CIENTIFICA DO VI ENEM, 1998, v.2, p. 22).

Com essa alteracdo, 0 evento passou a se estruturar a partir das seguintes atividades: 2
Conferéncias de Aberturas, 84 Apresentacdes de Pdsteres, 287 Apresentacdes de

Comunicacg6es Orais, 125 Minicursos, 20 Debates e 15 Palestras.

2.7 VIl ENEM (2001)

O VII ENEM foi realizado pela SBEM, juntamente com o Instituto de Matemaética da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), no Campus do Fundao, entre os dias 19 e 23
de Julho de 2001.

Na Apresentacdo dos Anais do VII ENEM, foram pontuados os seguintes objetivos

para esta edicdo do Encontro:

Desenvolver a area de Educacdo Matematica por meio do intercambio de
pesquisas e experiéncias docentes; divulgar a producdo cientifica aos
pesquisadores e professores que trabalham com o ensino de Matematica
(APRESENTACAO DO VII ENEM, 2001).

Outro dado relevante apresentado nos Anais do VII ENEM foi um levantamento
comparando 0 numero de participantes desta edigdo, da anterior e da primeira, mostrando o
crescimento do evento: “o primeiro, realizado em fevereiro de 1987 na PUC/SP, contou com
460 participantes; no sexto, realizado na UNISINOS, em S&o Leopoldo/RS, de 21 a
24/07/1998, o numero de participantes chegou a 2.390; no VII ENEM, chegamos a 2.623”
(APRESENTACAO DO VII ENEM, 2010).

Os Anais do VII ENEM passaram a ser distribuidos em formato digital, utilizando-se
para isso 0 CD-ROM. Dessa forma, os topicos passaram a ser organizados em abas, e ndo em
paginas. Segundo Andrade (2004, p. 43):
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O uso desta tecnologia tem como principal vantagem a possibilidade da
publicacdo dos trabalhos apresentados na integra, consequentemente
trazendo uma redugdo dos custos de producdo do material — motivo pelo
qual nos anais anteriores sé se publicavam simples resumos dos trabalhos
apresentados, com raras exce¢des feitas as Conferéncias e, dependendo do
encontro, aos Grupos de Trabalho.

Dentre as atividades que compuseram o VII ENEM, estiveram 3 Apresentacdes de
Painéis, 113 Comunicagdes Cientificas, 64 Relatos de Experiéncia, 22 Palestras, 17 Mesas-

redondas, 12 Grupos de Trabalho e 120 Oficinas.

2.8 VII1 ENEM (2004)

O VIII ENEM ocorreu entre os dias 15 a 18 de julho de 2004, na cidade de Recife-PE.
A realizacdo deste evento foi uma parceria entre a Sociedade Brasileira de Educacgdo
Matematica e a Diretoria Regional da SBEM — Pernambuco.

A apresentacdo dos Anais do VIII ENEM apontou que esta edi¢do do evento contou
com 2.000 participantes, um numero menor do que a edi¢do anterior, que contou com mais de
2.600 participantes ao todo.

A organizacdo dos Anais desta edicdo seguiu 0 modelo da edi¢do anterior, que foi a
gravacdo de CDs-ROM com versbes completas dos trabalhos publicados. As atividades
realizadas no evento foram: 1 Apresentacdo de Painel, 16 Palestras, 28 Mesas-redondas, 140
Minicursos, 166 Comunicacdes Cientificas, 58 Pdsteres, 70 Relatos de Experiéncias e 3

Exposicdes de Materiais Didaticos.

2.9 IX ENEM (2007)

A nona edi¢cdo do ENEM foi realizada pela SBEM em parceria com a SBEM — MG,
em Belo Horizonte — Minas Gerais, entre os dias 18 e 21 de julho de 2007.
Na apresentacdo dos Anais do IX ENEM, foi enfatizada a histéria da SBEM, bem

como sua finalidade:

A Sociedade Brasileira de Educacdo Matemética — SBEM, fundada em
1988, é uma entidade civil de carater cientifico e cultural, sem fins lucrativos
e sem qualquer vinculacao politico-partidaria ou religiosa. A SBEM tem por
finalidade congregar profissionais e estudantes interessados na area de
Educacdo Matematica para promover o desenvolvimento dessa area do
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conhecimento. A SBEM é dirigida por um Conselho Nacional Deliberativo
(CND), uma Diretoria Nacional Executiva (DNE), uma Comissdo Editorial
Nacional e Diretorias Regionais em quase todas as unidades da federacdo. O
papel da SBEM como promotora de pesquisas na area de Educacdo
Matematica é inegavel. No entanto, atencdo de igual importancia tem sido
dada, pela Sociedade, ao professor no seu trabalho cotidiano. Ao longo de
sua historia, a SBEM tem procurado atuar como um férum de debates com o
objetivo de promover mudancas na formagdo matemética de todos o0s
cidaddos e, em especial, no campo da formacdo de profissionais que
lecionam Matematica (APRESENTACAO DO IX ENEM, 2007).

O evento foi norteado por um tema principal, “Dialogos entre a pesquisa e a préatica
educativa”, que foi escolhido com o objetivo de refletir como as pesquisas influenciavam as
préticas escolares.

Nesta edicdo, foram realizadas as seguintes atividades: 17 Mesas-redondas, 15
Palestras, 287 Comunicacgdes Cientificas, 137 Minicursos, 146 Posteres e 119 Relatos de

Experiéncia.

2.10 X ENEM (2010)

O X ENEM foi realizado entre os dias 7 e 9 de julho de 2010, em Salvador — BA,
organizado pela SBEM e, localmente, sob incumbéncia de uma Comissdo Executiva local,
formada por docentes da UESC, UEFS, UNEB, UESB, UCSal, UFBA e UFRB.

O tema do décimo encontro foi “Educagdo Matematica, Cultura ¢ Diversidade”,

escolhido no intuito de provocar as seguintes discussdes:

a influéncia e a importancia da cultura no ensino da Matematica; o respeito a
diversidade que cada dia invade a sala de aula e a escola; os desafios de se
ensinar Matemdtica para alunos cegos, surdos ou, simplesmente, com
dificuldades de aprendizagem; a integracéo das tecnologias e a proliferacéo
dos cursos a distancia; a formagéo de professores; a necessidade da pesquisa
académica chegar a escola; a formacdo de grupos colaborativos entre
universidade e escola (APRESENTACAO DO X ENEM, 2010).

Em um levantamento feito pela propria equipe do ENEM e apresentado nos Anais do
X ENEM foi indicado que nesta edi¢do o nimero de participantes extrapolou as expectativas,
com 4.035 inscritos. A tabela 2 aponta o perfil dos participantes por grupos e o percentual

relativo a eles:



Tabela 2: Numero de inscritos no X ENEM por categorias

Categoria Numero | Porcentagem %
Estudante de Graduacéo 1672 41,4

Professor da Educacéo Basica 913 22,6

Estudante de Mestrado — Doutorado | 624 15,5

Professor do Ensino Superior 643 15,9

Estudante de Lato Sensu 140 3,5

Outra Situacéo 43 1,1

Total 4035 100,0

Fonte: Anais do X ENEM
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Essa foi a maior edicdo do evento, o que de certo modo justifica o grande nimero de

documentos que conseguimos acerca do conceito de funcdo nos Anais do X ENEM. No

entanto, ndo conseguimos localizar nenhuma informacéo sobre o total de atividades ofertadas

nessa edi¢do do Encontro.

2.11 X1 ENEM (2013)

O XI ENEM ocorreu 26 anos apos a primeira edi¢cdo do Encontro, entre os dias 18 e

21 de julho de 2013, e foi promovido por uma parceria entre a SBEM, a SBEM-PR e a

Pontificia Universidade Cat6lica do Parana — PUCPR, na cidade de Curitiba — PR.

Por esta ter sido uma edicdo histérica do ENEM, a tematica escolhida foi

“retrospectivas e perspectivas”, justificada da seguinte forma na Apresentacdo dos Anais do

XI ENEM:

E 0 momento de refletir sobre o passado e de prospectar o futuro. Por isso a
Comissdo Local de Organizacdo do ENEM criada pela SBEM-PR propds
gue o tema do ENEM 2013 seja nucleado pela ideia de retrospectivas e
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perspectivas da Educacdo Matematica no Brasil. Olhar para o passado e
vislumbrar o futuro para construir caminhos. 25 anos € um marco. E assim
gue estamos caminhando.

Outro marco do XI ENEM se refere ao modo de ver e conceber o papel do professor

nos encontros:

A estruturacdo do XI Encontro Nacional de Educacdo Matemaéticatem a
dificil tarefa de superar a ideia da realizacdo de macroencontros ‘para’
professores e organizar um encontro nacional ‘de’ todos os que tém interesse
na educacdo matematica. Nesse sentido, o Encontro alinha-se ao modo de
produgdo de conhecimento que supera as ‘pesquisas para professores’ ou
mesmo as ‘pesquisas sobre professores’. Estamos diante do desafio de
produzir conhecimento ‘com’ os professores. (XI ENEM — O NOVO
ENEM, ANAIS DO XI ENEM).

O Xl ENEM teve 4.047 inscritos e o nimero recorde de submissdo de trabalhos:
2.022. Dentre as atividades desenvolvidas, destacamos: 785 Comunicacdes Cientificas, 220
Pdsteres, 522 Relatos de Experiéncia, 34 Mesas-redondas, 29 Palestras, 39 Exposicdes e 182

Minicursos.

Movimentos de composic¢ao e transformacéo ao longo das onze edi¢cbes do ENEM

Ao consultar os Anais do ENEM, encontramos informagfes sobre a histéria da
Educacdo Matematica no Brasil que, de certa forma, se confunde com a histéria do préoprio
ENEM. Notamos, pelos titulos dos artigos, as tendéncias pedagdgicas para o ensino de
Matematica, tais como: o uso de tecnologia, a resolucédo de problemas e as préaticas de leitura
e escrita nas aulas de Matematica.

Acompanhamos, também, o processo de delimitagdo do campo de conhecimento da
Educagdo Matematica e entendemos que nas primeiras edicdes do ENEM ainda havia espago
para discussdes que hoje sdo especificas da Matematica Pura e Aplicada, como, por exemplo,
o trabalho de Lima (1987) estruturado de forma axiomatica.

Com o passar dos anos e a solidificacdo do evento, as praticas de ensino foram
ganhando mais espaco, dando origem a modalidade de publicagdo “Relatos de Experiéncia”,
gue surgem com o intuito de valorizar o intercAmbio de experiéncias entre os professores e

dar voz a esses profissionais.
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Outros fatores se constituem como indicios de que o evento foi criando estratégias
para atrair o professor da educagdo basica como, por exemplo, as cento e vinte oficinas
ofertadas no VII ENEM e o periodo de realizacdo do VIII ENEM, que ocorreu entre os dias
15 e 18 de julho de 2004, coincidindo com o periodo de férias escolares.

Aspectos como esses, que a todo 0 momento se apresentam nos Anais, e que foram se
revelando durante esta pesquisa, nos aproximaram dos movimentos de transformacdo e
consolidacdo da Educacdo Matematica no Brasil. Essas informacdes sdo relevantes para nossa
pesquisa, ja que nos possibilita inferir sobre os préprios artigos do ENEM a medida que nos
aproxima do contexto socio-histérico em que foram desenvolvidos. Consideramos importante
conhecer a historia da Educacdo Matematica no Brasil como uma forma de compreender as
praticas de Ensino de Matematica que temos hoje, visto que € fruto de movimentos historicos
que a constituiram.

Apresentamos a seguir a constituicdo metodoldgica desta pesquisa, ou seja, 0 conjunto
de procedimentos que foram desenvolvidos para investigar o conceito de funcdo a partir dos

anais publicados nas onze edi¢cdes do ENEM.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa se estruturou no sentido de discutir “o que revelam as pesquisas
apresentadas nas onze edi¢des do ENEM sobre o conceito de funcéo?” a partir de uma
analise dos Anais** publicados em cada uma das edigBes do evento. Para responder a essa
questdo e atingir nossos objetivos tragcados, assumimos que a presente pesquisa € de
abordagem qualitativa.

Na perspectiva de Bogdan e Biklen (1994), este tipo de pesquisa se caracteriza
principalmente pelo formato descritivo e indutivo de analisar os dados. Os dados recolhidos
dos Anais do ENEM ndo foram examinados “com o objetivo de confirmar ou infirmar
hipo6teses construidas previamente”; pelo contrario, “as abstracdes” foram sendo “construidas
a medida que os dados particulares que foram recolhidos” foram sendo agrupados
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 50).

Maanen citado por NEVES (1996, p. 1), ao explicar o que vem a ser uma pesquisa
qualitativa aponta que essa modalidade:

Compreende um conjunto de diferentes técnicas interpretativas que visam a
descrever e a decodificar as componentes de um sistema complexo de
significados. Tem por objetivo traduzir e expressar o sentido dos fenémenos
do mundo social, trata-se de reduzir a distancia entre indicador e indicado,
entre teoria e dados, entre contexto e acéo.

No caso desta pesquisa, nosso sistema complexo de significados sdo 0s Anais do
ENEM, que trazem consigo uma influéncia do contexto socioeducacional em que foram
redigidos, dos tedricos adotados e da concepcdo de educacdo adotada pelos autores.

Desse modo, tal pesquisa também se insere na perspectiva da analise documental, que,
segundo Ludke e André (1986), tem como objeto central a investigacdo das informacGes
contidas nos documentos.

A andlise documental podera, no nosso caso, possibilitar observar a maturacdo ou
evolugéo do conceito de funcdo ao longo das onze ediges do ENEM.

O primeiro passo para utilizar os documentos como fonte de dados para esta pesquisa

foi destacar do conjunto aqueles que contém informacgdes que vao ao encontro do objeto da

" Tais Anais estdo disponibilizados no site da SBEM:

http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/publicacoes/colecao-sbem


http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/publicacoes/colecao-sbem
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pesquisa, ou seja, buscamos identificar quais artigos publicados ao longo dos onze encontros
abordam a tematica funcéo, para construir nosso acervo de analise.

O processo de selecdo se deu por diferentes méetodos, organizados de acordo com o
formato de cada edicdo dos Anais. Nas seis primeiras edicdes do ENEM, os Anais foram
organizados em formato de livros, para serem impressos e distribuidos aos participantes.
Nessas edicOGes, os Anais disponibilizavam apenas 0s resumos e, mesmo assim, ainda era
bastante reduzido o numero de publicacdes. 1sso nos possibilitou fazer uma selecdo dos
artigos a partir de uma leitura integral dos documentos.

Somente a partir da sétima edicdo é que os Anais passaram a ser estruturados em
formato digital, contendo textos completos. Assim, a partir dessa edicdo, os critérios de
selecdo dos artigos foram utilizar descritores para identificar nos titulos aqueles que fizessem
mencéo ao objeto desta investigacdo: conceito de funcdo e fazer uma busca no resumo, nas
palavras-chave e no corpo do texto, as palavras “funcdo” e “funcdes”. No processo de
pesquisa por descritores, foi necessario analisar se a palavra funcdo se referia ao contetdo
matematico ou era utilizada como sindnimo da palavra para outros fins'>.

Em todas as edicbes do ENEM, selecionamos para o corpus da presente pesquisa
apenas os artigos publicados na modalidade de Comunicacdo Cientifica, visto que nosso
objetivo esta direcionado a discutir o que revelam as pesquisas sobre o conceito de funcéo.
Nesse sentido, essa modalidade se mostra mais adequada, pois, geralmente, requer que oS
trabalhos submetidos a essa categoria sejam resultados de pesquisas de Iniciaces Cientificas,
Especializagdes, Mestrados, Doutorados e desenvolvidas por pesquisadores ou grupos de
pesquisa.

Durante os processos de selecionar e analisar documentos, vivenciamos também
alguns obstaculos dos quais podemos citar a incompletude dos Anais das primeiras edicdes.
Por terem sidos digitalizados e disponibilizados, sentimos falta de algumas paginas. Também,

consideramos como obstaculo para a coleta de dados a auséncia de textos completos nas seis

> O dicionario Michaelis.uol apresenta 12 significados para a palavra “fung¢do” — substantivo feminino (lat
functione): 1 Acdo natural e propria de qualquer coisa. 2 Atividade especial, servico, encargo, cargo, emprego,
missdo. 3 A¢do natural e caracteristica de qualquer faculdade mental. 4 Fisiol Ac¢do peculiar a qualquer érgéo ou
parte de um animal ou planta. 5 Finalidade. 6 Ato publico a que concorre muita gente. 7 Festa, festividade,
solenidade. 8 Divertimento em comum. 9 Mat Grandeza relacionada a outra(s), de tal modo que a cada valor
atribuido a esta(s) corresponde um valor daquela. 10 Quim Propriedade caracteristica de um composto, devida a
presenca de um atomo particular, de um grupo de atomos ou modo de combinagao de atomos. 11 Quim O atomo,
grupo de atomos ou combinacdes, responsavel por tal propriedade. 12 Sociol Contribuicdo que um elemento
cultural presta para a perpetuagdo de uma configuragdo sociocultural.  Disponivel em:
<http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues>. Acesso em: 1 fev. 2015.


http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues
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primeiras edi¢des dos Anais, pois 0 resumo é um recorte muito sintético que nem sempre
apresenta elementos suficientes para que se possa produzir alguma inferéncia.

O método que adotamos para analise dos artigos selecionados foi a Analise de
Conteldo, na perspectiva de Bardin (2011). Também, inspiramo-nos nos estudos de Mendes
(2013), que fez uso do mesmo método em uma pesquisa desenvolvida no campo da Educacao.
Tal método tem como ponto central “a mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita), gestual,
silenciosa, figurativa, documental ou diretamente provocada” (FRANCO, 2008, p. 12).

Objetivamos, com este tipo de andlise, decodificar as mensagens captadas a partir dos
documentos consultados, que sdo os Anais do ENEM, no intuito de inferir quais aspectos tém
sido abordados pelos autores quando a tematica de pesquisa é o conceito de funcdo. Essa
producdo de inferéncias é o ponto-chave da Analise de Contetdo. De acordo com Franco
(2008, p. 29), esse é um “procedimento intermediario que vai permitir a passagem, explicita e
controlada, da descrigdo a interpretagao”.

Na analise dos artigos publicados nos Anais das onze edicdes do ENEM,
consideramos que, quando o autor desses artigos optou por redigir os mesmos, essa escolha
ndo se deu de forma aleat6ria, mas sim como consequéncia das curiosidades ou necessidades
que emergiam do contextos social, politico e educacional vivenciados pelos pesquisadores.
Desse modo, nosso olhar para os dados ndo apenas se deteve ao escrito nesses documentos,
mas também em intuir sobre o objetivo de tais pesquisadores, quando se debrucaram sobre
essa tematica naquele momento historico e social.

Tais artigos contemplam, de forma implicita ou explicita, 0 modo como os autores
compreendem o conceito de funcdo e, muitas vezes, como tém ocorrido 0s processos de
ensino e aprendizagem desse conceito.

Nossa pretensdo era que a analise aqui realizada extrapolasse as barreiras do obvio e
do imediato. Portanto, esteve em busca de revelar o ndo dito, aquilo que ndo esta previamente
apresentado pelos autores.

Bardin (2011, p. 37) destaca que esse método reline variadas técnicas de analise das
comunicagdes: “Nd&o se trata de um instrumento, mas de um leque de apetrechos ou, com
maior rigor, serd um unico instrumento, mas marcado por uma grande disparidade de formas e
adaptavel a um campo de aplicacdo muito vasto: as comunicagoes”.

Nesta pesquisa, a forma de comunicacdo que analisamos se deu a partir da linguagem

escrita na qual a quantidade de pessoas implicadas na comunicagdo se caracteriza como
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comunicacdo em massa, Vvisto que os Anais dos ENEMs podem ser acessados livremente e
encontram-se disponibilizados na internet.

Conforme proposto por Bardin (2011, p. 126), o processo de andlise dos artigos se
desenvolveu em torno de trés etapas:

1) A pré-analise: nesta etapa, fizemos uma exploracdo dos onze anais, selecionando os
documentos relevantes para a proposta da presente pesquisa, e definimos o objetivo da
analise.

2) A exploragdo do material: nesta fase, tendo em mdos o material a ser analisado,
procuramos destacar nos artigos do ENEM os trechos em que 0s autores apresentavam
concepcdes acerca do conceito de funcao.

3) O tratamento dos resultados e as inferéncias: por ultimo, apresentamos nossas
conclus@es construidas a partir da anélise de dados.

Assim, nosso objetivo nesta secdo € estabelecer um dialogo entre a teoria da Andlise
de Conteudo e os artefatos utilizados no desenvolvimento da andlise dos artigos selecionados
nos Anais do ENEM.

Como assevera Bardin (2001), a Analise de Conteldo tem como uma das
caracteristicas a repeticdo e a exaustividade. Por meio dessa dindmica, chegamos as unidades
de andlise anunciadas. Identificar nos artigos publicados nos Anais de todos ENEMSs
concepcdes dos autores sobre o conceito de funcdo demandou quase um ano. Se pudéssemos
ficar ainda por mais dois ou dez anos investigando esses documentos, muito mais se
evidenciaria em nossas reflexdes. E um processo que tem comego, meio e uma infinidade de
possibilidades para a conclusdo. Apresentaremos nas consideracfes finais desta secdo o que,

por ora, se tornou evidente para nos.

3.1 Caminhos de Analise

O processo de analise dos Anais dos ENEMSs teve como ponto inicial a necessidade de
identificar quais artigos desse acervo apresentam um contedo que vai ao encontro da nossa
questdo de pesquisa: “o que revelam as pesquisas apresentados nas onze edicdes dos
ENEMs sobre o conceito de fun¢io?”

Dessa forma, optamos por dois métodos de busca de acordo com o formato em que 0s
Anais estavam disponibilizados. Nos seis primeiros Anais, os artigos foram digitalizados em

formato de imagem. Entdo, nosso método de busca consistiu em realizar uma leitura flutuante
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dos cadernos na integra, separando o material do nosso interesse. A partir do sétimo, 0s
documentos ja estavam digitalizados em formato de texto, o que nos permitiu fazer uma busca
pelos descritores: funcdo, funcbes e algebra, consultando titulo, palavras-chave, resumo e
corpo do texto, facilitando nossa sele¢do de documentos.

No processo de busca referido, foram utilizados dois critérios para selecionar artigos
que se enquadrassem no acervo de analise desta pesquisa:

1. pesquisas que apresentam no titulo a palavra funcdo ou funcées;
2. pesquisas que apresentam no corpo do texto uma discuss@o acerca do conceito
de funcéo.

O primeiro critério se justifica pelo pressuposto de que o titulo é uma referéncia ao
tema principal do artigo. Entdo, se o autor j& menciona o conceito de funcdo em um lugar tdo
destacado, é por que esse tema provavelmente estard contemplado na pesquisa. O segundo
critério se deve ao fato de que nem todo artigo que se refere ao conceito de funcéo aponta isso
no titulo. Por isso, essa foi uma alternativa que encontramos para completar o primeiro
critério.

A primeira selecdo de artigos foi realizada nas modalidades: comunicagdo cientifica,
comunicacdo oral, relato de experiéncia, painéis e posteres. Esse primeiro levantamento
resultou na selecdo de cerca de 150 artigos, inviabilizando analisar todos esses documentos no
prazo para conclusdo desta pesquisa.

Dessa forma, pensamos em um recorte que ndo prejudicasse o desenvolvimento da
pesquisa a ponto de que a mesma resultasse em dados equivocados. Nossa primeira ideia foi
selecionar apenas artigos em que o autor apresentava suas concepcdes acerca do conceito de
funcdo. Notamos, com isso, que, embora muitos autores ndo o facam de forma explicita, a
forma como abordam tal conceito ja diz muito sobre o modo como o compreendem, de forma
que perderiamos muitos dados se recortassemos nosso acervo de analise guiando-se por tal
critério.

Como nossa intengdo € investigar o que revelam as pesquisas do ENEM sobre o
conceito de fungdo, um recorte pertinente foi selecionar apenas os artigos da categoria
comunicacdo cientifica, visto que essa € a modalidade procurada para publicar trabalhos
concluidos resultantes de pesquisas desenvolvidas durante iniciacbes cientificas,

especializacBes, mestrados, doutorados e outras modalidades de pesquisa académica.
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ApOs esse recorte, realizamos a primeira leitura integral de todos os artigos e,
paralelamente, organizamos um quadro com elementos de cada um deles, conforme ilustrado

no excerto a seguir:

Quadro 5: Elementos do artigo “A funcgdo exponencial no caderno do professor de 2008 da
Secretaria do Estado de S&o Paulo, anélise de atividades realizadas por alunos da 22 série do

ensino médio
Edic¢éo do Autor/ Titulo Principais Objetivos Metodologia | Resultados
ENEM Instituicdo Referenciais .
Tedricos
X ENEM Claudia VicentelA Funcéo| Duval (2003) | “Tem como | “A pesquisa € | “constatamos
Souza Exponencial Noj objetivo analisar | composta de 1 [ que  existem
PUC-SP Caderno Do| Ursini (2005) |se as atividades | atividade de | dificuldades
Professor  De apresentadas  no | reviséo de | quanto a
2008 D4 Caderno do | poténcias e 4 | realizagdo
Secretaria Do Professor atividades quanto as
Estado De S&o contribuem ou | referentes & |mudancas de
Paulo, Andlise nédo para a|introdugdo a|registros de
De Atividades| compreensdo do | Fungdo representacéo
Realizadas Por| aluno a respeito | Exponencial e |semidtica e
lAlunos Da 23 do objeto Fungdo | apresenta uma | limitagdes
Série Do Ensino| Exponencial, se | abordagem quanto a
Médio 0s alunos | qualitativa, identificacdo
conseguem utilizando das varidveis
realizar ou ndo as | como do Modelo
mudangas de | metodologia a [ 3UV. Como
registro de | Engenharia fator positivo
representagdo Didatica  de | verificamos
semidtica a luz da | Artigue que ocorreu a
teoria de Duval | (1996). O | realizacdo de
(2003)” (p. 1). estudo contou | construcdes
com 14 alunos | que se
da 22 série do | aproximaram
Ensino Médio | do gréafico da
de uma escola | fungéo
da rede | exponencial,
publica demonstrando
estadual  de|com isso que
Séo Paulo” (p. | se tem a ideia
1). do
comportament
0 dessa
funcdo.” (p.1)

Fonte: propria autora.

O Quadro 6 foi estruturado no intuito de facilitar nossa busca quando precisassemos
retomar os dados estruturantes de cada artigo (titulo, autores, objetivos, metodologia e
resultados). No entanto, a elaboracdo do mesmo n&o contemplou os elementos de que
precisavamos para identificar as concepcdes dos autores acerca do conceito de fungdo. Ou
seja, do ponto de vista da analise, esse Quadro 6 ndo conteve elementos suficientes que nos

levassem a estabelecer o que Bardin (2001, p. 134) denomina de Unidades de Registro, que “¢é
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a unidade de significagdo codificada e corresponde ao segmento de conteudo considerado
unidade de base, visando a categorizacao e a contagem frequencial”.

No intuito de identificar unidades de registro para nortear nossa analise, imprimimos
todos os artigos e, entdo, realizamos outra leitura, na qual tentamos identificar no texto
algumas tematicas relacionadas ao conceito de funcdo. Bardin (2001, p. 135) explica que o

tema

é a unidade de significacdo que se liberta naturalmente de um texto analisado
segundo certos critérios relativos a teoria que serve de guia a leitura. O texto
pode ser recortado em ideias constituintes, em enunciados e em proposi¢es
portadores de significacdes isolaveis.

Desse modo, apds a leitura dos artigos, optamos por focar nossa analise em alguns
elementos do conceito de funcdo: os significados, a importancia, o papel das representacdes e
0s processos de ensino e aprendizagem, considerando que ndo seria possivel, nesta pesquisa,
esgotar todos os aspectos do conceito de funcdo que aparecem contemplados nos artigos. Tal

processo resultou na identificacdo de 12 temas, identificados no Quadro 7.

Quadro 6: Temas identificados nos artigos dos Anais do ENEM

Tema 1l Possibilidades de introdugéo do conceito de fungéo.

Tema 2 A valorizagdo de técnicas, algoritmos e regras associado as praticas de ensino e

aprendizagem do conceito de fungéo.

Tema 3 As midias como ferramentas que contribuem para uma exploracéo dindmica do conceito de
funcéo.
Tema 4 Gréfico além do desenho: A relevéancia da constru¢do e interpretacdo desta forma de

representacdo na aprendizagem do conceito de funcéo.

Temabs Os prejuizos de reduzir o conceito de funcéo a apenas alguns aspectos do mesmo.

Tema 6 A importancia do conceito de funcdo para a Matematica, para outras ciéncias e para a vida

social do homem.

Tema7 Os prejuizos de um ensino que singulariza a exploracéo de técnicas e algoritmos.

Tema 8 O ensino e aprendizagem do conceito de funcdo devem contemplar uma compreensao

articulada das diferentes formas de representacéo.

Tema 9 A forma como o professor compreende o conceito de fungdo est4 relacionada ao modo

COmMO 0 mesmo estrutura sua pratica de ensino.

Tema 10 | A Histéria do conceito de funcdo explorada no intuito de estabelecer os significados do

mesmo.

Tema 11 Os significados do conceito de fungdo
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Tema 12 | A aprendizagem do conceito de fungdo como conhecimento prévio para outros conceitos

matematicos.

Fonte: autoria prépria

A busca por tematicas levou em consideracdo a complexidade do conceito de funcéo e
a impossibilidade de discuti-lo em sua multiplicidade de aspectos.

Os temas foram enumerados na ordem em que emergiam das leituras. Para organizar
de forma mais manejavel os dados da analise, mantivemos essa ordem. No entanto,
entendemos que os 12 temas podem ser organizados em quatro unidades de analise, que
aparecem em destaque no paragrafo a seguir.

A primeira se refere a “A importancia do conceito de funcdo”, que engloba as
justificativas que levam os autores a se preocuparem em desenvolver pesquisas centradas em
tal conceito. Fundamentados nessa importancia, os autores discutem os significados desse
conceito, na tentativa de promover uma “Compreensado conceitual de fungdo”, e discutem
quais dificuldades estdo presentes nas praticas de ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo, evidenciando a existéncia de “Obstaculos de ensino e aprendizagem para o
conceito de funcdo”. As pesquisas investigadas demonstram também uma preocupacgdo em
apresentar “Metodologias que contribuem para compreensdo do conceito de funcéo”.
Dentre esses quatro blocos, enquadramos os temas da seguinte forma:

Quadro 7: Organizacdo dos temas por unidades de analise

A importancia do conceito de fungdo | Tema 6: A importancia do conceito de fungdo para a Matematica,
para outras ciéncias e para a vida social do homem.

Tema 12: A aprendizagem do conceito de fungdo como conhecimento
prévio para outros conceitos matematicos.

Compreensédo conceitual de funcdo Tema 10: A Historia do conceito de funcdo explorada no intuito de
esclarecer os significados do mesmo.

Tema 11: Os significados do conceito de funcéo

Obstéaculos de ensino e aprendizagem | Tema 5: Os prejuizos de reduzir o conceito de fungéo a apenas alguns
para o conceito de fungdo aspectos do mesmo.

Tema 7: Os prejuizos de um ensino que singulariza a exploracdo de
técnicas e algoritmos.

Tema 09: A forma como o professor compreende o conceito de
funcéo esta relacionada ao modo como 0 mesmo estrutura sua pratica
de ensino.

Metodologias que contribuem para | Tema 1: Possibilidades de introdugdo do conceito de fungéo.
compreensdo do conceito de funcao

Tema 2: A valorizagdo de técnicas, algoritmos e regras associado as
praticas de ensino e aprendizagem do conceito de fungdo.
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Tema 3: As midias como ferramentas que contribuem para uma
exploracéo dindmica do conceito de funcéo.

Tema 4: Gréafico além do desenho: A relevancia da construgdo e
interpretacdo desta forma de representacdo na aprendizagem do
conceito de fungéo

Tema 8: O ensino e aprendizagem do conceito de fungdo devem
contemplar uma compreensdo articulada das diferentes formas de
representacao.

Fonte: Autoria propria

Além de levantar e categorizar os temas, elaboramos um quadro (Apéndice A) com a

identificacdo de cada artigo consultado, visando, com isso, organizar o procedimento de

analise que serd descrito no préximo topico desta secdo. A coluna da esquerda contém o

nGmero de identificacdo (ID.'®) de cada pesquisa, acompanhada da edicdo do ENEM em que

foi publicada, nome dos autores, titulo e instituicdo a qual tais autores estavam vinculados,

conforme se pode ver no excerto a seguir:

Quadro 8: Organizacédo das pesquisas consultadas por nimero de identificacdo

Ordem Edicdo do Autor (es) Titulo Instituicdo(es)
(ID) ENEM/Ano

1. 1/1988 Valdemar O Ensino de Funcges de 1° grau Através --
Morsoletto do Processo de Modelagem

2. V/ 1995 José Maria de Trabalhando Gréficos de Funcdes UNAMA/ MA
Jesus Souza Elementares UEPA/PA

3. V/1995 Aguinaldo Estudo da Funcdo Quadratica em UNESP- BAURU
Robinson de Microcomputador
Souza;
Clodovaldo Gibin
Garcia

4, V1/1998 Silvanio de Ensino de Fungdes no 1° e 2° Graus UNESP e
Andrade; UNICAMP
Adriana C. M
arafon;
Andréia B. Ciani

5. V1/1998 Chang Kuo A Funcdo do Cotidiano e o Cotidiano das Universidade de
Rodrigues; Funcdes Santa Ursula
Estela Kuo
Fainguelernt;
Renato José da
Costa Valladares

6. V1/1998 Telma A. Souza O Estudo de Fungbes com Calculadora UNESP Rio
Gracias; Gréfica Claro

Marcelo C. Borba

16 Sempre que apresentarmos o excerto de uma pesquisa, a seguir a esse excerto havera a sigla ID acompanhada
com o namero de Identificagdo informado no Quadro 9. A informacéo ID:35, por exemplo, indica que esse é um
excerto retirado da pesquisa identificada com o nimero 35.




78

7. V1/1998 Verdnica Gitirana | Ambientes Computacionais na UFPE
Gomes Ferreira Aprendizagem de Funcéo
8. V1/1998 Ana Maria O Comportamento de Professores Frente PUC RIO

Carneiro Abrahdo | a Alguns Gréficos de Funcdes f:R>R
Obtidos com Novas Tecnologias

Fonte: Autoria propria

Em cada um dos artigos listados no Quadro 9, fomos destacando excertos nos quais 0s
autores contemplavam alguns dos temas elencados no Quadro 7, visando elaborar um arquivo
contendo todos esses trechos com potencial de analise para a presente pesquisa. A titulo de
ilustracdo, apresentamos, a seguir, como se deu tal levantamento durante a leitura do trabalho
39.

Quadro 9: Levantamento de temas no Artigo “A Mobilizacdo das Ideias Basicas do Conceito
de Funcdo por Criancas da 4% Série do Ensino Fundamental em Situacdes Problema de

Estruturas Aditivas e/ou Multiplicativas”

39. A Mobilizagéo das Ideias Basicas do Conceito de Funcao por Criancas da 42 Série do Ensino

Fundamental em Situagdes Problema de Estruturas Aditivas e/ou Multiplicativas

Tema 1: Possibilidades de Introdugdo do conceito de funcéo.

Atualmente, as propostas curriculares situam o ensino de fun¢éo no 1° ano do Ensino Médio,
porém, analisando os componentes do campo conceitual das fungGes, observa-se que algumas
das ideias basicas envolvidas neste conceito sdo possiveis de serem construidas bem antes deste
nivel de ensino.

(PAVAN; NOGUEIRA, 2010, p. 2, Anais do X ENEM).

Finalizando, os resultados encontrados nessa investigagdo indicam que as criangas conseguiram
reconhecer e mobilizar elementos do Campo Conceitual de Funcdo (como varidvel,
dependéncia, correspondéncia, regularidade e generalizacdo) na resolucdo de situacdes-
problema do campo conceitual aditivo na interface do campo conceitual multiplicativo,
podendo desta maneira este conceito ser trabalhado desde a primeira fase do Ensino
Fundamental em situacGes-problema de estruturas aditivas e/ou multiplicativas que sejam
significativas para os alunos. Esse pode ser o ponto de partida para, gradativamente, ir se
ampliando o campo conceitual das estruturas multiplicativas de modo que as dificuldades
encontradas pelos adolescentes, quando do aprendizado de funcdes e descritas em diversos
estudos e pesquisas, possam ser minimizadas ou mesmo eliminadas. (PAVAN; NOGUEIRA,
2010, p. 10, Anais do X ENEM).




Tema 6: A importancia do conceito de funcdo para a Matematica, para outras ciéncias e para
a vida social do homem.

Deste modo, tendo em vista a importancia do conceito de funcdo para a matematica e para
outras areas e por este conceito envolver ideias basicas que, acreditamos, podem (e devem) ser
construidas bem antes deste nivel de ensino, é que nos propusemos a investigar se situagdes-
problema na interface dos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas permitem
as criancas de 42 série de Ensino Fundamental reconhecer e mobilizar ideias basicas envolvidas
no conceito de funcdo como, correspondéncia, variavel, dependéncia, regularidade e
generalizacdo (PAVAN; NOGUEIRA, 2010, p. 2, Anais do X ENEM).

Tema 12: A aprendizagem do conceito de fungdo como conhecimento prévio para outros
conceitos matematicos.

Deste modo, tendo em vista a importancia do conceito de fungdo para a matemética e para
outras areas e por este conceito envolver ideias basicas que, acreditamos, podem (e devem) ser
construidas bem antes deste nivel de ensino, € que nos propusemos a investigar se situagdes-
problema na interface dos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas permitem
as criangas de 42 série de Ensino Fundamental reconhecer e mobilizar ideias basicas envolvidas
no conceito de funcdo como, correspondéncia, variavel, dependéncia, regularidade e
generalizacdo (PAVAN; NOGUEIRA, 2010, p. 2, Anais do X ENEM).

Tema 11: Os significados do Conceito de funcio

Relacdo:

Os dados obtidos com a aplicacdo da primeira bateria indicam que as criangas identificam com
seguranca a correspondéncia um para muitos e a mobilizam em situacdo de resolugdo de
problemas envolvendo produto cartesiano. (PAVAN e NOGUEIRA, 2010, p. 3, Anais do X
ENEM).

Variavel:

A segunda bateria de situagdes-problema tinha por objetivo investigar se as criangas
identificavam a ideia de variavel generalizando as situa¢fes-problemas propostas. Esperdvamos
gue os alunos identificassem a variacdo de uma grandeza em relagdo a outra, presente nas
situacdes e que fossem capazes de generalizar a situacdo. N&o esperdvamos que os alunos
fizessem a generalizagdo utilizando uma expressdo matematica para representa-la, mas que a
compreendessem e fossem capazes de explicita-la em linguagem coloquial. (PAVAN e
NOGUEIRA, 2010, p. 3, Anais do X ENEM).

Dependéncia:

Pudemos constatar que as criangas reconheceram a variagdo de uma grandeza em relacdo a
outra presente nas situacBes, ou seja, perceberam, por exemplo, que quanto maior for a
guantidade de batatas a ser comprada, maior sera o0 prego a se pagar pela compra, ou quanto
mais paradas o trem fizer, maior serd a distancia percorrida. A variacdo é um fator muito
presente que contribui consideravelmente para a formacdo do conceito de fungdo no aluno.

Quando sdo propostas situacdes em que se percebe claramente a variagdo de uma grandeza em
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relacdo a outra e que esta variacdo esta relacionada a um valor, o sentido de taxa de variacdo
surge mesmo que tal termo ndo seja mencionado em nenhum momento. Ha clareza nogéo de
dependéncia.

Pode-se afirmar, seguramente, que tal tipo de atividade pode contribuir muito na preparacéo do
aluno para ser apresentado de forma direta ao conceito de funcdo. (SILVA, 2008; p. 57)
(PAVAN e NOGUEIRA, 2010, p. 4, Anais do X ENEM).

Regularidade:

A quarta bateria de atividades era constituida por 2 situacfes-problema, com o objetivo de
investigar se as criangas identificam regularidades nas situagoes.

[...] a identificacdo de regularidades em situacfes reais, em sequéncias numéricas (...) € uma
habilidade essencial a construgdo do conceito de funcdo. Por meio da producéo e interpretacéo
de tabelas, os alunos podem construir o conceito de fungdo como uma serie de operacdes
aritméticas realizaveis sobre quantidades dispostas horizontal e verticalmente na tabela.
(TRINDADE e MORETTI, 2000, p. 46-47) (PAVAN e NOGUEIRA, 2010, p. 4, Anais do X
ENEM).

Fonte: Autoria propria

Apos realizar esse levantamento individual, deparamo-nos com a necessidade de ver,
numa esfera global, como essas tematicas foram sendo contempladas ao longo das onze
edicdes do ENEM e como os dados apresentados estdo relacionados. Para isso, estruturamos
um quadro de dupla entrada no qual os temas estdo agrupados em unidades de analise e, 0s
artigos mapeados, estdo organizados pelo numero de identificacdo (ID.) de cada um. O
cruzamento desses dados resultou no Quadro disponivel no Apéndice BY'.

Assim, nos 77 artigos analisados, registramos no Apéndice B todas as vezes que
identificamos a recorréncia de algum dos 12 temas. Importante destacar que as linhas nimero
7, 22, 33, 40, 44 e 46 indicam as pesquisas nas quais nenhumas das doze tematicas foi
identificada e nas quais também, ndo encontramos elementos suficientes para delimitar novas
tematicas que pudessem dialogar com as demais pesquisas.

Para analisar os artigos, foram propostas cinco unidades de analise: A importancia do
Conceito de Funcdo, Compreensdo Conceitual de Funcdo, Obstaculos de ensino e
aprendizagem para o conceito de fungdo e metodologias que contribuem para compreensédo do

conceito de fungéo.

17 Optou-se por disponibilizar tal quadro nos apéndices devido & extensdo do mesmo. No entanto, as informagdes
apresentadas no mesmo sdo fundamentais para compreender o processo de analise de dados desenvolvido nesta
pesquisa.
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A andlise dos artigos a partir dos temas e unidades de analise serd apresentada na

secdo seguinte.
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4. 0 QUE REVELAM AS PESQUISAS APRESENTADAS NAS ONZE EDICOES DO
ENEM SOBRE O CONCEITO DE FUNCAO?

Na secdo anterior apresentamos todo o caminho tracado para analisar os dados da
presente pesquisa. Esta secdo é dedicada a discussdo e a analise dos dados a partir das
unidades de analise que emergiram nesse processo: “A importancia do conceito de funcéo”,
“Compreensao conceitual de fungdo”, “Obstaculos de ensino e aprendizagem para 0 conceito

de funcdo” e “Metodologias que contribuem para compreensdo do conceito de funcao™.

4.1 A importancia do conceito de fungéo

A analise dos Artigos dos Anais dos ENEMs focalizando o conceito de funcéo revelou
gue muitos autores apontam que a necessidade de investigar tal tematica esta relacionada a
importancia do mesmo. No entanto, o que diverge € o argumento utilizado pelos
pesquisadores para justificar essa importancia. Dentre esses argumentos identificamos o papel
social do conceito, a relevancia para o campo da matematica (inclusive como conhecimento
prévio para outros conceitos matematicos) e de outras areas, o papel historico, sua dimensédo
dentro do curriculo escolar, dentre outros.

Defendemos que a justificativa adotada pelo autor para endossar a importancia do
conceito de funcdo é uma mensagem rica em significados que expressa também quais
aspectos da matematica sdo valorizados por ele. Guiados por essa premissa, escolhemos “A
importancia do conceito de fun¢do” como uma das categorias de analise da presente pesquisa.
Nesta unidade de Analise discutiremos dois temas:

e Tema 6: A importancia do conceito de funcéo para a Matematica, para outras
ciéncias e para vida social do homem;

e Tema 12: A aprendizagem do conceito de fungdo como conhecimento prévio
para outros conceitos matematicos.

Nessas duas tematicas, notamos a recorréncia constante de mensagens que citam o
papel do conceito de fungdo na Matematica, no Campo Cientifico em geral e dentro da

sociedade.
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Entendemos que o tema 12 se aproxima bastante do tema 6, no entanto, fizemos essa
separacao por notarmos que, frequentemente, aparece nas pesquisas analisadas a ideia de que
a aprendizagem matematica se da de forma linear.

Dentre os diversos aspectos que encontramos como justificativa para pesquisar o
conceito de funcéo, inclui-se o papel social que esse assume, ou seja, 0 impacto desse
conceito para as atividades que o homem exerce em sua rotina e que ndo estdo,
necessariamente, relacionadas as praticas escolares. O excerto a seguir ilustra como
Rodrigues, Fainguelernt e Valladares (1998, ID.: 5), ao discutirem “A fun¢do do cotidiano e o

cotidiano das fungdes”, entendem essa relacao:

O topico matematico em questdo diz respeito ao estudo de Fungdo, por tratar-se de um tema
nucleador para a propria area, e por ser considerado também como um dos geradores da evolucéo
tecnoldgica e do cotidiano do homem. (RODRIGUES, FAINGUELERNT e VALLADARES, 1998, p.
36, ANAIS DO VI ENEM).

ID.:5

Zuffi (2004, ID.: 23) no artigo "Uma Sequéncia Didatica Sobre “Fungdes” Para a
Formacdo de Professores do Ensino Médio", articula esse papel social do conceito de funcéo

também a uma transformacdo no pensamento filosofico:

Podemos, ainda, destacar outros aspectos de sua relevancia social, uma vez que seu
conhecimento pode auxiliar na resolucdo de diversos problemas ligados ao mundo tangivel,
que nos rodeia a cada instante da experiéncia fisica, ndo ficando mais restrito ao “mundo

das ideias”, como seria de se supor numa filosofia platonista para a Matematica (Davis e
Hersh, 1986). (ZUFFI, 2004, p. 3, Anais do VIII ENEM)

ID.: 23

No excerto de Zuffi (2004, ID.: 23) podemos observar que a autora se refere ao
impacto intelectual causado pela elaboracdo do conceito de funcdo que, segundo Caraca
(1989, p. 184), entrou em choque com a Teoria das Formas e Ideias propostas por Platdo. Tal
teoria tem como objetivo “obter qualquer coisa que guarde identidade permanente e a qual o
pensamento se possa prender”. (PLATAO citado por CARACA, 1989, p. 184).

Com isso, a criacdo de um conceito matematico que tem como objetivo modelar

fendmenos da realidade, considerando a fluéncia e destacando que tudo estd em constante
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transformacéo, foi uma forma de questionar a teoria de Plat&o, visto que se considerarmos que
nada é estatico torna-se impossivel pensar que exista uma identidade permanente.

Segundo Caraca (1989, p. 189), a teoria de Platdo possuia um carater elitista, pois era
uma forma de propor que so6 fosse ensinado aos jovens aquilo que ndo contribuisse para uma
vida sordida e mecénica.

Se por um lado a Teoria de Platdo influenciava as praticas de ensino, por outro lado,
quando Zuffi (2004, ID.: 23), Frota (2007, ID.: 32) e Junior e Freitas (2010, ID.: 50) destacam
a importancia do conceito de funcdo, esses pesquisadores estdo de forma consciente ou néo,
sugerindo a necessidade de desenvolver um perfil de cidaddo, que saiba se posicionar
criticamente diante dos fenbmenos do mundo real, conforme fica explicito nos excertos a

sequir.

Como “Fungdo” é um conceito matemdatico muito utilizado em varias areas do conhecimento,
pois tenta explicar e modelar fenémenos fisicos e sociais, ele é considerado um assunto muito
importante na Matematica. Além disso, esse € um dos conceitos que mais se destaca dentre 0s
outros desenvolvidos na Matematica do Ensino Médio. Acredita-se que essa importancia esta
vinculada com a busca do ser humano em explicar fenémenos relacionados a natureza e a
sociedade, procurando suas regularidades. (ZUFFI, 2004, p. 3, Anais do VIII ENEM)

ID.: 23

A pesquisa de Frota (2007, ID.: 32) no artigo "Representacao e visualizacdo no Estudo
das Funcdes" aponta como papel social do conceito de funcgéo a questao de instrumentalizacédo

do individuo para conviver na sociedade:

Torna-se imprescindivel ao educando, quando completar o ensino basico, ter ferramentas
para interpretar o mundo que o cerca, objetivando o exercicio pleno da cidadania numa
sociedade cada vez mais complexa. (FROTA, 2007, p. 13, Anais do IX ENEM).

ID.: 32

Nessa mesma perspectiva, Janior e Freitas (2010, ID.: 50) destacam no artigo
"Praticas Pedagogicas no Ensino de Fungdo: Uma Experiéncia Colaborativa Empreendida por
Professores do Ensino Médio™ que o conceito de funcdo é um meio de acesso a muitas formas

de informacéo, pela interpretacao correta de informacdes graficas:
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Em analises e interpretaces de situacbes do cotidiano. Por exemplo, os meios de
comunicacao apresentam com frequéncia comentarios e graficos sobre aumento da inflacao,
criminalidade, desemprego, consumo, producdo, entre outros. (JUNIOR e FREITAS, 2010,
p. 7, Anais do X ENEM)

ID.: 50

Essas ideias voltadas ao papel social do conceito de funcdo evidenciam que ha uma
preocupacdo desses pesquisadores com a formacdo do individuo além da escolarizacdo, uma
intencdo de prepara-lo ndo apenas para desenvolver uma série de procedimentos e operacdes
matematicas préprias da escola, mas de também torna-lo capaz de interpretar situacfes onde o
conceito se faz presente em prol de suas proprias atividades cotidianas.

Segundo Sousa (2004, p. 8), quando o conteddo matematico € visto pelos alunos como
algo incompreensivel, acaba acarretando uma sensacao de angustia, medo e inutilidade que

desumaniza esse individuo. A autora assevera que:

A desumanizagédo ocorre pelo anti-conhecimento entendido como aquele que
ao invés de possibilitar ao que aprende o entendimento de si e da realidade
em que vive o paralisa em sua capacidade de produzir a si mesmo. O ato de
aprender e de ensinar representa uma tarefa, uma obrigacdo, onde o conceito
deve ser decorado e usado mecanicamente contrariando 0 conceito de
atividade.

Assim, quando os pesquisadores Zuffi (2004, ID.: 23), Frota (2007.: 32) e Junior e
Freitas (2010, ID.: 50) propdem que a importancia do conceito de funcédo esta relacionada ao
seu papel social, entendemos que esse pensamento caminha no sentido contrario a uma pratica
desumanizadora, visto que h& uma preocupagcdo em explorar as vérias possibilidades de
utilizacdo deste conceito e romper com a concepcao de que o Conceito de Matematica € um
conhecimento que transcende a atividade humana.

Outra importancia do conceito de fungdo expressa pelos autores de alguns artigos
publicados nos Anais do ENEM (RODRIGUES, FAINGUELERNT e VALLADARES, 1998,
ID.: 5/ MANRIQUE et al, 578, 1998, ID.: 10/ SILVA e JUNIOR, 2001, ID.: 18/ COSTA,
NETO e SA, 2004, ID.: 20/ MARQUES e REGO, 2010, ID.: 37/ FILHO e MENEZES, 2010,
ID.: 49/ VIGINHESKI, SILVA e SHIMAZAKI, 2013, ID.: 57/ CARDOSO et al, 2013, ID.:
59/ GOUVEIA, DIAS e CAMPOS, 2013, ID.: 60/ SILVA et al, 2013, ID.: 62/ MACIEL,

2013, ID.: 72) esta relacionada com o desenvolvimento da propria matematica.
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Vimos na Secdo 1 que, historicamente, essa foi a principal justificativa para inserir o
conceito de funcdo no curriculo de Matematica. Euclides Roxo (citado por BRAGA, 2003, p.
81) defendeu ainda em 1937 que “A nocdo de fungdo deve ser adotada como ideia axial no
ensino da matematica, capaz de estabelecer um elo unificador dos Vvarios assuntos tratados na
escola secundaria e de modo a ser a alma do corpo em que se organiza toda matéria”. Dessa
forma, Euclides Roxo colocou o conceito de fungdo como centralizador de todo conhecimento
matematico, de modo que o desconhecimento do mesmo prejudicaria 0 desenvolvimento de
todos os demais.

Apoiando-se nessa mesma premissa, Felix Klein defendeu a insergdo do conceito de
funcdo no curriculo de matematica, conforme expressam Silva e Janior (2001, ID.: 18), em
artigo intitulado “Trabalhando com Projetos e Informatica: em Busca de Um Caminho para o

Ensino com Pesquisa” apresentado no excerto:

Em relagcdo a importancia que o tema fungfes possui para a discussao epistemoldgica sobre
a aprendizagem matematica, Miorim (1998) nos esclarece como Felix Klein, inicio do século
XX, apresentava o conceito de funcdo como centro do ensino da matematica:

“A mais importante dessas mudancas seria a introdug¢do do ‘conceito de

fungdo como centro do ensino’. A justificativa estaria no fato de a fungdo
representar ‘o conceito dos ultimos dois seculos que desempenha um papel
fundamental em todos os campos que se utilizam das no¢ées matemdticas’ e
também, porque, dessa forma, “o aluno comegaria a familiarizar-se, tao
rapidamente quanto possivel, sempre com o constante emprego dos métodos
graficos, com a representacédo de qualquer lei no plano de variaveis (X, y),
que hoje € utilizada em todas as aplicagcdes da matematica pelo carater de
evidéncia que apresenta.” (SILVA e JUNIOR, p. 9, 2001, Anais do VII
ENEM)

ID.: 18

Além da histéria da matematica, outra ferramenta utilizada para evidenciar a
importancia do conceito de funcdo dentro da matemaética € a propria estrutura curricular. Esse
aspecto aparece no artigo "A Construcédo e Aplicacdo do Video sobre a Historia do Conceito
De Funcéo™ de Maciel (2013, ID.: 72), para quem o fato de que os documentos valorizam tal

conceito ja sugere a importancia do mesmo no campo da Matematica:

Os itens da matriz referencial sdo definidos como descritores que [...] estdo divididos entre
quatro temas, sdo eles: Espago e Forma, Grandezas e Medidas, Numeros e Operagoes/
Algebra e FuncgBes e Tratamento da Informacdo. Fazendo uma pequena analise dos
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descritores da Matriz Referencial para o ensino de Matematica, percebe-se a importancia
destinada ao conceito de funcdo. Essa afirmacéo é respaldada no quantitativo de descritores,
uma vez que representa mais de um terco do total, sdo 14 dos 35 estdo relacionados com a
tematica em questdo. (MACIEL, 2013, p. 2, Anais do XI ENEM)

ID.: 72

O excerto acima revela que nas pesquisas hd também uma preocupacdo com a
demanda escolar. Quando Maciel (2013, ID.: 72) aponta que a importancia do conceito de
funcdo esta ligada ao papel que este ocupa nos documentos curriculares nacionais, ele faz
referéncia a um documento que é proposto para organizar a pratica docente. Se tal conceito
ocupa lugar de destaque nas propostas curriculares nacionais certamente espera-se que 0
mesmo ocorra em sala de aula, embora saibamos que nem sempre essa relacao € valida.

Ainda dentro do contexto escolar, tal conceito também é dito importante devido ao
papel integrador que 0 mesmo exerce entre contetidos da propria matematica bem como entre
outras ciéncias.

O conceito de funcdo abordado como elemento articulador da matematica reflete
também uma preocupacdo em possibilitar um contexto de ensino intramatematico, que
segundo Spinelli (2011, p. 106) é um “conjunto de circunstancias que selecionamos e que
permitem organizar percursos sobre a rede conceitual, relacionando significados conceituais
internos a propria disciplina”.

Tal proposta se torna evidente em pesquisas como de Pavan e Nogueira (2010, ID.:
39) que ao discutirem “A mobilizacdo das ideias basicas do conceito de funcdo por criancas
da 4% série do Ensino Fundamental em situacBes problema de estruturas aditivas e/ou
multiplicativas”, apontam as operacdes de adicdo e multiplicagdo como uma forma de

abordagem intuitiva do conceito de fungdo: *®

(...)tendo em vista a importéncia do conceito de fungdo para a matematica e para outras
areas e por este conceito envolver ideias basicas que, acreditamos, podem (e devem) ser
construidas bem antes deste nivel de ensino, & que nos propusemos a investigar se situagoes-
problema na interface dos campos conceituais das estruturas aditivas e multiplicativas
permitem as criancas de 4? série de Ensino Fundamental reconhecer e mobilizar ideias
basicas envolvidas no conceito de fungdo como, correspondéncia, variavel, dependéncia,
regularidade e generalizacdo. (PAVAN e NOGUEIRA, 2010, p. 2, Anais do X ENEM)

ID.: 39

'8 42 série do ensino fundamental corresponde ao atual 5° ano do ensino fundamental, com duragéo de nove anos.
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Quando os autores consideram essa conectividade entre os contelidos matematicos, ele
propGe uma dindmica de abordagem conceitual em que o significado de um conceito pode ser
ampliado a partir do significado de outros. Nesse caso, notamos que a fragmentacdo do
curriculo em éreas estanques, conforme se propunha até a Reforma Francisco Campos, pode
ter sido superada ndo s6 nos documentos curriculares nacionais como também nas pesquisas e
nas préaticas de ensino, visto que o excerto acima ilustra também que essa € uma pesquisa que
se idealiza no contexto escolar.

Filho e Menezes (2010, ID.: 49) também recorrem aos documentos curriculares para
evidenciarem no artigo intitulado "Como os alunos do Ensino Médio estdo construindo e
interpretando graficos de funcbes polinomiais 1° e 2° graus”, que o conceito de funcdo é

valorizado pelo seu papel diante do desenvolvimento de outras ciéncias.

Além dos argumentos até aqui descritos, apontando a necessidade do ensino do conceito de
funcdo, vale ressaltar que o mesmo faz emergir diversos outros elementos da Matematica,
também de grande importancia, como os pares ordenados, gréaficos cartesianos, tabelas,
expressdes algébricas, sequéncias e diagramas, dentre outros. Neste sentido, segundo o0s
PCNEM:

Alem das conex@es internas a propria Matematica, o conceito de funcéo
desempenha também papel importante para descrever e estudar através da
leitura, interpretacdo e construcdo de gréaficos, o0 comportamento de certos
fenbmenos tanto do cotidiano, como de outras areas do conhecimento, como
a Fisica, Geografia ou Economia. Cabe, portanto, ao ensino de Matematica
garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito
de fungdo em situacOes diversas e, nesse sentido, através de uma variedade
de situagdes problema de Matematica e de outras areas, o aluno pode ser
incentivado a buscar a solucéo, ajustando seus conhecimentos sobre funcées
para construir um modelo para interpretagdo e investigacdo em
Matematica. (BRASIL, 1998, p. 43). (FILHO e MENEZES, 2010, p. 2,
Anais do X ENEM)
ID.: 49

Essa importancia do conceito de fungdo relacionada ao desenvolvimento de outras
areas também aparece nos artigos de outros autores em diferentes edigdes do ENEM (SILVA
et al, p. 1, 2001, ID.: 16/ ZUFFI, 2004, p. 3, ID.: 23/ JUNIOR e FREITAS, 2010, p. 7, ID.:
50/ CARDOSO et al, 2013, p. 2, ID.: 59/ SILVA et al, 2013, p. 11, ID.: 62/ FONSECA,
SILVA e DIONYSIO, 2013, ID.:67 ; LOPES, 2013, p. 1, ID.: 68).

Os artigos desses autores descrevem a importancia do conceito de funcdo para o

desenvolvimento da Economia, Engenharia, Fisica, Computacdo, Biologia entre outras.
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Se por um lado a questdo da importancia do conceito de funcdo relacionada ao
desenvolvimento de outros conhecimentos matematicos nos permite inferir uma preocupacéo,
por parte dos autores, em criar contextos intramatematicos, por outro lado a dependéncia do
conceito de funcdo para o desenvolvimento de outras areas evidencia uma intengdo de
propiciar a construcdo de um conhecimento a partir de uma préatica integradora dos diversos
campos cientificos.

Encontramos também no artigo de Furtado et al., (2007, p. 1, ID.: 29), intitulado
“Ensino-Aprendizagem das Funcbes Afim e Quadratica Segundo Docentes”, a importancia
atribuida pelos docentes participantes de sua pesquisa em inserir o contetido fungdes na ultima
série do Ensino Fundamental e na primeira do Ensino Médio tendo em vista que esse

conteudo faz parte de avaliagcOes de processos seletivos (educacionais ou profissionais):

As funcgdes afim e quadratica sdo as mais trabalhadas normalmente na 12 série do ensino
médio e algumas vezes na 82 série do ensino fundamental, e sdo de suma importancia para o
estudante que deseja enfrentar processos seletivos, concursos publicos, em busca de emprego
e/ou qualificacdo profissional. (FURTADO et al, 2007, p. 1, Anais do IX ENEM)

ID.: 29

Pode-se questionar, nesse caso, se, para tais autores, a importancia do conceito de
funcdo recairia em um ensino que priorizaria técnicas e algoritmos, visto que o objetivo final
é conseguir um bom resultado nos processos de selecdo, o que ndo exigiria do estudante uma
postura critica ou uma compreensdo dos significados. Bastaria a esse sujeito o conhecimento
memorizado de uma sequéncia de etapas que permitiria ter éxito naquele momento restrito.

Alguns artigos mencionam, de forma direta ou indireta, que o conceito de funcéo
possui uma importancia por atuar como pré-requisito para o desenvolvimento de outros
conteldos matematicos. Dentre esses, destacamos os estudos de Manrique et al., (1998; ID.:
10) Pedroso e Burigo (2007; ID.: 27) e Filho e Menezes (2010; ID.: 49) que mencionam 0
conceito de funcdo como pré-requisito para aprendizagem de Calculo. Também identificamos
0 artigo de Soares e Nehring (2013) que propde uma articulagdo entre o conceito de funcdo e
0 conceito de proporcionalidade.

Pedroso e Burigo (2007, ID.: 27), por exemplo, no artigo "A Construcdo do Conceito
de Func¢ao por Estudantes de Calculo”, fazendo referéncia a Carlson (2005) apontando que a
defasagem na aprendizagem do conceito de funcdo podera se evidenciar durante a

aprendizagem de Calculo Diferencial Integral:
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A compreensdo do conceito de fung¢éo tem sido reconhecida como central na aprendizagem
de nocdes e técnicas abordadas nos cursos de Calculo Integral e Diferencial. Essa
centralidade é particularmente evidenciada quando dificuldades na aprendizagem de nocdes
como as de limite ou de taxa de variacdo média e instantanea aparecem associadas a
compreensdes fragmentadas, fracas ou limitadas do conceito de funcdo (CARLSON;
OEHRTMAN, 2005). (PEDROSO e BURIGO, 2007, p. 1, Anais do IX ENEM)

ID.: 27

Pode-se dizer que, para esses autores, 0 bom desenvolvimento da aprendizagem de
Célculo esté associado a uma compreensao do conceito de funcdo que ndo seja fragmentada,
fraca ou limitada.

Nessa proposta, entendemos gue ha uma denuncia dos prejuizos de um ensino precario
do conceito de funcdo que ndo valoriza e articula os significados do mesmo e de como essa
caréncia incorre em dificuldades futuras. Diante do que foi evidenciado nesta subsecdo, a
discussdo a seguir torna-se necessaria para compreender quais significados séo esses e de que
modo os mesmos facilitam a compreensdo do conceito de fungdo. Assim, com o intuito de
investigar o que revelam as pesquisas sobre a compreensdo dos autores acerca do conceito de

funcdo desenvolvemos o tdpico seguinte.

4.2 A compreensao do conceito de fungéo

O processo de andlise dos artigos demonstrou que ha uma mobilizacdo de alguns
autores para esclarecer o conceito de funcdo enquanto se discute 0 mesmo. Para isso, tais
autores consultam elementos da histéria da matematica, exploram as propriedades desse
conceito, discutem significados e organizam trechos que tem a intencdo implicita ou explicita
de apresentar o que eles compreendem como conceito de fungéo.

Nessa unidade apresentamos e analisamos, através de excertos dos artigos que
compuseram 0 corpus dessa pesquisa, como 0s pesquisadores brasileiros que apresentaram
trabalhos nos ENEMs compreendem o conceito de func¢do. Dentre os doze temas que listamos
a principio, entendemos que dois deles se enquadram nessa Unidade de Andlise, a saber:

o Tema 10: A Historia do conceito de funcdo é explorada no intuito de
estabelecer os significados do mesmo;

o Tema 11: Os significados do conceito de funcéo;
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E importante destacar que nos artigos em que identificamos a recorréncia do Tema 10,
a maioria dos autores redigiu o texto quase que totalmente como uma incursdo histérica.
Desse modo, qualquer que fosse o excerto escolhido do artigo era possivel identifica-lo como
relativo a esse tema.

A opc¢éo de enquadrar o Tema 10: A Historia do conceito de funcéo é explorada no
intuito de esclarecer os significados do mesmo, na presente Unidade de Analise, se justifica
pelo fato de defendermos que conhecer aspectos da historia é uma alternativa de se
compreender melhor o conceito e romper com a concep¢ao de que a matematica é uma
ciéncia neutra e desenvolvida linearmente, conforme discutimos no topico 1.2 da presente
pesquisa.

O Tema 11: Os significados do conceito de funcdo foi o tema mais contemplado nas
pesquisas analisadas e surgiu como uma forma de sintetizar muitos outros, como por
exemplo, a nocdo de regularidade, a variavel, a nocdo de movimento etc. Nesse tema, foram
enquadrados os excertos nos quais identificamos a discussdo de algum significado que esta
associado ao conceito de funcéo.

As incursdes historicas identificadas nos Anais dos ENEMs foram construidas
principalmente com dois focos: discutir o processo de inser¢do do conceito de fungdo no
curriculo escolar e apresentar o processo de elaboracdo cientifica do mesmo.

No que se refere ao primeiro caso, o artigo de Valente (2001; ID.: 15), resultado do
estudo "O Conceito de Funcéo: Politica e Educacdo Matemaética no Brasil dos Anos 1930-
1945" enfatiza que a Matematica é um campo vulneravel as influéncias politicas e sociais, e
que a insercdo do conceito de funcdo no curriculo escolar € um exemplo disso. Em suas

palavras temos:

A breve incursdo histdrica que foi realizada com o fim de analisar a elaboragdo das
Reformas Francisco Campos e Gustavo Capanema, leis nacionais do ensino par a 0s anos
1903-1950, nos mostrou os determinantes politicos presentes na propria configuracdo dos
contetidos a serem ensinados em matematica. O exemplo tomado — o conceito de fungéo - é
emblematico pois nos mostra que tanto em sua entrada no rol de contedos matematicos a
serem ensinados na escola elementar, como na sua retirada, foram fundamentais os
ingredientes politicos. No primeiro caso, a introducé@o do assunto funcdo se deve a uma agao
isolada, fruto de um momento politico revolucionario, onde um professor de matematica -
Euclides Roxo -, reconduzido a um dos cargos mais importantes da hierarquia do entédo
criado Ministério da Educacéo e Salde, elabora sozinho uma nova orienta¢ao para o0 ensino
de matematica no Brasil. Posteriormente, o mesmo Euclides Roxo serad protagonista de um
debate, mediado pelo ministro Capanema, onde suas sugestfes praticamente nada valeréo.
Assim, sua defesa de partes das modificacfes introduzidas desde 1928 no Colégio Pedro I,
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foi praticamente em vé@o. O conceito de funcéo foi retirado dos programas do primeiro ciclo
de estudos postos na Reforma Capanema, qual seja, 0 ginasio. Roxo ja ndo tinha mais o peso
politico do inicio da Revolugdo. O ministro Capanema, abrindo o debate, colocou em jogo as
principais forgas politicas, manipulou-as e procurou concilia-las. Assim, no caso dos
programas de matematica - e em particular no que se refere ao conceito de funcéo -vitoriosa
saiu a proposta mais retrograda. (VALENTE, 2001, p. 7, Anais do VII ENEM)

ID.: 15

Conhecer o processo de insercdo do conceito de funcdo evidencia o impacto do
mesmo no pensamento matematico, ou conforme propde Valente (2010, p. 1), permite realizar
uma espécie de “anatomia dos conteudos ensinados em matematica” desvelando a influéncia
de elementos politicos.

Discutindo a mesma tematica, da insercdo do conceito de funcdo no curriculo de
Matematica brasileiro, sob uma 6tica politica, Barbosa (2001, ID.: 17) estende sua pesquisa
até a elaboragdo dos PCNs. Um trecho do seu artigo intitulado “O Conceito de Fun¢do como
Unificador da Matematica Elementar no Brasil — Da Reforma Francisco Campos aos PCNs”
destaca que em cada contexto, um aspecto do conceito de funcdo foi priorizado no curriculo

escolar:

Nessa rapida retomada as principais propostas de modernizacdo do ensino de matematica no
Brasil percebemos que em todas as diretrizes, sem distin¢éo, o conceito de funcionalidade é
destacado como unificador, ou articulador da matemética elementar. Percebemos também,
que em cada proposta é atribuido um significado para esse conceito: expressao analitica, na
Reforma Francisco Campos; correspondéncia univoca entre conjuntos no Movimento da
Matematica Moderna; e, de variacdo entre grandezas nos PCNSs, ou seja, assim como na
historia do desenvolvimento do conceito na Histéria da Matemética, na Educacéo
matematica as propostas e significados para o conceito também mudam conforme contexto
historico-socio-econdmico e cultural. (BARBOSA, 2001, p. 9 Anais do VII ENEM/ grifos do
autor)

ID.: 17

Nesse excerto fica evidente como a histdria contribui para a compreensdo do conceito
de funcéo, quando o autor destaca que cada contexto social valorizou um aspecto diferente de
tal conceito nas propostas curriculares. A caracterizacdo desses contextos permite que se
compreenda o porqué desses diferentes significados conceituais, a medida que explora o
conceito de funcdo por esses diferentes vieses.

Outras pesquisas que fazem uma retomada das reformas curriculares sdo as de Rocha
(2004, 1D.: 25) e Rodrigues e Antonio (2010, ID.: 42). Em ambas a incurséo historica também
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é adotada na intensdo de se discutir questdes relacionadas ao conceito de fungdo no curriculo
de Matematica.

A pesquisa de Chaves e Carvalho (2004, ID.: 24), intitulada “Formalizacdo do
Conceito de Funcéo no Ensino Médio: Uma Seqiiéncia de Ensino-Aprendizagem” apresenta
uma incursdo historica sobre o processo de elaboracdo formal do conceito de funcao:

(...) Antes de apontar qualquer proposta metodoldgica para a iniciacdo do aluno em tal
assunto, faremos uma breve explanagdo cronoldgica da formalizagdo desse conceito, por
entendermos que desta forma poderemos propiciar maior subsidio epistemoldgico para as
nossas propostas. (CHAVES e CARVALHO, 2004, p. 1, Anais do VIII ENEM)

ID.: 24

Quando esses autores enfatizam o objetivo de propiciar maior subsidio, entendemos
que eles estdo se referindo a uma ampliagdo da compreensdo do conceito, conforme estamos
discutindo nesse topico.

No artigo “Estudo Epistemologico do Conceito de Funcdes: Uma Retrospectiva” de
autoria de Fonseca, Santos e Nunes (2013; ID.: 65) a incurséo histérica com o objetivo de um

esclarecimento acerca do conceito de fungdo também aparece explicita no resumo:

Este trabalho busca recuperar as ideias presentes no conceito de funcéo a partir do estudo
epistemoldgico desse conceito, seu desenvolvimento ao longo da histéria e das nocdes
presentes em objetos matematicos que tiveram alguma influéncia na sua formacao. Nosso
objetivo é oferecer um material didatico, com o intuito de ajudar o professor a entender o
contexto epistemolégico desse objeto matematico e suas contribuicdes para o ensino-
aprendizagem da matematica. Optamos neste estudo por desenvolver um modelo tedrico-
pratico para a compreensao do conceito de funcdo, seguindo como meta a investigacado
historica da matematica. Para tanto, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica nos
diversos textos referentes ao assunto. O texto foi subdivido em trés grandes eras:
Antiguidade, ldade Média e Periodo Moderno onde foram ressaltadas as principais
contribuicdes de diversos matematicos para a construcdo do conceito de funcdo. Espera-se
que este estudo do conceito de fungéo ao longo do tempo favoreca a compreensao dessas
ideias. (FONSECA, SANTOS e NUNES, 2013, p. 1, Anais do XI ENEM)

ID.: 65

A contribuicdo dos relatos historicos mencionada por Fonseca, Santos e Nunes (2013;
ID.: 65) no que diz respeito ao esclarecimento dos significados do conceito de funcéo foi
evidenciada, por exemplo, também na pesquisa de Rocha (2004; ID.: 25) intitulada "Euclides

Roxo: Inovador ou Conservador?”. Tal autor faz uma retrospectiva sobre as contribuigdes de
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Euclides Roxo para o campo da Matematica. Como ja mencionado na Secdo 1, subse¢do 1.4,
Euclides Roxo defendeu a inser¢do do conceito de funcdo nos curriculos de Matematica no
Brasil. Quando Rocha (2004), no artigo “Euclides Roxo: Inovador ou Pesquisador” faz esse

retrospecto ele aponta que:

A ideia era familiarizar desde cedo o aluno com a nocdo de fungdo, por meio de sua
representacdo grafica e analitica, e dele fazer ponto central do ensino, de maneira a
possibilitar a conexao entre as diversas partes da Matematica. Mais do que isso, a nogdo de
funcdo permitiria ao estudante a familiarizagdo, ndo s6 com os fendbmenos cientificos, mas
também com muitas situagdes que viveria em seu dia-a-dia. (ROCHA, 2004, p. 5, Anais do
VIl ENEM)

ID.: 25

Quando o autor menciona “situagdes que viveria em seu dia-a-dia”, ja se refere ao
conceito de fungdo como um conceito que surge para o mundo fisico, como algo palpavel que
participa da rotina do estudante.

O resgate do processo de elaboracdo cientifica do conceito de funcdo também
evidencia quais significados foram priorizados em cada etapa deste processo e como isso
influenciou a formalizacdo conceitual que temos hoje. O excerto abaixo, publicado no artigo
“Formalizagdo do Conceito de Funcdo no Ensino Médio: Uma Sequéncia de Ensino-
Aprendizagem”, de Chaves e Carvalho (2004), por exemplo, demonstra que a palavra fungéo
foi utilizada com sentidos diferentes por Leibniz e Bernoulli, mas por ambos foi empregada

com objetivo de expressar relagdes entre grandezas que variam:

Saindo das primeiras idealizagdes sobre o conceito de fungdo e chegando na Idade Moderna,
temos que a palavra funcéo foi usada pela primeira vez por Leibniz em 1964, para expressar
quantidade associada a uma curva. Mais tarde, em 1718, Bernoulli considerou fungcdo como
uma expressao formada de uma variavel e algumas constantes. (CHAVES e CARVALHO,
2004, p. 1, Anais do VIII ENEM/ GT3)

ID.: 24

Enquanto os excertos do Tema 10 apresentam palidamente os significados do conceito
de funcéo em relatos da historia do mesmo, os fragmentos enquadrados no Tema 11 os fazem
de forma mais explicita e direta. Nos excertos localizados no Tema 11, 0s autores apresentam
0 modo como compreendem o conceito de funcédo e, paralelamente, pontuam os significados

do mesmo, destacando a importancia desses significados para uma compreensao aprofundada
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deste conceito (funcdo). Todavia, poucos autores se preocupam em discutir tais significados
detalhadamente, limitando-se a elenca-los.

Assim como nas sequéncias dos livros didaticos e na prépria histéria do conceito de
funcdo, um dos significados mais enfatizados nos artigos analisados nesta pesquisa que se
atribui a tal Conceito é o de relag&o.

As pesquisas (FROTA, 2007, ID.: 33/ MARQUES e REGO, 2010,ID.:. 36/
UMBEZEIRO e DANTAS, 2013, ID.: 60) revelam que, embora tal significado seja importante
para a compreensdo do conceito de funcdo, é fundamental que o mesmo nédo seja entendido
apenas como uma relacdo. Sobretudo, é importante que os alunos compreendam que toda
funcdo é uma relacdo, mas a reciproca nem sempre ¢é valida. Essa preocupacao é denunciada
por Marques e Régo (2010, ID.: 36), quando analisam mapas conceituais sobre o conceito de

funcéo:

N&o ha evidéncias que indiquem a compreensdo de fungdo como um caso particular de

relagdo. Na maioria dos mapas encontramos apenas a liga¢do: “fungdo é uma rela¢do”.
(MARQUES e REGO, 2007, p. 7, Anais do IX ENEM)

ID.: 37

Propostas de abordagem do conceito de funcdo presentes em livros didaticos, muitas
vezes, ensinam a analisar se uma relacdo é uma funcdo a partir do teste da reta vertical. Tal
teste consiste em analisar, a partir de uma representacdo grafica se em qualquer ponto do
grafico que se trace uma reta na vertical, a mesma vai tocar apenas um ponto da curva. Caso a
reta e a curva se interceptem em dois pontos, a relacdo representada ndo pode ser considerada
como uma funcéo.

Embora 0 método seja muito eficiente, ele nem sempre facilita uma compreenséo de
que em uma relacdo funcional, na qual para cada valor da varidvel dependente, pode-se
encontrar apenas um valor para variavel independente.

Bisognin, Bisognin e Cury (2010, ID.: 43) ao analisarem a terceira atividade
desenvolvida na sua pesquisa de campo, registrada no artigo “Conhecimentos de Professores
da Educacao Basica Sobre o Conceito de Fungao”, constataram que esse ¢ um método muito

utilizado por professores:

“3) Quais das seguintes (relagdes) indicam que y é uma funcdo de x? Assinale com um
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circulo aquelas que sdo fungées”. (BISOGNIN, BISOGNIN e CURY, 2010, p. 5, Anais do
X ENEM)

“Por exemplo, os participantes marcaram corretamente os itens dos problemas 2 e 3, que se
referiam ao gréfico ou a expressdes algébricas das funcbes linear, quadrética, constante,
exponencial e maior inteiro, tendo aplicado o teste da vertical ou reconhecido a lei da
fungdo” (BISOGNIN, BISOGNIN e CURY, 2010, p. 8, Anais do X ENEM)

ID.: 43

No entanto, o fato de os professores utilizarem o teste da reta vertical ndo nos permite
inferir que os mesmos ndo saibam o significado de funcéo, visto que eles podem se apropriar
deste significado e utilizar o teste para facilitar as operacoes.

A relacdo existente entre a varidvel dependente e a variavel independente que estamos
nos referindo nesse texto é uma relagdo de dependéncia, como a prépria nomenclatura das
variaveis ja indica. Essa no¢do de dependéncia é discutida por Pavan e Nogueira (2010, ID.:
39), no artigo “A Mobilizac¢do das ldeias Basicas do Conceito de Funcdo Por Criancgas da 42
Série do Ensino Fundamental em Situagdes Problema de Estruturas Aditivas e/ou

Multiplicativas”:

Pudemos constatar que as criangas reconheceram a variacao de uma grandeza em relagdo a
outra presente nas situacfes, ou seja, perceberam, por exemplo, que quanto maior for a
quantidade de batatas a ser comprada, maior serd o preco a se pagar pela compra, ou
guanto mais paradas o trem fizer, maior sera a distancia percorrida. A variacdo é um fator
muito presente que contribui consideravelmente para a formagdo do conceito de fungéo no
aluno. Quando sdo propostas situacées em que se percebe claramente a variacdo de uma
grandeza em relacdo a outra e que esta variacdo esta relacionada a um valor, o sentido de
taxa de variacdo surge mesmo que tal termo néo seja mencionado em nenhum momento. Ha
clareza nocéo de dependéncia. (PAVAN e NOGUEIRA, 2010, p. 4, Anais do X ENEM)

ID.: 39

Quando os autores apontam a nocdo de dependéncia, eles se referem a
correspondéncia entre as variaveis. O significado de variavel também esta relacionado a
compreensdo do conceito de fungdo. Autores como, por exemplo, Castro e Rodrigues (2013,
ID.: 77) enfatizam que 0 mesmo n&o deve ser confundido com a incognita. Tal preocupagéo é
ilustrada pelo excerto abaixo, retirado do artigo “Generalizacdo Verbal e Simbdlica no

Trabalho Com Ideias de Fungdo™:

Fazemos, ainda, um comentario a respeito da importancia do aspecto aritmético na
composicao das leis matematicas apresentadas aos alunos. Talvez pela faixa etaria e escolar
dos participantes, constatamos que alguns alunos resistiram ao compor uma sentenga que
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continha dois processos aritméticos. Por outro lado, perceberam, sem maiores dificuldades,
que ha casos em que determinadas sentencas admitem mais de um valor para se verificarem
verdadeiras, ao passo que outras sé permitem um. Trata-se das no¢des de incdgnita e
variavel que, apesar de ndo serem nomeadas aos grupos com essas palavras, foram muito
bem compreendidas. (CASTRO e RODRIGUES, 2013, p. 12, Anais do XI ENEM)

ID.: 77

Nesse caso, a varidvel € definida pelos autores como sentencas que admitem mais de
um valor, ou seja, no caso da variavel a representacdo nao se refere a um Unico valor
desconhecido, mas a um conjunto de valores, conforme define Caraga, a variavel é “simbolo
da vida coletiva do conjunto, vida essa que se nutre da vida individual de cada um de seus
elementos, mas nado se reduz a ela” (CARACA, 1984, p. 127). Quando Caraca (1984) aponta
que “ndo se reduz a ela” entendemos que a variavel é a representagdo de cada um dos
elementos do conjunto, e que ndo deve ser confundida com o mesmo ou com um Unico
elemento dele.

Frota (2007, ID.: 32) no artigo “Representacdo e visualizagdo no Estudo das Func¢bes”
também enfatiza o significado de variavel ao discutir o conceito de funcdo, e a respeito dessa

tematica tal autora defende que:

Fala-se, por exemplo, em injetividade ou sobrejetividade, mas ndo em crescimento ou
decrescimento da funcdo, ou melhor, em quanto e como cresce/decresce o valor de uma
funcdo em relacdo a sua variavel independente. Discutem-se (caso existam) os zeros da
funcdo, mas ndo o0s seus pontos criticos, que sdo, em verdade, os seus pontos 6timos. A
nocao de funcdo é, desse modo, estabelecida ndo no contexto da ‘“variabilidade”, mas, em
termos de uma correspondéncia estdtica entre os valores das variaveis “x” e “y”. O grdfico
da fungdo é, em geral, “plotado” através de uma tabela de valores “notaveis”. A curvatura
das curvas que comp8em o grafico da funcéo €, em geral, induzida pelo acréscimo de mais

pontos. (FROTA, 2007, p. 12, Anais do IX ENEM)

ID.: 32

Neste excerto, Frota (2007, ID.: 32) faz uma critica a qualquer tipo de abordagem do
conceito de variavel que ndo esteja atrelado a ideia de transformacéo, a nogdo de movimento.
Dessa forma, a autora preconiza um significado para variavel que vai ao encontro do que

discutimos na sec¢do 1, tomando Sousa (2004) como referéncia:
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A variavel é a fluéncia, o proprio movimento, o fluxo do pensamento. Sua
constituicdo considera os pensamentos do campo numérico e geométrico.
Tais pensamentos sdo tedricos. Porém, o seu ldgico-histérico mostra que
estes se originaram das abstracdes feitas pelos homens a partir da elaboragédo
dos conceitos formais de numeros e de aspectos da geometria. SO ha sentido
em mencionar a palavra variavel, a partir do momento em gue se considera o
campo numérico. Ela ndo tem existéncia por si sO, enquanto ser em Ssi.
(SOUSA, 2004, p. 82)

Entendemos ainda que, quando Frota (2007, ID.: 32) critica uma “correspondéncia
estatica dos valores das variaveis” ela defende que a variavel ndo pode ser confundida com a
incdgnita, visto que a primeira representa a vida coletiva do conjunto enquanto a segunda é a
representacdo de um Unico valor desconhecido.

A compreensdo do significado de variavel est4 associada a trés conceitos matematicos:
dominio, contradominio e imagem. Objetivando-se compreender melhor o conceito de funcéo,
Farias e Alves (2013, ID.: 71) definem esses trés conceitos no artigo “O Ensino da Funcéo

Afim Com o Auxilio do Software Geogebra™:

[...] Definimos uma funcdo como toda relacdo entre A e B, onde A e B sdo grandezas de
naturezas distintas, que associa todo elemento da grandeza A comum Unico elemento da
grandeza B [...] (FARIAS e ALVES, 2013, p. 4 Anais do X1 ENEM)

O conjunto A representa o dominio da funcdo, e o conjunto B, representa o contradominio
da funcdo. Os elementos do conjunto B que estdo associados aos elementos do conjunto A,
pela lei de formacéo da fungéo, representa o conjunto imagem desta funcéo [...] (FARIAS e
ALVES, 2013, p. 6 Anais do XI ENEM)

ID.: 71

Embora os autores utilizem uma definicdo bastante formal para definir tais conceitos,
essa explicacdo deixa claro que os conceitos de dominio, contradominio e imagem estdo
intimamente relacionados. O que notamos, no entanto, € que falta 0 movimento, ou seja, a
nogéo de infinito, da continuidade existente entre um ponto e outro.

Karlson (1974) denomina a imagem como um organismo Vvivo e destaca que:

Se tomarmos os valores de x ponto por ponto, isto €, se percorrermos 0O
campo dum extremo ao outro, entdo a funcéo, para cada valor de x, da o
valor correspondente de y: cada passo origina uma fragdo do trajeto, que
antes ndo existia, mas que surge do nada, somente agora, neste momento. A
fungcdo assemelha-se aqui a uma maquina que, segundo um plano pré-
estabelecido em todos os detalhes, forma um novo objeto, completamente
acabado, a partir da por¢do de matéria prima que nela introduzimos- por
exemplo um gramofone, que traduz em mdsica toda oscilagdo gravada no
disco preto, fazendo a ressurgir segundo uma lei conhecida. Este ¢,
evidentemente, um modo de ver totalmente diverso, mais dinamico, criador,
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essencialmente diferente da calma olimpica do sabio impassivel. A funcéo
cria novas grandezas. (KARLSON, 1974, p. 387)

Entendemos que ao denominar a imagem como um organismo vivo, Karlson (1974)
destaca que a mesma ndo € estatica. Ao conceito de imagem esta implicito o movimento, a
transformac&o e no caso das fungdes continuas, o préprio conceito de infinito. Tal concepgao
foi identificada no artigo “Pratica Discursiva de Uma Professora que Conhece a Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica: Desafios Acerca da Pergunta no Ensino do Conceito

de Fungdo”, na qual Maggio e Nehrin (2013) apontam que:

[...] a pergunta “Entre dois deles (numeros) existem infinitos ou finitos numeros?” é
redacionalmente mencionada, pois pode se referir a nocdo de dominio, ou a nogdo de
contradominio e imagem, via os termos “infinitos” e “finitos” (MAGGIO, 2011). (MAGGIO
e NEHRIN, 2013, p. 6, Anais do X1 ENEM)

ID.: 76

No excerto acima, aparece também a nocdo de campo de variagdo, mesmo que nédo
tenha sido referida por esse nome. Isso porque, quando os autores questionam a quantidade de
nameros existentes entre dois pontos, essa resposta vai depender do campo de variagdo em
que a pergunta foi definida. No caso do conjunto dos NUmeros Reais, por exemplo, entre dois
pontos quaisquer existem infinitos outros. Ja no conjunto dos Numeros Naturais esse intervalo
é finito.

Tais significados e conceitos como relagdo, dependéncia, variavel, dominio,
contradominio e imagem sdo explorados nas pesquisas que analisamos, com intuito explicito
ou implicito de compreender melhor o conceito de funcéo.

A partir desses, algumas definicbes do conceito de funcdo s@o apresentadas.
Rodrigues, Silveira e Nagy (2013, ID.: 58), ao redigirem o artigo “Indicios de Mobilizagéo de
Pensamento Algébrico por Alunos de Uma Turma de 6° Ano do Ensino Fundamental” se
pautam em outros autores para caracterizar o pensamento funcional se fixando na existéncia

das regularidades e na necessidade de generalizacao:

Quanto ao pensamento funcional, as autoras afirmam que “[...] envolve a explora¢do e a
expressao de regularidades numéricas, como por exemplo, a descricdo do crescimento de
padroes ou generalizagoes sobre somas de numeros consecutivos.” (CYRINO; OLIVEIRA,
2011, p. 103). Explicam ainda que outra forma assumida pelo pensamento algébrico é a
modelagdo, que “[...] envolve a generalizacdo a partir de situa¢oes matematizadas ou de
fenbmenos, como por exemplo, a generalizacdo de regularidades em situagdes do dia-a-dia
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onde a regularidade € secundéria relativamente ao objetivo mais geral da tarefa.”
(CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p. 103). Por ultimo, explicitam que
[...] a generalizacdo sobre sistemas matematicos abstratos de calculos e
relagces, uma forma de raciocinio algébrico menos comum no curriculo do
ensino basico, envolve a generalizacdo utilizando objetos abstratos e
operagdes sobre classes de objetos. (CYRINO; OLIVEIRA, 2011, p. 103).
(RODRIGUES, SILVEIRA e NAGY, 2013, p. 1, Anais do XI ENEM)

ID.: 58

Tal definicdo prioriza uma concepcdo de fungdo relacionada a representacdo algébrica
da mesma, ou seja, a forma de representacdo utilizada para desenvolver um modelo que
expresse a relacdo entre as variaveis. Nesse tipo de definicdo ha uma priorizacdo do produto
final de uma funcdo, que é a sua expressdo analitica.

Fonseca et al. (2013, ID.: 66), no artigo “Fun¢do Afim: Uma Analise de Obstéaculos
Epistemologicos a Partir de Questdes de Exames Nacionais” ao apresentarem um método de
abordagem do conceito de fungdo, também apresentam alguns aspectos de tal conceito,

aproximando-se de uma definigéo:

Apoiado nos estudos de Tinoco (1998) percebe-se que a relacdo de dependéncia entre
grandezas variaveis deve ser salientada sempre que possivel. No entanto, € bom lembrar
que, numa relacdo funcional, uma das grandezas (a variavel dependente) € perfeita e
univocamente determinada pela variacdo da outra (varidvel independente). Esta
caracteristica das funcbes deve surgir lentamente ao longo do processo, para gque durante
este processo de construgdo, a imagem de conceito dos alunos seja enriquecida. E preciso
também que os alunos desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, que justifiqguem
a validade da lei matematica, registrando-os. (FONSECA et al., 2013, p. 1 Anais do X1
ENEM)

ID.: 66

Nesse caso, notamos que hd uma valorizacdo dos conceitos que discutimos nesse
topico, como dependéncia e variavel. Fonseca et al. (2013, ID.: 66) destacam também a
relagcdo univoca que ocorre quando cada elemento do dominio corresponde a um unico
elemento do contradominio da fungé&o.

Nas pesquisas analisadas, notamos a recorréncia de afirmativas que apontam causas
que dificultam a compreensdo do conceito de fungdo. Dentre elas podemos citar a
apresentacdo desse Conceito apenas pelo seu aspecto formal, ou reduzido a um de seus

significados e a prépria formacdo do professor de Matematica, que nem sempre oportuniza
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que o professor desenvolva seu pensamento funcional. Desse modo, ele ndo se apropria dos
significados do conceito de fungéo e acaba reduzindo sua préatica de ensino a um conjunto de
regras, procedimentos e defini¢cbes que permitem apenas operar com tal conceito.

Assim, a unidade de andlise a seguir foi desenvolvida no intuito de apresentar o que
revelam as pesquisas sobre os principais obstaculos de ensino e aprendizagem que prejudicam

a compreensao do conceito de funcéo.

4.3 Obstaculos de ensino e aprendizagem para o conceito de funcéo

Nos tdpicos de analise desenvolvidos até agora discutimos dois aspectos do conceito
de funcéo revelados nas pesquisas do ENEM: sua importancia e 0 modo como este vem sendo
compreendido pelos autores.

Embora os autores apontem que tal conceito possui uma importancia social, bem como
uma relevancia no campo da Matematica e de outras ciéncias, alega-se ainda que o mesmo
nem sempre tenha sido bem compreendido.

Dessa forma, identificamos nas pesquisas trés temas que podem ser interpretados
como fatores que obstaculizam a compreensao do conceito de funcéo:

e Tema 5: Os prejuizos de reduzir o conceito de funcdo a apenas alguns significados do
mesmo.

e Tema 7: Os prejuizos de um ensino que singulariza a exploracdo de técnicas e
algoritmos.

e Tema 9: A forma como o professor compreende o conceito de funcéo esta relacionada
ao modo como 0 mesmo estrutura sua pratica de ensino.

No Tema 5 enquadramos 0s trechos nos quais 0s autores denunciam os prejuizos de
aprendizagem que ocorrem quando o conceito de funcdo é explorado apenas pela sua
representacdo, apenas como uma relacdo, apenas como uma lei de correspondéncia, ou
reduzido a qualquer uma de suas particularidades.

O Tema 7 se refere aos trechos que demonstram que o conceito de funcdo ndo pode ser
explorado apenas como um conjunto de técnicas e algoritmos, pois tal pratica pode acarretar
em uma atividade mecanica e sem significados.

O Tema 5 e 0 Tema 7 sdo separados por uma linha ténue, visto que ambos discutem
praticas que reduzem o conceito a alguns aspectos do mesmo. Por isso, importa-nos destacar

gue o que difere quinto do sétimo é o fato de que no Tema 5, o conceito € minimizado a
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um/alguns de seus significados e, no Tema 7, o conceito é reduzido a um conjunto de técnicas
e/ou algoritmos, apenas.

O Tema 9, por sua vez, estd direcionado aos excertos que demonstram que 0 modo
como os professores compreendem o conceito de funcdo estd diretamente relacionado a
préatica docente deles. Fato esse compreensivel, pois, 0s professores s6 conseguem ensinar
aquilo que dominam.

Ao discutir os prejuizos de reduzir o conceito de fungdo a apenas alguns dos seus
significados, estamos nos referindo a necessidade de que esse conceito seja abordado por um
processo que permita ao aluno uma compreensdo que se inicia nos aspectos mais intuitivos
como a relacdo, a regularidade e 0 movimento para culminarem na compreensdo das formas
de representacdo, da associacdo de variaveis pela teoria dos conjuntos, da nocdo de
injetividade, sobrejetividade e bijetividade, por exemplo.

Retomando o Quadro 1, no qual elencamos um conjunto de conhecimentos que
defendemos como necessarios de serem potencializados no processo de compreensdo do
conceito de funcdo, destacamos que caso as praticas de ensino valorizem apenas alguns dos
significados listados, isso prejudicard a compreensdo de outros aspectos do conceito de
funcéo.

Junior e Freitas (2010/ ID.: 50), no artigo “Praticas Pedagogicas no Ensino de Fung&o:
Uma Experiéncia Colaborativa Empreendida por Professores do Ensino Médio” destacam que
0 proprio modo como se define o conceito de funcdo pode camuflar (ou ndo) alguns
significados importantes e dificultar a aprendizagem desse conceito. Segundo esses autores:

Analisando as diversas maneiras de definir funcdes verifica-se que algumas definigdes tém
carater estatico, por exemplo, a definicdo por meio de pares ordenados, enquanto que outras
tém carater mais dinamico, como lei de associagao.

Acreditamos que para alunos das séries finais do Ensino Fundamental e inicio do Ensino
Médio, a segunda opcdo seja mais adequada, em particular se tratarmos por meio de
atividades contendo situac¢bes-problema. (JUNIOR e FREITAS, 2010, p. 7, Anais do X
ENEM)

ID.: 50

Maciel (2013/ ID.: 72), na pesquisa intitulada “A Construgdo e Aplicagdo do Video
Sobre a Histéria do Conceito de Fungdo” também se refere a defini¢do, apontando que se a

mesma for apresentada de forma sintética podera ocasionar em prejuizos a sua compreensao:
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O atual processo de ensino-aprendizagem de funcdo remete a associacgOes superficiais e
limitadas do conceito. Quando pensamos no termo funcdo é indissociavel de seus tipos:
funcéo afim, funcdo quadrética, funcdo exponencial, funcdo logaritmica, etc. Dessa forma,
observa-se uma apropriacdo utilitarista e pratica da Matematica para aplicacdo de
operac0es e obtencdes de resultados. Uma definicdo para funcéo é:
Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de nimeros; diz-se
gue y é uma funcéo de x e escreve-se y=f(x), se entre as duas variaveis existe
uma correspondéncia univoca no Sentido x—y. A x chama-se variavel
independente, a y variavel dependente. (CARACA, 1975, p. 129) (MACIEL,
2013, p. 3)

ID.: 72

O artigo “O Estudo de Fungdes com Calculadora Grafica” de Gracias e Borba (1998/
ID.: 6), defende que outro obstaculo para compreensao do conceito de funcéo € a valorizacdo

excessiva da representacdo algébrica em detrimento da representacéo grafica:

Nas escolas, o aspecto visual é normalmente deixado em segundo plano. O estudo das
funcBes € mais dominado pelo aspecto algébrico. Os exercicios propostos aos estudantes
envolvem, em geral, apenas manipulacdo algébrica e a construcdo de graficos por meio de
uma tabela de pontos que satisfacam a expressdo analitica. (GRACIAS E BORBA, p. 247,
1998, Anais do VI ENEM)

ID.:6

Além de inibir o potencial de significados das outras possibilidades de representacéo,
essa valorizacdo da representacdo algébrica pode causar um equivoco conceitual que reduz o
conceito de fungdo a essa forma de representacdo. Caraca (1984, p. 131) destaca que o

descuido com a linguagem faz com que essa confuséo seja recorrente no estudo das fungoes:

[...] o conceito de funcdo ndo se confunde com de expressdo analitica;- esta é
apenas um modo de estabelecer a correspondéncia das duas variaveis. Por
outras palavras, pode dizer-se que uma igualdade como 2) [y= 4,9.x*], em
que a figura y igualado a uma expressdo analitica em x. contém uma lei
matematica ligando as duas variaveis; essa lei matematica define a
correspondéncia que existe entre x e y e faz, portanto, que y seja funcéo de
X. [...] Isto nos leva a concluir que ndo devemos confundir fungcdo com
expressao analitica; e, no entanto, estas duas ideias andam constantemente
confundidas na linguagem e na escrita dos matematicos! O leitor s6 muito
raramente encontrara, na pena dum matematico, uma frase como esta- seja a
funcdo y(x), cuja definicdo analitica é y=4,9x*;0 matematico escrevera mais
simplesmente — seja a fungdo y=4,9x°.
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O artigo “Algumas Imagens de Alunos Universitarios e do Ensino Médio Sobre o
Conceito de Fungdo” também se preocupa com o problema de linguagem, e aponta que as
inconsisténcias tedricas sao registradas nos livros didaticos. Outro obstaculo identificado por
tais autores diz respeito a sequéncia utilizada para abordar o conceito de funcdo. Segundo
Silva et al. (2001, ID.: 16):

De modo geral, o conceito de funcéo é apresentado, em livros didaticos, como relacédo entre
elementos de dois conjuntos arbitrérios, utilizando-se diagramas para ilustracdo. Essa
generalidade logo é abandonada e, via de regra, sdo consideradas somente as funcdes com
dominio e contra dominio reais. Grande énfase é colocada na seguinte condi¢do: a cada
elemento do dominio corresponde um Unico elemento do contradominio. Como € possivel
“sobrar” elemento no contradominio, mas ndo no dominio, fica a impressdo de que o
contradominio deve ser sempre "maior” do que o dominio. Associada a essa ideia incorreta
pode se formar também a imagem de que uma funcéo deve ser sempre injetiva. (Silva et al.,
p. 8, 2001, ANAIS DO VII ENEM)

ID.: 16

Entendemos que Silva et al. (2001, ID.: 16) chamam a atencdo para o fato de que a
formalizacdo precoce pode acarretar em incoeréncias conceituais. A ideia mencionada pelos
autores de que toda funcdo é injetora expde uma necessidade de explorar as habilidades do
raciocinio légico dedutivo. Isso ocorre porque ha uma diferenca entre uma implicacdo de
causa e consequéncia e a reciproca da mesma. A validade da primeira ndo assegura a validade
da segunda.

E facil compreender, por exemplo, que se chove entdo o chio esta molhado, mas que 0
chdo molhado, ndo implica necessariamente que tenha chovido. Tal diferenciacdo é Gbvia,
pois chuva e chdo molhado sdo muito palpaveis.

Retomando o excerto de Silva et al. (2001, ID.: 16) se o sujeito ndo compreende 0s
significados de dominio e contradominio, torna-se dificil diferenciar as sentencas: “cada
elemento do dominio corresponde a um tnico elemento do contradominio” e “cada elemento
do contradominio corresponde a um unico elemento do dominio”. Pensando nisso,
defendemos que o artigo de Silva et al. (2001, ID.: 16) aponta para a necessidade de que 0s
conceitos de dominio, contradominio e imagem sejam bem desenvolvidos no ensino do
conceito de funcéo.

Os prejuizos causados pela formalizacdo precoce de funcdo, denunciados pelas
pesquisas apresentadas nas onze edi¢0es dos ENEMs e pela presente pesquisa na Segéo 1,

refletem uma preocupacdo com qualquer abordagem do conceito de funcéo que o singularize
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a um conjunto de regras e algoritmos que ndo tem nenhum significado para aqueles que o
executam. Nesse sentido, no artigo “Formalizacdo do Conceito de Funcdo no Ensino Médio:
Uma Sequéncia de Ensino-Aprendizagem”, Chaves e Carvalho (2004, 1D.: 24), se baseando

em Avila (1985), destacam que:

A “preocupagdo excessiva com apresentagoes formais é uma falha grave no ensino,
pois atrapalha o desenvolvimento do aluno ja que obscurece o que ha de mais
importante na Matemética: as idéias. Exemplo tipico desse erro é o esforgo que se faz
no 2° grau [sic] para apresentar o conceito de fungdo como um caso particular de
relagdo”(Avila, 1985). No entanto, essa é a prdtica mais comum entre os professores
de Matematica, em especial do EM, que, apoiados em livros didaticos e em sua
propria formag&o, transmitem um saber desconectado do contexto do aluno enquanto
individuo dotado de saberes, niveis de cognicdo e imaginacdo. (CHAVES e
CARVALHO, 2004, p. 5, Anais do VIII ENEM)

ID.: 24

Fonseca et al. (2013, ID.: 66), por meio da pesquisa “Funcdo Afim: Uma Analise de
Obstaculos Epistemologicos a Partir de Questdes Exames Nacionais”, destacam que essa
priorizacdo dos aspectos formais induz a uma confusdo entre o conceito de funcdo e o

conceito de equacdo. Segundo tais autores:

A partir de anélises preliminares desta pesquisa, verificou-se que os alunos, em geral, tinham
muitas dificuldades em estabelecer uma relacdo de dependéncia entre as variaveis do
problema, e também de generalizacdo dos resultados. Para muitos deles, trabalhar com
funcdes era apenas realizar operacgdes algébricas, substituindo o valor de uma incégnita, na
lei da funcéo e encontrando o valor da outra, por meio da resolu¢cdo de uma equagéo. Em
muitos casos, a construcao da expressao (lei) matematica referente a um fendbmeno abordado
gera um grande problema. Muitos alunos ndo conseguem compreender as relacdes das
dependéncias entre as variaveis de uma fungdo, e nem quais os fenébmenos que ocorrem com
regularidade podem ser generalizados e representados por meio de uma expressao algébrica.
Essa expressdo algébrica seria a lei matematica correspondente a funcdo que modela a
situacdo problema. (FONSECA et al, 2013, p. 1 Anais do X1 ENEM)

ID.: 66

A discussdo a respeito da dificuldade em diferenciar os conceitos de funcéo e equacéo
é aprofundada na pesquisa de Lucas (2010, ID.: 53), intitulada de “EquacGes e Funces:
Descontinuidades Conceituais”, na qual os dados coletados em campo evidenciaram a

confusdo existente entre ambos:
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E imprescindivel destacarmos que houve clara associacdo entre a expressdo algébrica de
uma funcdo (afim ou quadratica) e uma equacdo (de 1° ou 2° graus), mostrando que para
encontrar a raiz (ou as raizes) de uma funcdo, 0s sujeitos recorreram quase que
exclusivamente ao tratamento no registro algébrico. Mesmo quando solicitados a verificar se
valores numéricos fornecidos eram ou néo raizes de fungdes ndo-familiares (por exemplo, de
3° ou de 4° graus), o recurso algébrico foi predominante.

Por isso, pode-se concluir que, ao buscar raizes para uma dada funcdo, os sujeitos
participantes da pesquisa trataram-na como uma equagdo, procurando soluciona-la e
encontrar um ou mais valores para sua variavel independente, que no caso foi tratada como
incognita. Esta €, portanto, uma relacdo de descontinuidade conceitual entre funcdes e
equacdes detectada em nossa pesquisa.

Outra associacdo imediata entre equacgdes e funcgdes foi detectada quando questionamos 0s
sujeitos acerca do reconhecimento do grau de uma equacao e do tipo de uma funcéo. Neste
caso, ganha destaque a concentracdo das duplas em torno da associagdo com o0 expoente e
com o processo de resolucdo de uma equacao, mostrando que equacdes e funcdes dadas por
expressdes algébricas assumem o mesmo significado, ao menos na escrita, na concep¢ao
destes sujeitos. Apenas uma dupla registrou que essa diferenciacdo pode ser feita através do
registro grafico. (LUCAS, 2010, p. 20, Anais do X ENEM)

ID.: 53

Os excertos acima demonstram que o tratamento restritamente sistematico do conceito
de funcdo implica em uma descontinuidade conceitual, ou seja, por desconhecer 0s
significados tanto de uma equacdo como de uma fungéo, fica obscura a diferenca entre esses
dois conceitos.

Filho e Menezes (2010, ID.: 49), ao desenvolverem a pesquisa intitulada “Como 0s
Alunos do Ensino Médio estdo Construindo e Interpretando Gréaficos de Funcdes Polinomiais
1° e 2° Graus”, dao indicios de outro prejuizo para a formacéo do estudante, que é perceber
apenas o célculo como caminho alcangar uma resposta, ocasionado pelo excesso de regras e

algoritmos no ensino de matematica:

Os resultados apresentados neste estudo tornam clara a tendéncia dos alunos, mesmo nas
questdes inteiramente relacionadas a interpretacdo grafica, de utilizarem estratégias e
procedimentos com calculos para resolverem os problemas.

Especificamente, tém-se evidéncias de que os alunos concebem o calculo como a Unica, ou
mais relevante, via para encontrar solucGes. Tal atitude parece ser resultado do contrato
didatico, firmado em situagoes de ensino anteriores, em que —um bom problema de
Matematical requer —um bom algoritmol como solugdo. Desta forma, é necessario criar
situagdes didaticas que favorecam a leitura e interpretacdo grafica e, com isso, permitir o
desenvolvimento da capacidade de percepcdo e analise, pois estas sdo habilidades
fundamentes para o mundo atual. (FILHO e MENEZES, 2010, p. 7, Anais do X ENEM)

ID.: 49
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O fragmento anterior revela que essa valorizacdo de procedimentos em detrimento das
ideias e significados, muito presente no ensino de matematica, acaba por desenvolver uma
postura acritica dos alunos, visto que esses, ao se depararem com uma situacdo problema,
comecam a buscar o calculo ideal imediatamente, sem uma preocupagdo em realmente
compreender e interpretar a situacdo dada.

As pesquisas (SILVA et al, 2001, ID.: 16/ CHAVES E CARVALHO, 2004, ID.: 24)
apontam ainda que, muitas das caréncias e obstaculos que ocorrem nas praticas de ensino do
conceito de fungdo estdo associadas a pouca ou equivocada compreensdo que 0 proprio
professor tem do mesmo.

Silva et al. (2001, ID.: 16), a0 desenvolverem a pesquisa “Algumas Imagens de
Alunos Universitarios e do Ensino Médio Sobre o Conceito de Fungdo™” apontaram que para
que os professores tenham uma melhor compreensdo de tal conceito faz-se necessario uma

reelaboracdo dos cursos de licenciatura:

Os resultados da pesquisa chamam atencdo também para a complexidade do processo de
formacdo do professor da escola basica. Trabalhar, por exemplo, o conceito de funcéo na
licenciatura, exige uma perspectiva que leve em conta as imagens conceituais dos
licenciandos - como alunos em situacao de aprendizagem — e, simultaneamente, numa espécie
de meta abordagem da questdo, exige que se discuta com eles — como futuros professores — a
importancia do conhecimento das imagens conceituais de seus alunos no desenvolvimento do
futuro trabalho pedagdgico na escola. Uma formacdo matematica indissociada da formacéao
pedagdgica e da pratica docente na escola bésica, eis ai, a nosso ver, um dos grandes
desafios dos cursos de licenciatura. (Silva et al, p. 10, 2001, ANAIS DO VII ENEM)

ID.: 16

Costa, Neto e S& (2004, ID.: 20) sugerem no artigo “Uma Analise dos Conhecimentos
de Func¢do de Estudantes Iniciantes do Curso de Matematica™ que a licenciatura desenvolva o

conceito de funcgéo através da metodologia de resolucao de problemas:

Como é corrente que o ensino de matemética se torna mais eficiente, no sentido da
compreensao e do desenvolvimento da habilidade de resolver problemas, quando € feito com
base na resolucdo de problemas para uma posterior sistematizacdo dos conceitos envolvidos
e que os docentes tendem a reproduzir o modelo pedagdgico utilizado durante a sua
aprendizagem dos conteudos , acreditamos que o ensino de funcdo na licenciatura deve ser
desenvolvido com base numa metodologia que privilegie a resolucdo de problemas como
ponto de partida, o que provavelmente implicara numa mudanca na forma de desenvolver o
ensino de funcdo na escola de ensino médio. (COSTA, NETO e SA, p. 18, 2004, Anais do
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VIl ENEM)
ID.: 20

Os dois excertos anteriores convergem para a necessidade de repensar a formacéo
inicial do professor de matemaética propondo uma modificacdo nas propostas de ensino das
licenciaturas. Dessa forma, a problematica da formacdo do professor estd relacionada aos
problemas que listamos ao longo desse topico, a saber: a reducdo do conceito de funcdo a um
de seus aspectos ou a um conjunto de regras e algoritmos que permite operar com 0 mesmao.

A medida que os professores (re)elaboram suas ideias acerca do conceito de fungio é
que esses terdo condicbes de reorganizar suas praticas de ensino. Tal movimento ocorre, de
certa forma, nas pesquisas analisadas, visto que, ao apresentarem o0 modo como compreendem
tal conceito, 0os autores se preocupam em propor metodologias de ensino que possam
proporcionar aos alunos uma compreensdo similar. Tais propostas sdo pautadas na
contextualizacdo, nas tecnologias de informacdo e comunicacao e nas propostas de explorar as
representacdes do conceito de funcdo. Essas sugestdes metodoldgicas identificadas nas

pesquisas serao discutidas no tdpico seguinte.

4.4 Metodologias que contribuem para compreensao do conceito de funcéo

Os artigos apresentados nas edi¢cbes dos ENEMs evidenciaram que ha uma intencao
dos autores ndo apenas de diagnosticar os problemas que existem acerca do processo de
ensino e aprendizagem de fungdo, mas também de buscar alternativas que contribuam para
uma superacdo dos mesmos. As pesquisas analisadas apresentam propostas metodoldgicas
elaboradas com o intuito de abordar o conceito de funcdo de uma forma dindmica e
significativa, sem que o mesmo seja reduzido a seus aspectos formais e procedimentais,
isoladamente.

Dos Temas identificados ao longo de nossas leituras e anélises, notamos que cinco
possuem um aspecto central comum: sdo metodologias de ensino para o conceito de funcéo.
Tal constatacdo nos direcionou a discuti-los em uma mesma Unidade de Analise que
denominamos como “Metodologias que contribuem para compreensdo do conceito de

funcéo”. Os temas que contemplam uma discussao nesse sentido sao:
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o Tema 1: Possibilidades de introducdo do conceito de funcdo. Tal Tema
contempla os excertos nos quais 0s autores discutem que, 0 modo como se introduz o conceito
de funcdo, é determinante para o processo de construcdo do mesmo e fazem sugestdes de
abordagem inicial deste conceito.

o Tema 2: A valorizacao de técnicas, algoritmos e regras associado as praticas
de ensino e aprendizagem do conceito de funcdo. Nesse tema localizamos dois excertos que
priorizam um ensino pautado em regras e operagoes.

. Tema 3: Softwares educacionais como ferramentas que contribuem para uma
exploragdo dindmica do conceito de funcdo. Uma alternativa adotada pelos pesquisadores
para facilitar processos de construcdo grafica e de outras formas de representacdo é a
utilizacdo de softwares elaborados com essa finalidade. Excertos que revelam o uso dessas
tecnologias em sala de aula foram identificados pelo Tema 3.

. Tema 4: Grafico além do desenho: A relevancia da construcdo e interpretacdo
desta forma de representacdo na aprendizagem do conceito de funcdo. Muitos autores
discutem que o grafico ndo pode ser apenas um processo de encontrar pontos
correspondentes, pois a interpretacdo do mesmo é fonte de muitas informacgdes sobre o
comportamento da Funcdo. Excertos nesse sentido foram identificados no Tema 4.

o Tema 8: O ensino e aprendizagem do conceito de funcgdo deve contemplar
uma compreensdo articulada das diferentes formas de representacdo. O Tema 8 esta
intimamente ligado a teoria das representagdes oOticas, que parte do pressuposto que o
Conceito e a forma como 0 mesmo ¢é representado sdo duas coisas distintas. Tal teoria propde
uma abordagem integrada das formas de representacdo. Os excertos de artigos elaborados
nesse viés foram identificados no Tema 8.

Dessa forma, neste tépico dialogamos entre as tematicas listadas e os tedricos que
fundamentam esta pesquisa, analisando 0 que sugerem as pesquisas em termos de propostas
metodologicas a respeito do conceito de funcao.

Durante as leituras e o processo de identificacdo das tematicas, o primeiro aspecto que
nos chamou atencao, pelo nimero de recorréncias em que aparecia, foi a questdo do método
como se introduz o conceito de fungéo.

Argumentos distintos sdo usados pelos autores para destacar uma necessidade que o
conceito de funcdo seja abordado de forma contextualizada. No entanto, € importante
compreender o que se entende pela palavra contexto. Pires (2012, p. 101) chama atencgéo de

que muitas vezes o0s professores, na tentativa de elaborar praticas contextualizadas,
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apresentam propostas ingénuas como, por exemplo, colocar nome dos alunos nos enunciados

dos problemas. Concordamos com tal autora que:

Uma situacdo de aprendizagem “ideal” seria aquela em que o aluno ¢
colocado diante de um problema para ser resolvido, que faca sentido para
ele, a medida que consegue apreender o contexto da situacdo e, a0 mesmo
tempo, seja desafiado a encontrar uma solugdo no campo de suas
possibilidades intelectuais, utilizando para este trabalho estratégias pessoais,
ndo necessariamente aquelas consideradas convencionais. (PIRES, 2012, p.
101)

Dessa forma, uma pratica contextualizada possui, necessariamente, um aspecto
motivador. Ou seja, ela provoca no individuo a necessidade de garimpar solucBes para o
problema lancado. Fonseca et al. (2013, ID.: 66), autores do artigo “Funcdo Afim: Uma
Analise de Obstaculos Epistemoldgicos a Partir de Questdes de Exames Nacionais”, baseiam-
se em Sierpinska (1992) para destacar que a ma compreensdo do conceito de funcéo

influencia os alunos em ndo o reconhecerem como uma ferramenta para resolver problemas:

[...] € preciso dar oportunidades aos alunos de usarem o conhecimento sobre fun¢bes na
explicagdo de fendmenos de seu dia-a-dia ou de outras ciéncias a partir de modelos de
relacionamentos de variaveis que observam. Sierpinska sugere que o estudo das fungbes deve
ser introduzido como modelos de relacdes com situacbes da vida real e como instrumentos
para representar um sistema em outro sistema. As fun¢des podem ser modelos de situagdes
da vida real, explicacbes de fendmenos fisicos, etc. Para Sierpinska (1992, p. 32) é dessa
forma como, historicamente, o conceito de fun¢do foi se desenvolvendo, vindo a ser “como
instrumentos de descri¢do e previsao”. (FONSECA et al, 2013, p. 3 Anais do X1 ENEM)

ID.: 66

A necessidade de abordar o conceito de funcdo foi evidenciada ndo apenas nas
discussOes teoricas, mas também nas atividades elaboradas para as pesquisas de campo. A
pesquisa intitulada “Registros de Representagdo Semiotica em uma Atividade de Modelagem
Matematica Desenvolvida no 1.° Ano do Ensino Médio”, desenvolvida por Gomes e Silva
(2013, ID.: 75) apresenta uma proposta que, ao despertar nos alunos interesse pela tematica

foi caracterizada como uma forma de contextualizacéo:

Para o desenvolvimento da atividade, as alunas receberam da professora informagdes
referentes a planos telefénicos de telefone fixo para fixo coletadas no site de uma empresa de
telefonia (Figura 1).
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Em julho de 2011 uma cliente de uma empresa de

telecomunicagdes verificou no site as propostas de planos telefinicos de

telefone fixo para fixo, o qual tinha como opcio trés planos que
chamaremos de plano A, B ¢ C como apresentado nas tabelas abaixo.

PLANO A

Deserigio Valor

Assinatura mensal 28,35

Franquia de 250 minutos 19,64

Minutos excedentes no hordrio comercial 0,139
PLANO B

Descrigio Valor

Assinatura mensal 28,35

Franquia de 500 minutos 46,04

Minutos excedentes no horario comercial 0,121
PLANO C

Descrigio Valor

Assinatura mensal 28,35

Franquia de 1000 minutos 93,11

Minutos excedentes no hordrio comercial 0,105

Figura 1: Folha de atividade “Planos telefonicos de telefone fixo para fixo”

Ao receberem a atividade, as alunas foram questionadas sobre qual seria o melhor plano
entre as trés op¢oes, surgindo algumas respostas, assim como algumas perguntas referentes a
alguns termos que constavam nas tabelas:

U — Ah! Todos os valores sao iguais.

T — Claro que néo, s6 o primeiro valor que é igual, depois vai aumentando o valor

de cada minuto.

N — A Unica coisa que é igual é a assinatura mensal, porque o valor da franquia e

o valor dos minutos que excedem de cada plano sdo diferentes.

U — O que é franquia?

N — A franquia é a quantidade de minutos que vocé pode usar no més, que esta

incluido no valor do telefone, é o limite que eu posso usar.

T — Quer dizer gque toda vez que vocé usar mais de 250 minutos vocé vai pagar a

mais do valor.

B — Entdo compensa o plano C porgue ele tem mais minutos pra usar, dai melhor pagar mais

minutos ent&o.

N — Mas se a pessoa usar menos minutos vai ter que pagar mais caro do que se

optasse pelo plano A por exemplo.

B — E verdade.
Ap0s as discussdes as alunas chegaram a conclusdo de que ndo poderiam afirmar qual seria
o melhor plano sem saber a quantidade de minutos gastos pela pessoa que deseja adquirir
um plano, pois perceberam que o valor pode variar de acordo com a quantidade de minutos
gastos por més.
Ao analisar as tabelas com os respectivos planos, a aluna T disse que “o plano B é o dobro do

plano A entdo o valor é o dobro também, porque se o plano A é de 250 minutos e o prego é 19,64 e 0
plano B é 500 minutos entdo o prego serda o dobro também”. Em seguida a aluna U discordou, pois
com o uso da calculadora encontrou que o dobro do valor deveria ser de R$ 39,28 e ndo de R$ 46,04
como sugeria o plano B, percebendo assim que no plano B o valor da franquia era mais caro do que a

franquia do plano A.
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Neste momento a aluna N fez uma observacéo dizendo que embora o preco da franquia fosse
mais caro, o valor cobrado dos minutos excedentes no plano B era mais barato do que no
plano A.
Apos as discussdes a professora voltou a questionar as alunas de qual seria o melhor plano,
obtendo as seguintes repostas:

B — Depende do tanto que a pessoa fala no telefone.

T — Se ela falar pouco compensa o plano A, se falar muito compensa o plano C.

A aluna B foi questionada pela professora sobre o que seria esse “tanto” que a

pessoa fala no telefone.

B - E o tempo que ela fica falando no telefone, se ela ficar muitos minutos

compensa o plano C.

P — Entao podemos chamar os minutos que excedem de t?
Neste momento podemos observar que ocorre a conversao, pois como afirma Duval (2003),

as conversodes sao transformacdes de representacdes que mudam de um determinado registro
para outro conservando o mesmo objeto. Neste caso ocorre a conversao da lingua natural para
a linguagem algébrica, pois as alunas passam a representar 0s minutos pela representacéo algébrica

t. Apos realizada a conversao, as alunas continuaram a discutir sobre a relacdo entre o tempo e 0

valor a ser pago.

T — Isso mesmo porque se o tempo que ela falar no telefone for maior do que 250

ela ird pagar a mais do valor.

N — Nao, se ela falar menos de 250 minutos ela pagara o mesmo valor do que se

usasse 0s 250 minutos, ela sé paga se passar do limite da franquia.

B — Entao se ela falar 260 minutos é melhor usar o plano B, porque ela pode falar

mais tempo.
Neste momento a professora sugeriu as alunas que fizessem os célculos para encontrar o
valor que pagariam pelos 260 minutos caso optassem pelo plano A. U — E facil, é s6 pegar e
multiplicar 260 por 0,139 que encontra o valor pra pagar.

T — Nao é assim, porque ela tem 250 da franquia que pode usar, entdo sé vai passar 10

minutos a mais.

B — Entdo a gente tem que multiplicar 10 por 0,139 e depois somar.

N- Isso mesmo, multiplicamos 10 por 0,139 e depois somamos a 47,99 que é o

valor fixo dos 250 minutos.
Apos as discussdes as alunas fizeram o registro algébrico, sendo que todas realizaram da
mesma maneira como apresentado na Figura 2.
Neste momento ocorre a conversdo entre o0s registros, uma vez que as alunas discutiram
usando a lingua natural e em seguida realizam a representacdo algébrica. Analisando o
registro algébrico feito pelas alunas, podemos observar que ndo encontraram dificuldade em
realizar a conversao entre 0s registros, pois as alunas representaram o registro algébrico da
mesma forma como mostrado na Figura 2.
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Aluna B
Aluna U

04a..10 =139
28,35 + B, ¢4 +1,39 =49,32

Aluna T

Aluna N

Figura 2: Registro algébrico do valor pago por 260 minutos

(GOMES e SILVA, 2013, Anais do XI ENEM)

ID.: 75

O excerto anterior evidencia que, diante do problema langado, as alunas envolvidas na
pesquisa sentem-se mobilizadas a encontrar um modelo, algébrico ou ndo, que as permita
inferir qual plano de telefonia é mais vantajoso. Dessa forma, podemos dizer que o problema
de ensino se caracteriza também como um problema de aprendizagem, pois ha uma adesao
das alunas a proposta da professora.

A discussdo das estudantes sobre o problema apresentada no excerto nos permitiu
identificar incidéncia de significados do conceito de funcdo que surgiram com naturalidade
nessa pratica contextualizada. A nocdo de dependéncia, por exemplo, destacada quando a
aluna T aponta que “toda vez que voc€ usar mais de 250 minutos voc€ vai pagar mais do que
o valor”. Tal afirmativa de T demonstra que ela reconhece que 0 valor pago esta relacionado
ao valor consumido. Ao longo da resolucdo das atividades, as alunas aprimoram essas
relacBes de dependéncia ao concluirem que sé € possivel definir uma empresa mais vantajosa
se souberem o nimero de minutos consumidos, demonstrando assim a nocéo de variavel e
campo de variag&o.

Outro recurso metodoldgico defendido nas pesquisas publicadas nos anais dos ENEMs

é a utilizacdo de softwares para explorar as representaces do conceito de funcdo. A pesquisa
“O Uso do Computador No Estudo de Fungdes No Ensino Médio” revelou que 0s

pesquisadores tem se preocupado em explorar tais representacdes, principalmente as gréaficas,
de uma forma mais dinamica. Santos et al (2007, ID.: 31), autores da mesma, Se apoiam em
Gravina e Santarosa (1998), para defender o potencial dessas ferramentas para o ensino de

matematica:
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Gravina e Santarosa (1998), afirmam que o caréter estatico das representacdes matematicas
muitas vezes dificulta a construcdo do significado, afetando substancialmente a construcéo
de conceitos e proposi¢cOes. Segundo as autoras, 0S recursos computacionais oferecem
instancias em que a representacdo passa a ter carater dindmico e refletem nos processos
cognitivos. Esse dinamismo é obtido com a possibilidade de fazer manipulacées diretas sobre
diferentes representacdes que se apresentam na tela do computador. (SANTOS et al, 2007, p.
8, Anais do IX ENEM)

ID.: 31

A construcdo manual de graficos, geralmente ocorre a partir de uma tabela de pontos
que associa valores da variavel independente a variavel dependente. Tal processo, além de,
muitas vezes, se apresentar de forma exaustiva aos alunos, permite visualizar apenas um
recorte do grafico. Nesse sentido, Umbezeiro e Dantas (2013, ID.: 61) destacam, na pesquisa
“Representagdes de Fungdes usando o Winplot”, que o uso de softwares foi implementado

para facilitar a tarefa de construcdo de graficos:

A fim de procurar sanar a falta de praticidade que professores de Matematica enfrentam ha
algum tempo na tarefa de ensinar funcdes, pudemos perceber que o uso de softwares
matematicos, especialmente o WINPLOT, tornaria o processo de ensino mais dinamico.
Tornando mais espontanea as tarefas de tratamento e conversdo de registros de
representacdo, a apreensao do conceito matematico Funcao seria mais clara e significativa.
(UMBEZEIRO e DANTAS, 2013, p. 15, Anais do X1 ENEM)

ID.: 61

Os artigos de Silva et al. (2013) e Lopes (2013) também utilizaram o software

Winplot™ para explorar as representacdes graficas de Fungdo. O software Geogebra® que

90 Winplot foi desenvolvido em 1985 pelo Professor Richard Parris 1 da Philips Exeter Academy 2 . E um
software grafico de usos maltiplos. Naquela época, o programa era executado no DOS e chamava-se Plot. Com o
langamento do ambiente operacional Windows ® 3.1 o programa foi rebatizado para Winplot. A principal
funcdo do software é desenhar graficos de fun¢Bes de uma ou duas variaveis. Também executa varios comandos.
O software ¢é freeware (gratuito) e pode ser obtido através de download (transferéncia) pela internet no seguinte
endereco: http://math.exeter.edu/rparris/peanut/wppr32z.exe (versdéo em portugués). Disponivel em <
http://wwwp.fc.unesp.br/~arbalbo/arquivos/introducao_winplot.pdf>, consultado em 07/02/2015.

20 ) . S .

O Geogebra € um software livre de geometria dindmica que permite aos professores e professoras de
Matematica uma maior reflexdo sobre o processo de ensino-aprendizagem de conceitos matematicos. Com ele, a
analise e a reflexdo pode ocupar um lugar de primazia em detrimento da simples aplicagio de procedimentos
técnicos, como é o caso da construgdo de graficos desprovida de um processo de analise. (FARIAS e ALVES,
2013, p.1 Anais do X1 ENEM)
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possui muitos recursos similares ao Winplot também foi mencionado nas pesquisas com o

objetivo de facilitar o processo de construcédo grafica. Segundo Farias e Alves (2013, ID.: 71):

Com o auxilio das ferramentas disponiveis no software [Geogebra], é possivel em pouco
tempo perceber caracteristicas importantes do grafico da Funcdo Afim, o que de forma
manual, exigiria muitas construcdes e demandaria muito tempo. Neste sentido, 0 Geogebra,
além de permitir uma dindmica quase impossivel de ser observada com instrumentos
manuais, ainda aprenta uma vantajosa economia de tempo. (FARIAS e ALVES, 2013, p. 2,
Anais do X1 ENEM)

ID.: 71

Além da facilidade e dinamicidade oferecida pelos softwares, a pesquisa de Lopes
(2013), intitulada “Registros de Representacdes Semidticas no Estudo das Funcoes

Polinomiais de Segundo Grau” aponta as seguintes contribui¢fes para 0 uso desses recursos:

e Facilitam a compreensdo de que, dada uma funcéo real f, definida por y =
f(x), a figura representativa do conjunto de pontos (x, f(x)) num sistema de
coordenadas é a representacdo grafica da funcao f.

e Apresentam 0 esboco do grafico a partir da marcacéo de pontos, ligando-os
por segmentos de reta. Além de ndo ser obrigatorio fazer calculos, temos
claramente maior exatiddo, uma vez que a quantidade de pontos utilizados
pode ser notavel e o resultado se obtém instantaneamente.

e Visualiza o comportamento universal de f.

e Permite focalizar aspectos visuais algébricos por experimentacdo, dando
possibilidade para uma aprendizagem por descobrimento e favorecendo a
motivacao para aprender.

e Permite simulacGes de diversas situacGes, 0 que facilita 0 processo de ensino-
aprendizagem. Em suma, os recursos oferecidos por este software educativo
guando bem trabalhados, favorecem uma melhor compreensdo do tema
abordado. (LOPES, 2013, p. 5, Anais do XI ENEM)

ID.: 68

As potencialidades descritas por Lopes (2013, ID.: 68) sdo contribuigdes pontuais, que
podem ser evidenciadas imediatamente durante as aulas. Farias e Alves (2013, ID.: 71), na
pesquisa “O Ensino da Fun¢do Afim Com o Auxilio do Software Geogebra” recorrem a Régo
(2000) para ressaltar que o uso desses softwares também pode ocasionar modificacGes na

prépria cultura de ensino do conceito de funcao:
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A utilizacdo de computadores no ensino provocaria, a médio e longo prazo, mudancas
curriculares e de atitude profundas uma vez que, com o uso da tecnologia, os professores
tenderiam a se concentrar mais nas ideias e conceitos e menos nos algoritmos (REGO, 2000,
p. 76). (FARIAS e ALVES, 2013, p. 4, Anais do XI ENEM)

ID.: 71

Dessa forma, os softwares se constituem como um instrumento que provoca uma
mudanca de postura tanto naquele que ensina, que passard a explorar outros aspectos do
conceito de fungdo, como daquele que aprende que tera oportunidade de aprender tal conceito
a partir da ideia de transformacdo e do movimento. Entretanto, isso depende do tipo de
atividade que for desenvolvida.

Fonseca, Silva e Dionysio (2013, ID.: 67), desenvolveram a pesquisa “Funcdo Afim:
Um Estudo das Representacdes Semioticas das Solucbes de Questdes Por Alunos da 12 Série
do Ensino Médio” com o objetivo de verificar se 0 uso de um software educacional interfere

no ensino e aprendizagem de matematica. Tal experiéncia culminou nos seguintes resultados:

Pela producdo dos alunos pudemos constatar que na turma A, onde o contetdo da fungéo
Afim foi ministrado com o auxilio do software educacional, no laboratério de informatica,
por meio de atividades dinamicas e contextualizadas; os alunos desenvolveram maior visdo
intuitiva sobre o conceito de variavel e dependéncia que os alunos da turma B, que ndo
tiveram contato com nenhuma ferramenta computacional durante as aulas de funcdo Afim.
Como consequéncia, os alunos da turma A tiveram um rendimento superior ao rendimento da
turma B. (FONSECA, SILVA e DIONYSIO, 2013, p. 15, Anais do XI ENEM)

ID.: 67

Essa valorizacdo da representacdo grafica, como fonte rica de significados para a
compreensdo do conceito de funcdo retrata a necessidade de explorar aspetos do gréafico
transcendentes ao préprio desenho. Nesse sentido, Varizo e Rodrigues (2001, ID.: 14),
durante a pesquisa “A calculadora gréafica na educacdo matematica - Uma proposta de

abordagem para o estudo de fungdes quadraticas” destacam que:

Observando representac@es graficas de varias funcbes quadraticas em movimento, os alunos
poderdo fazer varias experiéncias; atraves dos aspectos visuais e do movimento poderao
fazer conjecturas, descobrir padrfes, familiarizar-se com as formas de representacao
andlitica e gréafica das funcOes quadraticas. Essa exploracdo de imagens concretas
movendo-se permite que o0 aluno va da imagem concreta aos mais altos niveis de abstracéo,
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e a reflexdo sobre a exploragdo visual além de permitir que o aluno construa seu préprio
conhecimento matematico permite que desenvolva a visualizacéo espacial, a qual tem papel
importante no desenvolvimento do raciocinio matematico. ao exigir que o aluno interprete a
linguagem simbolica e a grafica com maior destreza, e seja capaz de ao ler uma expressao
analitica poder imaginar o esboco de seu grafico e vice-versa; proporciona ao aluno maior
dominio na comunicagdo matematica. (VARIZO e RODRIGUES, 2001, p. 6 ANAIS DO VI
ENEM).

ID.: 14

As pesquisas analisadas revelaram, sobretudo, uma preocupacdo que néo se restringe a
explorar as diversas possibilidades de representacdo do conceito de fungdo, mas também de
promover uma articulagdo entre as mesmas. Nessa perspectiva, a teoria mais utilizada foi a
Teoria das RepresentacGes Semioticas de Raymond Duval.

Na pesquisa “Funcdo Afim: Uma Anélise de Obstaculos Epistemologicos a Partir de

Questbes de Exames Nacionais”, Fonseca et al. (2011) destaca que:

Em Matematica toda comunicacdo se estabelece com base em representacdes, pois
diferentemente de outras areas do conhecimento, 0s objetos matematicos sdo abstratos, isto
é, ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com o auxilio de instrumentos (aparelhos
de medida, microscépio, telescopio, etc.), necessitando do uso de representacdes semidticas
para a sua apreensdo. (DUVAL, 2003, p. 11), (FONSECA et al., 2011, p. 3, ANAIS DO XI
ENEM).

ID.: 65

Nas pesquisas analisadas foi possivel notar que uma caracteristica muito forte da
Teoria das Representacdes Semioticas se refere ao carater abstrato do conhecimento
matematico que resulta, muitas vezes, em uma confusédo entre o Conceito e sua representacao.

Nesse sentido, Souza, Cordeiro e Moretti (2004), destacam que:

A conversao entre registros se mostra relevante no processo de formacédo conceitual, pois
garante a distincdo entre significado e significante. Observamos que, para a apreensdo do
objeto matematico, segundo DUVAL, nos diferentes problemas, o aprendiz deve transitar
sem dificuldade entre, pelo menos, dois registros da representacdo do conceito. Por meio do
transito entre representacdes expressas em diferentes linguagens, o conhecimento dos alunos
sobre os objetos e suas propriedades é ampliado, ja que sdo as diferentes formas de
representacdo de um objeto matematico que viabilizam a construcdo de ferramentas para o
pensamento no desenvolvimento de problemas. (SOUZA, CORDEIRO e MORETTI, 2004,
p. 5, Anais do VIII ENEM)

ID.: 26
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A medida que os autores desenvolvem pesquisas pautadas na teoria de Duval, notamos
que h& uma tentativa de explorar todas as formas de representacdo com a intencédo clara de
gue as mesmas se constituam como ferramentas para construcéo de significados e ndo apenas
como ferramentas para operar mais facilmente com o conceito de fungdo. Essa constatagéo se
evidencia no excerto anterior quando os autores destacam que “viabilizam a construg¢ao de
ferramentas para o pensamento”, ou seja, a preocupagdo em articular as diversas
representacdes ndo é apenas a de manipular essas representacfes, mas de desenvolver o
raciocinio a partir da interpretacdo destas.

Em meio a essas pesquisas que apontam a necessidade de explorar os significados e
ideias relacionados ao conceito de funcdo, identificamos um excerto em que o autor nos da
pistas de uma valorizacdo das técnicas. Tal fragmento foi retirado da pesquisa “Trabalhando

Graficos de Fungdes Elementares” de Souza (1995), no qual esta escrito:

“A presente comunicacdo cientifica tem por finalidade a socializagdo de tecnicas de
trabalhos com construgdo de grdficos de fun¢ao”. (SOUZA. 1995, p. 151, ANAIS DO V
ENEM)

ID.:2

Quando o autor se propde a socializar técnicas, entendemos que ele se refere a
procedimentos que facilitam a construcdo grafica. Embora o material dos Anais do ENEM
ndo seja suficiente para inferirmos isso, visto que é composto apenas de resumos, a data de
publicacdo nos aponta para uma pesquisa de carater mais tecnicista.

Acreditamos que o intervalo de 26 anos que separam a primeira e a ultima edi¢do do
ENEM foi marcado por um contexto de mudancas de cunho social e curricular que provocam
essas variag0es nas concepcOes dos autores, marcadas inicialmente pela valorizagdo de um
ensino pautado em regras e procedimentos e posteriormente pela valorizagdo dos aspectos
historicos e filosoficos do conceito de funcdo. Notamos que ha um predominio de artigos que
se preocupam em minimizar as praticas tecnicistas e apontam novas tendéncias (tema 1, tema
3, tema 4 e tema 8, por exemplo) para o ensino do conceito de fungéo.

Tais andalises nos convidaram a pensar sobre nossas hipdteses iniciais que ora foram
confirmadas e ora foram refutadas ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Essas

consideracOes serdo apresentadas na se¢do seguinte.
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CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que todo pesquisador, ao elaborar sua questdo de pesquisa, tras consigo
varias expectativas de respostas para a mesma. No caso desta pesquisa ndo foi diferente.
Conforme mencionado na Introducéo, a proposta de desenvolver tal pesquisa surgiu apds uma
participagdo no EBRAPEM, que nos levou a refletir sobre as possiveis concepcdes dos
autores acerca do conceito de fungdo. Apds essa experiéncia acreditdvamos que nas pesquisas
ainda havia uma confusdo entre o conceito de funcéo e suas formas de representacao.

Embora a presente pesquisa nao tenha coletado dados no campo, onde o ensino de
fungdes ocorre, as experiéncias vivenciadas tanto na Graduagdo quanto nas primeiras
experiéncias docentes, evidenciaram que as praticas de ensino ainda sdo, na maioria das
vezes, elaboradas no modelo tradicional, que valorizam majoritariamente os algoritmos,
regras e ndo se preocupa com a construcdo dos significados.

Ao nos debrugarmos sobre as pesquisas somos tomados por um conjunto de dados que
caminha justamente no sentido oposto desse tipo de préatica. Pesquisadores reconhecem a
necessidade de entender o conceito de funcdo sobre a 6tica do movimento e da transformacéo
e apontam uma necessidade de romper com praticas que possivelmente levem a uma
concepgdo estatica de tal conceito.

Tal fato nos evidenciou que embora 0 ENEM seja um evento que contempla um
publico heterogéneo, que inclui os professores da escola, ainda existe um distanciamento
notavel entre as propostas das pesquisas e a maioria das aulas de matematica na Educacédo
Bésica e também no Ensino Superior.

Ao percebermos essa discrepancia notamos que as pesquisas ndo sdo, na maioria dos
casos, reflexos do que acontece na escola, mas sim tentativas de suprir as caréncias que se
evidenciam nesse ambiente.

Os artigos analisados nos revelaram a incidéncia constante de quatro preocupacgdes dos
autores, sendo elas: defender a importancia do conceito de funcdo, compreendé-lo,
diagnosticar obstaculos de ensino e aprendizagem do mesmo e propor alternativas
metodoldgicas para abordagem de tal conceito.

Segundo as pesquisas que compuseram o corpus desta investigacdo, a importancia do
conceito de funcgéo esta relacionada a seu papel social, seu potencial articulador dos conteddos
da matematica e sua utilidade para outras ciéncias. Tais argumentos nos dao indicios de que

hd uma intengdo em promover uma formacdo para a cidadania, na qual a construcdo do
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conhecimento tem como objetivo facilitar a atividade humana e contribuir com o progresso da
ciéncia. Essa concepcgdo de educacdo reconhece que, na impossibilidade de apresentar ao
sujeito todo conhecimento que Ihe é necessario, a educacdo devera desenvolver no mesmo
uma postura critica e ativa, que o possibilite a resolver problemas de forma auténoma.

Acreditamos também que a insisténcia dos autores em salientar a importancia do
conceito de funcdo possui uma intencionalidade de convencer profissionais da Educacdo a
refletirem sobre 0 modo como estes ensinam tal conceito.

No entanto, pensar uma pratica docente diferente requer primeiramente uma nova
compreensdo do conceito de funcdo, visto que se o mesmo for entendido como uma
representacdo algébrica, como um conjunto de pontos, ou por qualquer outro viés estatico,
ndo fara o menor sentido explorar significados relacionados a no¢do de movimento. Pensando
nisso, 0s autores pontuam e conceituam os significados que julgam necessarios a
compreensdo do conceito de funcdo, dentre os quais podemos destacar a noc¢ao de relacdo, de
dependéncia, de variaveis, dominio, contradominio e imagem.

As pesquisas revelam também uma preocupacdo em identificar quais obstaculos vém
dificultando uma compreensédo mais significativa do conceito de funcdo. Nesse caso 0s
autores defendem que a reducdo do conceito de fungéo a alguns de seus significados ou a um
conjunto de regras e algoritmos limita a aprendizagem do mesmo e traz prejuizos ao
desenvolvimento do pensamento funcional. Os autores apontam também a necessidade de
repensar a formacao inicial dos professores de Matematica, para que 0s mesmaos vivenciem na
licenciatura uma aprendizagem do conceito de funcdo que rompa com as préticas cristalizadas
que valorizam o aspecto estatico do conceito de funcéo.

Por altimo, mas ndo menos importante, 0s autores sugerem alternativas metodoldgicas
para introduzir e desenvolver o conceito de funcdo. Quanto a introducdo, as pesquisas
defendem que tal conceito seja apresentado de forma contextualizada e que esse contexto ndo
seja precocemente abandonado e substituido por uma abordagem pautada no rigor e no
formalismo. Nesse caso, o contexto é indicado como ponto de partida e também como
mediador que auxilia os processos de generalizagao formal.

Os autores também se preocupam com o modo como se explora as representacdes do
conceito de fungéo e por isso buscam evidenciar as diferengas existentes entre o conceito e as
diversas formas de como se pode representar 0 mesmo, destacando que as utilidades que
diferem ambos podem ser percebidas a medida que se explora a compreensdo e interpretagdo

dessas representacoes.
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Das diversas possibilidades de representacdo do conceito de funcdo, sendo oral,
escrita, pictérica, algébrica ou grafica, notamos que ha maior recorréncia de artigos que
discutem o potencial da representacédo grafica. Isso ocorre pelo fato dos autores considerarem
que ha uma valorizacdo excessiva da representacdo algébrica nas praticas escolares e também
porque a forma de construgdo grafica proposta nas escolas, que se resume a uma associacdo
de pontos correspondentes, inibe um conjunto de informacdes que poderiam vir a tona ao
explorar esse tipo de representacdo por um caminho mais analitico.

Dessa forma, as pesquisas revelam o potencial dos softwares de construcdo algébrica
afim de que essa forma de representacao seja valorizada nas salas de aula e abordada de forma
dinamica.

As discussdes apresentadas nas pesquisas revelam que no campo cientifico ha clareza
sobre quais sdo as contribuicGes de explorar o conceito de funcdo de forma multifacetada,
valorizando seus aspectos histéricos, filoso6ficos até uma generalizacdo pautada no légico-
formal. Por outro lado, entendemos que a medida que essas pesquisas diagnosticam
obstaculos de ensino e propdem metodologias inovadoras, estdo assumindo que ainda é
preciso investir na sala de aula.

No final da subsecdo 4.3 apresentamos excertos de pesquisas que indicam ser preciso
repensar o0 modo como se aborda o conceito de funcdo nos cursos de licenciaturas em
Matematica. Concordamos com tais autores e, com base na presente pesquisa, apontamos para
uma necessidade de repensar como tal conceito tem sido explorado no contexto da formacao
de professores que ensinam matematica. E necesséario repensar ndo apenas no publico da
Licenciatura em Matematica, mas também na forma como os Pedagogos e Futuros Pedagogos
tém compreendido o conceito de funcdo. Embora tal conhecimento sé seja formalmente
explorado no final do Ensino Fundamental Il e no Ensino Médio, as nogdes de relacdo de
dependéncia, de transformacéo precisam ser desenvolvidas desde os anos iniciais.

A partir do estudo realizado pode-se afirmar que € urgente refletir sobre quais
habilidades do pensamento funcional precisam ser desenvolvidas ja nos primeiros anos de
escolarizacdo e sobre qual maneira mais apropriada de explorar esse pensamento.

Tal preocupagéo ja pode ser evidenciada em algumas politicas publicas de formagao
de professores, como por exemplo, o Pacto Nacional de Alfabetizacdo na Idade Certa
(PNAIC), que contempla o desenvolvimento do pensamento algébrico no conjunto de

conhecimentos a serem desenvolvidos nessa atividade formativa para posteriormente serem



122

explorados em sala de aula. Mas é preciso pensar como essas a¢oes estdo chegando as salas de
aula e de que forma.

Diante dessas inquietacdes, consideramos que embora o desenvolvimento dessa
pesquisa tenha nos evidenciado como o conceito de fun¢do tem sido abordado no campo
cientifico e quais as principais preocupagdes acerca do mesmo, essas informagdes colocam
em pauta a necessidade de investigar as questdes acima, de modo a nos aproximar do
ambiente onde ocorrem as praticas de ensino e aprendizagem do conceito de funcéo.

No entanto, ousamos dizer que isso ndo tira 0 mérito nem a relevancia da investigacao
que desenvolvemos, pois concordamos com Kilpatrick (1996, p. 3) que

Ninguém deveria esperar extrair fortes implicagdes para a préatica, a partir de
resultados um unico estudo de pesquisa. Os resultados de um estudo podem
ser a sua parte menos importante. A pesquisa em Educacdo Matematica
ganha sua relevancia para a pratica ou para as futuras pesquisas por seu
poder de nos fazer parar e pensar. Ela nos equipa ndo com resultados que nés
podemos aplicar, mas mais do que isso, nos equipa com ferramentas para
pensar sobre 0 nosso trabalho.

Conforme sugere Kilpatrick (1996), a contribuicdo dessa pesquisa esta relacionada a
formacdo da pesquisadora, que além de iniciar o processo de aprender a fazer pesquisa, teve a
oportunidade de pensar que, ao contrario do que foi suposto inicialmente, o problema de
ensino do conceito de funcdo ndo pode ser minimizado a falta de pesquisa sobre a tematica.

No presente momento a sensacao resultante desta investigacdo refere-se a necessidade
de se aproximar a pesquisa da pratica de ensino. Por outro lado, reconhecer que ha um abismo
entre pesquisa e sala de aula, inquieta. Teriamos nos, pesquisadores, condi¢bes de dar receitas
de “como ensinar” para professores em atividade? Cientes de que tais profissionais conhecem
de perto seus alunos e as singularidades de cada sala de aula, ousamos afirmar que a resposta
é ndo. Vejo entdo duas necessidades: voltar para sala de aula e tentar fazer uma pratica
fundamentada na minha pesquisa e, em seguida, pesquisar minha prépria pratica, iniciando

um circulo vicioso, que espero ndo cessar enquanto exercer minha profissdo docente.
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APENDICE A
Ordem Edicdo do Autor (es) Titulo Instituicdo(es)
ENEM/Ano
1. 1/ 1987 Valdemar Morsoletto | O Ensino de Fung¢des de 1° grau | --
Através do Processo de
Modelagem
2. V/ 1995 José Maria de Jesus Trabalhando Gréficos de UNAMA/ MA
Souza Funcdes Elementares UEPA/PA
3. V//1995 Aguinaldo Robinson Estudo da Funcdo Quadratica UNESP-
de Souza em Microcomputador BAURU
Clodovaldo Gibin
Garcia
4. V1/1998 Silvanio de Andrade Ensino de Funcgdes no 1° e 2° UNESP e
Adriana C. M arafon Graus UNICAMP
Andréia B. Ciani
5. V1/1998 Chang Kuo Rodrigues | A Funcéo do Cotidiano e o Universidade de
Cotidiano das Fung6es Santa Ursula
Estela Kuo
Fainguelernt
Renato José da Costa
Valladares
6. V1/1998 Telma A. Souza O Estudo de Fungbes com UNESP Rio
Gracias Calculadora Gréfica Claro
Marcelo C. Borba
7. V1/1998 Veronica Gitirana Ambientes Computacionais na UFPE
Gomes Ferreira Aprendizagem de Funcéo
8. V1/1998 | Ana Maria Carneiro O Comportamento de PUC RIO
Abrahdo Professores Frente a Alguns
Gréficos de Fungbes f:R>R
Obtidos com Novas
Tecnologias
9. V1/1998 | Ana Ldcia Manrique Uma Sequéncia Didatica para o PUC-SP
Saddo Ag Almouloud | Conceito de Limite de Fungéo
10. VI1/1998 | Ana Llcia Manrique Ensino de Calculo: uma anélise PUC-SP
Barbara Lutaif de resultados obtidos com o uso
Bianchini do software Imagiciel
Benedito Antonio da
Silva
Maria Thereza Goulart
Dubus
Vera Helena Giusti de
Souza




129

11. V1/1998 Edna Maura Zuffi A Linguagem Matematica de USP
Jesuina L.A. Pacca Professores do Segundo Grau e
0 Conceito de Funcéo: Suas
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Pedagdgicas
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Leonardo B. A. Médio Sobre o Conceito de
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Thais S. Brito
Cintia C. Oliveira
Ronaldo F. Bosque
Taciana G. Santos
17. V1172001 | Edson Pereira Barbosa | O Conceito de Fungdo como UFMT
Unificador da Matematica
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Reforma Francisco Campos aos
PCNs
18. VI1/2001 | Jean Carlo da Silva Trabalhando com Projetos e UFU
Avrlindo José de Souza | Informética: em Busca de Um
Junior Caminho para o Ensino com
Pesquisa
19. VI11/2001 | André Nagamine Planos Tangentes a Superficies UESC
Afonso Henriques Usando Maple
Fabiolo Moraes
Amaral
20. | VIII/2004 | Acylena Coelho Costa Uma Anélise dos UEPA
Conhecimentos de Funcéo
Mario Oliveira de Estudantes Iniciantes do
Thomaz Neto Curso de Matemaética
Pedro Franco de Sa
21. | VIII/2004 | Renata Rossini Uma proposta para o PUC-SP

Ensino de Funcdo Linear
Fundamentada na
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Abordagem Antropoldgica

22. | VIII/2004 | Edvaldo Lima da Software para Estudos de UNESP
Silva FuncGes de uma Variavel
Aguinaldo Robinson Complexa: Fun¢es
de Souza Elementares
23. | VIII/2004 | Edna Maura Zuffi Uma Seqiiéncia Didética USP
Sobre “Fungdes” Para a
Formac&o de Professores
do Ensino Médio
24. | VIII/2004 | Maria Isaura de Formalizagéo do Conceito de UFPA
Albuquergue Chaves Funcéo no Ensino Médio: Uma
Hamilton Cunha de Sequiéncia de Ensino-
Carvalho Aprendizagem
25. | VIII/2004 | José Lourenco da Euclides Roxo: Inovador ou PUC-RIO
Rocha Pesquisador
26. VI11/2004 | Roberta Nara Sodré de | Desenvolvendo o Conceito de UNIVALI
Souza Funcéo Linear: Analise de uma
Maria Helena Vilares | Experiéncia Didética Utilizando
Cordeiro diferentes Registros de
Méricles Representacfes Semioticas
Thadeu Moretti
27. 1X/2007 Leonor Wierzynski A Construcdo do Conceito de UFRGS
Pedroso Fungdo por Estudantes de
Elisabete Sardo Célculo
Bdrigo
28. IX/2007 | Ademir Gomes Ferraz | Uma Anélise do Esboco de UFPE
Vero6nica Gitirana Gréficos de Fungdo em Livros UFRPE
Textos de Caélculo Diferencial e
Integral
29. 1X/2007 Aderson Luis de Lima | Ensino-Aprendizagem das UEPA
Furtado Funcgdes Afim e Quadratica
Leonardo da Silva Segundo Docentes
Rosas
Valessa Oliveira do
Vale
Pedro Franco de S&
30. 1X/2007 Mércio Urel Narrativas no Ensino de UNESP
Rodrigues Funcdes por Meio de
Rosana InvestigacBes Matematicas
Giaretta Sguerra
Miskulin
31. 1X/2007 Fabio Vieira dos O Uso do Computador No UEL
Santos Estudo de Func¢des No Ensino
Karina Alessandra Médio
Pessba da Silva
Lourdes Maria Werlw
de Almeida
32. 1X/2007 Lais Couy Representacéo e PUC MINAS-
Maria Clara Rezende visualiza¢do no Estudo das Teofilo Otoni
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Frota Funcoes
33. 1X/2007 Hélio Pereira Um Estudo sobre a SEDUC-PE
Jatiniel David de Compreensédo de Problemas de
Castro Matemética Envolvendo
Jorge Henrique Duarte | Grandezas (Perimetro e Area),
Jozivan Ferreira da Algebra e Funcdes no Ensino
Silva Médio.
34. 1X/2007 Wanderley Moura Um Mapeamento do UFF
Rezende Ensino de Funcdes Reais no
Ensino Basico
35. 1X/2007 Sirlene Neves de Anélise Institucional das UNICSUL
Andrade Possibilidades de Articulacdo
Marlene Alves Dias Entre as Diferentes
Representa¢fes Simbdlicas da
Nocéo de Fungdo Afim.
36. 1X/2007 Luciana de Lima Dificuldade Na UECE
Maria Representacdo Grafica
Gilvanise de Oliveira Quando Apresentado
Pontes Num Contexto Real
37. X/2010 Michelly Cassia de Avaliacéo Da Aprendizagem do UEPB
Azevedo Marquesl Conceito de Funcao Utilizando
Mapas Conceituais
Rémulo Marinho do
Régo
38. X/2010 Bruno Kerber de Anélise de Erros das Provas da UEL
Oliveira Disciplina de Fungdes do
Processo Seletivo Estendido da
UFPR e a Melhoria do Ensino
de Funcdes
39. X/2010 Luciane Regina Pavan A Mobilizacdo das Ideias UEM
Basicas do Conceito de Funcéo
Clélia Maria Ignatius Por Criancas da 42 Série do
Nogueira Ensino Fundamental em
SituacBes Problema de
Estruturas Aditivas e/ou
Multiplicativas
40. X/2010 Valdir Bezerra dos Jogo do Mico: Fungéo UFRPE
Santos Janior Quadratica
Josinalva Estacio
Menezes
41. X/2010 Caué Roratto Histéria da Matematica e UEM
Aprendizagem Significativa:
Clélia Maria Ignatius | Uma Combinagao Possivel no
Nogueira Ensino de Funcdes
Lilian Akemi Kato
42. X/2010 Regina Efigénia de A Insercéo do Contetdo de UNESP
Jesus Silva Rodrigues | Fun¢do na Matemaética do
Ensino Secundario do Curriculo
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Nelson Antbnio

Brasileiro.

43. X/2010 Eleni Bisognin Conhecimentos de Professores UNIFRAN
da Educacdo Basica Sobre o
Vanilde Bisognin Conceito de Fungéo
Helena Noronha Cury
44, X/2010 Davis Oliveira Alves Ensino de Funcdes, Limites e UFOP
Continuidade em Ambientes
Frederico dasilva reis | Educacionais Informatizados:
Uma Proposta para Cursos de
Introducéo ao Célculo
45, X/2010 José Benedito Pinto Anélise Diagnostica de Fungdes UNIBAN
Matematicas para Sequéncia
Maria Helena Palma Didatida Sobre Taxa de
de Oliveira Variagdo para Alunos de 2°.
Ano de Curso de Licenciatura
em Matematica
46. X/2010 Maria Alice de V. Feio | Limite de Fungdo: Conceito UEPA
Messias Imagem x Conceito Definicéo
Acylena Coelho
Costa2
47. X/2010 José Geraldo de Abordagem da Funcéo CEFET-MG
Arauljo Pereira Exponencial e Logaritmica
Numa Perspectiva Conceitual e
Jodo Bosco Laudares Gréfica no Ensino Médio
48. X/2010 Cléudia Vicente Souza | A Funcéo Exponencial no PUC-SP
Caderno do Professor de 2008
da Secretaria do Estado de Séo
Paulo, Andlise de Atividades
Realizadas por Alunos da 28
Série do Ensino Médio
49. X/2010 Mauricio Saraiva Como os Alunos do Ensino UFPE
Matos Filho Médio estdo Construindo e
Interpretando Graficos de
Josinalva Estacio Fungdes Polinomiais 1° e 2°
Menezes Graus
50. X/2010 Dejahyr Lopes Junior | Préticas Pedagdgicas no Ensino UFMS
de Fun¢do: Uma Experiéncia
José Luiz Magalhdes Colaborativa Empreendida por
de Freitas Professores do Ensino Médio
51. X/2010 Sandra Malta Barbosa | A Producéo do Conhecimento UEL

Acerca do Dominio de Uma
Funcdo Composta a Partir de
uma Abordagem Gréfica
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52. X/2010 Elisabete Rambo Funcéo Quadratica — Analise Pontificia
Braga Das Alteracdes Gréficas Universidade
Catolica do Rio
Lori Viali Mediante A Modificacdo Dos Grande do Sul
Parédmetros Da Expressao Universidade
. Federal do Rio
Algébrica Grande de Sul
53. X/2010 Anderson Barros Equacdes E Funcoes: PUC-SP
Lucas Descontinuidades Conceituais
54, X/2010 Cintia Rosa da Silva Desenvolvimento De PUC-SP
Fabio José Rauen Aplicativos Para O Ensino De UNISUL
Fungdo Com Base Na Teoria
De Registro De Representagéo
Semiética
55. X/2010 Llcia Helena Nobre Os Jogos De Quadros Para O Universidade
Barros Ensino Médio — Situagdes De Bandeirantes -
Evando Cardoso Aprendizagem Na Construcdo UNIBAN
De Gréficos
56. X/2010 Diego de Jesus Principais Erros Algébricos UFSE
Ferreira Dos Alunos Recém Ingressos
Karly Barbosa Em Uma Universidade Pablica
Alvarenga No Agreste E Sertdo Sergipano
Rafael Neves de
Almeida
57. X1/2013 Ldcia Virginia Livros Texto de Célculo e as UTFPR
Mamcasz Viginheski Tendéncias Pedagdgicas: Um UEM
Estudo Sobre o Conceito
Fungdo
Sani de Carvalho Rutz
da Silva
Elsa Midori Shimazaki
58. X1/2013 Paulo Henrique Indicios de Mobilizagdo de UEL
Rodrigues Pensamento Algébrico por
Alunos de Uma Turma de 6°
Angélica Rodrigues Ano do Ensino Fundamental
Coutinho Silveira
Marcia Cristina Nagy
59. X1/2013 Fungdo Afim: Uma Anélise dos UECE

Mikaelle Barboza
Cardoso

Larissa Elfisia de
Lima Santana

Procedimentos de Conversdo de
Alunos do 2° Ano do Ensino
Médio
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Silvana Holanda da
Silva

Maria Ariadla de
Souza Ferreira

60. X1/2013 | Juvenal de Gouveia A Nocéo de Fungéo: Uma UNIBAN
Abordagem Centrada em
Marlene Alves Dias SituacOes de Aprendizagem
Ténia Maria
Mendonga Campos
61. X1/2013 Bruno Marcondes Representacdes de Funces UEM
Umbezeiro Usando O Winplot UNESPAR
Sérgio Carrazedo
Dantas
62. X1/2013 Neomar Lacerda da Explorando a Parabola da
Silva Funcéo Polinomial do 2° Grau UESC
em Um Ambiente Informético UESB
Renato Pereira de UFBA
Figueiredo
Maria Elizabete Souza
Couto
Wagner Ribeiro
Aguiar
63. X1/2013 Rogério de Aguiar Reflexdes Sobre o Ensino de UDESC
Derivada e Diferencial de
Graciela Moro Fungdes de Duas Variaveis nos
Cursos de Ciéncias Exatas
64. X1/2013 Bruno Luiz Freire Conceito de Funcéo nos
Cadernos do Professor e do PUC-SP
Rogério Fernando Aluno da Rede Estadual de UFSCar
Pires Ensino de S&o Paulo: Uma
Anélise A Luz da Teoria dos
Registros de Representacédo
Semiotica
65. X1/2013 | Vilmar Gomes da Estudo Epistemoldgico do UFRJ
Fonseca Conceito de Fungdes: Uma
Retrospectiva
Angela Rocha dos
Santos
Wallace Vallory
Nunes
66. X1/2013 | Vilmar Gomes da Funcdo Afim: Uma Andlise de | UFRJ

Fonseca

Angela Rocha dos
Santos

Wallace Vallory
Nunes

André Luiz Souza

Obstaculos Epistemolégicos a
Partir de Questdes de Exames
Nacionais
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Silva IFRJ
67. X1/2013 | Vilmar Gomes da Funcéo Afim: Um Estudo das IFRJ
Fonseca Representages Semibticas das
Solugdes de Questbes Por
André Luiz Souza Alunos da 12 Série do Ensino
Silva Médio.
Renata Barbosa
Dionysio
68. X1/2013 Sandra Pereira Lopes Registros de Representacdes PUC-SP
Semioticas no Estudo das
Funcdes Polinomiais de
Segundo Grau
69. X1/2013 Maria Arlita da Proporcionalidade como URI/Santiago
Silveira Soares Funcdo: Uma Andlise de Livros | Unijui
Didéticos do Ensino Médio
Catia Maria Nehring
70. X1/2013 Ledevande Martins da | Compreensdes de ldeias UEPB
Silva Essenciais ao Ensino-
Silvanio de Andrade Aprendizagem de Funces Via
Resolugéo, Proposicao e
Exploragéo de
Problemas
71. X1/2013 Conceicdo Branddo De | O Ensino da Fungéo Afim Com FACIG
Lourdes Farias o0 Auxilio do Software
Geogebra UFPE
Evanilson Landim
Alves
72. X1/2013 Paulo Roberto Castor | A Construgdo e Aplicagdo do Dado
Maciel Video sobre a Histéria do indisponivel
Conceito De Fungéo
73. X1/2013 Rita L6bo Freitas Representacbes Sobre Fungéo UNEB/PUC-SP
Exponencial
Saddo Ag Almouloud
74. X1/2013 César Thiago José da Funcéo Quadratica e UFPE
Silva Progressfes Aritméticas — uma
Abordagem com Auxilio de
Vero6nica Gitirana Sofwtares
75. X1/2013 Gislaine Ferreira Registros de Representacéo SESC —
Gomes Semidtica em Uma Atividade Apucarana
de Modelagem Matematica
Karina Alessandra Desenvolvida no 1.° Ano do UTFPR —
Pessoa da Silva Ensino Médio Cornélio
Procopio
76. X1/2013 Deise Pedroso Maggio | Préatica Discursiva de Uma Universidade
Professora que Conhece a Federal do
Catia Maria Nehring | Teoria dos Registros de Pampa —
Representacdo Semiotica: UNIPAMPA
Desafios Acerca
da Pergunta no Ensino do
Conceito de Funcdo
77. X1/2013 Karina de Oliveira Generalizacdo Verbal e Universidade

Simbdlica no Trabalho Com
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Castro

Chang Kuo Rodrigues

Ideias de
Fungéo

Severino Sombra
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TEMAS/ARTIGO T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacédo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de fungdo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representacdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito  de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungio do conceito de fungéo
X T
1. B2
X
X
2. 3
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
X X
3.
X
4.
X X X
5. <
X X ©
6. &
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
X X
8.
X
9.
X X
10.
X
11.
X
12. S
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de fungéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de funcéo do conceito de fungéo
X X X X
13.
X X
14.
X
15.
X X X X X
16.

17.
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de fungéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de funcéo do conceito de fungéo
X X X
18.
X
19.
X X X X
20.
X
21.

22.

¥00¢Z -1IA
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
X X X X
23.
X X X X X X
24.
X
25.
X X
26.
X X
27. S
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreenséo do conceito de fungdo A importancia do conceito | Compreensdo Conceitual Obstaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
X X
28.
X
29.
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30.
X X X X
31.
X X X X

32.
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
33
X X X
34.
X X
35.
X
36.
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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41.
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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47.
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
X
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Gréafico além | O ensino e | A A A Histdria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | matematicos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | mateméticos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de funcéo do conceito de fungéo
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TEMAS/ARTIGO | T1 T2 T3 T4 T8 T6 T12 T10 T11 T5 T7 T9
S
Possibilida | A As midias | Grafico além | O ensino e | A A A Histéria | Os Os Os A forma
-des de | valorizacdo como do desenho: | aprendizagem | importancia | aprendizage do conceito | significado | prejuizo | prejuizos como 0
introducdo | de técnicas, | ferramenta | A relevancia | do conceito | do conceito | m do | de funcéo | s do | s de | de um | professor
do conceito | algoritmos e | s que | daconstrugdo | de funcdo | de funglo | conceito de | explorada conceito de | reduzir o | ensino que | compreend
de fungéo regras contribuem | e devem para a | fungdo como | no intuito | funcdo conceito | singulariza | e 0
associado as | para uma | interpretacdo | contemplar Matematica | conheciment | de de a conceito de
praticas de | exploragdo | desta forma | uma , para | o prévio para | estabelecer funcdo a | exploragdo | funcdo estd
ensino e | dindmica de compreenséo | outras outros 0s apenas de técnicas | relacionada
aprendizage do conceito | representagdo | articulada das | ciéncias e | conceitos significado alguns e ao  modo
m do | de funcéo. na diferentes para a vida | mateméticos. | s do aspectos | algoritmos | como 0
conceito  de aprendizage formas de | social do mesmo. do mesmo
funcéo. m do | representacdo | homem. mesmo. estrutura
conceito de sua pratica
funcéo. de ensino.
Unidades de | Metodologias que contribuem para a compreensdo do conceito de funcéo A importancia do conceito | Compreensédo Conceitual Obstéaculos de ensino e aprendizagem
Anélise de fungéo do conceito de fungéo
Total 11 2 14 15 19 26 6 9 25 10 13 8




