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Resumo

O presente artigo é resultado de um estudo maikayup teve por objetivo
identificar as concepc¢des de fungdo manifestadasgtodantes do Ensino Médio e
Superior, e a partir delas desvelar algumas peild@es envolvidas no processo de
aprendizagem desse conceito; tendo como fundandentagrica as ideias de Sfard e
Sierpinska. A pesquisa de carater qualitativo,mocbm a participacdo de 128
estudantes de duas escolas publicas de Ensino Méoi@ universidade publica
localizadas no interior do estado de Sao Paulaladss foram coletados por meio
de duas listas de atividades que foram realizaoiaodos os participantes em dois
momentos distintos. Os resultados mostraram quensmo Médio as concepgdes
transitavam entre a operacional e a estruturaticsemuito presente a concepcao
pseudoestrutural, € no Ensino Superior as concepggaen bem proximas da
estrutural, porém, néo foi possivel identificaedicacdo do conceito.

Palavras chavefuncéo, concepcodes de funcdo, aprendizagem,cibssa
epistemoldgicos, ensino médio e superior.

Introducéo

O conceito de funcdo € um tema amplamente debadidonbito da Educacdo Matemética,
as questdes relacionadas ao ensino e a aprendiz@gsanocao frequentemente motivam a
realizacao de pesquisas na area.
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Uma das explicacdes para o grande volume de predugespeito da tematica pode
residir no fato de que mesmo sendo um assuntoriv@stescutido, os fendbmenos inerentes ao
ensino e a aprendizagem da nocao de funcédo apmeseatacteristicas intrinsecas que
contribuem para a constituicdo de um vasto campxp®racéo, do qual varios aspectos ja
foram desvelados, porém ainda existe muita cossa avestigada.

Nessa perspectiva, o presente estudo procurou adaea algumas particularidades
relacionadas a aprendizagem da nocéo de funcasaqueveladas por meio das concepcoes
desse conceito que sdo apresentadas por estudastessinos Médio (alunos de 15 a 17 anos) e
Superior, considerando que a concepcédo que o thaivdpresenta sobre um objeto mateméatico
tem relacdo estreita com o nivel e profundidadeastdiecimento que o sujeito carrega consigo
sobre o assunto em questao.

No Brasil, documentos que orientam a atuacao degsor como os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN, 1998), sugerem quakmtho com as no¢des preeliminares de
funcdo tenha seu inicio nos anos finais do Ensimml&mental e as orientacdes complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais para o Enéatio (PCN+, 2000) enfatizam que nesse
nivel de escolaridade, tal assunto deve ser exjdaram mais intensidade e profundidade,
devido a importancia e a riqueza do tema no prdpngino Médio e para o prosseguimento dos
estudos em nivel Superior. Entretanto, apesardiead@tencédo dada ao assunto na Educacéao
Bésica brasileira, relatorios de macroavaliacdesoca do Sistema de Avaliacdo de Rendimento
escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP, 2010Agal@cao Nacional da Educacédo Basica
(ANEB, 2009) mostram que os estudantes conclugtaegsnsino Médio apresentam déficits no
aprendizado quando o assunto em questao sédo assraiuncao.

Diante desse panorama, a intencdo dessa pesquisezér a tona alguns elementos que
possam auxiliar no entendimento de como certasepmdes apresentadas por estudantes estao
relacionadas com o seu fazer Matematica e comed déventendimento apresentado por esses
sujeitos no que se refere ao objeto funcao.

Fundamentacdo tedrica

As dificuldades apresentadas pelos estudantes cmgé® de funcéo, tem sido foco de
diversos estudos relacionados ao ensino e a apageah de Matematica. Estudiosos como
Sierpinska (1992) e Sfard (1992) ressaltam issda&izam que na maioria das vezes eles ndo
conseguem fazer ligacdes entre as diferentes mypegdes: grafica, algébrica, diagramas,
sentencas que descrevem inter-relagcdes, como tamb#erpretacdo de graficos e a
manipulacdo de simbolos que descrevem e represéumagdes, tais comdi(x), x —
y,sen(x + t) , etc. Contudo, fazer tais relacdes e manipuisrsienbolos néo é tarefa simples,
pois 0 que gerencia essas acdes € 0 processo geeemsao que se trata de algo um tanto
guanto complexo.

De acordo com Sfard (1992), os objetos matemasigos/istos como algo inquestionavel,
pronto e acabado e é dessa maneira que as nocoesalgeto matematico sdo apresentadas aos
estudantes. Contudo, logo apos essa introducaeraesp que eles manipulem o novo objeto
com a naturalidade de alguém que olha para ele etgoaeal que faca parte de sua vida. No
entanto, muitos estudantes ndo séo capazes devdieeressa habilidade, e ndo conseguem
olhar e manipular os objetos matematicos com taetiaralidade. Basta olhar para o longo e
dificultoso processo de nascimento de um objet@ematico para entender que o processo de
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compreenséo € permeado de caminhos sinuosos edehestaculos. Entdo, a génese do objeto
pode ajudar a desvelar algumas das origens dasldddes apresentada pelos estudantes.

Nessa direcéo, Sierpinska evidenciou dezesseidalbss epistemoldgicos relacionados ao
conceito de funcdo e dezenove acdes importantasapaympreensao da nogcdo desse mesmo
objeto. Porém, para efeito desse trabalho, fordeciseados apenas quatro obstaculos e cinco
acOes. Quanto aos obstaculos epistemoldgicos, fovasiderados os seguintes:

1) Identificacdo dos sujeitos da mudanca ao ideatifcmudanca. Trata-se de um obstaculo
relacionado ao fendbmeno de transformacéo, queaeesstreita relacdo com a nocao de
funcdo, uma vez que transformacao pode ser coadi@@elo estudante como sendo um
dos significados de fungéo.

2) Uma heterogenia concepcao de numero. Outro fae@sid relacionado a nocao de funcéo
€ 0 uso de letras na algebra, assumindo o papelrdero ou grandeza abstrata. Essa
abstracdo n&o evidencia a distingcdo entre niméoetbs e grandezas continuas. Na
resolugdo de um problema, por exemplo, usamos algletras para denotar nUmeros ou
grandezas continuas, e essa distincdo desaparetenmento em que manipulamos as
equacoOes. Durante essa manipulacéo, a letra agsypakde variavel, a equacao traduz
uma relacdo quantitativa e, em algumas situacOesj&@vel passa a ter dominio numérico.

3) Forte crenca no poder das operagdes formais eressdas algébricas.

4) Apenas relacgbes descritas por férmulas analitioegisfros algébricos) sédo dignas de
receber o nome de funcéo.

Segundo a autora, nos séculos XVII e XVIII os matéros, na procura de meios para
descrever relagdes, ja haviam acumulado uma laggeriéncia com a diversidade dos resultados
encontrados até aquele momento, e os mais bemidosetam aqueles obtidos por meio da
relacdo de expressdes analiticas. Assim, as fentamalgébricas para descrever relacdes se
tornam mais importantes do que as proprias relacdes

Com relacéo as acoes, as cinco que foram consaferadte estudo sdo as seguintes:

1) Discriminacéo entre dois modos de pensamento mitemédm em termos de
guantidades conhecidas e desconhecidas, outrormostele quantidades variaveis e
constantes. Os papeis desempenhados pelas vark&@sei® contexto funcional ndo séo
simétricos, por isso a importancia de saber ideatifa varidvel dependente e a
independente, pois elas ndo desempenham o mesmcepama ndo pode assumir o lugar
da outra em uma relacdo funcional. Essa assinggttia as varaveis, segundo Sierpinska,
leva a segunda ac&o de compreensao.

2) Discriminag&o entre a variavel independente e i@awardependente.

3) Discriminacéo entre uma funcéo e as ferramentdgtiaaa (algébricas) usadas para
descrever essas leis. Essa a¢gdo de compreenséamtpapel fundamental no
entendimento do conceito de funcdo, uma vez querelagédo funcional ndo esta
diretamente ligada a uma representacao algébrital ddacao.

4) Discriminagédo entre definicdes matematicas e dgieide objetos. A discriminacdo entre
definicdo de um objeto e a descricao dele é fundtahpara o processo de compreensao,
pois isso ajuda a entender o verdadeiro sentiddefascdes, que ndo é descrever objetos,
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e sim determinar o objeto por ela definido. Issodam que o individuo desenvolva um
poder de sintese, levando-0 a uma concepc¢éo geadjeto.

5) Discriminacao entre os diferentes meios de reptas@&o de funcdes e as proprias fungdes.

Isso remete a uma discusséao feita por Duval (26dldne a importancia de néo se
confundir o objeto de conhecimento com a sua reptagdo. A ndo distingdo entre a
representacao e o objeto impede a compreensdmdeitm

Além das acdes importantes para a compreensacgda de funcdo e dos obstaculos
epistemoldgicos relacionados a esse conceito, tanek& em jogo o que Sfard (1992) chama de
dualidade ontoldgica das concepc¢des matematicasiesStaca que normalmente um novo
conceito € introduzido a partir de outro ja contle@elos estudantes e cita como exemplo a
introducdo dos nimeros complexos que comumenteegeagado como um par ordenado (X, Y)
de nameros reais.

Essa abordagem que utiliza um conceito ja conhexmdw ponto de partida para chegar
em outro, a autora chama de abordagem estrutargljal os conceitos que sao familiares aos
estudantes sdo tidos como os tijolos da constrigdona casa que vao se encaixando visando o
produto final que € a casa. Na Matematica esse=itos vao sendo utilizados visando o
surgimento de um novo conceito, todavia, essedgabordagem néo possibilita um
posicionamento critico do aprendiz, uma vez querdgde partida normalmente é um conceito
ja conhecido e é tido como algo pronto e acabadmlgetivo dessa abordagem é a combinacao
de estruturas visando um produto final, como nattogdo de uma casa que muitas vezes nao
h& preocupacéo com o processo de edificacéo.

A autora ainda destaca que esse tipo de conceptféitueal parece prevalecer entre 0s
matematicos modernos, ndo sendo aceitas definigfiieadmitam abordagens bastante
diferentes, como a operacional, em que uma nocadocebida como um processo operacional e
ndo como uma construcdo estéatica. Esse tipo delddalé muito frequente no tratamento de
funcdo, que em alguns casos descreve processositamopais e em outros, relacdes estaticas.

Ao se referir a concepcao operacional e estrutaralitora esta se reportando as crencas
implicitas dos alunos sobre a natureza das co&sugatematicas, e ndo a suas habilidades e
competéncias, e ainda afirma que ha a existénaian@econcepc¢dao inferior a estrutural, a
pseudoestrutural, que se manifesta quando o indivdéscreve funcao como uma férmula
computacional, ao associar tal objeto a uma ex@oeggébrica.

Diante desse fato, pode-se questionar se ndo &hassociar funcdo a uma expressao
algébrica, haja vista que historicamente isso tamé&nteceu com Euler. No entanto, hd uma
grande diferenca entre o conceito pseudoestrugwajue aconteceu historicamente. Euler
associava funcéo a duas entidades distintas, asss@es analiticas e as curvas e sempre que
possivel procurava estabelecer uma relacdo easeJd os estudantes tém uma forte tendéncia
em associar fungdo a uma expressao algébrica, masmo ndo acontece com mesma
intensidade com os gréficos, e muitas vezes nam véacao entre as duas representacoes.

Assim, as ideias aqui apresentadas procuraramrei@ealguns aspectos envolvidos no
processo de compreensédo da noc¢ao de funcdo quiesde as concepcdes do sujeito até
obstaculos relacionados a génese do conhecimdrgtawilos epistemologicos).
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Metodologia

O estudo de cunho qualitativo contou com a padgip de 128 estudantes, sendo 73
alunos da primeira e terceira série do Ensino Médiduas escolas publicas (instituicdo A e B)
localizadas no interior do estado de Sao Pauloestftlantes do Ensino Superior que cursavam
o primeiro semestre dos cursos de licenciatura eteatica, Fisica, Quimica e Biologia em
uma universidade publica (instituicdo S) tambémaliezada no interior de S&o Paulo.

Esses estudantes compuseram oito grupos, o GEMIBEM3A — (Grupo de Estudantes
da 12 e 32 série respectivamente do Ensino Médiastituicdo A), o GEM1B e GEM3B —
(formado por estudantes da 12 e 32 série do EMsialio da instituicdo B), o GESM, GESF,
GESQ e GESB - (constituidos por alunos dos cumsdgcenciatura em Matematica, Fisica,
Quimica e Biologia da instituicédo S).

Os dados da pesquisa foram coletados por meioatelidtas de atividades contendo treze
tarefas cada uma, relacionadas as no¢des de fquedoram realizada pelos alunos em
momentos distintos. A primeira lista denominadéeté$oi apresentada aos estudantes do Ensino
Médio de ambas as instituicdes no inicio do anedetmomento em que eles ainda néo tinham
estudado tal assunto na escola aguele ano. Jaudsm@®gs do Ensino Superior tiveram contato
com o teste | na primeira semana de aula do cpos® durante o semestre cursaram uma
disciplina chamada Fundamentos de Matematica El@m&nna qual tiveram contato com a
nocao de fungéo.

A segunda lista que recebeu 0 nome de teste link@nas mesmas tarefas do teste |,
porém organizadas em disposi¢do diferente daqpetsentada no primeiro teste. Os alunos dos
cursos de licenciatura realizaram o teste Il nal ftto primeiro semestre, ou seja, por volta de
guatro meses apos a realizacdo do teste |, ja Basloo Médio desenvolveram a mesma lista de
atividades oito meses apos terem realizado o liestgue assegurava que todos 0s sujeitos ja
tivessem contato com a noc¢éo de funcdo em suasctess instituicdes naquele periodo de
tempo.

Quanto as atividades que compuseram os testefedarade formatacdo desse relato,
algumas serdo apresentadas no momento discusséesdibados. Contudo, vale frisar que as
doze primeiras versavam sobre as fun¢des afimdrgtiza e envolviam no enunciado ou na
realizacao as representacdes algébrica, graflmalareou em lingua natural desses dois tipos de
funcdo. E a décima terceira era um questionameantqual foi perguntado para o estudante
“qual é o significado de fungdo?”; com essa per@onntuito era trazer a tona algumas
concepcdes de funcdo que eles explicitavam.

Analise e discussao dos resultados

Os resultados aqui apresentados e discutidos tdgauma sintese da analise realizada na
pesquisa, na tentativa de evidenciar os princigaigitados obtidos. Nesse sentido, para efeito
desse relatdrio foram destacadas algumas atividpaesouxeram resultados cosiderados mais
significativos. Os dados aqui presentes ilustrampriogipais achados que foram recorrentes em
todos os grupos.

Inicialmente destaca-se que foi possivel notanguiestes | nas atividades realizadas
pelos estudantes da 12 série do Ensino Médio dasaashinstituicdes (A e B) que prevaleceu o
gue Sfard chama de aspectos computacionais, fatpeqmitiu que muitos alunos tivessem
sucesso na realizacao de atividades como a reprdagpela figura a seguir.
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Atividade 09: Um técnico em informatica cobra R$ 26,00 por hora de servico mais um valor fixo de R$
14,60 de taxa de visita. Nessas condiges, qual sera o valor cobrado pela manutengédo da rede de

computadores de uma empresa que demorou 12 horas e 15 minutos para ser concluida?

(ESPACO PARA OS CALCULOS)

Resposta: ;wb 233 1o

Figura 1 Atividade realizada no teste | por um estudantSEM1A.

Essa predominancia de procedimentos puramente ¢aonpoais foi observada em grande
parte dos estudantes tanto do GEM1A, quanto do GEiilteste | (momento em que eles
ainda néo haviam tido contato com a nocao de fung&scola) o que lhes garantiu sucesso na
realizacdo da tarefa. Contudo, no teste Il parardesver a mesma atividade comegcam a fazer
uso de procedimentos algébricos, conforme € pdssigervar na seguinte ilustragéo.

Atividade 10: Um técnico em informatica cobra R$ 26,00 por hora de servigo mais um valor fixo de R$
1460 de taxa de visita. Nessas condicdes, qual serd o valor cobrado pela manutengéo da rede de
computadores de uma empresa que demorou 12 horas e 15 minutos para ser concluida?
(ESPAGO PARA OS CALCULOS)

L6+ 4,60 ©

A6+ 1460 1d,45

Je+133%,31
K3 03,39

AL 9 326
Resposta: J‘g)bfa} 03;35

Figura 2. Atividade realizada no teste Il por um estudat&&EM1B.

A figura ilustra um fato que foi bastante recoreemds dois grupos da 12 série. No teste Il
momento em que os alunos ja haviam estudando fualgBopassaram a utilizar artificios
algébricos para realizar a mesma atividade queste t utilizavam procedimentos puramente
aritméticos, e surpreendentemente eles passarpreseatar erros no tratamento algébrico no
teste Il

Uma explicacdo para esse fendmeno possa estar etasiabstaculos epistemoldgicos
elencados por Sierpinska, que € a crenca no pedasmkracoes formais em expressoes
algébricas, pois antes de terem um contato fororal@ nocéo de funcéo de fungéo, os
estudantes realizavam a atividade em questao séiosrpuoblemas fazendo uso de
procedimentos aritméticos. Porém, no teste |l apdantato com a nocao de fungéo, eles
comecaram a usar expressoes algébricas na exdst&iefa, o que leva a entender que para
eles, o emprego de tais elementos algébricos agaiantia de sucesso na execucado da tarefa, no
entanto, o desempenho apresentado mostra o contérelando resultados incorretos.

Ainda no GEM1A e GEM1B, no teste | quando foi pertgao qual o significado de
funcdo poucos alunos tentaram responder algona@gmaaioria dizia ndo saber. Ja no teste Il,
foi possivel observar a predominancia da concepgéodoestrutural, associando o objeto
matematico a uma expressao algébrica, calculascettforme mostra a figura.
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Atividade 13: Exph que & com suas palavras qual € ¢ si R
> /»Q ;-kz‘k’ N2 Oy
f D Ae (2] (V\AN VY Ca/\,\f AT &
o GO QGuaiymm oy Cocaia W C A F(x
g4
SnFd w518 o ificado matematico de fungdo.
Atividade 13: Explique com suas palavras qual e © significado o r
“5a wff\‘€> )\AM’\ADL{&( N =% Ca¥:N LY St T SR Wi%ﬂﬁ/ifc S
)

Figura 3. Atividade realizada no teste Il por um estudat&&EM1A e outro do GEM1B.

Pela figura, € possivel notar que na segunda depasquisa, momento em que 0s
estudantes tinham trabalhado com a nocao de flemp&uas instituicoes, eles passaram a
associar ao objeto Mateméatico uma de suas repeggest o que segundo Sfard é indicio de
uma concepcao pseudoestrutural, que é inferioneepgdo estrutural e pode trazer
consequéncias nao tao boas para o aprendizadojamegie se corre o risco do estudante ndo
associar o objeto a suas diferentes representacoes.

Ainda quanto ao entendimento de funcdo explicifz@los estudantes na décima terceira
atividade, os alunos da terceira série no testestr@aram um entendimento diferente daquele
observado nos estudantes da primeira série o dustrddo na figura.

Atividade 13: Explique com suas palavras qual & o significade matematico de funcé

&i?&z&’ldn/ [Pali Qﬁ(‘@t&/ AL \,Lmﬁ'w&pémfl«?maa» Ot er oloisloy
Wnodnacley” s (Lusnm jaa \%amﬁkﬁd@/ 2 O})ﬂﬁ.@\\;;@\/ , e lone.

Figura 4. Atividade realizada no teste | por um estudantSEM3A.

Nessas turmas foi possivel observar a predominé@oectntendimento de funcdo como
sendo uma relacao, ficando mais préximo de umaepmé@o estrutural, porém suas respostas
ainda apresentavam aspectos da concepcédo pseutioastAssim, foi possivel inferir que as
concepcdes apresentadas por esses sujeitos esgavama fase de transicao da
pseudoestrutural para a estrutural. Contudo, rie tesao foi possivel notar uma evolucao nas
concepcoes apresentada por eles, pois suas respasdsessa atividade permaneceram quase
que as mesmas.

No ensino superior, com as mesmas atividades &sipel evidenciar outros aspectos que
nao sobressairam nas respostas dadas pelos estudiaiEnsino Médio. Um exemplo disso
pode ser observado na atividade 03 ilustrada pejairste figura.
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Atividade 03: Seu Juca pretende construir um campo de futebol para seus netos, para tanto, dispde de 100
s lineares de tela para fechar o campo. Para ter um melhor aproveitamento da tela. ele decidiu fazer o
a figura a seguir.

cercado encostado na parede de sua casa, CoOMmMo most

s condigSes, preencha a tabela abaixo.
[Larg do cercado ] & ¥ K 25 m l 30 m | xm
[ Com ento do cercado |4 = | -

Analise a tabela que acabou de preencher e, escrev g a relagsio existente entre a area,
largura e o comprimento do cercado e, explique com suas palavras como & essa relagio.
Dran (x> = Py = > cancls Pexy = A O asmangian ornbas o A
s AN S 2’ Ra. Ro 2 PSS BV R PP P = 1 o Qo
ey i SN 2ol o

Atividade 03: Seu Juca pretende construir um campo de futebol para seus netos, para tanio, dispde de 100
lineares de tela para fechar o campo Para mento da tela, ele decidiu fazer o

= P
do
E 2 > o
= [H5c | ot = >

3t 4 (Esraco FARA OS CALCULOS) ~

PR A
. Z e S

P

Analise a tabela que acabou de preencher e, escreva algebricamente a relagéo existente entre a area, a
largura e o comprimento do cercado e, explique com suas palavras como & essa relacao.

o= Enn AR T LS X tovridleasydes g A/ T L Congptero.

Figura 5. Atividade realizada no teste | por um estudant&H&M e outro do GESF respectivamente.

O primeiro protocolo € um exemplo do que mais petre nos dois grupos nessa
atividade, e o outro ocorreu com menos frequé@iservando o que foi apresentado na
primeira situacao presente na figura, € possiwveeper que ao explicar como acontece a relacéao
entre o comprimento, a largura e a area do cercagstudante reconhece que o comprimento
depende da largura e a area estd em funcdo dessadichensoes, e, além disso, ele demonstra
entender que a largura assume o papel de vari@egheéndente e 0 comprimento e a area o de
variaveis dependentes, pois ao alterar a larguramprimento e a area também se alteram. Isso
mostra que grande parte dos estudantes dessapuois fizeram uso de uma das acoes
necessarias para a compreensao da nocao de furedegundo Sierpinska é a discriminagao
entre a variavel dependente e a independente. Bigngificar e discriminar esse dois elementos
da relacdo funcional é fundamental, principalmepiendo se olha funcdo como uma
transformacéo, pois somente essa discriminacae daya ao individuo condicbes de saber qual
foi a transformacéo e o que causou essa transfé@omag

Com relacdo ao segundo protocolo, o que chamaoengé foi o fato de o estudante ao
explicar como era a relagcéo entre a largura, o cdomepto e a area do cercado, ter dito que o
comprimento era constante e a largura estava egaduhex. Diante disso, € possivel notar que
ele ndo percebe que o comprimento varia em fungdardura e consequentemente a area
também varia. Isso, segundo Sierpinska, se constitwum dos obstaculos para a compreensao
da nocéo de funcao, reconhecer a transformacaomaoagconhecer o que e quem realiza tal
transformacéo.

Do grupo dos estudantes do curso de Licenciaturiisita, foi possivel extrair um
protocolo que representa um erro bastante recercem os estudantes do Ensino Superior, que
esta ilustrado pelo protocolo da figura a seguir.
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Atividade 05: Dois taxistas cobram suas corridas da seguinte maneira:

>0 taxista A cobra R$ 1,50 por km rodado mais um valor fixo de R$ 15,00, sendo essa relacido expressa
por v—1,5x+15 (v & o valor cobrado pela corrida e x a quantidade de km rodados);

o taxista B cobra R$ 4,00 por km rodado, sendo essa relagio expressa por v=4+x (v é o valor cobrado pela
corrida e x a quantidade de km rodados).

Com base nessas informacdes, esboce no mesmo plano cartesiano os graficos que representam os valores

cobrados pelos taxistas em func@o da quantidade de quilémetros rodados.

/ Esboc? aqui seu grafico
< g = -4

Af o

X |z Sw+l

{ ic : -+
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No teste I, os estudantes do Ensino Superiorneipelmente aqueles dos cursos de
Quimica e Biologia responderam que a partir dorgtjuildbmetro seria mais vantajoso viajar
com o taxista A. Uma possivel explicacéo paramste estar no fato de que para a construcao
dos graficos, eles utilizaram apenas valores ogeaio eixo das abscissas, isso pode ter feito com
gue eles ndo atentassem para o fato de que o dodsimifuncées R > 0, 0 que acarreta que
entre dois valores inteiros do dominio ha infinibogros valores, ou seja, para qualquer valor
maior que 6 no dominio, ndo sendo necessariameatguantidade de quildmetros que esta
associada ao valor cobrado pelo taxista A sera ngreo valor praticado pelo taxista B,
guando percorridas distancias iguais. Esse fatsiymmente esteja ligado a outro obstaculo
epistemologico elencado por Sierpinska que est@icglado com a nogdo de numero, pois
muitas vezes o uso da letra na algebra assumipdpel de nimero ou grandeza abstrata faz
com que a abstracao nao deixe evidente a distem@e nimeros discretos e grandezas
continuas.

Figura 6. Atividade realizada no teste | por um estudant&HSF.

Quanto ao entendimento de fungéo explicitado paElosos do Ensino Superior, a
principio o que chamou a atenc¢éo foram as resplastas pelos alunos do GESM e do GESF no
teste I, cujas respostas mais recorrentes podeabservadas na figura a seguir.

Atividade 13: Explique com suas palavras qual & o significado matematico de funcio.
xjf(i,ﬂ/f&@ dvvertenr. tome wmow doliimimade, qua A dopende ercliipmmrnk Ao
ﬁu'm, ende /TDGE'iJW\Q"/ oxtalelicon. ou nee  simnae dovmala );/La:ffﬂa»'!/{ﬁ Q goano. NS L

Atividade 13: Expligue com suas palavras qual € o significado matematico de funcao.

Funcos e Ctodla  selacws  entre pm  Conjento A com win cgmjenta
, 7 ~ » AP ° . .
1 + al Que _coda Vealer oe A corres Py C o LIV i H wtor . oe
BE e ot Palor ofe B Corr eSS ponda (o plln 92 7O 2] 2 (or ofe A .

Figura 7. Atividade realizada no teste | por um estudant&B&M e outro do GESF respectivamente.
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O entendimento expressado pelo primeiro estudanteque mais se repetiu em ambos 0s
grupos. Observando o protocolo é possivel notaoclano entende que funcéo € uma relacéo
de dependéncia entre quantidades. Apesar de gisegsa relacdo a apenas quantidades,
ressalta que essa relacdo pode ser ou ndo expogssaa formula matematica, que indica que
tal relacdo pode ter uma regularidade ou ndo. Asigira explicito que reconhece fun¢cdo como
uma relacdo, mesmo nao sendo possivel observareguiaridade, o que caracteriza, de acordo
com Sfard, um entendimento que aponta para umapoao estrutural.

Ja& o que expls o segundo estudante aconteceu aows meensidade nos dois grupos.
Apesar de conceber fungdo como uma relacéo, eleigxpssa relacdo entre elementos de dois
conjuntos, 0 que também aponta para uma concep@itueal como a que foi evidenciada no
entendimento expresso no primeiro protocolo. Vessaltar que ambos os entendimentos
comentados indicam semelhancas com a definicAsexpexla por Dirichlet no sentido de nao
levar em consideragéo a presenca de uma exprasal@ica, e ainda, a Ultima parte explicitada
no protocolo do segundo estudante somente é veraanbecaso de a funcdo ser sobrejetora.

No GESQ e no GESB foram encontradas concepcoesmtés daguelas explicitadas no
GESM e GESF. Um exemplo pode ser observado nardedigura.

Atividade 13: Explique com suas palavras qual é o significado matematico de fung&o. )
@NWM nwiimahoo Ao Mﬁm; %/MLMW’M

& W,Zo./uznip M g~ Jwinmfiwn o o kA Wum

Figura 8. Atividade realizada no teste | por um estudant&H&Q.

Esse tipo de entendimento expressado por um estudarGESQ, também foi bastante
recorrente no GESB. Pelo exposto pelo aluno, éyslgserceber que ele e outros pertencentes
aos dois grupos entendiam funcdo como uma relagfoela entre grandezas, como mostra a
figura, bem como entre niumeros ou elementos decdojsintos, enfatizando a dependéncia
entre as variaveis como também foi evidenciado eimae respostas. Essa maneira expressa
pelos alunos de entender fungéo aponta para unce@géo estrutural.

Destaca-se que no teste Il em todos os grupos siad&8Superior ndo foram observadas
alteracdes nas concepcdes apresentadas pelosnéssuda

Ao concluir a analise das estratégias empregadas estudantes na realizacdo das
atividades e examinar o que eles disseram na déemngira em ambos os testes, em suma, é
relevante destacar que nos grupos do Ensino Médavidenciada uma predominancia das
concepcdes operacional e pseudoestrutural, sersddvpbobservar em alguns momentos a
transicdo de uma concepc¢ao para outra e 0 apargoighe alguns aspectos relacionados a
concepcao estrutural comparando os dois testes. Hasino Superior a situacdo foi um pouco
diferente; houve uma predominancia de uma concepg@@ponta para a estrutural nos dois
testes, porém nao foi possivel observar se esg@wsichegaram a reificacdo do conceito, uma
vez que sem ela, segundo Sfard, o processo € pueogeracional, e que isso € algo demorado
gue nao acontece em um curto espaco de tempo, gmtemar anos e as vezes, dependendo do
conceito, ndo acontece.
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Ainda segundo Sfard, a predominancia da concepgéi@cional sobre a estrutural
normalmente acontece com 0s estudantes, porqueéglesfuncdo como um processo, e Nao
como um objeto permanente.

Consideracgoes finais

A realizacdo dessa pesquisa permitiu que ao fealnélise do material coletado fosse
feita uma reflexdo a respeito dos aspectos desxeluk estdo envolvidos no processo de
compreensdo da nocao de fungdo. Isso permitiu@egrtepe a aprendizagem de um conceito
matematico envolve além das nocdes relacionaddsartceito, muitas vezes elementos que
remetem a génese do conhecimento em questao (albstépistemoldgicos) e também, sofre
interferéncia da maneira como o individuo concebbjeto matematico.

Identificar as concepcdes de um sujeito a respleitom objeto matemaético, permite
entender um pouco do dinamismo envolvido na apragém, como também pode ajudar a
explicar a recorréncia de alguns erros. Contudmtificar uma concepcéo e classifica-la néo foi
tarefa simples, pois muitos individuos, e pringipate aqueles em que a compreenséo de
funcéo estava em processo de construcédo, mostestampassando por uma fase de transicdo da
operacional para a estrutural, e, como toda traosiggnitiva, 0 encadeamento ndo segue uma
Unica direcao. Isso dificultou determinar com caatee a concepcao de fungéo que o individuo
apresentava era operacional ou estrutural.

Partindo dessa perspectiva, a concepcéao operatmifiatiimente identificada e mais
frequente em boa parte dos estudantes, e prina@pénmaqueles provenientes do Ensino Médio,
no teste I. No entanto, a evolugédo apresentadal@®no teste Il, em especial daqueles do
Ensino Superior, culminou em um tipo de concepgotpzia em seu bojo aspectos da
concepcao estrutural. Todavia, para se chegarcanakpcgao, a evolucdo do conceito no
individuo deve passar por trés estagios: a inieagéo, a condensacgao e a reificacdo, sendo este
ultimo indispensavel para uma concepcao estrutpogs, se ndo existir a reificagédo, todo
processo é puramente operacional. Assim, nos egagddo Ensino Médio foi possivel notar no
teste Il um tipo de concepcéo intermediaria quavesentre a operacional e a estrutural, a
pseudoestrutural. J& nos estudantes do Ensinoi@uaetassificacdo do tipo de concepcéo néo
foi tAo simples, pois a consisténcia de algumagsostas apontava para a concepgao estrutural,
porém, em virtude de certas limitacdes dos instniasede coleta, ndo foi possivel identificar se
esses sujeitos atingiram ou néo a reificacao.

Quanto as concepcdes operacional e pseudoestrvalatessaltar que, enquanto a
primeira é saudavel no processo de ensino e apeayein, sendo indispenséavel para dar
respostas a questdes matemaéticas, a segundapigelgdimita a compreensao, podendo ser
prejudicial para o processo, porém de certa folla@ guase inevitavel quando se faz uma
abordagem estrutural.

Diante dos resultados, foi possivel vislumbrar ginela existem muitos aspectos a serem
explorados a respeito das concepcoes de estudentgse se refere ao conceito de funcéo. No
gue tange a essa investigacao, a abrangénciawttmeserece destaque, no sentido de
contemplar tanto o Ensino Médio quanto o Supetialavia a quantidade de informacdes
coletadas fez com que algumas dificuldades surgissemomento da interpretacdo delas.

Assim, uma adequacao dos instrumentos de coletimuindo o nimero de atividades
realizadas pelos estudantes, propondo questdesbsiss e permitindo que eles expressem seu
raciocinio de maneira mais espontanea, poderi@derrdados mais esclarecedores acerca dos
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estagios das concepcdes apresentadas. Entreastaaguns alunos poderiam ajudar a desvelar
outros aspectos, como a reificacao.

No que se refere a pesquisas futuras, um traballtnsino Médio e Superior a longo
prazo, como por exemplo, 0 acompanhamento de uremaiirma ao longo de todo o Ensino
Médio poderia fornecer dados bastante significatavoespeito do processo de aprendizagem e
da forma como vao se manifestando as concepcoesstimantes, visando a construgao do
conceito.

Por fim, vale salientar que as analises e as @exealizadas ao longo deste estudo, bem
como os apontamentos feitos no decorrer das coasiiles finais, se constituem em
interpretacdes possiveis nos limites desta pesqssam, mesmo acreditando nos argumentos e
achados que foram explicitados aqui, existe a set@e de vislumbrar os resultados
alcancados com certa criticidade, devido ao cadistia pesquisa, uma vez que outros estudos
podem ser realizados e trazer elementos que amplieaté mesmo consolidem as ideias aqui
defendidas.
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