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RESUMO

O presente trabalho compreendeu o contexto de estudantes do primeiro ano do
curso de Licenciatura em Matemaéatica do IFMG, e sua relacdo com o processo de ensino e
aprendizagem do conceito de func¢ao. Mais especificamente, trabalhou-se com o conceito
de funcao, para que o estudante fosse capaz de reconhecer quando uma relacao entre
grandezas se torna uma funcao; explorou o conceito de funcao nas suas ideias fundamentais
em uma perspectiva diversificada; e, por fim, discutiu as principais representacoes que
estao relacionadas ao conceito funcao.

O conceito de funcao tem sua importancia no campo da Matematica e de ou-
tras ciéncias que dele se utilizam.O caminho percorrido apresenta o desenvolvimento do
conceito de fungdo ao longo da histoéria, a abordagem que os Pardmetros Curriculares
Nacional sugerem para o ensino deste conceito, o uso da metodologia de resolucao de pro-
blemas para ensino de matematica, uma breve analise das disciplinas de Fundamentos da
Matemaética Elementar I e I do curso de Licenciatura em Matematica e um levantamento
sobre as atuais pesquisas sobre o conceito de funcao.

Foi aplicada uma sequéncia de atividades para o estudante do Ensino Superior
na expectativa de auxilid-lo na compreensao do conceito de funcao.

Os resultados obtidos com a pesquisa trouxeram aos discentes:

a) Reflexdo sobre o conceito de fungdo ao propor atividades em duplas e a
discussao dos resultados pelos estudantes.

b) A percepgao de que um grafico ou uma tabela podem representar uma
funcao, mesmo que nao seja possivel perceber sua representacao algébrica.

¢) Um trabalho com a mudanga de representacao de uma fungao.

d) A identificacdo das grandezas que compoe a fungdo para, a partir delas
determinarem o dominio e o contradominio de uma funcao.

e) Construcao de graficos de fungoes a partir da andlise das expressoes algé-
bricas.

f) Elaboragao do conceito de funcao.

Ressalta-se que a grande parte dos estudantes que participaram da pesquisa
considerou que a mesma contribuiu para o avanco da percepcao que tinham do conceito
de funcao, além disso, consideraram que a metodologia adotada pode ser reproduzida por
eles quando forem professores. Esse fato nos leva a considerar que a participacdo dos

estudantes na pesquisa teve relevancia na sua formacao de futuro professor.

Palavra Chave: Funcao, Proposta de Ensino, Resolu¢ao de Problemas, Grafico, Lei de

Formagao, Representacao de uma fungao






ABSTRACT

The present work comprised the context of students of the first year of the
Degree in Mathematics of the IFMG, and its relation with the process of teaching and
learning the concept of function. More specifically, we worked with the concept of func-
tion so that the student would be able to recognize when a relation between magnitudes
becomes a function; explored the concept of function in its fundamental ideas in a diver-
sified perspective; and, finally, discussed the main representations that are related to the
concept function.

The concept of function has its importance in the field of Mathematics and
other sciences that are used. The path covered presents the development of the concept
of function throughout history, the approach that the National Curricular Parameters
suggest for the teaching of this concept, the use of the problem solving methodology for
mathematics teaching, a brief analysis of the Fundamentals of Elementary Mathematics
I and I subjects of the Mathematics Degree course, and a survey of current research on
the concept of function.

A sequence of activities was applied to the student of Higher Education in
the hope of assisting him in the understanding of the concept of function. The results
obtained with the research brought to the students:

a) Reflection on the concept of function when proposing activities in pairs and
the discussion of the results by the students.

b) The perception that a graph or a table can represent a function, even if it
is not possible to perceive its algebraic representation.

c¢) A job with changing the representation of a function.

d) The identification of the quantities that compose the function to, from them
determine the domain and the contradiction of a function.

e) Graphing functions from the analysis of algebraic expressions.

f) Elaboration of the function concept.

It is noteworthy that the majority of the students who participated in the study
considered that it contributed to the improvement of their perception of the concept of
function, in addition, they considered that the methodology adopted can be reprodu-
ced by them when they are teachers. This fact leads us to consider that the students’

participation in the research had relevance in their future teacher education.

Keywords: Function, Teaching Proposal, Problem Solving, Graph, Training

Law, Representation of a function.
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Introducao

Fungoes pode ser considerado um tema muito presente na minha trajetéria
de vida, principalmente quando se pensa na experiencia docente adquirida ao longo dos
ultimos oito anos com a Matematica.

Durante a graduacao, tive a oportunidade de atuar como monitora da disci-
plina Fungoes Elementares I. Além disso, ap6s formada, teve inicio o trabalho e profissao
docente com turmas de Ensino Médio. A maior parte das turmas eram turmas do pri-
meiro ano do Ensino Médio, série que de acordo com as propostas curriculares, é a etapa
do Ensino Médio na qual os estudantes iniciam o estudo das fungdes elementares.

Ainda nesta época iniciei docéncia no Ensino Superior com a formacdo de
professores de matematica. Isso ocorreu em duas institui¢oes de ensino diferentes por um
periodo de cinco anos.

No Ensino Superior, pude perceber que os estudantes chegavam na graduacao
com grande dificuldade em compreender e aplicar conceitos matematicos fundamentais
para o desenvolvimento da sua vida académica. De fato, ao atuar como professora da dis-
ciplina de Fundamentos da Matematica I, no Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG),
campus Sao Joao Evangelista, pude verificar as dificuldades dos estudantes, especialmente
sobre o conceito de funcao, pois a disciplina era voltada, entre outros temas, para o ensino
das fungoes elementares.

Motivada pelos professores do IFMG, ingressei no Mestrado profissional em
Matematica em Rede (PROFMAT) e durante o curso tivemos a disciplina MA11 — Ni-
meros e Fungoes Reais, quando tive a oportunidade de observar como alguns professores
lidam com o contetido de fung¢ao. Durante o curso, por diversos momentos surgiram in-
dagagoes sobre o perfil dos estudantes que ingressam no Ensino Superior, e a defasagem
destes sobre o contetidos considerados basicos.

Diante de tal realidade, nasce a motivagao de pesquisar sobre a relacdo dos
estudantes com o conteido de fungoes, especificamente sobre o conceito de fungao e as
dificuldades que os estudantes encontram em lidar com esse contetdo.

O estudo de fungoes é, sem duvida, um dos mais importantes dentre os con-
tetidos matematicos abordados no Ensino Médio. Sua relevancia pode justificar-se pelo
fato do conteiido estabelecer relagoes com varios outros conceitos matematicos, além de
ser aplicado no estudo de fené6menos em diversas areas do conhecimento.

As dificuldades que o estudante encontra na construcao do conceito de funcao
despertam o interesse em buscar novas metodologias de ensino que auxiliem a aprendiza-
gem do contetido. Além disso, possam contribuir para que o estudante consiga aplicar o
conhecimento na prépria matematica e utilizd-lo em situagoes do cotidiano.

Para Souza (2014), o professor precisa alterar esse quadro da defasagem do

contetido, modificando a sua proposta pedagogica, optando por praticas educativas que
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coloquem o aluno como centro do processo educacional, buscando novas formas de desen-
volver conceitos.

Considerando pesquisas como as de Caraga (1970), Magarinus (2013), Ponte
(1990), Pietrocola (2002), Souza (2014), Amaral e Couy (2015), Junior (2007) observa-se
a relacao que os estudantes desenvolvem com o contetido de funcao, que acarreta grandes
dificuldades na vida académica destes.

Diante disso, surgem alguns questionamentos tais como: Quais as principais
duvidas que o estudante ingressante no ensino superior tem sobre o conceito de func¢ao?
Como o estudante entende e relaciona problemas do cotidiano com as fungoes elementares?
Quais funcoes elementares sao importantes para um estudante que concluiu o Ensino
Médio? Quais estratégias de ensino auxiliam o estudante na compreensao do conceito de
funcao?

O presente trabalho procura compreender o contexto de estudantes do primeiro
ano do curso de Licenciatura em Matematica do IFMG, e sua relacdo com o processo de
ensino e aprendizagem do conceito de funcao. Mais especificamente, pretende-se trabalhar
com o conceito de fungao, para que o estudante seja capaz de reconhecer quando uma
relacdo entre grandezas se torna uma funcdo; explorar o conceito de func¢ao nas suas
ideias fundamentais em uma perspectiva diversificada; e, por fim, discutir as principais
representacoes que estao relacionadas ao conceito fungdo. Para isso, foi aplicada uma
sequéncia de atividades para o estudante do Ensino Superior na expectativa de auxilia-lo
na compreensao do conceito de funcao.

Segundo Souza (2015), dentro do universo das fungoes, faz-se necessario dar
destaque a construcao do conceito de fun¢ao. A forma como as fungoes sao apresentadas
nos livros didéaticos ndo estimula o estudante a relacionar o contetido matematico abordado
com fendmenos que acontecem no seu dia a dia.

Nesta direcao, a seguinte questao de pesquisa surge como norteadora deste
estudo: Como os estudantes compreendem o conceito de funcao abordado no
inicio do curso de Licenciatura em Matematica?

Na tentativa de buscar responder a essa questao, o presente trabalho foi orga-
nizado em 4 capitulos, sendo eles: a presente Introducao; o capitulo I - Refletindo sobre o
conceito de funcao; o capitulo I - A pesquisa; o capitulo III - Apresentacao dos resultados;
e, ainda, as consideragoes finais.

Na Introdugao, procurou-se abordar as motivagoes e influéncias da experiéncia
docente da pesquisadora com o conceito de func¢ao desde a Educacao Béasica até o ingresso
como docente no Ensino Superior. Além disso, foram apresentados: os objetivos geral e
especificos da pesquisa, e a questao que se propoe responder com este trabalho.

O Capitulo I, intitulado Refletindo sobre fungoes, foi concebido em quatro
itens. No primeiro item, faz-se um breve relato sobre a origem do conceito de funcao e

como o avango da ciéncia influenciou no avango da definicao do conceito de funcao. No



segundo item do Capitulo I, foram apresentadas algumas considerac¢oes sobre o ensino do
conceito de fung¢ao no Pardmetro Curricular Nacional -PCN dos ensinos fundamental e
médio. Nesse item, foi ressaltada a importancia do conteiido no contexto escolar e seu
carater instrumental na vida académica dos estudantes do curso superior.

Ainda no primeiro capitulo, o terceiro item tem apresenta a resolugao de prol-
bemas como uma metologia de ensino para o conceito de funcao. O quarto intem tem o
intuito de relatar a experiéncia com o ensino de Fung¢oes no IFMG. Nesse topico, além
da experiéncia e as impressoes da autora como professora da disciplina Fundamentos da
Matematica I no IFMG campus Sao Joao Evangelista, consta a apresentacao da ementa
da disciplina que atualmente corresponde a disciplina de Fundamentos da Matematica I,
no curso de Licenciatura em Matematica do IFMG.

Para finalizar o capitulo, apresenta-se o item quatro, Revisdao de literatura
sobre fungoes, onde é exposta uma visao geral sobre o que vem sendo pesquisado sobre o
ensino de fungdes.

O Capitulo II, intitulado A pesquisa, traz uma visao detalhada da pesquisa.
Nele estd apresentado o caminho tragado para a pesquisa de campo e seus respectivos
objetivos. Na tentativa de facilitar a leitura, a descricao da pesquisa foi dividida em trés
momentos.

No primeiro momento, esta descrita a construcao e a aplicacao do questionario
de identificagao e o questionario sobre as concep¢oes dos estudantes a respeito do conceito
de fungoes. O segundo momento da pesquisa foi destinado a aplicacdo de uma Sequéncia
de Atividades sobre o conceito de fungao na turma LM171 do curso de Licenciatura em
Matematica.

E, por tltimo, passa-se a descri¢cao do terceiro momento, quando os estudantes
se submeteram a dois novos questionarios: um sobre o conceito de funcao e o outro
questionario abardando a satisfacao dos estudantes com a pesquisa.

No Capitulo III, intitulado Apresentagdo dos resultados, procurou-se comunicar
aos leitores os resultados encontrados. Para finalizar este capitulo aprofundando na anélise
dos dados obtidos com a pesquisa.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que nortearam e subsi-
diaram as analises e consideracoes finais do trabalho, além dos apéndices pertinentes a

pesquisa.
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1 Capitulo I - Refletindo sobre Funcgoes

1.1 A origem do conceito de fungoes

O conceito de funcdo tem sua importancia no campo da Mateméatica e de
outras ciéncias como por exemplo a Fisica, que dele se utilizam. De fato, esse conceito
encontra-se presente em varios ramos das ciéncias e tem sua origem em épocas muito
anteriores. O surgimento como conceito claramente individualizado pode tornar-se objeto
de estudo da Matematica, o que remonta ao final do Século XVII.

O avanco da Ciéncia, e a necessidade de conhecer e prever fendmenos naturais
fez com que o conceito de fungdo fosse definido. Ao analisar um fenémeno e constatar
que o seu comportamento tinha relagado com o comportamento de outros fenémenos, os
cientistas da época comecaram a busca por recursos que seriam capazes de descrever e
fazer previsoes futuras do fenémeno.

Segundo Caraca (1970), a busca por compreender o mundo baseia-se em duas
caracteristicas fundamentais: a interdependéncia e a fluéncia. A primeira mostra que
todos os fenomenos estao relacionados e, dessa forma, o comportamento de um fenémeno
e os resultados obtidos a partir do estudo desse fendmeno estdo relacionados a outro
fenomeno e que um fenémeno sofre influéncia do outro. Ja a fluéncia nos mostra que o
mundo estd em constante transformacgao e que todas as coisas mudam a todo momento,

e essa alteragao também influencia. No rol destas ideias,

A origem da nogao de fungido confunde-se assim com os primérdios do Céalculo
Infinitesinal. Ela surgia de forma um tanto quanto confusa nos “fluente” e
“fluxdes” de Newton (1642-1727). (PONTE, 1990, p.1)

A fluéncia e as constantes transformagoes sofridas em um fenémeno causadas
pela propria fluéncia permitem analisar como poderia ser possivel descrever o comporta-
mento de um fendémeno considerando tantas relagoes e interferéncias. Para isso, surge a
necessidade de analisar isoladamente cada um dos demais fendomenos que influenciam no
comportamento do fendmeno estudado.

Para analisar e explicar um fenémeno isoladamente, é necessario identificar
o motivo pelo qual este sofre variagoes e, através de repeticoes, verificar se os motivos
encontrados que provocam a variagao sao verdadeiros. Com isso é possivel prever um
comportamento futuro tantas quantas forem as vezes necessarias. Ao identificar os fatores
que influenciam um fenémeno isolado, fez-se necesséria a criacao de instrumentos capazes
de representar as regularidades. Surgem entao as leis que descrevem a correspondéncia
entre dois conjuntos e mostram ainda a regularidade da evolu¢ao de um fenémeno.

De acordo com o fendmeno observado, haveria tipos de leis diferentes: leis

qualitativas e leis quantitativas. O astrénomo alemao Johannes Kepler (1571-1630), con-



26

siderado um dos precursores da astronomia moderna, enunciou algumas leis. Dentre elas,
a primeira lei de Kepler que diz “cada planeta descreve em torno do Sol uma elipse, da
qual o Sol ocupa um dos focos”, esse enunciado é uma lei qualitativa. Ja a segunda de
Kepler que garante que “O segmento que une o sol a um planeta descreve dreas iguais
em intervalos de tempo iguais” e a terceira Lei de Kepler afirma que “os quadrados dos
periodos orbitais dos planetas sdao proporcionais aos cubos dos semi-eixos maiores das
orbitas”, descreve de forma quantitativa um fendmeno.

Com o desenvolvimento dos estudos quantitativos das leis, que consistem em
ferramentas matematicas de correspondéncia entre dois conjuntos, era necessario encon-
trar uma forma de representar simbolicamente os valores dos conjuntos. Essa representa-
¢ao simbdlica de cada conjunto introduziu o conceito de variavel ao estudo das leis. Dessa
forma, as leis quantitativas passaram a ter uma representacao simbolica e, com o passar
do tempo e os avancos nos estudos das variaveis, a relacao de correspondéncia entre duas
variaveis passa a ter uma representacao por meio de expressdes analiticas de tal forma
que aparece uma variavel dependendo da outra.

Em seu trabalho, Ponte (1990) sugere que Leibniz (1646-1716) foi o primeiro a
usar o termo “funcao”, em 1673, para nomear a dependéncia de uma curva de quantidades
geométricas.

A lei passava a ter uma representacao analitica e, em 1716, Johann Bernoulli
(1667-1748) publicou sua definigao de funcao. Para Bernoulli, uma fungao de certa variavel
é uma quantidade que é composta de qualquer forma dessa variavel e constantes.

A defini¢do dada para uma fungao por Bernoulli foi alterada por Euler (1707-1783)
em 1748, quando trocou a palavra quantidade por expressao analitica. Assim a defini¢ao
de funcao que perdurou foi “Funcao de certa varidvel é uma expressao analitica que é
composta de qualquer forma dessa variavel e constantes”.

Para esses filésofos, uma funcao seria representada por uma tnica expressao
analitica. Eles atribuiram o conceito de fungdo como combinacao de simbolos algébricos.

Segundo Botelho e Rezende (2007), somente no século XIX, o mateméatico
Gustav Lejeune Dirichlet desassociou o conceito de funcao da representacao analitica.
A defini¢do dada por Dirichlet considerou uma funcao como termos de correspondéncia

arbitraria entre conjuntos. Desta forma, ele apresentou a seguinte defini¢ao:

“Suponhamos que a e b sdo dois valores dados e x € a quantidade varidvel que
assume, gradualmente, todos os valores localizados entre a e b. Se para cada x
corresponde um unico y, de modo que, enquanto x percorre o intervalo de a até
b, y = f(x) varia gradualmente da mesma forma, entio y é chamada fungio
continua de x para este intervalo. Além disso, ndo € absolutamente necessdrio
que y dependa de x no intervalo inteiro de acordo com a mesma lei; sem duvida,
ndo é necessdrio pensar somente em relagoes que possam ser expressas através
de operagoes matemdticas”. (BOTELHO; REZENDE, 2007, p.9)
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A nocao do conceito de funcao seria formalizada apenas no século XX com
a evolugao dos estudos da teoria dos conjuntos iniciada por Cantor (1845-1918). Nesse
periodo, o conceito de funcao foi estendido de forma a contemplar toda e qualquer cor-
respondéncia entre conjuntos, numéricos ou nao. Assim, uma definicdo de funcao, que da
énfase a teoria de conjuntos, é atribuida a Bourbaki. Segundo Botelho e Rezende (2007),

a definicao de funcao dada pelo grupo ¢é a seguinte:

“Sejam E e F dois conjuntos, distintos ou ndo. Uma relacdo entre uma varidvel
z de E, e uma varidvel y de F € dita uma relacio funcional em y, ou relagdo
funcional de E em F, se qualquer que seja x E, existe um e somente um
elemento y F que seja associado a x na relagio considerada. Dd-se o nome
de fungdo a operacio que desta forma associa a todos os elementos x FE o
elemento y F que se encontra ligado a = na relagio dada; diz-se que y € o valor
da funcdo para o elemento x, e que a funcdo estd determinada pela relagdo
funcional considerada. Duas relacoes funcionais equivalentes determinam a
mesma fung¢io.” (BOTELHO; REZENDE, 2007, p.9)

Além disso, ainda nessa época, a definicao de funcao passou a ser considerada
como um subconjunto do produto cartesiano AxB com caracteristica peculiar. Ou seja,
uma fungao é um conjunto de pontos (x,y) do produto cartesiano AxB, tal que x seja um
elemento do conjunto A e tenha apenas um y pertencente a B relacionado a ele.

Segundo Caraga (1970), a definicdo dada por Bourbaki, em 1939, assume o

seguinte aspecto, tempos depois:

“Sejam x e y duas varidveis representativas de conjuntos de niumeros; diz-
se que y € fungdo de x e escreve y=f(x) se entre as duas varidveis existe um
correspondéncia univoca no sentido x — y. A x chama-se varidvel independente,
a y varidvel dependente”. (CARA¢A, 1970, p.129)

Desde entao, o conceito de fungdo nao sofre grandes alteragoes e a defini¢ao
sugerida para funcao nos livros didaticos se assemelham as defini¢oes de meados do século
XX.

Por exemplo, no livro Fundamentos da Matemética Elementar, lezzi e Mura-

kami (2004) definem fungao da seguinte maneira:

“Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacio f de A em B recebe
o nome de aplicacio de A em B ou funcio definida de A com imagens em B
se, e somente se, para todo x € A existe um sé y € B tal que (x,y) € f. f é
aplicagio de A em B «— Vx € A,Jy € B/(x,y) € f7. (IEZZI; MURAKAMI,
2004, p.74)

Luiz Roberto Dante aborda em seu livro Matematica — Contextos e aplicagoes,

uma definicao simplificada para o conceito de funcao. Para o autor “dados dois conjuntos
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A e B, uma fungio de A em B € uma regra que indica como associar cada elementos
x € A a um unico elemento y € B”.(DANTE, 2000, p.36)
Elon Lages Lima (2014) apresenta, no livro Nimeros e Fungoes Reais do curso

PROFMAT, a seguinte definicdo para uma funcao:

"Dados dois conjuntos X, Y, uma fungio f: X —'Y (lé-se “uma fungdo de
X em Y"”) é uma regra (ou conjunto de instrugdes) que diz como associar a
cada elemento x € X um elemento y = f(x) € Y (leia-se “y igual a f de x”).
O conjunto X chama-se o dominio e Y € o contradominio da funcio f . Para
cada x € X, o elemento f(x) €Y chama-se a imagem de x pela fungio f , ou
o valor assumido pela fungdo f no ponto x € X. Escreve-se ¢ — f(x) para
indicar que f transforma (ou leva) x em f(z)” (LIMA, 2014, p.40)

O entendimento da origem do conceito de funcao pode auxiliar o professor
numa melhor compreensao do conceito de fun¢do que atualmente é utilizado nas escolas.
A evolucgao do conceito de fungao ao longo da histéria mostra que uma defini¢ao
de um conceito nao é determinada apenas com base no dia a dia, e sim construida a partir

de reflexdes e contribui¢oes de diversos ramos da ciéncia.

1.2 O Conceito de Fun¢ao nos PCN

A Matematica na educacao bésica apresenta-se como uma ferramenta para
compreender, manipular e interpretar o mundo. Os contetdos programéaticos propostos
para essa area do conhecimento levam o estudante a compreender que o contetido abordado
em sala de aula é resultado de reflexdes e construgoes obtidas através da interagao e anélise
dos seres humanos com os contextos natural, social e cultural.

De acordo com Gomes (2007),a visao da matemadtica como um conteido cons-
truido aos poucos contrapoe-se a realidade encontrada na maioria das salas de aula no
Brasil onde se observa que os estudantes acreditam que a Mateméatica é um conjunto de
regras imutaveis as quais devem ser decoradas e transmitidas pelo professor.

Para os PCN do Ensino Fundamental, o ensino da Matematica na educacao
basica tem objetivo formativo e instrumental. O cardter formativo estimula o estudante a
criar solugoes para situagoes-problema através da investigacao do problema, construgao de
conjecturas e demonstracoes. Essa caracteristica ajuda o estudante a criar a capacidade
de tomar decisao que vai muito além da sala de aula.

J& a caracteristica instrumental da Matematica fornece ao estudante um con-
junto de cédigos e técnicas que poderao ser usados como ferramentas para muitas ativi-
dades do dia a dia de um ser humano.

Os PCNs é um material que foi elaborado a fim de servir como ponto de
partida para o trabalho docente, norteando as atividades realizadas na sala de aula. Desse

forma é importante analisar e compreender o material e sua abordagem para os contetidos
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matematicos. Os parametros curriculares nacionais definem os curriculos e conteiidos nao
podem ser trabalhados apenas como transmissao de conhecimentos, mas que as praticas
docentes devem encaminhar os alunos rumo a aprendizagem.

Assim, de acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, uma das finali-

dades do ensino de Matematica é fazer com que o estudante seja capaz de:

(...) identificar os conhecimentos matemédticos como meios para compreender
e transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a cu-
riosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas. (BRASIL, 1998, p.63)

Sobre a aprendizagem de Matematica, o PCN sugere esta ligada a atribuicao
de significado ao conteiido. Atribuir significado a um conceito é estar apto a criar relagoes
entre o proprio conceito adquirido com outros contetidos ou acontecimentos do dia a dia.

Dessa forma, a abordagem dos conteiidos matematicos deveria instrumenta-
lizar o estudante a possibilidade de dar sentido e atribuir conexoOes entre as areas de
conhecimento.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, o PCN sugere que o ensino da Mate-

matica deve visar ao desenvolvimento do pensamento algébrico dos estudantes.

Do pensamento algébrico, por meio da exploragao de situacoes de aprendizagem
que levem o aluno a:

e reconhecer que representacoes algébricas permitem expressar generaliza-
¢oes sobre propriedades das operacoes aritméticas, traduzir situagoes-
problema e favorecer as possiveis solugoes;

o traduzir informagoes contidas em tabelas e graficos em linguagem algé-
brica e vice-versa, generalizando regularidades e identificar os significados
das letras;

o utilizar os conhecimentos sobre as operacoes numéricas e suas proprieda-
des para construir estratégias de calculo algébrico.

(BRASIL, 1998, p.64)

Segundo o PCN do Ensino Fundamental, o ensino de Algebra nesta etapa
proporciona ao estudante recurso para que ele consiga trabalhar com situagoes-problema
e atribuir significado a linguagem e as ideias matematicas.

O uso do conhecimento algébrico para solucionar problemas estimula o estu-
dante a criar modelos e generalizar situagoes que envolvam uma relagao entre grandezas.

Dessa forma, o estudante desenvolve a nocao de conceitos como de variaveis e de fungao.

Assim, no trabalho com a Algebra é fundamental a compreensdo de conceitos
como o de varidvel e de fungdo; a representagao de fendmenos na forma algé-
brica e na forma grafica; a formulacao e a resolucdo de problemas por meio de
equagdes (ao identificar pardmetros, incognitas, varidveis) e o conhecimento da

sintaxe. (regras para resolugdo) de uma equacao. (BRASIL, 1998, p.84)
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Neste ciclo, o PCN salienta a importancia de relacionar atividades que possi-
bilitem o estudante relacionar o conhecimento algébrico com outros eixos da Matematica
como, por exemplo, generalizar formulas para o nimero de diagonais de um poligono.

Ao dar énfase a essa relagdo, o PCN propoe que essas relacoes de dependéncia
entre duas grandezas sejam estabelecidas por meio de uma expressao algébrica, e com
isso os estudantes percebam a importancia do conhecimento algébrico para analisar, in-
terpretar e prever os resultados de uma situagao dada. Nesta dire¢ao, o aluno podera
desenvolver essa no¢ao ao analisar a natureza da interdependéncia de duas grandezas em
situagoes-problema em que elas sejam diretamente proporcionais, inversamente proporci-
onais ou nao-proporcionais (func¢ao afim ou quadrética).

Nesse contexto, o PCN sugere que o conceito de fungao seja tratado no Ensino
Fundamental com as equagoes e problemas que estabelecam relagao entre duas grandezas.

Ainda no Ensino Fundamental, o conceito de funcdo é abordado de maneira
algébrica e também através das representagoes graficas. Notadamente, priorizando a
formagcao do conceito de fungao.

J&4 o PCN para o Ensino Médio, ressalta ser importante que durante essa etapa
o estudante entenda a matematica como um conjunto de normas e regras que permitem
a comunicacao de ideias bem como a interpretacio de situacoes do cotidiano. E nesse
ciclo que os estudantes constroem as ferramentas necessarias para que possam continuar
a vida académica.

Assim, a Matematica do Ensino Médio oferece ao estudante informagao e ins-
trumentos necessarios para que ele continue aprendendo e aprimorando seus conhecimen-
tos apds a conclusao desse ciclo.

As Orientagoes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais afirma que aprender Matematica nao pode ser simplesmente decorar resultados;
a aquisicao do conhecimento matematico estd ligada ao dominio de um saber fazer e pensar
matematico.

Alguns contetidos matematicos desempenham grande importancia histérica na
evolucao da ciéncia. O desenvolvimento do conceito de func¢oes contribuiu para o avanco
de diversas areas do conhecimento, tais como a Fisica. Assim o conteido de funcoes
destaca-se, pois facilita o estabelecimento de relagoes internas a propria matematica e

para o estabelecimento de conexoes para o estudo de outras ciéncias. Ou seja,

o estudo das fungbes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a
linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e
modelar situacbes-problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria matemdtica. (BRASIL,
2002, p.121)

O conceito de funcao fornece ao estudante ferramentas que auxiliam na des-

cricao de fendmenos do cotidiano. De acordo com os PCN do Ensino Médio, o estudo das
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funcoes é um dos contetidos matematicos que mais estabelece relagoes com outras areas

do conhecimento. Neste sentido,

cabe, portanto, ao ensino de Matematica garantir que o estudante adquira
certa flexibilidade para lidar com o conceito de funcao em situacoes diversas,
buscando a solugdo de situagoes problemas de matematica e de outras areas,
adequando seus conhecimentos sobre fungdes para construir um modelo de
interpretagdo e investigacdo em matemadtica. (BRASIL, 2002, p.257)

O tratamento dado ao conceito de fun¢ao no Ensino Médio nao pode ser enfa-
tizado de maneira isolada, pois nao favorece o carater integrador que o contetido possui.

Outras propostas, tais como a proposta curricular do Governos do Estado
de Minas Gerais, nao abordam especificamente a importancia do Conceito de Funcao.
Segundo MINAS GERAIS (2005), as habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio
dizem respeito aos diferentes tipos de fungoes elementares, iniciando o estudo ja abordando
fungoes lineares, como é possivel verificar nos tépicos do Curriculo Basico Comum - CBC
para o 12 ano do Ensino Médio, mostrado na Figura 1.

Os Contetdos Bésicos Comuns (CBC) constituem a proposta curricular do
Estado de Minas Gerais (SEE-MG), que foi inserida nas escolas da rede ptblica mineira no
Ensino Fundamental e Ensino Médio. A criacao deste modelo de curriculo escolar se baseia
na importancia da aquisicao de niveis de conhecimentos e as habilidades uniformizadas
em todo o estado como garantia de um minimo de qualidade

De acordo com o PCN, a Matematica do Ensino Médio é uma ferramenta de
continuidade da vida académica de um estudante. Dessa forma, o conteido de funcao
deve ser explorado com o intuito de proporcionar tais ferramentas para o estudante.

Diante disso, as dificuldades em lidar com o conceito de func¢ao aparecem como
um obstaculo ao desenvolvimento dos estudantes ao ingressar em um curso superior. Um
exemplo desse obstéculo é no curso de graduacao em Matemética do IFMG - Instituito
Federal de Minas Gerais campus Sao Joao Evangelista, quando no primeiro ano do curso
os estudantes encontram matérias como Fundamentos da Matematica Elementar I e II,

que tém, entre seus objetivos, o estudo das fungoes elementares.

1.3 A resolugao de Problemas como uma metodologia de ensino e aprendi-

zagem

Os Parametros Curriculares Nacionais apresentam a Resolucao de Problemas
como uma tendéncia de ensino e aprendizagem de Matematica. De acordo com PCN
, 0 uso da resolucao de problemas incentiva o estudante a aplicar seus conhecimentos
matematicos para resolverem problemas do seu cotidiano. Além disso, o documento sugere
que esta tendéncia de ensino de matematica proporciona ao estudante do desenvolvimento

de habilidades e atitudes que contribuem a elaboracdo de novos conceitos matematicos.
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Figura 1 — Tépicos de Fungées do CBC para o 12 Ano

Eixo Tematico llTema & Fungdes
Fungdes Elementares e Modelagem

TOPICOS HABILIDADES

5.1. Idenfificar uma fungo linear a partir de sua representagdo algebrica ou grafica.
8.2 Utilizar a fungdo linear para representar relagdes entre grandezas diretamente
proporcionais.

8.3 Reconhecer fungbes do primeiro grau como as que tém variagdo constante.

8.4 _|denfificar uma funcdo do primeiro grau a partir de sua representacdo algébrica ou
grafica.

&5 Representar graficamente fungdes do primeiro grau.

2.6. Reconhecer funges do primeiro grau crescentes ou decrescentes.

5.7. Idenfificar os intervalos em que uma fung&o do primeiro grau € positiva ou negativa
relacionando com a solugdo algebrica de uma ineguagio.

2.2 |dentificar geometricamente uma semi-reta como uma representacdo grafica de
uma inequagdo do primeiro grau.

8.9 Reconhecer uma pregressao artmética como uma fungdo do primeiro grau
definida no conjunto dos ndmeros inteiros positivos.

&.10. Resolver problemas que envolvam ineguagdes do primeiro grau,

9. 1. Reconhecer uma progressao aritmetica em um conjunto de dados apresentados
em uma tabela, seqliéncia numérica ou em situacdes-problema.
9.2 Identificar o termo geral de uma progressao artméatica.

10.1. Identificar uma fungdo do segundo grau a partir de sua representacio algébrica
ou grafica.

10.2. Representar graficamente fungBes do segundo grau.

10.3. Identificar os intervalos em gue uma fung3o do segundo grau € positiva ou
negativa.

10.4. Resolver situagdes-problema que envolvam as raizes de uma fungdo do segundo
grau.

10.5 Resolver problemas de maximos e minimos que envolvam uma fungdo do
segundo arad.

11.1. |dentificar o termo geral de uma progressao geoméatrica.

12.1. Identificar exponencial crescente e exponencial decrescente.

12.2. Resolver problemas gue envolvam uma fungdo do tipo y(x) =kax.

12 3. Reconhecer uma progressao geométrica como uma fungdo da forma yix) = kax
defi nida no conjunto dos numeros inteiros positivos.

Fonte: (MINAS GERAIS, 2005, p.120)
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Esta tendéncia, esta focada no processo da resolucao de um problema, e nao na resposta

do problema que obteremos.

A caracterizacdo de Educacdo Matemaética, em termos de Resolugdo de Pro-
blemas, reflete uma tendéncia de reagdo a caracterizacdes passadas como um
conjunto de fatos, dominios de procedimentos algoritimicos ou um conheci-
mento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental. Hoje, a tendéncia é
caracterizar esse trabalho considerando o estudante como participantes ativos,
os problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a atividades na
resolugao de problemas como uma coordenagao complexa simultdnea de varios

niveis de atividades. (ONUCHIH; ALLEVATO, 2004, p.216)

Segundo Nascimento (2012)a resolugao de problemas tem sido uma das linhas
de investigacao na didatica da Matematica, e este fato se deve a importancia que se da a
resolugao de problemas no ensino e na aprendizagem das ciéncias e no fracasso observado
nesta tarefa.

E importante ressaltar que a resolucio de problemas nao se trata de resolucio
de exercicios. Segundo Ferreira (2014), o exercicio contribui apenas para treinar um
habilidades em praticar determinados processo algoritmicos, e o problemas é contado
com uma situagao, onde nao se sabe de antemao por qual meio se chega a solugao, nao
existindo nenhum algoritmo que possa antecipadamente considerar como caminho.

De acordo com Dante (2000), ensinar via resolugdo de problemas significa
considerar o problemas como um elemento disparador de um processo de construcao do
conhecimento matematica. O autor sugere ainda o utilizacao desta metodologia de ensino
para o ensino de fungoes.

Segundo Sarmento (2012), é importante que o professor tenha em mente que
s6 ha problema se o estudante perceber uma dificuldade ou um obstaculo na que pode ser
superado.

Sendo assim o problema sugerido pelo professor deve fazer sentido para a
vida do estudante, assim ele ela serd motivado a tomar atitudes que o fagam, analisar,
questionar e solucionar seu problema.

Desta forma, para uso da resolucao de problemas como estratégia de ensino é
importante, segundo Nascimento (2012) destacarmos as seguintes etapas para o processo

de construcao do conhecimento:

o Compreensdao do problema: é necessario que o estudante entenda o que se pede,

para saber o que se pretende calcular ou determinar.

o Elaboracao de um plano: apds a compreensao do problema o estudante deve escolher

estratégias variadas para e resolucao do problema,

o Execuc¢ao do Plano: se o plano de agao foi bem elaborado, é o momento em que o

estudante deve coloca-lo em acao afim de resolver o problema. E neste momento



34

que o professor de acompanhar o estudante fazendo indagacoes que facam com que

os reflita sobre suas estratégias e seja capaz de avalid-las.

e Retrospecto ou Validagao: depois de encontrar a solugao, é hora de o estudantes ve-
rificar as proposigoes feitas e validar o processo que o levou a encontrar um resultado

desejado.

E fundamental perceber que se primeira etapa da resolu¢do de problemas noa
for atingida, as etapas subsequentes nao tera objetivo. No entanto é papel do docente ela-
borar um problema que seja significante para o discente, e o ainda o acompanhar durante
o processo de aprendizagem, argumentando e auxiliando nos obstaculos encontrados.

Nesse sentido destacamos a importancia da utilizacdo da resolugao de proble-
mas em sala de aula para a construgao ou reconstrucao do conhecimento apresentado ao

estudante.

1.4 Fungao no Ensino Superior: A experiéncia da disciplina Fundamentos da
Matematica Elementar I e II do IFMG

A experiéncia em sala de aula no curso de Licenciatura em Mateméatica do
Instituto corrobora para a concordancia com pesquisas que afirmam que os estudantes ao
chegarem as universidades apresentam dificuldades em matérias como Célculo e outras
disciplinas que fazem parte do curriculo dos cursos de Exatas.

Segundo Junior (2007), o conceito de funcao é a base que sustenta a matemé-
tica universitaria, e desafia estudantes e educadores no contexto da educacao matematica
universitaria.

No primeiro semestre do ano de 2014, tive a oportunidade de trabalhar no
curso de Licenciatura em Matematica do IFMG campus Sao Joao Evangelista. Nesta
ocasiao, trabalhei com a disciplina de Fundamentos da Matematica I, na qual um dos
contetdos presentes na ementa eram Conjuntos e Fungoes Elementares.

Em uma experiéncia anterior com o ensino superior, ja havia observado que
grande parte dos estudantes chegavam a universidade com dificuldades consideraveis a
respeito das fungoes elementares. A experiéncia com a disciplina no IFMG s6 reforcou o
fato dos estudantes apresentarem dificuldades com o contetdo.

Muitas das dificuldades apresentadas pelos estudantes estao relacionadas ao
conceito de fungao, um conteido que é trabalhado no Ensino Médio e retomado no curso
superior. Segundo Oliveira (1997), com relacdo as fungdes, os estudantes encontram
dificuldades que vao desde o seu conceito, na representacao grafica, até a determinagao
do dominio e do conjunto imagem e na sua classificacao.

A grade curricular do curso de Licenciatura em Matematica do IFMG sofreu

algumas alteragoes desde 2014. Atualmente a disciplina de Fundamenta da Matematica
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I foi substituida pela disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar 1.

No IFMG, os estudantes do primeiro periodo do Curso de Matemaética, con-
vidados a participar da pesquisa de campo, cursaram no primeiro semestre de 2017 a
disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar I que tem como objetivo formalizar
com rigor os conceitos de conjuntos, relagoes e fungoes, bem como capacitar o estudantes
a aplicar tais conceitos em situacoes cotidianas.

Os objetivos especificos da disciplina de Fundamentos da Matematica Elemen-

tar I sao:

» Revisar os conceitos fundamentais da educagao basica;

o Apresentar ao aluno os conceitos de conjuntos e suas operagoes;
e Demonstrar propriedades de conjuntos;

o Conceituar e construir os conjuntos numéricos;

o Trabalhar rigorosamente as propriedades de niimeros reais, bem como desenvolver

produtos notaveis e fatorar expressoes algébricas;

o Trabalhar relagao entre conjuntos e suas classifica¢gbes, bem como suas propriedades

cartesianas;
e Definir fungoes e suas classificagoes, bem como suas inversas;
o Apresentar as fungoes elementares, seus graficos e suas propriedades;

o Usar, sempre que possivel, softwares computacionais para ilustrar as propriedades
graficas das fungoes e aplicar, sempre que possivel, os conceitos de conjuntos, rela-

¢oes e funcoes as situagoes-problema interdisciplinares.

Dessa forma, sabe-se que, ao longo do primeiro semestre de 2017, os estudantes
do primeiro periodo do Curso de Matematica cumpriram a ementa ! da disciplina que

abordava os seguintes temas:

o Conceitos Fundamentais
o Conjuntos e operagodes entre conjuntos;
o Conjuntos numéricos;

o Produtos notaveis e fatoragoes;

!Buscando a melhoria do Curso de Licenciatura em Matematica do IFMG campus Sdo Jodo evangelista,
a grade curricular esta passando por modificagdo. Diante de tal situagdo a ementa disponivel na pagina do
campus da internet nao estd atualizada. A ementa descrita no presente trabalho foi gentilmente fornecida
pela professora das disciplinas em questao.
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o Relagoes;

o Fungoes e fungoes elementares (1° e 2° Graus, polinomial, modular, exponencial e

logaritmica).

Na Tabela 1 estda apresentada a bibliografia basica do Curso, e na Tabela 2
apresentamos a bibliografia complementar da disciplina, ambas as tabelas sao referentes

a bibliografia da disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar I.

Tabela 1 — Bibliografia Basica - Fundamentos da Matematica Elementar 1

Titulo Autor

Matematica Temas e Metas, Vol. 2 | MACHADO, A. S.
Teoria e problemas de Pré-Calculo | SAFIER, F.

A Matematica do Ensino Médio Vol. | LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C.; WAG-
le?2. NER, E. e MORGADO, A. C.

Tabela 2 — Bibliografia Complementar - Fundamentos da Matematica Elementar I

Titulo Autor

Matematica: contexto e aplicagoes | DANTE, Luiz Roberto
Algebra Moderna DOMINGUES, H., H. e IEZZI, G.
Fundamentos de Matematica Ele- | IEZZI, G. e MURAKAMI, C.

mentar, Vol. 1

Célculo A. FLEMMING, D.M. e GONCALVES,
M.B
Calculo. Vol. 1. STEWART, James.

A disciplina de Fundamentos da Mateméatica Elementar I, no primeiro semes-
tre de 2017, adotou o livro Matemdtica: contezto e aplicagoes, Dante (2000). Em 2014, foi
adotado o livro Fundamentos da Matemdtica Elementar, vol.1, lezzi e Murakami (2004).
A escolha do livro adotado, normalmente, levam em consideracao a quantidade de exem-
plares do livro disponivel na biblioteca do campus.

Durante o periodo da pesquisa, os estudantes cursavam a disciplina de Fun-
damentos da Matematica Elementar II, cujo objetivo é capacitar o estudante a aplicar os
conceitos de trigonometria, fungoes trigonométricas, nimeros complexos e polinémios em

sua pratica docente. Além disso, a disciplina tem os seguintes objetivos especificos.
o Apresentar ao aluno as relagoes trigonométricas num triangulo retangulo;
e Demonstrar relagoes trigonométricas;

o Apresentar conversdes de medidas de angulos no ciclo trigonométrico;
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e Definir e construir os graficos das fungoes trigonométricas seno, cosseno, tangente,
cotangente, secante e cossecante e suas inversas;

o Demonstrar e aplicar relagoes fundamentais, bem como arcos da soma, da subtracao,

arcos duplos, soma e subtracao de arcos;
e Definir um niimero complexo, seu médulo, suas formas algébrica e trigonométrica;
e Demonstrar as propriedades operatorias do modulo de um niimero complexo;

e Demonstrar e aplicar relacées de igualdade, soma, subtragao, multiplicacao e divi-
sao, potenciacao e radiciacao de nimeros complexos, bem como suas representacoes

graficas;
e Definir polinémios e funcao polinomial;

o Apresentar as propriedades operatérias de func¢oes polinomiais como soma, subtra-

¢ao, multiplicacao de divisao de polinémios;
e Definir raiz de um polinémio, raiz de multiplicidade, raiz racional e raiz complexa;

e Demonstrar e aplicar teoremas de equagoes polinomiais.

A ementa da disciplina Fundamentos da Matematica Elementar II contempla

os seguintes conteudos:
o Trigonometria no triangulo retangulo;
o Trigonometria no ciclo trigonométrico;
o Funcoes trigonométricas;
o Funcoes trigonométricas inversas;
e Numeros complexos;
o Fungoes e equagoes polinomiais.

Esta apresentada na Tabela 3 a bibliografia basica do Curso, e na Tabela 4
apresenta-se a bibliografia complementar da disciplina. Ambas as tabelas sao referentes

a bibliografia da disciplina de Fundamentos da Matematica Elementar 1.

Tabela 3 — Bibliografia Basica - Fundamentos da Matematica Elementar II

Titulo Autor
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Fundamentos de Matematica Ele- | IEZZI, G. E MURAKAMI, C.,
mentar, Vol. 1,2 e 3
Matematica Temas e Metas, Vol. 2. | MACHADO, A. S.

A Matematica do Ensino Médio Vol. | LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C.; WAG-
le2. NER, E. e MORGADO, A. C.

Tabela 4 — Bibliografia Complementar - Fundamentos da Matematica Elementar
II

Titulo Autor

Matematica: contexto e aplicagoes | DANTE, Luiz Roberto

Algebra Moderna. DOMINGUES, H., H. e IEZZI, G.
Teoria e problemas de Pré-Célculo | SAFIER, F.
Caélculo A FLEMMING, D.M. e GONCALVES, M.B

E importante ressaltar que a descricio de ementa das disciplinas apresentadas,
é um descricao pormenorizada, afim de apenas apresentar os conteiidos abordadas pelas
disciplinas.

Diante das ementas exposta para as duas disciplinas, é percebido que o con-
tetdo de funcao faz parte de primeiro ano académico dos estudantes do IFMG. Dessa

forma, é importante que o conceito de fun¢ao tenho sido aprendido de forma significativa.

1.5 Revisao de literatura sobre as funcoes

Apesar do contetido de funcdo ser de extrema relevancia durante o Ensino
Médio, pesquisas como a de Magarinus (2013) apontam que os estudantes estao concluindo
essa etapa de ensino sem desenvolver a nogao de variacao e dependéncia. Tais nogoes sao
a base do conceito de funcao.

Sendo assim, essas pesquisas apontam ainda que os estudantes também nao
sao capazes de perceber a importancia deste conceito fora do ambito matematico. Isto é,
eles demonstram dificuldade em estabelecer conexao com outras areas do conhecimento.

E necesséario tentar compreender e identificar quais os motivos de tal resultado
diante de um conceito de tamanha importancia. Tal fato pode ser observado nos trabalhos
de Pietrocola (2002) e Chaves e Carvalho (2004).

Segundo Pietrocola (2002), a linguagem matemdtica pode ser considerada
como a grande responsavel pelo fracasso escolar do contetido de funcao. O excesso de
c6digos e as dificuldades encontradas pelo estudante em traduzi-los de forma significativa

sao fatores agravantes desse processo de defasagem.
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Ainda sobre o uso dos simbolos, Chaves e Carvalho (2004) apontam que a
preocupacao excessiva com apresentagoes formais é uma falha grave no ensino, pois nao
favorece o desenvolvimento das ideias centrais a respeito de um contetdo.

No caso do conceito de funcao, acredita-se que a dificuldade apresentada pelo
estudante em lidar com o contetdo, esta associada a compreensao da defini¢dao, a termi-
nologia usada pelo conteido, ao uso excessivo da simbologia envolvente ao conceito de
funcao, bem como a dificuldades de transitar entre as possiveis representacoes de uma
funcao.

Pesquisas como a de Lima e Diniz (2013) e Lopes (2003) j& indicavam que a
representacao de funcao, seja ela na forma grafica ou algébrica, bem como as respectivas
interpretacoes, além da transformacao de representacao em outra, evidenciam o desco-
nhecimento do conceito de fungao por parte dos estudantes que saem do ensino basico e
vao para o Ensino Superior.

A pesquisa de Lima (2008) destaca que as falhas na aprendizagem dos estu-
dantes do curso de Licenciatura em Matematica podem ser comprometedoras, nao so
para seu desenvolvimento pessoal académico, mas também para a aprendizagem de seus
futuros estudantes, que pode estar demonstrando uma reproducao da defasagem de um
conteudo.

Segundo Amaral e Couy (2015), o insucesso dos estudantes em lidar com os
elementos que envolvem o conceito de fungdo pode estar associado as formas de repre-
sentacdo e como tais elementos sao abordados nos livros didaticos ou no modo como sao
apresentados pelo professor.

De acordo com Silva (2015), a forma abstrata de apresentar os conceitos e as
aplicagoes matematicas foram utilizadas ao longo de varios anos, limitando-se a exerci-
cios puramente manipulativos com foco na prépria Matematica, o que contribui para a
perpetuagao desse pensamento, e o ensino de fungoes nao fugiu a regra.

A ideia da transmissao do conhecimento coloca o estudante em um postura

passiva diante da construgdo de um conceito novo. Logo,

nota-se pouco espago para que os alunos discutam e observem todos os detalhes
a respeito da identificacgdo das ideias que compoem uma fungdo (...) o que
acontece normalmente é que as nogoes iniciais de funcao sao dadas de maneira
muito rapida com o objetivo de criar as condigdoes minimas para a introdugao
da notacao algébrica. Desta forma, as fungdes sdo vistas como um assunto
limitado em si mesmo e ndo como uma ferramenta que pode ser utilizada para
a solugdo das mais diversas situagoes do cotidiano. (PRO6PERO, 2013, p.21)

Sobre a construcao do conceito de fungao, pesquisas como a de Oliveira (1997) e
Moreira (2002) afirmam que o conhecimento conceitual deve ser construido das situagoes-
problema, isto é, devem ser estabelecidas referéncias que relacionem conceitos a situacao e
vice-versa. Um conceito nao aparece isoladamente numa situacao-problema, ele faz parte

do processo de formagao de conceito.
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As dificuldades que o estudante encontra em construir o conceito de funcao,
despertam o interesse em buscar novas metodologias de ensino que, auxiliem a aprendi-
zagem desse conteudo, e ainda estabelecam uma relagao entre os contetidos estudados em
sala de aula e situacoes do cotidiano.

No caso dos futuros professores de Matematica, é importante repensar na forma
como eles se relacionam com determinado conceito, pois isso causara reflexos na sua
pratica de sala de aula e consequentemente na relagao dos estudantes com o contetdo.
Dessa forma, é preciso pensar sobre a formacao do professor de Matematica. Segundo
Canoas (2015),

o processo educativo-formador do professor de Matematica deve estar voltado
para os seguintes aspectos interligados: ser concebido no contexto da pedago-
gia do professor, levando em consideracdo o mundo (entendimento da relagao
entre o todo e as partes); ser articulado e voltar-se para a organizagdo dos
dos conhecimentos (interdisciplina-realidade); considerar o conhecimento e re-
conhecimento dos problemas do mundo (critica/autocritica); e, ainda, fazer
parte da vida social e humana (¢é necessario a reforma do pensamento). (CA-
NOAS, 2015, p.13)

Muito se discute sobre novas metodologias de ensino para que sejam traba-
lhadas as fungdes polinomiais, mas pouco se fala sobre a abordagem do conceito de fun-
¢do. Souza (2014) afirma que “o professor precisa alterar esse quadro, modificando a
sua proposta pedagogica, optando por praticas educativas que coloquem os estudantes
como centro do processo educacional, buscando novas formas de desenvolver conceitos”.
As pesquisas sobre fungoes tais como: Mileno (2015), Soares (2012), Rodrigues (2013),
Xavier (2016) defendem o uso de novas metodologias de ensino que abordem as fungoes
elementares no Ensino Médio. Essas pesquisas sugerem que as funcoes elementares sejam
tratadas através do uso de um recurso tecnologico, como o Maxima ou o Geogebra.

Pesquisas como as de Souza (2014), Mileno (2015) se identificam com este tra-
balho no que diz respeito a necessidade de se intensificarem mais estudos sobre o conceito
de funcao, e que as dificuldades dos estudantes causam reflexos no curso superior. Sendo
assim, elas sugerem, complementando essas ideias, o uso de metodologias diferenciadas
para o ensino de funcao.

A pesquisa de Propero (2013) propoe uma sequéncia de atividades simples, com
a construgao de uma caixa para “transformar” a funcdao. Em sua pesquisa, ele destaca a
importancia da relagdo de dependéncia entre os elementos para que sejam identificadas
as funcgoes.

Ja a pesquisa de Junior (2007) destaca o importéancia da retomada do conceito
de func@o no ensino superior, especialmente na graduacao em Matemaética, esses dois
trabalhos dao énfase ao desenvolvimento do conceito de funcao e usam ideias simples,
associadas a criatividade do professor ao elaborar questoes para serem utilizadas em sala

de aula.
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Desta forma, percebe-se a importancia que deve ser dada ao conceito de fun¢ao
ao longo da trajetetotia escolar do estudante. Pesquisas apontaram a necessidade de
buscar novas metodologias de ensino que permitam ao estudante construir ou reconstruir
a ideia que os mesmos possuem deste conceito. Para isso da-se destaque ao uso da
metodologia de ensino por meio da resolu¢ao de problemas. metodologia esta que tem o
foco da edificagao do conhecimento no estudante.

Diante das reflexoes apresentadas ao longo deste capitulo, foi elabora a sequen-

cia de atividades apresentada e discutida no capitulo seguinte.
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2 Capitulo II - A pesquisa

Este capitulo tem por finalidade descrever, detalhadamente, toda parte pratica
do estudo em questao, tanto sobre seu planejamento, quanto sua aplicacdo. Para tanto,
a pesquisa se desenvolveu em quatro etapas que se completam: a etapa I, em que foram
planejados e aplicados os questionarios de reconhecimento do pensamento sobre funcao e
identificagao dos sujeitos; a etapa II, que levantou os resultados obtidos na etapa I; a etapa
11, na qual foram trabalhadas atividades sobre fun¢oes aprofundando o conhecimento dos
participantes com base no que foi identificado na etapa II; e, ainda, o momento IV, quando
os sujeitos foram perguntados novamente sobre suas impressoes sobre fungoes.

Os resultados obtidos na etapa II serviram de ponto de partida para o plane-
jamento da sequéncia de atividades para a etapa III.

Na Etapa III, houve a aplicagao da sequéncia de atividades em trés encon-
tros e, logo apds o término desta etapa, os estudantes se submeteram a etapa IV, em
que responderam um outro questionario sobre o conceito de func¢ao, juntamente a um
questionario de satisfacao.

A pesquisa foi realizada entre os dias 09 e 23 do més de agosto do ano de
2017. Neste periodo, foram realizados quatro encontros. O primeiro encontro no dia 09
de agosto, quando foi desenvolvida a Etapa I da pesquisa. A Etapa II ocorreu do dia 10
ao dia 15 do mesmo més. A etapa III foi desenvolvida em trés encontros nos dias 16, 18
e 23 de agosto; no dia 23 foi desenvolvida a Etapa IV da pesquisa.

Na tabela 5, estao organizados os dias em que cada uma das etapas da pesquisa

aconteceram, bem como o tempo de execucao.

Tabela 5 — Datas de cada Etapa da Pesquisa

ETAPA DATA TEMPO

I 09/08/2017 50 minutos

II 10 a 15/08/2017 10 horas

11 16/08,/2017 70 minutos
18/08/2017 90 minutos
23/08/2017 50 minutos

v 23/08/2017 45 minutos

Participaram da pesquisa 28 estudantes da turma LM171 do Curso de Licen-

ciatura em Matematica do IFMG campus Sdo Joao Evangelista - MG.
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2.1 Etapal

Nesta etapa da pesquisa, buscou-se tracar um perfil dos estudantes entrevis-
tados e levantar as principais dificuldades que eles encontram ao lidar com o conceito de
funcao.

Foi proposto aos estudantes que respondessem a dois questionarios, um de
identificacao e outro sobre o que eles compreendiam sobre o conceito de fungao. O material

utilizado nesta etapa foram 28 questiondrios previamente impressos.

2.1.1 O questiondrio de Identificacdo

O questionario de identificacdo foi elaborado com 7 questoes, que visavam
tragar o perfil dos estudantes, participantes da pesquisa de campo. As questoes feitas
aos estudantes versaram sobre a identificagdo deles abordando aspectos gerais, tais como:
faixa etaria dos estudantes, ha quanto tempo concluiram o Ensino Médio, de qual rede
de ensino os estudantes sao egressos, quais os recursos didaticos eram utilizados em sala
de aula no Ensino Médio.

Por dltimo, os estudantes foram perguntados sobre como percebiam a impor-
tancia da Matematica para o seu dia a dia e qual a visao que eles tém sobre a importancia
do conceito de funcao.

Na Tabela 6, estao descritas as questoes do questionario de identificagao, bem

como seus respectivos objetivos.

Tabela 6 — Objetivos do Questionario de Identificacao

QUESTAO EXPECTATIVA COMO A RES-
POSTA
Idade: Identificar se a turma em questao era uma

turma homogénea ou heterogénea no que
diz respeito a faixa etaria. Com essa res-
posta, orientaria a linguagem usada na

construgdo da sequéncia de atividades

Ano de conclusdo do ensino médio: | Perceber se dentre os entrevistados algum
havia passado um periodo grande entre o
Ensino Médio e a entrada no Curso Supe-

rior.




Em qual tipo de escola Cursou o En-
sino Médio:
() da rede Municipal
() da rede Estadual
() em Instituto Federal
)

(

da rede Particular

Identificar de qual o tipo de instituicao
escolar que os estudantes sdo egresso, com
isso tragar o perfil da turma em relacao
ao tipo de educacdo que teve acesso no

Ensino Médio

A escola que vocé estudava utilizava
livro didatico?

() Sim. Qual?

() Nao

Analisar se as escolas de onde os estu-
dantes vieram utilizavam o livro didético.
Se fosse possivel identificar o livro didatico
adotado pelas escolas seria possivel identi-
ficar qual o tipo de abordagem do conceito
de funcao os estudantes tiveram durante a

altimo ciclo da educagao béasica

Quais recursos didéaticos eram uti-
lizados em sala de aula no Ensino
Médio?

computador

livro didatico

aula expositiva

resolucao de exercicios

()
()
()
() atividades em grupo
()
()

material concreto

() outros recursos. Qual?

Levantar quais os recurso eram alitiza-
dos pelos professores do Ensino Médio.
Além disso, pode-se também identificar as
proximidades dos estudantes as ferramen-
tas tecnologicas utilizadas para o ensino,
o que seria fundamental para a constru-
¢do da sequéncia de atividades proposta

no momento II.

A matemética é importante para o
seu dia a dia? Comente sua res-

posta.

Avaliar qual a percepcao do estudante so-
bre a matemaética, e como ele a identifica

no seu dia a dia.

Qual a importancia do conceito de

funcao? Comente sua resposta

Avaliar como os estudantes reconhecem o

conceito de funcao

2.1.2 O questiondrio sobre o conceito de Fungao da Etapa I
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O questionario sobre o conceito de funcao desta etapa foi elaborado com 12

questoes, que visavam analisar a concepcao dos estudantes sobre o conceito de funcao.
O objetivo da aplicacao desse questionario, foi o de conseguir identificar as-
pectos gerais da defasagem dos estudantes com relagao ao conceito estudado. Dentre as
abordagens deste questionario, estava a identificacdo dos elementos principais de uma
funcao, dominio, contra-dominio e lei de associagao. Além disso, verificar se os estudan-
tes reconhecem as diferentes representagoes de uma fungao e as varidaveis que compdem

a funcao. Este questionario ainda auxiliou na identificacao das dificuldades enfrentadas
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pelos sujeitos ao trabalharem com o conceito de funcao.

O questionario sobre o conceito de Funcao foi construido levando em consi-
deracao a experiéncia da pesquisadora em sala de aula no que diz respeito a abordagem
do conceito de funcao. Na Tabela 7, sdo apresentados os objetivos de cada questao deste

questionario.

Tabela 7 — Objetivos do Questionario Sobre o Conceito de Fun¢ao da Etapa I

ENUNCIADO

EXPECTATIVA COMO A RES-
POSTA

O que é fungao?

Avaliar se o estudante é capaz de descrever
uma func¢do e seus elementos. HEssa ques-
tdo dava oportunidade para o estudante

descrever o que ele entendia por fungao.

Defina matematicamente funcao.

Saber se o estudante escreve a defini¢do
matematica de funcdo. O estudante po-
deria descrever sua resposta usando a sim-
bologia matematica ou até mesmo em pa-

lavras.

Escreva os seguintes conjuntos:

O conjunto Dominio de uma funcéo.

O conjunto Contradominio de uma fun-
cao.

O conjunto imagem de uma funcao.

Perceber se o estudante era capaz de defi-
nir cada um dos conjuntos que compdem

a definicdo de uma funcao.

De qual (quais) maneira(s) vocé pode fa-
zer a representacio de uma funcao?

() Representacgao Algébrica

() Tabelas

() Coordenadas Cartesianas

)

outras. Qual (is)?

Identificar quais os tipos de representacao
os estudantes reconhecem com representa-

¢do para uma funcao.
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Identifique quais das tabelas abaixo repre-

sentam ou ndo uma fun¢do de x para y.

y
0o
1)1
214
319
4116
() E uma funcio

() Nao uma fungao

Por que vocé escolheu essa opcao?
b)

x|y
05| -3
12| -3
6 | -3
2| -3
9-3

() E uma funcio
() Nao uma fungao

Por que vocé escolheu essa opcao?

x|y
250
8| 16
-9 | 20
2| 25
7 30

() E uma funcdo
() Nao uma funcao

Por que vocé escolheu essa opcao?

Analisar se o estudante era capaz de iden-
tificar uma funcdo na sua representacao
por tabela .

No item a) avaliar se os estudantes
irlam considerar a correspondéncia uni-
voca apresentada pela tabela, ou se eles
irlam consideram o fato de que era facil-
mente possivel identificar uma expressao

algébrica que a representasse.

No item b) verificar o reconhecimento de
uma fungao constante e no item c) identi-
ficar que um elemento do dominio estava
representado duas vezes na tabela, e que
em cada uma das vezes o elemento se re-

laciona com valores distintos.
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Dadas as expressoes algébricas abaixo,
descreva as condi¢Oes necessarias e sufici-

entes para que elas representem uma fun-

cao.
a)a=23b—4
u-500,seu<0,
B u, se u < 0.

c)y==xVr—5

Encontrar o “maior” subconjunto dos ni-
meros reais, que pode ser estabelecido
como dominio de uma fungdo com lei de
associa¢do dada. Em cada um dos itens o
entrevistado deveria perceber as peculiari-
dades de cada expressao que representa as
funcoes. No item a) e b) espera-se que o
estudantes perceba que a varidvel b pode
assumir qualquer valor real. Diferente-
mente do item a) e b) no item ¢) os es-
tudantes deveriam identificar dois proble-
mas. O primeiro problema que para x s6
poderia assumir valores maiores ou iguais
a 5, e que para cada valor possivel de x,
y assumiria dois valores opostos. Assim,
a expressao representa¢do no item c) nao

poderia ser uma funcao.

Seja f uma relacao de
A = {-3,-2,0,1,5} em B =
{—4,-3,-2,—-1,0,1,4}  definida  por
f(x) = z — 1. Marque com X a opgao

correta a respeito da relagao f.

() f ndo é uma fungdo de A em B

() A imagem de f é {—4,—-3,—1,0,4}.
0 O

[N

contradominio de  f

{~3,-2,0,1,5}.

9 ) dominio de f é
{—4,-3,-2,-1,0,1,4}.

() A imagem de f é

{-4,-3,-2,-1,0,1,4}.

Ser capaz de reconhecer o conjunto ima-
gem da funcdo dado seu dominio e seu

contradominio.

Seja f uma funcao definida por f(z) =
x+2

2 —3x+2’
toes:

13)=
F(-4)=
f2)=

responda as seguintes ques-

Detectar que nao seria possivel calcular
dois dos itens, com isso o objetivo é que
o estudante identifique que estes elemen-
tos ndo podem fazer parte do dominio da

funcao.
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9 Considerando que o grafico a seguir repre- | Avaliar se os estudantes sdo capazes de
senta uma funcgao, responda aos itens: identificar o dominio e imagem de uma
! fungdo representada por uma grafico no
plano cartesiano. Além disso, perceber
como os estudantes identificam as varia-
veis continuas.
a) Qual a imagem da funcao?
b) Qual o dominio da fungao?
10 | Para organizar os afazeres domésticos, | Saber se o estudante era capaz de perceber

uma dona de casa criou uma tabela em
que estavam representados os dias da se-
mana e as atividades que ela deveria de-

sempenhar naquele dia.

Dia da semana Atividades
. Tirar o lixo de dentro

Segunda-feira

de casa
Terga-feira Lavar roupas
Quarta-feira Limpar a geladeira

Tirar o lixo de dentro
Quinta-feira

de casa
Sexta-feira Passar roupas
Sabado Ir ao supermercado
Domingo

Considerando o conjunto formado pelos
dias da semana, e o conjunto formado pe-
las acOes associadas aos dias da semana,
podemos afirmar que a situacdo dada re-
presenta uma fungao?

() Sim

() Nao

Justifique sua resposta:

a relacao de dependéncia entre os conjun-
tos e se ele identificaria essa relagdo como
sendo uma func¢do ou ndo. Com esse tipo
de questao estaremos analisando como os
estudantes identificam os conjuntos e as
relacoes entre ele quando estes nao envol-

vem quantidade.
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11 | A divida publica de um determinado pais | Trabalhar com uma situagdo de relacao
(em bilhoes de dolares) para alguns anos | entre duas varidveis através de um grafico.

encontra-se no grafico abaixo: Além disso, era objetivo da questao anali-

i sar se os estudantes poderia identificar as

S0 variaveis envolvidas no problema.

1400

1300 e
10 e

800 —_

1879 1980 1881 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Ano

Divida (§ bilhdo)

A situacgdo descrita no grafico representa
uma funcao?

() Sim ( ) Nao Justifique sua resposta:
Quais as varidveis envolvidas na situacao

acima?

12 | Qual é, em sua opinido, a maior dificul- | Fazer o estudante expressar as dificulda-
dade com relagdo ao conceito de funcao? | des que encontrou para desenvolver o es-

tudo sobre fungoes.

2.1.3 Procedimento da FEtapa I

Inicialmente a pesquisadora foi apresentada aos estudantes pela professora da
disciplina Fundamentos Elementares de Matematica II. A professora junto a pesquisadora
chamou a atencao dos estudantes para a relevancia das pesquisas na area de educagao e
para a importancia da participagao dos estudantes nesse tipo de pesquisa.

Em seguida, a prépria pesquisadora distribuiu os questionarios de identificagao
entre os estudantes e orientou que estes questionarios deveriam ser respondidos individu-
almente. A aplicacao do questionario de identificacdo teve duracdo média de 20 minutos.

Logo apdés a aplicacdo do questionario de identificacdo, os estudantes foram
submetidos ao questionario sobre o conceito de fungao.

Os questionarios sobre o conceito de funcao foram entregues aos participantes
e mais uma vez os estudantes foram informados que, assim como o questionario anterior,
as respostas deveriam ser dadas individualmente.

Os estudantes também foram orientados a escrever NAO SEI nas questdes que
nao fossem capazes de responder. A aplicacdo do questionario sobre o conceito de func¢ao

teve duracao média de 50 minutos.



50

2.2 Etapa II

Esta etapa da pesquisa foi destinada a analise dos questionarios aplicados na
etapa anterior e construcao da sequéncia de atividades aplicada na etapa III.
Os dados levantados nesta etapa serviram de subsidio para o planejamento e

construcao da sequéncia de atividades para a etapa III.

2.2.1 Resultados da andlise das Questiondrios de Identifica¢do

O questionario de identificacao teve como objetivo tracar um perfil dos estu-
dantes que participaram das atividades propostas. Sendo assim, passa-se a apresentagao
dos resultados obtidos.

A turma possui uma média de 23 anos de idade, a maior parte dos estudantes
concluiu o Ensino Médio nos tltimos cinco anos.

A totalidade da turma é oriunda de escolas publicas, sendo 17 estudantes
egressos de escolas estaduais, dois estudantes de escolas municipais, e seis estudantes
ex-estudantes do proprio Instituto Federal, local da pesquisa de campo.

Ao serem questionados sobre o uso do livro didatico durante o Ensino Médio,
26 dos 28 estudantes informaram que a escola onde estudavam utilizaram livro didatico
em sala de aula. Porém poucos estudantes lembraram qual livro era adotado pela escola.
Ainda sobre o livro didatico 4 estudantes identificaram apenas os autores, sendo que os
mencionados foram Dante e lezzi.

Dos estudantes entrevistados, 26 indicaram que as aulas de Matematica, en-
quanto estavam no Ensino Médio, eram baseadas no livro didatico com atividades em
grupos e resolucao de exercicios.

Uma caracteristica importante, que foi observada por cinco dos estudantes,
indicou o pouco uso de computadores como recurso didatico. Acredita-se que isso se deve
ao fato de que na regiao de Sao Joao Evangelista as escolas nao possuirem laboratoério de
informatica equipados e aptos para a utilizagdo dos estudantes, e sdo poucas as escolas
que oferecem computadores e datashow em sala de aula. E sabido que na regido apenas
o Instituto Federal oferece tal estrutura para professores e estudantes.

Ao serem questionados sobre a importancia da matematica no seu dia-a-dia
20 entrevistados responderam que a Matematica é muito importante, e que esta presente
em varias atividades do cotidiano. Em algumas respostas, como nos exemplos da Figura
2, os estudantes listaram algumas atividades da sua rotina nas quais identificam o uso da
matematica.

Ainda no primeiro questionario, os estudantes foram indagados sobre a impor-
tancia do conceito de funcdo, e o que chama a atencao é o fato de 11 dos 28 estudantes

terem deixado a questdo em branco ou responderem que nao sabiam. Alguns estudantes
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Figura 2 — Resposta 1
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Fonte: Resposta obtida nas atividades

demonstraram estar constrangidos ao responderem as questoes propostas que nao sabiam.
Tal fato pode estar relacionado ao receio de que a professora que ministrou a disciplina
de Fundamentos Elementares da Matematica I tivesse acesso aos resultados dos questio-

narios do momento 1.

2.2.2 Resultado da andlise dos Questiondrio sobre o Conceito de Funcdo
da FEtapa I

A seguir, cada questao do segundo questionario do Momento I serd analisada

separadamente.

Questao 1

Considerando corretas as respostas que estabeleciam uma relacao univoca entre
dois conjuntos, as demais respostas foram consideradas erradas. O grafico da Figura 3
mostra o desempenho dos estudantes na questao.

Dentre as respostas erradas, dois entrevistados disseram que fun¢ao é um dos
contetidos mais importantes da Matematica, um estudante respondeu que uma func¢ao
¢ f(z) = ax + b, dois estudantes disseram que é uma relacdo que ajuda a construir e
entender graficos. Para um dos estudantes, uma funcao é “uma espécie de equacao”. Para
nove entrevistados, fungao é uma relagao entre dois conjuntos ou grandezas.

Além dessas respostas, um dos estudantes respondeu que “funcao pode ser
entendida como uma maquina de transformar nimeros, onde colocamos um nimero e,

seguindo uma féormula, o transformamos em outro”.
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Figura 3 — Resultado da questdao 1 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa I

O que é funcado?

12

10

CERTO ERRADO NAOSABEM OU
EM BRANCO

Fonte: Elaborado pela autora

Questao 2
Apenas trés dos estudantes foram capazes de formalizar o conceito de funcao
através da escrita, porém nenhum deles utilizou linguagem matematica para a definicao

elaborada. O resultados da questao estao apresentados na Figura 4.

Figura 4 — Resultado da questdo 2 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa I

Defina Matematicamente func¢do
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Fonte: Elaborado pela autora

Dentre as respostas consideradas erradas, os estudantes utilizaram representa-
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¢oes de uma fungao para tentar responder a questao (Figura 5), algumas vezes algébricas,

por diagrama ou até mesmo por graficos no plano cartesiano.

Figura 5 — Resposta dos alunos para a Questao 2 - Questionario sobre o Conceito
de Funcao da Etapa I

Defina matemabicamente funcio?

Fonte: Resposta obtida nas atividades

As respostas os obtidas nas questdes 1 e 2 reafirmam a ideia de Oliveira (1997),
que afirma as situagoes propostas em sala de aula ndo permitem aos estudantes formular o
conceito de funcao. Eles estudam alguns exemplos particulares, como fun¢ao afim, linear,
que mascaram a generalidade do conceito. Ainda segundo Oliveira (1997), em geral, os
estudantes confundem atributos do conceito como os exemplos de funcao; para eles, o

dominio e o contradominio se restringem a conjuntos numéricos

Questao 3

A terceira questao tinha como objetivo identificar cada um dos trés conjuntos
que fazem parte da definicao de funcao, dominio, contradominio e imagem.

Durante o momento que os estudantes responderam a essa questao, surgiram
varias duvidas quanto a interpretacao da questao. Os estudantes foram orientados que
deveriam responder a essa questao baseado no que haviam respondido na questao anterior.

Sobre o conjunto dominio, apareceram respostas como:
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“€ 0 conjunto do z”, “€ o conjunto de todo nimero do primeiro conjunto”

E importante ressaltar que, dos 14 estudantes que representaram por diagrama
uma funcao na questao anterior, 12 souberam identificar o dominio da fungao apresentada.

Para identificar o conjunto contradominio, os estudantes tiveram mais difi-
culdades, mas novamente os estudantes que fizeram a representacao por diagramas na
questao anterior se sairam bem.

Alguns estudantes identificaram o conjunto analisado como sendo “os possiveis
valores que y pode assumir”, ou como “o segundo conjunto”, ou ainda como “os valores
em que x pode se transformar”.

Os resultados apresentados sobre o conjunto Imagem sao semelhantes aos re-
sultados observados nos itens anteriores no que diz respeito aos estudantes que usaram a
representacao por diagrama.

Chama a atencao o fato de apenas um dos estudantes que fez a representa-
¢ao por diagrama ter confundido o que deveria ser o conjunto imagem com o conjunto
contradominio.

Observou-se novamente que 12 dos 14 estudantes que haviam feito uma repre-
sentacao por diagrama na questdo 2 identificaram corretamente os conjuntos solicitados.

Para Chaves e Carvalho (2004), o conceito de fungao e as ideias de varidvel,
dominio, imagem e contradominio tém sido apontado por diversos pesquisadores como de

dificil assimilagao tanto para alunos de EM como para alunos universitarios.

Questao 4

Nesta questao os estudantes poderiam optar por mais de uma resposta, diante
disso obteve-se o seguinte resultado apresentado na Figura 6:

Cinco estudantes sugeriram outras opgoes de representacao de fungao, sendo
elas: graficos, Geogebra, Winplot e diagramas.

Em um dos questiondrios, a pessoa escreveu que nao sabia o que significava
representacao algébrica.

Dentre os 28 participantes, 6 optaram por 1 das representagoes sugeridas; 7
optaram por 2 das representacoes sugeridas; 12 optaram por 3 das representacoes su-
geridas; e apenas 2 optaram pelas 3 representagoes sugeridas e ainda sugeriram outras

representacoes.

Questao 5

O objetivo da questao 5 era observar se os estudantes eram capazes de identi-
ficar se uma tabela representa ou nao uma funcao, justificando sua escolha.

Quatro estudantes nao foram capazes de responder a essa questao, deixando a

atividade em branco ou respondendo que nao sabiam identificar. Dois estudantes acerta-
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Figura 6 — Resultado da questdao 4 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa I

De qual (quais) maneira(s) vocé pode
fazer arepresentacdode uma funcao

25
25 20
20 ¥ 15
15
s (15 :
0 < T T T T - Il'
Representacio Tabelas Coordenadas Outras MNAOQ SABEM
Algébrica Cartesianas OUEM
BRAMNCO

Fonte: Elaborado pela autora

ram apenas 1 dos itens e trés estudantes responderam corretamente as 3 alternativas. O

restante dos estudantes acertou 2 das 3 letras do atividade proposta.

Figura 7 — Respostas para questao 5a) - Questionario sobre o Conceito de Fungao
da Etapa I
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Analisando separadamente cada um dos itens da questao, é possivel identificar
que todos os estudantes que responderam ao questionario assinalaram corretamente que
a opgao a) representava uma fungdo. Porém o que chama a atencdo nesse item sdo as
justificativas dadas, pois oito estudantes disseram que era uma funcao pelo fato de terem
conseguido identificar uma expressao algébrica para a funcao.

Ja o item b) dessa questao foi o item que apresentou maior niimero de erros:
dezessete estudantes optaram pela alternativa que afirmava que a tabela nao representa
uma fungao. O fato chama a atencao, pois mostra que os estudantes associam o conceito
de funcao a necessidade de variagao, e poucos estudantes foram capazes de identificar que

se tratava de uma funcao constante. Na Figura 8, tem-se um exemplo.

Figura 8 — Resposta para questao 5b) - Questionario sobre o Conceito de Fungao
da Etapa I
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Fonte: Resposta obtida nas atividades

E mais uma vez o item c¢) mostrou que os estudantes associam fungao apenas
a uma expressao algébrica, pois varios indicaram que ela nao seria uma fungao, pois nao
conseguiram identificar uma lei de formacao que associei. Nessa questao, vinte estudantes
disseram que a tabela nao representa uma fun¢ao, mas apenas trés estudantes justificaram
corretamente o motivo de nao ser.

Ao responderam essa questao, parte dos entrevistados disseram que, para que
uma tabela seja uma func¢ao, deve haver uma lei de formacgao explicita entre os elementos.

Segundo Chaves e Carvalho (2004), é natural que os alunos ndo possuam as
nog¢oes de variavel nem de dependéncia basicas para a constru¢ao do conceito de fungao,

fazendo com que o estudante associe uma fungao a uma expressao algébrica

Questao 6

O objetivo dessa questao era que o estudante registrasse a definicao de cada
uma das fungoes, identificando o dominio e o contradominio de cada uma das fungoes.

Dezessete estudantes deixaram em branco ou escreveram que nao eram capazes

de fazer a questao. Dos 11 que se dispuseram a tentar fazer, nove niao obtiveram sucesso
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e 2 acertaram apenas a letra a).

Essa questao é uma questao que normalmente aparece nos livros didaticos pe-
dindo apenas que o estudante determine o dominio da fungdo. Optou-se por nao colocar
esse tipo de enunciado, por saber que uma funcao é definida por seu dominio e seu contra-

dominio, nao é a expressao que representa a funcao que os define.

Questao 7
Com essa questao, esperava-se que o estudante identificasse o conjunto imagem
de uma fungao utilizando a lei de formacao. A Figura 9 apresenta o grafico com os

resultados desta questao.

Figura 9 — Resultado da Questao 7 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa I
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Fonte: Elaborado pela autora

A primeira opc¢ao afirmava que a situacao nao representa uma funcao, a 2°
opcao era a correta e mostrava a imagem da funcao definida no enunciado. A terceira
opc¢ao mostrava o dominio com o contradominio da funcdo e a quarta opcdo mostrava
o contradominio como o dominio da fungdo. A ultima alternativa sugere aos estudantes
uma inversao do contradominio com imagem:.

Os resultados nos mostram que os estudantes tiveram facilidade em identificar

o conjunto imagem na questao dada, pois 14 assinalaram a opcao correta.

Questao 8
No enunciado dessa questao nao esta explicito o dominio da fun¢do. Esperava-
se que os estudantes percebessem que nos itens b) e ¢) os valores atribuidos a varidvel

independente nao fazem parte do dominio. Porém apenas 6 estudantes perceberam isso
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no item b) e somente 2, no item c).
Alguns estudantes calcularam e atribuiram valores para f(-4) e f(2).

Sete estudantes nao souberam fazer a questao.

Questao 9

Com essa questao procurou-se observar como o estudante se relaciona com a
funcao representada por meio de um grafico no plano cartesiano. A partir da analise do
grafico, o estudante deveria destacar o dominio de uma fungao continua.

Novamente alguns entrevistados deixaram a questao em branco ou responde-
ram que nao sabiam, totalizando 8 estudantes.

Apenas 4 estudantes foram capazes de identificar o dominio e a imagem corre-
tamente. Uma resposta (Figura 10) destacou-se, pois o estudante nao utilizou linguagem

de conjunto, ele descreveu cada um dos conjuntos solicitados.

Figura 10 — Resposta para a Questao 9 - Questionario sobre o Conceito de Fungio
da Etapa I

a) Qual a imagem da fungéo’
b) Qual o dominio da fungdo?

Fonte: Resposta obtida nas atividades

Questao 10

Com a questao de nimero dez, buscou-se avaliar se os estudantes seriam ca-
pazes de reconhecer uma funcdo em uma tabela que nao utiliza valores numéricos.

Quatro questionarios nao foram respondidos. Em doze questionarios, os estu-
dantes disseram que a situacao apresentada na tabela era uma funcdo. A outra metade
dos estudantes que responderam a questao assinalou que a tabela nao representa uma
funcao.

Dentre os doze estudantes que assinalaram que a tabela nao representa uma
funcao, trés justificaram que o fato de uma mesma atividade ser executada em dois dias

da semana faz com que a tabela nao seja uma funcao

Questao 11

Novamente 2 estudantes deixaram em branco a questao.

Na questao 11, gostariamos de analisar se o estudante era capaz de identificar
uma funcao através de um grafico, além de identificar as variaveis envolvidas na situagao

apresentada. A respeito do primeiro item da questdo, quatro estudantes disseram que
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a situagao nao representa uma funcgao. Os outros vinte e dois estudantes acertaram ao
assinalarem que o grafico representa uma funcao, porém 10 nao souberam justificar sua
escolha, e cinco deram uma justificativa que nao condiz com sua escolha.

No segundo item, sete estudantes disseram nao saber identificar as variaveis.
Dos demais entrevistados, 16 ndo apresentaram dificuldades com relacao a identificagao
do ano e da divida com variadveis da funcao representada no grafico. Um estudante listou
apenas os anos que apareceram no grafico, outro estudante listou apenas os valores da

divida, e apenas 1 estudante errou a identificacao.

Questao 12

Nesta questao, os estudantes tiveram a oportunidade de expressar suas opinioes
sobre o motivo que eles consideram o maior problema na aprendizagem de funcao.

Sete estudantes nao manifestaram resposta. E as outras respostas giraram
em torno da dificuldade dos estudantes expressarem algebricamente uma fungao. Alguns
estudantes ainda disseram que acabam decorando formas de resolver os exercicios, mas

nao compreendem o significado das fungoes.

2.2.3 A construcdo da Sequéncia de atividades

Apo6s a anéalise das respostas obtidas no questionario de fun¢ao, o segundo mo-
mento da pesquisa foi a construcao e aplicacao da sequéncia de atividades com o objetivo
de contribuir para construir ou reconstruir o conceito de fungdo para os participantes.

Neste sentido, a sequéncia foi planejada de forma que contemplasse as difi-
culdades apresentadas pelos alunos no questionario sobre fungao, buscando ampliar o
conceito de funcao e a competéncia dos participantes com relagao ao conteudo.

A sequéncia de atividades foi elaborada com 15 atividades que abordaram o
conceito de fungdo e seus principais elementos (dominio, contradominio e lei de associa-
¢ao), além de explorar as representagdes de uma fungao.

O objetivo da aplicacdo dessa sequéncia foi o de aprofundamento no conceito
de funcao. Por isso, a sequéncia foi construida a partir dos dados obtidos na Etapa I.

Na Tabela 8 sao abordados os objetivos de cada uma das atividades propostas.

Tabela 8 — Objetivos da Sequéncia de Atividades

ENUNCIADO EXPECTATIVA
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Observe as frases abaixo:

e Atualmente, as mulheres ocupam grande parte do
mercado de trabalho. As mulheres ndo vivem mais
em funcao de seus maridos.

e As pessoas buscam diariamente encontrar o cami-
nha para a felicidade. Elas agem em funcgao de seus
objetivos.

» A cobranca de impostos sobre um servico deve estar
em funcao da sua essencialidade, assim cada servigo
terd uma taxa especifica.

Discuta com seus colegas sobre o significado do termo
em funcgado nas frases acima. KEscreva no quadro
abaixo o significado que foi atribuido ao termo em

funcao.

Discutir sobre o termo em
funcao. Esperava-se que eles
observassem a relacdo de de-
pendéncia entre os sujeitos
das frases, e assim construir
a ideia de que uma funcao é

uma relacdo de dependéncia.

Agora, cada aluno deve fazer o que se pede separada-
mente:

Pense em um ntmero. Em seguida multiplique por
trés e ao resultado subtraia 4 unidades.

Registre o valor encontrado.

Aluno 1:— Aluno 2:—-

Repita o processo novamente, cada aluno usando nu-
meros diferentes.

Aluno 1:— Aluno 2:—

E provavel que cada estudante tenha obtido um re-
sultado diferente. Sendo assim o que foi determinante

para cada resultado?

Levar o participante a refle-
tir sobre os elementos que in-
fluenciam na resposta obtida
O objetivo

da questao é que o estudante

por cada um.

perceba que, para cada va-
lor prévio escolhido o leva-
ria a uma resposta diferente,
ou seja, cada valor “pensado”
pelo estudante estaria associ-
ado a uma resposta correspon-

dente.
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O dono de um posto de gasolina, com o objetivo de
aumentar as vendas, resolveu criar um sistema de fi-
delidade do cliente. A cada abastecimento o cliente
ganharia cupons que mais tarde poderiam ser troca-
dos por brindes no préprio posto. Os cupons eram
distribuidos da seguinte maneiras:

Até 10 litros de combustivel o cliente ganha 1 cupom.
Acima de 10 até 20 litros de combustivel o cliente ga-
nha 2 cupons.

Acima de 20 litros até 40 litros de combustivel o cliente
ganha 3 cupons.

Acima de 40 litros de combustivel o cliente ganha 4
cupons.

Um cliente deste posto deseja adquirir um acessorio
para o seu carro com cupons adquiridos na promogao.
Ele sabia que para conseguir o acessorio desejado ele
ird precisar, no minimo, de 50 cupons.

Analisando a situacdo acima o que é necessario ao cli-

ente para que ele consiga o acessorio?

Trabalhar com o estudante a
identificacdo das varidveis en-
volvidas no problema, além de
destacar a relacdo de depen-

déncia entre elas

Um grupo de estudantes de meteorologia pesquisou as
variacoes de temperatura em certa cidade. Apds longa
coleta de dados, o grupo concluiu que a temperatura
podia ser calculada por meio da férmula matemética
T = —étQ + 4t 4+ 10, na qual T representa a tempera-
tura, e ¢ representa a hora do dia. E fato que a expres-
sdo algébrica encontrada pelos estudantes possui duas
variaveis e descreve uma relagao de dependéncia entre
elas. Analisando o contexto da atividade e a expressao
algébrica:

a) Quais as varidveis podemos destacar?

b) Qual a varidvel independente?

¢) Qual a varidvel dependente?

Identificar as variaveis do pro-
blema e definir qual delas de-
pendia da outra. Com esse
tipo de questao espera-se le-
var o estudante a pensar qual
variavel estd em funcio da ou-
tra, estabelecendo novamente
a ideia de dependéncia entre

as duas grandezas.
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Usando as varidveis destacadas em cada sentenca, es-
creva uma expressao algébrica que as relacione.

a) Escreva a érea (S) de um quadrado em fungao do
seu lado 1 metros.

b) Escreva a drea (A) de um quadrado em fungao do
seu lado cuja medida é 5 unidades maior que o qua-
drado anterior.

¢) Rogério tinha 3 anos quando Juliana nasceu. Es-
creva a idade de Juliana ( j ) em funcao da idade de
Rogério (r).

d) O litro (1) de gasolina é comprado a R$ 2,15. Es-
creva o preco (P) a pagar em fungao da quantidade de
litros comprados.

e) Um retangulo tem comprimento c, largura b e pe-
rimetro 20. Determine a férmula que da o valor de ¢

em funcao de b.

Fortalecer a ideia de fungao
como relacdo de dependén-
cia entre duas varidveis e de-
senvolver no aluno habilida-
des em transformar uma si-
tuacdo do cotidiano em uma
A aborda-

gem desse tipo de questdo na

férmula/modelo.

sequéncia de atividades foi ne-
cessario tendo visto que os es-
tudantes associam uma fun-
¢80 a uma expressao algé-
brica, dessa forma seria possi-
vel comecgar uma discussao so-
bre para quais valores de cada
variavel a expressao se torna-

ria uma funcao.
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Um 6nibus de 35 lugares transporta diariamente turis-
tas para um passeio. Se todos os lugares estdo ocupa-
dos, o preco de cada passagem é R$ 6,00. Caso contré-
rio, para cada lugar vago sera acrescida a importancia
de R$ 1,00 ao preco de cada passagem. Assim, o fatu-
ramento da empresa de 6nibus, em cada viagem, pode
ser representado por uma expressao algébrica. Sendo
x o numero de lugares vagos no 6nibus, e f o fatura-
mento da empresa por viagem.

a) Qual a expressao algébrica representa o fatura-
mento da empresa em uma viagem?

b) Para que valores reais de x a expressao algébrica
encontrada pode ser calculada?

¢) Considerando o contexto do problema, quais os va-
lores podem ser atribuidos a varidvel x?

d) Considerando a condigdo do item c), existem res-

trigbes para o valor da variavel 7

Determinar o dominio das
fungbes apresentada no pro-
blema. No item a) foi pedido
que o estudante representasse
por meio de uma expressao al-
gébrica a funcdo apresentada.
O objetivo deste item é de-
senvolver estratégias para que
o aluno construa um modelo
No item b)

o objetivo da questdo é que

para a fungao.

o alunos percebam que uma
expressao algébrica pode ser
definida para qualquer valor
numérico, diferentemente do
item c) onde a expressdo ao
ser contextualizada passa a re-
presentar uma funcéo, e dessa
forma a variavel independente
nao assume qualquer valor. E
também objetivo desta ativi-
dade destacar que a variavel
do problema assume apenas

valores discretos.
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A tabela a seguir mostra a distdncia em km percorrido
por um carro e o tempo em horas que ele gastou para

percorrer tal distancia.

Distancia (km) | Tempo (h)
30 | 0,5
60 | 1
90 | 1,5
120 | 2

Analisando a tabela responda o que se pede:

a) E possivel observar uma regularidade na tabela
apresentada?

b) Usando D para representar a distancia e t para re-
presentar o tempo, qual a expressao matemaética capaz
de descrever a situacio da tabela?

¢) Para que valores reais de t a expressdao algébrica
encontrada pode ser calculada?

d) Considerando o contexto do problema, em que do-

minio faz sentido definir a fun¢ao D 7

Reforgar os objetivos da ati-
vidade seis. Porém diferen-
temente da questao anterior,
a varidvel dependente é conti-

nua.

Observe as fungoes seguintes:
f:N=N||f(x) =2%e g : R-R|g(x) = 22

As funcées f e g representam a mesma funcao?

Fazer com que o estudante
perceba que fungdes que sao
representadas pela mesma ex-
pressao podem ser funcoes
distintas. Para que isso acon-
teca elas devem apresentar um
de seus elementos da definicao
(dominio, contradominio) di-

ferentes uma da outra.

Em cada item abaixo, defina pelo menos duas funcoes

diferentes, na forma y = f(z), cujas leis de formagao

sejam deﬁnédas pelas expressoes algébricas dadas.
-z

2) fl2) =

b) f(z) =

2 —1

Conduzir o estudante por

uma analise das opera-
¢oes envolvidas na expres-
sdo para que, em cada caso,
sejam delimitadas as restri-
¢oes do dominio. Em se-
guida, o participante deve
expressar duas fungoes dis-
tintas alterando apenas os
seu dominio e seu contrado-

minio.
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10

Diante de tudo que falamos até agora, escreva usando

linguagem matematica a definicdo de funcao.

Proporcionar aos estudantes
transformar suas impressoes
sobre o conceito de funcdo em
uma representacao simbolica,
até que seja formalizada a de-
finicdo f : A — B +— Vx €
A3y e B/(z,y) € f

11

Tendo o conhecimento de uma plano cartesiano, re-
torne na atividade 8 e construa o grafico de cada uma
da funcoes propostas na atividade.

Qual diferenca podemos observar no grafico dessas

funcoes?

Construgao de graficos a par-
tir de uma lei de formacao al-
gébrica. Essa atividade tem
também como objetivo provo-
car entre os estudantes a dis-
cussao a respeito do tipo de
dominio de cada uma das fun-
¢oOes, considerando que ambas
possuem a mesma lei de for-

macao.

12

A tabela a seguir representa a quantidade de alunos

que um professor de violao teve durante o ano de 2016.

Més | n® de alunos
JANEIRO | 3
MARCO | 2
ABRIL | 6
JUNHO | 1
JULHO | 3
SETEMBRO | 2
NOVEMBRO | 6
DEZEMBRO | 2

Existe uma funcdo representada na tabela. Defina
qual é essa funcao.

E possivel representar graficamente essa tabela?
Qual a melhor representagdo grafica para a funcao
acima?

Esboce a representacao grafica da tabela dada.

Essa atividade foi elaborada
para mostrar aos estudantes
que um grafico ndo precisa ne-
cessariamente ser uma curva
no plano cartesiano para se
Mais

uma vez outro objetivo era

tratar de uma funcao.

fazer com que o participante
transformasse a representagao

em tabela em um grafico.
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13 | Em cada um dos itens abaixo analise a expressao al- Acredita-se que para cons-
gébrica dada e defina uma fungdo f:D—R, com a lei | truir esses gréaficos os alunos
de formacao representada pela expressdo. Construa o | recorram a construcao de ta-
esboco do grafico da funcao definida. belas. Diante disso, o objetivo
a) f(z) =23 + 22 ¢ mostrar que a escolha de va-
b) f(z) = ﬁ lores aleatérios para a tabela

@11z +30se x> 5, pode nao ajudar na constru-
c) f= ¢ao dos gréficos, é importante
x4, se x<0 analisar o tipo de expressao
algébrica e o dominio de cada

um deles.

14 | Defina cada uma das funcoes representadas nos grafi- | Definir cada uma das funcoes,
cos abaixo: identificando o dominio e um

contradominio para cada uma
das representacoes graficas.
LT yonm
s -
15 | Na imagem abaixo temos a representagdo grafica de | O objetivo da dltima questao

trés curvas.
n

1/ | §E |
e

a) Analisando as curvas dadas, qual(is) delas nao

pode(m) representar uma funcao f : R—R.
b) Qual a condigdo de uma func¢ao que é contrariada

pela(s) curva(s) escolhida(s)?

era chamar a atencdo dos es-
tudantes para as curvas dese-
nhadas no plano cartesiano. E
comum aos estudantes chamar
todas as construgoes no plano
cartesiano de funcdo. Nessa
questao, é importante obser-
var se a curva representa uma
relagdo univoca entre as coor-

denadas.

As atividades de 1 a 5 levaram os participantes a refletir sobre o significado da
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palavra func¢do e sobre a ideia de variaveis em um contexto geral.
O objetivo das atividades de 6 até 10 foi a compreensao de que uma funcao
é uma relacao que associa elementos de dois conjuntos de forma univoca e nao simples-
mente uma expressao algébrica, ressaltando que a ideia matematica de que uma funcao é
composta por trés elementos indispensaveis: dominio, contradominio e lei de associac¢ao.
As tltimas atividades conduzem o estudante a uma reflexdo a respeito das

representagoes de fungao: algébricas (férmulas), numéricas (tabelas) e graficas (graficos).

2.3 Etapa III

A sequéncia de atividades foi desenvolvida em trés encontros que aconteceram
nos dias 16, 18 e 23 de agosto do ano de 2017. A seguir esta descrito o procedimento e as

observagoes feitas pela pesquisa durante a etapa.

2.3.1 Primeiro Encontro

No primeiro encontro, estavam presentes 24 estudantes. Eles foram apresenta-
dos aos objetivos da sequéncia de atividades que foi entregue a cada um para a aplicacao
da sequéncia de atividades. Os estudantes foram orientados a desenvolver as questoes de
1 a 5 em duplas.

Durante todo o tempo, os alunos participaram das atividades e estiveram aten-
tos as discussoes. Neste encontro, os estudantes tiveram a oportunidade de discutir com os
colegas sobre o significado da palavra fungao e sobre a no¢ao de variaveis em um contexto
geral.

Foram destinados aproximadamente trinta minutos para que eles pudessem
discutir as questoes. Nesse intervalo de tempo, os estudantes tiveram a oportunidade de
discutir com os colegas sobre o significado da palavra fun¢ao e sobre a nogao de varidveis
em um contexto geral.

Passados os trinta minutos, foi sugerida uma discussao em grupo com a fina-
lidade de identificar respostas corretas e corrigir possiveis equivocos

Na primeira questao, que buscava atribuir significado ao termo em func¢ao
de, de maneira geral, por toda a turma foi comum encontrar respostas que falavam de
dependéncia. Esse tipo de resposta era esperado.

Para discutir o desenvolvimento da segunda questao, foram escolhidas de ma-
neira aleatoria duas duplas na sala para que refizessem a atividade em voz alta e apresen-
tassem os resultados obtidos.

Vérios alunos criaram uma representacao algébrica utilizando x, y ou f(x) para
desenvolver a questao. Isso nos mostra o quanto ¢ forte a associacao do conceito de fungao

a sua simbologia
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Apébs o debate sobre as questoes acima, os alunos entenderam que no caso
apresentado, era possivel obter infinitas respostas, e que para cada escolha que eles fizes-
sem iriam encontrar um resultado diferente, ou seja, a resposta dependia da escolha feita
inicialmente.

Na terceira questao, os estudantes identificaram as variaveis e a relagao de
dependéncia entre elas. Os estudantes identificaram que para conseguir o acessoério dese-
jado, o consumidor deveria comprar gasolina para ganhar cupons, e com 0s cupons seria
possivel adquirir o acessorio. Surpreendentemente, alguns alunos indagaram que situacao
apresentada na atividade poderia representar uma funcao composta, ja que o acessorio
estava em funcao do nimero de cupons e o nimeros de cupons dependia da quantidade
abastecida, assim poderiam dizer que existe uma func¢ao composta em que o acessorio
dependia da quantidade abastecida.

Diferentemente da questao anterior, nesta poucos estudantes se preocuparam
com a representacao algébrica. Um deles chegou a mencionar que a situa¢ao nao poderia
representar uma func¢ao pois nao tinha uma lei de formacao algébrica.

Ao serem questionados sobre a dificuldade de resolver a quarta questao, a
turma inteira alegou que a questao nao apresentava grau algum de dificuldades, porém
ao comentar a resposta desejada, muitos alunos nao concordaram. Isso fez com que a
pesquisadora sugerisse mais dois exemplos de relagdo aos alunos para que eles pudessem
identificar as variaveis dependentes e independentes.

Foi abordada uma situacao de queda livre, considerando o tempo e a veloci-
dade, e em seguida uma situacao da compra de um produto por unidade. Diante dos
exemplos propostos, os participantes foram orientados a sempre que tiverem esse tipo
de duvida, que criem indagacoes do tipo: O tempo depende da velocidade ou a veloci-
dade depende do tempo? O valor pago pela compra depende da quantidade comprada
ou a quantidade comprada depende do valor pago? Dessa forma, os préprios estudantes
conduziram a correcao da questao.

A questao cinco mostrou que os estudantes apresentam dificuldades em tran-
sitar entre a linguagem escrita e a linguagem algébrica. Muitos tiveram dificuldades no
que diz respeito a representacio da diferenca, e a representacao de uma poténcia.

Exemplo disso foi no item b) que pedia para que o estudantes escrevesse a
area (A) de um quadrado em fungdo do seu lado cuja medida é 5 unidades maior que o

quadrado de lado [. Apareceram respostas como:

A=1245
A=1+52
A= 4 52

Também no item c) os estudantes mostram dificuldades para escrever a idade
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de Juliana (j) em fungao da idade de Rogério (r), sabendo que Rogério tinha 3 anos
quando Juliana nasceu. Muitos escreveram j = r + 3.

O primeiro encontro teve a duragdo de aproximadamente 70 minutos.

2.3.2 Segundo Encontro

O segundo encontro contou com a participacao de apenas 12 estudantes e foi
destinado ao desenvolvimento das atividades de 6 a 10. Nessas atividades foram abordadas
as condigOes necessarias para que uma expressao algébrica represente uma fungao.

Diferentemente do primeiro encontro em que os estudantes fizeram as ativida-
des e, em seguida, fizemos uma discussao, neste encontro e as atividades foram conduzidas
pela pesquisadora e contaram com a participacao ativa dos estudantes. Todas as ques-
toes foram desenvolvidas através de questionamentos que levaram a conclusao de cada
atividade.

A sexta questdo era composta por trés itens. No item a) o estudante deveria
criar uma expressao algébrica que representasse a situagao exposta no problema. Diante
das sugestoes dos estudantes, foram elaborados alguns modelos até que a fungao dese-
jada fosse apresentada. Os participantes concluiram que era necessario ter o nimero de
participantes da viagem e o valor pago pela passagem.

Em seguida, calculamos a arrecadacao da empresa para algumas quantidades
de passageiros. Destacamos, nessa situacao, que tanto o niimero de passageiros quanto
o valor da passagem eram variaveis, e ambos dependiam do ntmero de lugares vagos no
onibus x.

Dessa forma, os estudantes criam uma expressao para a quantidade de passa-
gens vendidas, e outra para o valor da passagem. Com as duas expressoes registradas, os
alunos concluiram que o produto delas daria o valor da arrecadagao em fun¢dao do niimero
de lugares vagos no 6nibus, finalizando o item a).

No item b), os estudantes tiveram um pouco de dificuldade em entender o
que estava sendo pedido pela questdo. Para resolver a questao, os estudantes foram
orientados a pensar quais valores eles poderiam atribuir a variavel x, caso a expressao
algébrica tivesse sido apresentada sem o contexto inicial, e que se f poderia ser sempre
calculado para qualquer valores de x. Apds a argumentacao, os alunos disseram que x
poderia assumir qualquer valor, e que para qualquer dado a x, encontramos um valor de f
associado a ele. Assim os alunos definiram que x poderia ser qualquer valor real no item
b).

Depois das orientagoes dadas no item b), rapidamente responderam o item c).
Porém alguns estudantes disseram que a variavel independente poderia assumir qualquer
valor inteiro, mas bastou um dos participantes da atividade lembrar que os nimeros
inteiros podem ser negativos que os estudantes refizeram sua resposta. Mesmo assim,

foi necessario lembrar da capacidade de lotacao do Onibus para que eles expressassem
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corretamente os possiveis valores para x, ou seja, x deveria ser uma ntmero natural
menor ou igual a 35.

A questao sete foi feita sem nenhum problema. Destacaram que, diferente-
mente da questao seis, a variavel independente nao tinha necessidade de ser natural, pelo
contrario, ela poderia assumir qualquer valor real positivo.

Ao se depararem com a oitava questdo, os estudantes observaram que a dife-
renca entre elas era o dominio. Foi ressaltado que uma mesma expressao algébrica pode
representar funcgoes diferentes, basta terem dominios diferentes. Apesar das observagoes
feitas nessa questao, ao chegarem na atividade 9, os estudantes ficaram sem saber o que
responder na questao.

Apos alguma discussao os alunos foram capazes de definir as duas fungoes em
cada uma das alternativas alterando apenas o dominio de cada uma delas.

Na tltima questao do encontro, o objetivo era conduzir os estudantes a defi-
nicdo matematica do conceito de funcao.

Os alunos retomaram as atividades anteriores, as anotagoes que tinham sido
feitas e levantaram o que seria importante para definirmos uma funcao. Assim, eles perce-
beram que era necessario estabelecer uma relagao de dependéncia entre conjuntos, e que
essa relacao teria um conjunto de elementos independentes, outro conjunto de elementos
dependentes do primeiro conjunto. Caminhando nesse sentido, cada aluno registrou suas
observagoes e, aos poucos, foram trocando os registros pelos simbolos matematicos até
chegarem a definicao utilizando simbologia matematica.

No segundo momento, os participantes apresentaram maior dificuldade do que

no primeiro encontro e teve duracao de 90 minutos.

2.3.3 Terceiro encontro

Iniciamos o terceiro encontro fazendo um apanhado do que foi abordado no
encontro anterior. Os primeiros 15 minutos do terceiro encontro foi uma retomada do
segundo encontro. Ao final desse momento, foi observado que os estudantes que nao
haviam faltado ao encontro anterior se sentiram motivados ao perceberem que estavam
acompanhando com facilidade o que estava sendo exposto.

Assim como no segundo encontro, as discussoes sobre cada uma das atividades
foram conduzidas pela pesquisadora. Para essa ultima sequéncia de atividades, foram
estipulados de 5 a 10 minutos para que os estudantes desenvolvessem cada uma das
questoes e ao final de cada tempo foram feitas intervencoes pela pesquisadora.

Na questao onze, os alunos transitaram sem dificuldades entre a representacao
algébrica, dada na questao oito, e a representacao cartesiana. Porém, na questao doze os
alunos tiveram dificuldades em construir um grafico, pois tentaram usar o plano cartesi-
ano. Como uma das variaveis ndo era numeérica, a representacdo no plano cartesiano nao

seria ideal.
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Ao pensarem na questdo doze, alguns alunos destacaram que essa seria um
tipo de funcao que nao teria uma lei de formacao algébrica.

A préxima questao foi a mais interessante de ver a reagao dos alunos. Muitos
estudantes ao identificarem os tipos de fun¢oes que estavam representadas algebricamente,
imediatamente alegaram que nao sabiam, ou nao tinham ferramentas necessarias para
construir esse tipo de funcao. Alguns ainda citam a necessidade de recursos computacio-
nais para construirem o grafico.

Como era esperado um colega sugeriu que criassem uma tabela. E esse foi o
recurso usado para fazer o item a).

Criaram uma tabela atribuindo os valores {—2,—1,0,1,2} para = e calcula-
ram os valores de f(z) correspondentes. Quando foram representar no plano cartesiano,
ficaram na duvida de como seria o comportamento do grafico para valores de = entre
0 e 1. Para resolver o problema, os préprios estudantes sugeriram acrescentar valores
fracionarios a tabela. Dessa forma, todos os alunos foram capazes de esbocar os gréficos.

Como a estratégia da tabela havia dado certo para o item a), todos os alunos
recorreram a outra tabela para o item b). Neste item, os estudantes usaram os mesmos
valores da tabela anterior, porém perceberam que a variavel independente nao poderia
assumir o valor 2. Os alunos usaram valores 3 e 4 e rapidamente perceberam que o
comportamento do grafico mudou.

Juntamente a pesquisadora, foram analisados o comportamento de grafico e o
fato do 2 nao fazer parte do dominio, e em seguida obtiveram o esboco do grafico.

No item c), os estudantes usaram o conhecimento de funcao do 2° grau para
construir o grafico de uma parte da funcao, e fizeram a outra parte da funcao usando
o conhecimento de funcao afim. Optaram por construir dois graficos em dois planos
cartesianos diferentes. Observaram que o gréafico desejado era formado com parte dos dois
construidos anteriormente, e ai sim construiram a resposta.

Quando terminamos a questao, alguns alunos ainda desconfiavam dos resulta-
dos apresentados. Nesse momento, a pesquisadora aproveitou o fato da sala ser equipada
com computadores e construi usando o Geogebra os graficos para confirmacao das respos-
tas.

Foi discutido pelos participantes o uso de tabelas como ferramenta para a
construcao de graficos, mas devemos ter atencao aos valores atribuidos a variavel inde-
pendente, pois, as vezes, a escolha de valores equivocados nos leva a uma interpretacao
errada do grafico. Um exemplo disso é no item c) da atividade anterior, quando ao es-
colher apenas dois valores inteiros maiores que 5 para a variavel x, alguns estudantes
interpretaram equivocadamente que o grafico da funcao era uma reta. O que sabemos
que nao ¢é verdade, ja que a fungdo nesse intervalo é uma funcao do 2° grau.

Para responder a questao quatorze, os estudantes retomaram a questao 9. Apos

a analise da questao feita anteriormente, os estudantes perceberam que, para definir uma
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funcao seria necessario definir dominio, contradominio. Nessa questao, foi observado que
parte dos estudantes definiram o conjunto contradominio como sendo o conjunto imagem.
Além disso, nota-se que os estudantes nao tiveram dificuldades em expressar verbalmente
o resultado, mas tiveram grande dificuldade em registra-lo.

Na tltima atividade apresentada para os estudantes, eles deveriam identificar
se uma curva construida no plano cartesiano representa ou nao uma fungao. Nesse ins-
tante, a turma rapidamente deu a resposta. Alguns estudantes disseram que esse tipo de

atividade ja havia sido abordada diversas vezes em sala de aula.

2.4 Etapa IV

A quarta etapa da pesquisa foi a aplicacao de novo questionario sobre o conceito
de funcao com o objetivo de discutir e avaliar a forma como os estudantes passaram a se
relacionar com o conceito apos a sequéncia de atividades proposta.

Neste sentido, o questionario foi criado nos mesmos moldes do primeiro e
aplicado a todos os participantes da pesquisa.

Ainda na quarta etapa, os estudantes que participaram da pesquisa foram sub-
metidos a um questionario de satisfacdo, que tinha como objetivo dar voz ao estudante

para que ele se manifestasse a respeito da proposta de ensino.

2.4.1 O questiondrio sobre o conceito de funcg¢dao da etapa IV

O questionario sobre o conceito de funcao da etapa IV foi elaborado com 11
questoes, levando em conta o conceito de funcao abordado.

O objetivo da aplicacao desse questionario, assim como o questionario sobre o
conceito de fungao da etapa I, foi o de conseguir analisar como os estudantes identificam
os elementos principais de uma funcao, dominio, contradominio e lei de associagao, bem
como suas representacoes apos a aplicagao da sequéncia de atividades.

O questionario foi construido levando em consideragdao os pontos abordados
no primeiro questionario sobre funcdao. Dessa forma, o objetivo de todas as questoes
apresentadas no novo questionario sao os mesmos apresentados no questionario anterior.

Na tabela 9, descreveremos novamente as questoes ressaltando as pequenas

alteracoes feitas.
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Tabela 9 — Objetivos do Segundo Questionario Sobre o Conceito de fungao

ENUNCIADO

EXPECTATIVA
POSTA

COMO  RES-

O que é fungao?

O estudante era capaz de descrever uma
funcao e seus elementos logo apds a aplica-
¢ao da sequencia de atividade que discutiu

o conceito.

Escreva usando linguagem matematica a

definicdo de funcao.

Esperava-se que o estudante seja capaz de
apresentar a definicio matematica de fun-
¢ao considerando que a construcdo dessa
definicao foi uma das atividades propostas
na sequeéncia.Foi necessaria a alteragao no
enunciado desta questao, pois os estudan-
tes tiveram dificuldades em compreender
o que foi solicitado no primeiro questiona-
rio. O objetivo dessa questao era avaliar
se o estudante era capaz de definir cada
um dos conjuntos que compoem a defini-

¢do de uma funcao.

Utilizando a resposta da questao 2, des-
creva qual é:

O conjunto Dominio de uma fungao.

O conjunto Contradominio de uma fun-
cao.

O conjunto imagem de uma funcao.

Foi necessério alterar o enunciado desta
questdo, pois os estudantes tiveram difi-
culdades em compreender o que foi solici-
tado no primeiro questionario. O objetivo
dessa questdo era avaliar se o estudante
era capaz de definir cada um dos conjuntos

que compoem a definicdo de uma fungao.

De qual (quais) maneira(s) vocé pode fa-

zer a representacao de uma funcao?

Diferentemente do primeiro questiona-
rio, demos a oportunidade para o entre-
vistado escrever as representagoes ao invés
de assinala-las. Dessa forma, seria possivel
identificar quais os tipos de representacao
os estudantes reconhecem com representa-

¢ao para uma funcao.
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Identifique quais das tabelas abaixo repre-

sentam ou ndo uma func¢ao de x para y.

21

E uma funcio

() Nao uma funcgao.

Por que vocé escolheu essa opc¢ao?

b)
x|y
3]0
2|0
10
0|0
0

() E uma funcéo.
() Nao uma funcgao.

Por que vocé escolheu essa opg¢ao? c)

x |y
2]6
8 | 24
-9 | 27
2| -6
7|21

() E uma funcdo.
() Nao uma fungao.

Por que vocé escolheu essa opc¢ao?

Em todos os itens, os estudantes deveriam
analisar uma tabela e responder se cada
uma delas poderia ou nao representar uma
funcao

No item a), foi proposta uma tabela que
representa uma funcdo, porém a tabela
foi construida de maneira aleatéria, pois
verificou-se que no primeiro questionario
muitos estudantes disseram que a situacao
representa uma funcao pelo fato de terem
identificado a lei de formagao da tabela. O
objetivo deste item era avaliar se os estu-
dantes iriam considerar a correspondéncia
univoca apresentada pela tabela. Devido
ao numero elevado de entrevistados que
erraram essa questao no primeiro questio-
nario, a questao foi mantida. Muitos estu-
dantes consideraram que o fato da relacgao
nao apresentar variagdo é fator determi-
nante para que a relagdo nao representa
uma func¢do. O objetivo do item b) era
o estudante reconhecer uma funcao cons-
tante. Mais uma vez no item c), obje-
tivo era fazer o estudante identificar que
um elemento do dominio estava represen-
tado duas vezes na tabela, e em cada uma
das vezes o elemento tinha valores distin-
tos correspondentes a ele, sendo assim o
estudante deveria perceber que a tabela

deste item nao representaria uma funcao.
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Dadas as expressoes algébricas abaixo,
descreva as condi¢Oes necessarias e sufici-

entes para que elas representem uma fun-

¢ao
a)y=a°

u-5,se0 tu <5,
b) f=

u, se —3u <0

y=T+Vz

Diferentemente do item a) e b) no item
¢), os estudantes deveriam identificar dois
problemas. O primeiro problema que para
x s6 poderia assumir valores maiores ou
iguais a 0, e que para cada valor possi-
vel de x, y assumiria dois valores opostos.
Assim, a expressao representacdo no item
¢) nao poderia ser uma fungao. Optou-se
em novamente colocar o item c¢) com essa
caracteristica pois o situacao foi abordada

com os estudantes em sala.

Seja f uma relacio de A =
{-3,-2,0,1,3} em B =
{-5,—-4,-3,-2,—-1,0,1,4} definida

por f(z) = 22 — 5.
opcao correta a respeito da relacao f.

Marque com X a

() f é uma funcao de B em A.
() A imagem de f é {—5,—4,—1,4}.

() O contradominio de f ¢
{~3,-2,0,1,3}.
( ) O dominio de f

6{—5,—4,-3,-2,-1,0,1,4}.

O formata da questao foi mantido, alte-
rando apenas a lei de formacdo. Neste
caso, o estudante deveria ser capaz de re-
conhecer o conjunto imagem da funcao
dado seu dominio e seu contradominio, a

partir da lei de formagéao.

Seja f uma fungdo definida por f(z) =
x4+ 2

x2—3x+2’
toes:

7(0)=
F-4)=
f2)=

responda as seguintes ques-

Nesta questdo o objetivo era novamente
destacar que ndo seria possivel calcular
dois dos itens, com isso o objetivo é que
o estudante identifique que estes elemen-
tos nao podem fazer parte do dominio da

funcgao.

Considerando que o grafico a seguir repre-

senta uma funcao, responda aos itens:

¥

kK Nz 3 4
. i
I I v’

Qual a imagem da funcdo? Qual o domi-

nio da fungao?

O objetivo dessa questdo é avaliar se os
estudantes sdo capazes de identificar o do-
minio e imagem de uma funcio represen-
tagdo por uma grafico no plano cartesiano.
Além disso, perceber se apds aplicacao das
atividades os estudantes identificam as va-

ridveis continuas.
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10 | A tabela abaixo é o cronograma de ativi- | Assim como na questdo 10 do primeiro
dades em uma academia durante a sexta- | questiondario, gostariamos de saber se o es-
feira nos turnos da manha e da tarde. A | tudante era capaz de perceber a relacio de
academia fica fechada para o almogo de 10 | dependéncia entre os conjuntos represen-
horas até as 14 horas. tados em uma tabela e se ele identificaria

Horario Atividade - .
06:00 2 0700 TOMP essa relacdo como sendo uma fungdo ou
07:00 as 08:00 CROSSFIT -
09:00 as 10:00 ZUMBA (ADULTO) nao.
14:00 as 15:00 ZUMBA (KIDS)
15:00 as 16:00 CAPOEIRA
16:00 as 17:00 JUMP
17:00 as 18:00 CROSSFIT
Considerando o conjunto A, formado pe-
los horarios de atividades, e o conjunto B,
formado pelas atividades oferecidas pela
academia na sexta-feira. Podemos afirmar
que a situagdo dada representa uma fun-
¢ao do conjunto A para o conjunto B?
() Sim
() Nao
Justifique sua respostas:
11 | Observe o grafico abaixo: Trabalhar com uma situacdo de relacao

Evolugéio das Taxas de Homicidios (em 100 Mil). Brasil, 1998/2008.

Fonte: SIM/SVS/MS

1998 199%% 000 2001 2002 2003 2004 205 2006 2007 2008

a) Qual a informagao que o gréfico nos ofe-
rece?

b) A situacdo descrita no grafico repre-
senta uma fungao?

() Sim

() Nao

Justifique sua resposta:

c¢) Quais as varidveis envolvidas na situa-

cao acima?

entre duas variaveis através de um grafico.
Além disso, era objetivo da questao anali-
sar se os estudantes poderia identificar as

variaveis envolvidas no problema.
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2.4.2 O questiondrio de Satisfacdo

Este questionario foi aplicado com o intuido de analisar as impressoes dos
estudantes a respeito da pesquisa.

O questionério de satisfacao foi construido com 5 questoes que abordaram de
maneira geral as impressoes dos estudantes a respeito da pesquisa desenvolvida.

Em todas as questdes, os entrevistados poderiam optar entre SIM ou NAO e
ainda comentar sua resposta.

Estao expostos na Tabela 10 os objetivos de cada uma das questoes deste

questionario.

Tabela 10 — Objetivos do Segundo Questionario Sobre o Conceito de fungao

ENUNCIADO

EXPECTATIVA COM A RES-
POSTA

A proposta apresentada para o ensino do
conceito de func¢do ajudou a esclarecer du-
vidas sobre o conceito abordado?

( )Sim

( )Nao

Comente:

Na questao, o objetivo era o que o estu-
dantes pudesse avaliar toda a proposta da

pesquisa e seus instrumentos.

Na sua opinido, a sequéncia de ativida-
des apresentadas em sala contribuiu para
a formalizacdo da definicdo de uma fun-
cao?

()Sim

( )Nao

Comente:

A questao dois tem como objetivo fazer
com que o aluno expresse sua impressao
a respeito da sequéncia de atividades que

foi desenvolvida durante a pesquisa

Na sua opinido, a sequéncia de ativida-
des apresentadas em sala contribuiu para
a identificacdo de uma fung¢do em diferen-
tes tipos de representacao?

( )Sim

( )Nao

Comente:

O objetivo da questao trés era avaliar se
para o estudante a proposta atingiu um
de seus objetivos que era o de reforcar as

diferentes representagdes de uma fungao

Vocé acredita que a forma como a pro-
posta foi desenvolvida pode ser reprodu-
zida por vocé quando for professor?
()Sim

( )Nao

Comente:

A questao ntimero quatro teve objetivo de
verificar se os estudantes consideraram a
proposta de ensino do conceito de funcao

valida para ser aplicada em sala de aula.
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O fato da sequéncia didatica ndo utilizar
recursos computacionais atrapalhou a evo-

lucdo das atividades?

Essa pergunta é relevante no questionario
de satisfacdo, porque atualmente a maio-

ria dos trabalhos voltados para o ensino de

( )Sim funcao sao baseados em recurso tecnologi-
( )Nao cos. E a proposta sugerida nesta pesquisa
Comente: nao utilizou recurso tecnoldgico. O obje-

tivo da questao era verificar como os es-

tudantes acolheram o fato das atividades

ndo usarem recursos tecnolégicos.

2.4.3 Procedimento

Logo apds os estudantes terminarem a sequéncia de atividades, foram entre-
gues os questionarios sobre o conceito de funcao. Os estudantes foram orientados que
as respostas deveriam ser individuais e caso nao soubessem responder as questoes, eles
deveriam escrever NAO SEL

Em seguida, foram entregues aos alunos os questionarios de satisfacdo para
que fossem respondidos.

A aplicacao do questionario sobre o conceito de funcao teve duracao média
de 30 minutos. Os estudantes levaram em média 15 minutos para o preenchimento do

questionario de Satisfagao.
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3 Capitulo III - Os resultados

Neste capitulo estao descritos os resultados obtidos na etapa IV da pesquisa,

os descaminhos que foram enfrentados e uma discussao sobre os resultados apresentados.

3.1 Os resultados obtidos com os Questionarios Sobre o Conceito de funcao
da etapa IV

A seguir, cada questao do questionario sobre o conceito de Funcao da etapa

IV sera analisada separadamente.

Questao 1
Considerando corretas as respostas que estabeleciam uma relacao univoca entre
dois conjuntos, obtivemos as respostas apresentadas no grafico da Figura 11. As demais

respostas foram consideradas erradas.

Figura 11 — Resultado da questao 1 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa IV

Que é funcao?

14
18+
= i
101~
Bt ] 3
i _ .
3 _ :
I8 e a
0 'l'.f T 1 |"'

CERTA ERRADA MNADSABEM OU
EM BRANCO
Fonte: Elaborado pela autora
Questao 2

Apenas trés dos estudantes foram capazes de formalizar o conceito de funcao
através da escrita, usando a linguagem matematica para a definicao elaborada. O ren-
dimento dos participantes nesta questao estd descrito no grafico apresentado na Figura
12.

Dentre as respostas consideradas erradas, alguns estudantes acertaram a defi-
ni¢ao de fungao, porém nao utilizaram linguagem matematica.

Ainda apareceram como resposta a representacao por diagrama, ou exemplos

de graficos representados no plano cartesiano.
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Figura 12 — Resultado da questao 2 - Questionario sobre o Conceito de Fungiao da
Etapa IV

Escrevausando linguagem
matematica a definicdo de funcao

14
T
12 ¥
10 ¢ 5
g+ =
6 & I [ &l |
1 o I | [I— ——
0 T T 3

CERTA ERRADA NAOQ SABEM QU
EM BRANCO

Fonte: Elaborado pela autora

Questao 3
A terceira questao tinha como objetivo identificar cada um dos trés conjuntos

que fazem parte da definigdo de func¢ao, dominio, contradominio e imagem (Figura 13).

Figura 13 — Resultado da questao 3 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa IV

Identificacdo dos elementos na Questdo 2

16
14
12 m CERTA
10
& m ERRADA
E _
= NAO SABEM OU EM
4 BRANCO
2
0

Dominioc  Contadominio Imagem

Fonte: Elaborado pela autora

Novamente, os praticamente que representaram uma fungao por diagrama na

questao anterior, souberam identificar o dominio da fun¢ao apresentada.

Questao 4
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Na quarta questao os estudantes deveriam escrever os tipos de representacao de
uma fun¢do. Onze estudantes escreveram as trés representacoes abordadas na sequéncia,
quatro deles registraram duas das representacgoes e 2 alegaram apenas uma representacao.

Cinco estudantes nao responderam a esta questao.

Questao 5

O objetivo da questao 5 era observar se os estudantes eram capazes de identi-
ficar se uma tabela representa ou ndo uma funcao, justificando sua escolha. Os resultados
estao apresentados na Figura 14

Figura 14 — Resultado da questao 5 - Questionario sobre o Conceito de Fungao da
Etapa IV

Resultados obtidos na questao 5

14 (7 2

12

it 12 mCERTA

el W ERRADA

B

4 | = NAO SABEMOU EM
BRAMNCO

2 r

o L

itern a) item b) item C)
Fonte: Elaborado pela autora
Questao 6

O objetivo dessa questao era que o estudante registrasse a definigdo de cada
uma das fungoes, identificando o dominio e o contradominio de cada uma das fungoes.

Onze estudantes deixaram em branco ou escreveram que nao eram capazes de
fazer a questdo. Dos 12 que fizeram a questdo, 11 acertaram a letra a), 6 acertaram o
item b) e novamente nenhum estudante percebeu que a expressao nao poderia representar
uma funcao.

Questao 7

Como essa questao, esperava-se que o estudante identificasse o conjunto ima-
gem de uma fungao utilizando a lei de formagao, a Figura 15 apresenta os resultados desta
questao.

A primeira opcao afirmava que a situagdo representa uma funcao de B em
A, a 2° opcao era a correta e mostrava a imagem da funcao definida no enunciado. A
terceira opgao mostrava o dominio como o contradominio da fun¢do e a quarta mostrava

o contradominio como o dominio da fungao.
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Figura 15 — Resultado da questao 7 - Questionario sobre o Conceito de Fungiao da
Etapa IV

Resultados obtidos na questao 7
14

..' 1 ﬁ
T 1

=T T
12opcio  22opcdo(a 3% opcao 42opcan nenhuma
COrreta) das opcoes

L

[T TR < = T = 1}
4

Fonte: Elaborado pela autora

Novamente os alunos se sairam bem nessa questao, pois o niimero de estudan-
tes que optaram pelo item correto foi superior aos demais itens. Além disso, os alunos ja

haviam nos mostrado rendimento semelhante no questionario anterior.

Questao 8

Oito estudantes nao fizeram a questao.

Dos 15 alunos que fizeram a questao, 13 estudantes acertaram o item a). Sete
dos quinze estudantes perceberam que nos itens b) o valor dado a varidvel x ndo pertencia

ao dominio da questao e somente 3 perceberam este fato para o item c).

Questao 9

Nessa questao, o objetivo era observar a partir da andlise do grafico, se o
estudante era capaz de destacar os conjuntos dominio e imagem de uma funcao continua.
A Figura 16 apresenta os resultados da questao.

Nesta questdo, 7 dos estudantes identificaram, tanto no dominio quanto na
imagem, apenas os valores que estavam em destaque nos eixos coordenados. Estes alunos

desconsideram o fato do grafico apresentado ser uma gréafico continuo.

Questao 10
Trés dos questionarios nao foram respondidos. Em 17 questionarios, os es-
tudantes disseram corretamente que a situacao apresentada na tabela era uma funcao e

nos outros 3 questionarios os alunos disseram que a situagao nao representava uma funcao.
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Figura 16 — Resultado da questao 9 - Questionario sobre o Conceito de Fungiao da
Etapa IV

Resultado da Questdo 9

11
12
or mCERTA
B ]
- mERRADA
4 | = NAO SABEM OU EM
BRANCO
2 :
[H
Dominio Imagem
Fonte: Elaborado pela autora
Questao 11

O objetivo da questao 11 era, além de analisar uma funcao através de um
grafico, observar se os estudantes identificam as variaveis envolvidas em uma situacao.
A respeito do primeiro item da questao, 3 estudantes deixaram em branco; os
outros vinte estudantes souberam identificar corretamente o assunto exposto pelo grafico.
Quanto ao item b), 19 estudantes assinalaram a op¢ao correta dizendo que o
grafico representa uma funcao e 4 deles deixaram o questionario em branco neste item.
Noitem ¢), 9 estudantes disseram nao saber identificar as varidveis. Dos demais
entrevistados, 13 nao apresentaram dificuldades com relacao a identificacdo do variaveis

da fungao representada no grafico. E apenas um estudante errou a identificacao.

3.2 As respostas para o Questionario de Satisfacao

Além do segundo questionario sobre o conceito de funcao, na etapa IV os
estudantes também responderam ao questionario de satisfagao.

O objetivo deste questionario era analisar as impressoes dos estudantes a res-
peito da pesquisa da qual participou.

Os resultados obtidos no questionario de satisfagao estao apresentados no gra-
fico da Figura 17.

Na questao 1, os estudantes foram perguntados se a proposta apresentada para
o ensino do conceito de fungao ajudou a esclarecer duvidas sobre o conceito abordado, e
21 estudantes disseram que Sim.

Para a questao 2, Vinte e dois estudantes alegaram que na opiniao deles, a

sequéncia de atividades apresentadas em sala contribuiu para a formalizagao da definicao
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Figura 17 — Resultado do Questionario de Satisfagao

Questionario de Satisfacdo
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Fonte: Elaborado pela autora

de uma funcao.

Ao analisar a questao 3, vimos que 21 estudantes consideraram que a sequéncia
de atividades apresentadas em sala contribuiu para a identificacdo de uma funcdo em
diferentes tipos de representacao.

Dos 23 estudantes que responderam ao questionario, 22 acreditam que a forma
como a sequéncia de atividades foi desenvolvida pode ser reproduzida por vocé quando
forem professores.

E 19 entrevistados consideram que o fato da sequéncia didatica nao utilizar

recursos computacionais nao atrapalhou a evolugao das atividades.

3.3 Os descaminhos da Pesquisa

Houve variacao na quantidade de sujeitos participantes da pesquisa.

Na etapa I, direcionada a aplicacao dos dois primeiros questionarios, contamos
com a participacao de 28 estudantes.

A etapa III foi dividido em trés encontros. O primeiro encontro, que estavam
presentes 24 estudantes, aconteceu em uma quarta-feira logo ap6s uma reuniao dos estu-
dantes com o coordenador do curso. Neste encontro foi desenvolvida a ideia de variaveis
e dependéncia entre dois conjuntos.

O segundo encontro da etapa I1I aconteceu em uma sexta-feira e compareceram
apenas 14 estudantes. Segundo informacgoes obtidas com os proprios alunos, neste dia o
onibus de uma cidade vizinha, que leva estudantes até o IFMG, nao fez a viagem.

Dessa forma, nem todos os estudantes participaram de todas as atividades

propostas pela sequéncia de atividades.
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O terceiro e ultimo encontro aconteceu na quarta-feira seguinte, neste encontro
estavam presentes 23 estudantes. Foram trabalhadas as representagoes de uma funcao.

Infelizmente, a auséncia de alguns participantes ao longo da aplicacao da
sequéncia de atividades dificultou qualquer interpretacao em torno do desempenho mate-
matico dos participantes que participaram da pesquisa, influenciando a comparacao dos
resultados.

Sendo assim, optou-se por considerar as respostas de vinte e um sujeitos
desprezando-se os questionario em branco. Desta forma, teriamos apenas 21 questionarios
para serem analisados.

Diante de tal situagao, e com a finalidade de igualar o nimero de elementos de
questionarios da Etapa IV com os questiondarios da Etapa I, foi necessario descartar sete
dos primeiros questionarios.

Para este descarte, foi adotado o seguinte critério: foram descartados ques-
tiondrios em branco, ou que possuiam maior parte das questdoes em branco. Assim foi
possivel eliminar 1 questionario totalmente em branco, 4 questionarios que tinham apenas
1 questdo respondida, e 2 questiondrios que estavam com todas as respostas escritas NAO
SEL

A partir desta acdo e com um nimero comum de questiondrios, foi possivel

levantar os resultados novamente.

3.4 Comparacao dos Resultados

Esta secdo dedica-se a uma analise comparativa dos questionarios sobre o con-
ceito de funcao.

Para construcao dos resultados foram comparados o nimero de acertos, erros
e ainda a quantidade de questoes em brancos. Além disso, também foram feitas analise
sobre as respostas encontradas em cada questao.

A seguir, estdo apresentadas as discussoes dos resultados por questao.

Questao 1 - Sobre funcgao

Essa questao dava oportunidade para o aluno descrever o que ele entendia por
funcao.

Pode-se observar na Figura 18 que houve um avango no sentido do reconheci-
mento do que é uma funcao. Apesar do aumento do nimero de estudantes que erraram a
questao, é importante ressaltar que mais alunos se propuseram a resolver a questao. Isso
nos leva a supor que mais alunos se sentiram confiantes em tentar responder as questoes

sobre funcao.

Questao 2 — Sobre a defini¢ao de fungao
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Figura 18 — Comparacao dos resultados - Questao 1

QUESTAO 1

B ANTES
B DEPOIS

CERTA ERRADA NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Nesta questao, os alunos deveriam apresentar a definicao matematica do con-

ceito de funcao.
Figura 19 — Comparacgao dos resultados - Questao 2

QUESTAO 2

17

B ANTES
B DEPOIS

CERTA ERRADA NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

O resultado apresentado na Figura 19 evidencia um aumento no nimero de alu-
nos que deixaram a questao em branco. Acredita-se que esse resultado se deu por causa
da diferenca do enunciado de um questionédrio para o outro. No primeiro questionario
estava escrito “Defina Matematicamente funcao”, enquanto o segundo questionario cons-

tava “Escreva usando linguagem matematica a definicdo de fungao”. Dentre as quatorze
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questoes consideradas erradas do segundo questionario, foi possivel perceber que seis es-
tudantes escreveram corretamente a definicdo de fun¢ao, porém nao utilizaram linguagem
matematica.

Ainda sobre os quatorze estudantes que erraram a questao, 10 alunos fizeram

uma representagao de uma funcao por diagrama para exemplificar suas respostas.

Questao 3 — Sobre dominio, contradominio e imagem.

Figura 20 — Comparacgao dos resultados - Questao 3

Questﬁu 3
16 15 15
14
E l L{
ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS DEPOIS

BCERTA MERRADA M NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados obtidos na terceira questao, e expostos na Figura 20, nao mos-
tram avanco no desempenho dos estudantes. O que chama a atenc¢ao nessa questao é que,
assim como no primeiro questionario, os alunos que representaram por diagrama uma

fungao souberam identificar os conjuntos solicitados.

Questao 4 — Representagdes de uma fungao

O resultado apresentado na Figura 21 nos mostrou que os alunos reconhecem
as trés representacoes de uma fungao.

No primeiro questionario, esta questao aparecia como uma questao de multipla
escolha e no segundo como uma questao aberta. Acredita-se que o fato das alunos citarem
as representagoes mostra que eles realmente reconhecem as representagoes de uma fungao,

pois elas nao foram sugeridas como opgao de escolha.

Questao 5 — Identificacao de Funcao em tabelas
Analisando a Figura 22 em cada um dos itens da questao, é possivel identificar

alguns problemas.



Figura 21 - Comparagao dos resultados - Questao 4

QUESTAO 4

20 15 t5—1%
18

B ANTES
: M DEPOIS
[
4
2
0
Representacio Tabela Coordenadas Outras
Algébrica Cartesianas
Fonte: Elaborado pela autora
Figura 22 — Comparacgao dos resultados - Questao 5
QUESTAO S
20 —1&

ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

B CERTA MERRADA [ MNAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora
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No primeiro questionério, oito estudantes que assinalaram corretamente o item
a) justificaram que a tabela representa uma fungao pois era possivel identificar a lei de
formacao da funcdo. Na construgdo do segundo questionario, foi colocada uma tabela
que nao existia uma lei de formagao. Atribuo a esse fato o aumento dos estudantes que
erraram este item.

No item b), houve uma melhora na relagdo que os estudantes tém com a fun-
¢ao constante; anteriormente, os estudantes tiveram dificuldades em identificar a func¢ao
constante na tabela.

Nao tivemos avangos no item c), pelo contrario. Houve um retrocesso no re-

sultado.

Questao 6 — Sobre a definicao do dominio.

O resultado desta questao (Figura 23) se destaca pelo nimero elevado de par-
ticipantes que a deixaram em branco nos dois questionarios. Mas, mesmo assim, tivemos
avangos.

Ao analisar o item c), foi verificado que os estudante observaram apenas as
restricoes do problema quanto a raiz quadrada, que nenhum estudante percebeu que a

expressao nao representava uma funcao.

Figura 23 - Comparagao dos resultados - Questao 6

Questao 6
16
14 2
12 11 i I
10 10 :
8 7 7
6
4
2
0

ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

B CERTA MERRADA [ NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Dos 10 estudantes que nao perceberam que nao se tratava de uma fungao, oito
observaram corretamente que a expressao so teria solugao para valores de  nao negativos,

fato este que nao foi observado no primeiro questionario.

Questao 7 — Identificacao do conjunto imagem a partir da lei de formacao.
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A Figura 24 mostra que em ambos os questionarios os estudantes apresentaram
um bom desempenho na questdo. Mas, mesmo assim, houve pequeno avanco no resultado

geral.

Figura 24 — Comparagao dos resultados - Questao 7

QUESTAO 7

B ANTES
B DEPOIS

CERTA ERRADA NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Esse tipo de questao é frequentemente encontrada nos livros didaticos e exige
que o estudante "apenas”substitua o valor de x na lei de formacao da funcao. Acredita-se

que os estudantes ja estao habituados a este tipo de questao.

Questao 8 — Identificar a imagem, se possivel
Os resultados apresentados na Figura 25 mostram que houve um pequeno
avanco com relacao a observacao dos elementos que nao faziam parte do dominio da ques-

tao.

Questao 9 — Sobre identificar dominio e imagem em um grafico

Na resolucao da questao 9, foi possivel observar avango nos resultados, como
pode ser visto na Figura 26. Porém, ao analisar as questoes consideradas erradas, foi
percebido que alguns alunos ainda representam os conjuntos considerando os valores pre-

sentes no plano cartesiano.

Questao 10 — Sobre identificar uma funcao em uma tabela com varidveis nao
numeéricas

Nesta questao, destacamos na Figura 27 grande avanco no desempenho dos
estudantes. Ao longo das atividades desenvolvidas em sala, foi enfatizado o fato de que o
dominio e a imagem de uma fungdo nao necessitam ser numeéricos, acredito que esse fato

tenha contribuido para o resultado obtido.



Figura 25 — Comparacgao dos resultados - Questao 8

Questao 8

16
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B CERTA MERRADA "I NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 26 - Comparagao dos resultados - Questao 9

QUESTAO 9

ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

BCERTA MERRADA N NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora
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Figura 27 — Comparagao dos resultados - Questao 10

QUESTAO 10

ERRADA NAO RESPONDERAM

B ANTES MDEPOIS

Fonte: Elaborado pela autora

Questao 11 — Sobre identificar uma funcao e as variaveis envolvidas
A décima primeira questao nao apresentou alteracao nos resultados apresen-

tados, como mostra a Figura 28.

Figura 28 — Comparacgao dos resultados - Questao 11

Questao 11

eNEOREREER B

ANTES DEPOIS ANTES DEPOIS

B CERTA MERRADA & NAO RESPONDERAM

Fonte: Elaborado pela autora

Ao fazer uma anédlise detalhada das justificativas do item a), percebeu-se que
12 dos alunos que optaram pela questao correta nao justificaram corretamente a questao,
enquanto no segundo questionario apenas 2 alunos nao justificaram a questao. E impor-

tante ressaltar que em muitos questionarios os estudantes se apoiaram na representagao
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por diagramas como auxilio para tomada de decisoes.

No desenvolvimento da proposta com o ensino de Funcgao, percebemos que ao
trabalhar com este tipo de metodologia mostramos aos estudantes uma nova experiéncia
na qual um conceito pode ser construido por meio de discussoes e resolucao de problemas.

Apesar do processo da construgao do conceito de funcao, demandar um tempo
maior quando utilizado este tipo de metodologia, a experiencia proporcionada ao estu-
dante pode ter uma relevancia maior, uma vez que o mesmo deixa de ser mero expectador

durante as aulas.
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Consideracgoes Finais

A presente pesquisa centrou atencao na busca da ampliagdo do Conceito de
Funcao dos estudantes do segundo periodo do curso de Licenciatura em Matematica do
IFMG campus Sao Joao Evangelista. Para isso, a pequisa buscou responder a seguintes
questoes: Quais as principais duvidas que o estudante ingressante no ensino superior tem
sobre o conceito de func¢ao? Como o estudante entende e relaciona problemas do cotidiano
com as fungoes elementares? Quais os conceitos de funcoes elementares sao importantes
para um estudante que concluiu o ensino médio? Quais estratégias de ensino auxiliam o
estudante na compreensao do conceito de fungao?

Na tentativa de encontrar tais respostas, foi necessario conhecer o estudante
e levantar suas principais dificuldades em lidar com o conceito de funcao utilizando o
questionario de identificacdo e o questionario sobre o conceito de funcao na etapa I da
pesquisa.

Através da analise dos resultados da Etapa I da Pesquisa, observou-se que
os estudantes apresentam dificuldades em estabelecer relacdo com os conceitos de fungao
abordados até o periodo que se encontram no curso de Matematica. Foi verificado que eles
nao conseguem descrever o que é uma funcao e geralmente confundem o conceito de funcao
com os exemplos de fungdo. Além disso, eles definem uma funcdo como uma equacao,
apresentam dificuldades em identificar uma funcao cujo dominio e contradominio nao
sao conjuntos numéricos e ainda dessa analise percebeu-se que os estudantes consideram
que o uma expressao algébrica ou um grafico é suficiente para que tenhamos uma funcao
definida. Observou-se ainda que os estudantes entendem que o conceito de funcao possui
importancia apenas para as disciplinas do Curso de Licenciatura em Matemadtica, ou seja,
os estudantes nao estabelecem relacao do contetido com o seu cotidiano.

Com analise da primeira etapa em maos, o objetivo era elaborar uma sequéncia
de atividades que auxiliasse o estudantes a compreender o conceito de fun¢do. Além
disso, a sequéncia de atividades visava trabalhar o conceito de fun¢ao fazendo com que o
estudante fosse capaz de reconhecer uma funcdo como uma relacao de dependéncia entre
duas grandezas e ainda contribuisse para a identificacao das principais representacoes de
uma funcdo. A sequéncia de atividades apresentada deveria fazer com que os estudantes
avangassem suas concepgoes a respeito do conceito de funcao.

Os resultados do questionérios sobre o conceito de funcdo da Etapa IV, logo
apods a aplicacao da sequéncia proposta, mostrou que muitos alunos compreenderam o que
¢ uma fung¢do, mostrando assim uma evolugdo na compreensao do conceito. Os registros
apresentados pelos participantes mostrou que além de compreenderem o que é uma func¢ao
eles eram capazes de identificar os elementos (dominio, contradominio e lei de formagao)

de uma funcao.
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Os estudantes mostram que sdo capazes de perceber que algumas fungoes po-
dem corresponder a situacao do cotidiano bem como identificar as variaveis envolvidas
na situacao. Ainda foi enfatizado que podemos utilizar varias representagoes para uma
funcao.

Quanto aos pontos positivos da pesquisa para os estudantes, pode-se destacar:

A sequéncia promoveu reflexdo sobre o conceito de func¢ao ao propor atividades em

duplas e a discussao dos resultados pelos estudantes.

e Os estudantes puderam perceber que um grafico ou uma tabela podem representar

uma fun¢do, mesmo que nao seja possivel perceber sua representacao algébrica.

e Durante o desenvolvimento da sequéncia os estudantes puderam trabalhar com a

mudanca de representagao de uma funcgao.

e Os estudantes perceberam a importancia de identificar as grandezas que compoe o
conceito de fungao para, a partir delas determinarem o dominio e o contradominio

de uma funcao.

o Os estudantes puderam construir graficos de fungoes a partir da analise das expres-

soes algébricas.

e A definicao de fungao foi elaborada levando em consideracao as observacoes dos

participantes.

Embora os pontos positivos da pesquisa mostrem indicios da contribuicao da
sequéncia de atividades para a percepgao dos estudantes sobre o conceito de funcao, é
importante observar que alguns estudantes ainda encontraram dificuldades em identificar
uma funcao cuja lei de formagao nao estd explicita. Diante disso, acredita-se que ainda
exista a necessidade de trabalhar alguns aspectos do conceito de fung¢ao com maior énfase.

De maneira geral, acredita-se que apesar dos descaminhos da pesquisa, o mo-
mento de desenvolvimento da sequéncia de atividades proporcionou aos estudantes discus-
soes e reflexdes importantes sobre o conceito de fungdo. Acredita-se ainda que a sequéncia
aplicada promoveu um ambiente favoravel a melhoria da concepc¢ao dos estudantes a res-
peito do conceito de funcao.

E importante ressaltar que a maior parte dos estudantes considerou que a
pesquisa contribuiu para o avango da percepcao que tinham do conceito de fungao, além
disso, consideraram que a metodologia adotada pode ser reproduzida por eles quando
forem professores. Esse fato nos leva a considerar que a participagao dos estudantes na
pesquisa teve relevancia na sua formacao de futuro professor.

Entende-se que ¢ fundamental que seja desenvolvida a nocao de fungao como

uma relagdo de dependéncia, e por muitas vezes isso ndo acontece e acaba dificultando



o desempenho académico de muitos estudantes durante o Curso Superior. Dessa forma,
acredita-se que ¢é de extrema importancia o desenvolvimento de metodologias que colo-
quem o estudante como centro do processo de ensino e aprendizagem.

A construgao de um conceito deve acontecer de maneira significativa, principal-
mente quando se trata de futuros professores de Matematica, pois a relagao que o docente
estabelece com o contetiido é reproduzida em sala de aula, podendo assim contribuir, ou
até mesmo prejudicar, a relacao dos estudantes com a disciplina.

Atualmente as pesquisas em Educacao Matematica indicam uma tendéncia a
utilizacao de recursos tecnoldgicos para o ensino da matematica. Apesar dessa tendéncia,
a sequéncia de atividades proposta para os estudantes, nao abordou o uso de recursos
tecnologicos, e isso foi considerados pelos participantes um ponto positivo da pesquisa.
A construcao de um conceito é de extrema importancia para o desenvolvimento de um
conteudo, e deve ser feita de maneira significativa ao estudante.

Esta pesquisa nao teve a intencao de esgotar os aspectos relativos a esse tema.
Pelo contrario, a pesquisa tem a intencao de promover a reflexao sobre a necessidade de
metodologias simples, capazes de contribuir para o desenvolvimento de um conceito de
tamanha importancia no ensino de matematica.

Dessa forma, acredita-se que novas pesquisas que utilizem ferramentas tecno-
logicas para o ensino de funcao, associada a metodologia de resolucao de problemas que
colocam o estudante como centro no processo de aprendizagem, podem contribuir para
o avango da percepgdo que os futuros professores de matematica tinham do conceito de

funcao.
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| =m Institubo Federad
| da rede Farticular

A esools que wocE estudava utiliza liveo digaticn?

|

Cjusmis recursos didaticas eram utilizados &m sals de auks po 2Rsing madia®

} Sim. Qual®
| WBo

| com putacar

| liwra digatico

| muks expositive

| mtividades am: grupo

| resolugso de sxercidos
| sl comnorebs

| curtros recursos. Qual?

A mEtematics & importants pars o s=u diz = dis? Coments sus resposte.

A

PROFMAT

= Qual = importEnca 6o conceito de fungio? Coments sus respasta.
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Questionario do Conceito de Fangdo:

1. Oque e fun;3?

1. Defina matematicaments fimgao?

[F¥]

. Escreva o5 ssguintes conjumios:

* O conjunto Dominio de uma fimgdo,

* () conjumin Contradominio de uma fimgdo.

* {1 conjumen imagem de uma fimgdo,

4. De qual (quaiz) maneiras) vocé pode fazer a representacado de uma fimcao?
( ) Representacio Algehrica
{ ) Tahelaz
{ 1 Coordenadas Cartesianas
{ ) oumss. Qual (&7
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5. Identifique quais das abelas abaixo representam on nao uma fingao de x paray.

"

a3l
X hil
] 0
] 1
2 1
3 L]
L 16
i VE fimgin
4 1 Hao & fungan
Por que voce escolhen essa opgae”
]
E ¥
0.3 3
-1.2 -3
-5 -3
2 -3
g -3
L
[ 1 Nao e fungan
Par que voce escolhen esza opgan”
£l
i X
2 3
B 18
=) X
3 35
7 50
( )E funcio

I y Wao & fungdo
Por que voce escolhen esza oppan”

104



105

Unmversidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucun
Pré-Heitoria de Pesquiza & Pés-gradusgas (FRFFG)
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6. Dadas as expresses alpebricas abaiwo. descreva as coodiples necessamas e
suficientss para que elas representem uma fangao.
1 a=3F—-4
Condico:

. — 500, seu>=0
b:l"f_{u u, re <0
Condicaa:

) y=Hix-5
Condicsn:

7. Seja fuma relacdo de A= {3, -L 0 1,5t em B = {4 -3.-2-1. 0, 1. 4}
definids por fix) = x— 1. Margus com X 2 opgdo comets a respeito da
relacdo £

{ ) £ nile € uma fimgdo de 4 em B
[ } A imagsm da fe {-4,-3, -1, 0,4}
[ ) O contradominio de fe {-3. -1, 0, 1, 5}.
i } O dominio da fe {-4, -3, -2,-1,0. 1, 4}
i y A imazem de fe -4, -3, -1, -1, 0.1, 4}
B. Seja f uma fungao definida por fix) = % responda as seguintes
questées; k
3 3=
b) 4=

o fI)=
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o b ressrs, T D B Faie CFF SSEDE 7]

UFVIM

8. Considerando ges o grafice a seguir repressnta uma Fenclio, responda mos Mems:
L ]

3] Qual 2 imagsm da fungio?
) Qual o dominic da fngie?

10. Para orgapizar os afazeres domeésticos uma dona de casa oriou uma tabela em
que estavam represenfades o5 dias da semama e as attvidades que ela devera

desempenhar naquele do.

Dia da semana Arvidadss

Segunda-feira Tirar o lixo de deniro de casa
Targa-feira Lawvar roupas
{hianta-feira Limypar a geladeira
Lhiofa-fera 1rar o fno g2 feniro de Casa
Sexta-feima DPagsar roupas

Sabado Ir a0 supermercads

Domingo -

Considerando o comjunte fommado pelos dias da semana. e o conjunie formado pelas
agdes associadas 205 dias da semama

Podemos afimmar gue 2 sitaagdo dada representa uma fungda?

[ ) im ( 1 K30

Tustifique sua resposta:

B PROFMAT

106



Unmversidade Federal dos Vales
do Jequitinhonha e Mucun
Pré-Heitoria de Pesquiza & Pés-gradusgas (FRFFG)

L e o Lol
o e Wy T el el
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11. A dovida pablica de um determinado pais (em bilhies de dolares) para alpams
msvz‘nmm-ﬂ-senugljﬁmabaim.

UFVIM

in T

Criwi i |3 b

1979 1hag 1097 03T 1950 Poad DAL G TONT |0l
Ana

= A sinacao descrfa po grafico representa uma funcan”
[ ) Sim [ 1 X3
Tustifique sua resposta-

& (Juais as vaniaveis eovolvidas ma sitoacdo acima.

12. Qhual &, em sua opimide, a maior dificoldade com relacie ao conceito de fingao”
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APENDICE C - Sequéncia de Atividades
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Sequéncia didatica — Construindo o conceito de fiunco.
Was primeinas atividades propostas trabatharemos a nogdo de fimgdo.
Atividade 1- Chserve as frases abamo:

= Amalmente, as mulheres ocupam prande parte do mercade de= mabalbe. As
menlherss nan viven: mais em foncio de seus maridos.

= As pessoas buscam diaramente encontgar o caminhe para a felicidade Elas
apem ¢m fongds de seus objetivos.

» A cobranca de impostos sobre um ssrvico deve estar em famgio da sua
eszencialidade, assimy cada servico feTa uma faxa especifica

Ciscuta com seus colezas sobre o sienificade do terme em foncio nas Tases acima.
Ezcreva oo quadro abaixo o significado que fod amibuide ao termo em fancio.

Afividade 2- Apor. cada ahuno dewe fazer o que se peds sepamdamente

Penze em um oumero. Em seguida ultiplicue por trés e a0 resuitade sabtraia 4
unidades.

Fegistre o valor encontadao.
Ahmo 1: Alumo 3

Pepita o processo novamente, cada almo usando mimmeros diferentes,
Ahma 1: Alump 2
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E provivel que cada esnidante tenha chtido um resulrado diferents. Sendoe assim, o que
foi determinante para cada remlada?

Atividade 3 - O dono de wm posto de gasoling, com o objedve d= aumentar as vendas,
reselven criar um sistema de fidelidade do clieste A cada abastecimento o cliente
Zanhana cupons que mads farde poderiam ser froecados por bnndes oo proprio posto. Os
Cupans eram dsmihdes da ssguint: mansir;
Ate 10 litros de combustvel o clisnts ganha | cupom.
Arima de 10 até 20 liros de combustivel o clisnte sanha 2 oxpons.
Acima de 200 litros ate 40 litres de combustivel o clisnte ganha 3 cupons.
Arima de 40 litros de combustvel o clisnte zanha 4 cupons.

Um cliente deste posto deseja adquint um acessorio [ama 0 56U (A0 0D CUPODS
admuiridos na promocdo. Els sabia que para comsepuir o acessorie desejado als ira
precisar oo minimg 50 cupoens.

Analisando 3 sifmgdo acima o gue € Deceszamo 20 cliente pama gue ele consiga o
ACESSOCID
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Atividade 4- Um gupo de esnadantes de metsorologia pesquisou as varagoes de
empeTaioa em cera cidade. Apos longa coleta de dados, o grupe conchiiu que a
:m:pmﬂ.nupudiaser:alcuhdnpormaindaﬁamulamf&miﬁm?:—%:"+-t-1.'+1{|.
na qual T representa a temperatura, & f representa a hara do dia.

E fato que a expressdo aleshrica encontrada pelos esmadantes possui duas variveis e
descreve uma relagdo de dependéncia entre elas.

Analisando o contexto da atividade e 2 expressdo aleehrica-

1) (Croais as variaveis podemos destacar?

b (Caal a variavel independante?

¢) Chal a variavel dependente?

Atividade 5- Usando as varizveis destacadas em cada semtenca, escieva U3 expressio
algebrica que as relacione.

a) Escreva a area () de um guadrado em fancdo do sen lado | metros.

) Escreva a area (4} de um quadrado em funcde do seu lado ouja medida @ 5
unidadss maier goe o quadrado anferior.

) Rogerio tinka 3 anos quando Juliaa rasceu. Escreva a idade de Fuliana ( j ) em
furcdn da idade de Rozeria (T )

dy O litros (T) de gasolina & comprado a RS 2,15, Escreva o prego (F) a pagar em
fungan da quantidade de litros comprados.

¢) Um retangulo tem comprimento ¢, largara b e permeirs 20, Determine a
formmala que 43 o valor de ¢ em fungao de b.
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As atfvidades anteriores nos levaram a pensar sobre o siznificade da palavma fimgdo e
sobre a ideta de variaveis em um conterto geral. Vimes que podemos TEpIEseniar Uma
relacdo de dependéncia enme duas variaveis amaves de uma expressio alzebrica.

Mas proximas atividades emns dizoufir as condipdes Decessarias para Que uma
express3o alpebrica represents wma fung o,

Atividade 6 - Um daitus de 35 higares mnspora diaramente furistas para um passeio.
Se todos os lupares estio ocupados, o preje de cada passagem e B3 6.00. Caso
confrario, para cada hugar vago sera acrescida 3 imporancia de BS 100 a0 preqo de
cada passagem. Assim. o fanmaments da empresa de onis, em cada viagem. pode ser
represenfado por uma expresséo algebrica. sanoo x o nimero de lugares vazZos no Snibus, &
Jo faturamento da empress por vingem.

2) Cual a expressdo algebrica representa o fahramento da empresa sm uma
vizgem?

b} Pama que valores reais de ¥ a expressdo algébmica eocoofrada pode ser
calculada?

¢) Consierando o contexto do problema, quais os valeres podem ser atibusdos
a variavel ©?

d} Considerando a condigdo do item c), existem restigies para o valor da
variivel 7
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Atividade 7- A tabela a seguir mosma a distincia em km percorride por um came e o
tempsy em horas que ele Z3stou e percodrer tal distincia,

Distanria | Tempo (k)
{lm}
B ]
&0 i
a0 15
124 .

Analisando a tabela responda o que s= pede:
a) E pessivel observar uma regularidade ma tabela apresentada?

L)} Usmﬂquu:anpr&enmrad:mn.uerpm [EprRsentar o tempa, qual a
expressao matematica capaz de descrever a siagdo da tabela?

¢} Paragae valores reais de r 2 expressdo algebrica enconmads pode ser calculada?

i) Considerando o contexte do problema, em que dominio faz sentido definir a
funcdo D ?

Atividade 8§ — Observe as fungées saguintes:
FNaN|fx) =% 2 g-R-=R|glx)l=x%xF

A: fangdes fa Freprezentam a mesma funcan”
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Afividade 9- Em cada ftem abaixo, defina pelo menos duas fungdes difersmfes, ma
forma ¥ = f (x), cujas leis de formacio sejam definidas pelas expresses alzdbricas
das.

b) fixy =+ =1

2) fix) ===

Ln}ﬂadﬁmmmsla'macompreandummﬁm;memrﬂa;mqm
aszoCia elementos de dois comjuntes de forma univoca e nao simplesmente uma
&tp:ﬁmalgebn:a Umﬁm;mpﬂd&nmmﬂmmd.&ﬁmﬂﬁpurmfmﬂhw
sgja. nmemmmeafmﬂaquemdaﬁnnafmm ‘L’m:umbemqneam;m
mnTmmucadefnu;mecnmp:Jsﬂpﬂne:ﬂemmﬂnsmﬂ]mmmm
confradommiv & lef de aszociapde. Assim, uma fingdo ndo @ apenas uma formmuls ou
uma expressdo alzsbrica’ Uma expressdo algébrica é apenas uma famamenta simbalica
[ArA [epresantammyos uma formmla.

Sendo assim, sagundo CARACA (1970] “sejam x e ¥ duas varidves represenmtivas de
conjuntos de pumeros; diz-zs qus ¥ & foncdo de x & escreve ¥ = Fix) e enfre as duas
VATLAVEDs existe um cormespondsncia umiveca oo sentide x = v, A ¥ chama-se variavsl
independents, 2 v variavel dependents”,

I5s0 mudo Dos leva a compresnder que nao devemos confundir fungdo com EEPTES-M
algetrica, Equenﬁntudarﬂa;mdﬂdepeudm:ﬂ entre duas variaveis € uma fing3o.

Atividade 10 — Diaote de tado gue falames aé agora, escreva usando Snpuagem
matematica a definigdo de fimgado.
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Cpam o ke Tealin Sl

Asires mnmmﬁamnsdemprﬁmﬂs;mpmﬁmne:uﬂdﬁ oo Ensino Madio s3a:
algebricas (formulas), mumericas {rabelas) ¢ graficas {Emrinu_]' Maz o & sempre
mpm'unrelam‘mrm para cada uma dessas repressntagoes sejam uma fimgdo, deve
existir uma relagie umvoca entre dois conjuntos de forma que um dependa do outro.

Was prowimas atividades, proponho discutirmes sobre as representagées de uma fmg3o.

Atividade 11- Tendo o conhecimento de uma plano cartesiana, retoms pa abvidade 8 2
constraa o grafico de cada uma da fumgdes proposias wa atividade.

i g

Cual diferenca podemos observar oo grafice dessas fmodes?
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Atividade 12- A tabels a ssguir representa 3 quantidades de alunos que um professor
de vial3o teve durante o ane de 2016,

e

Jmzim
R
bl

Tiha
fﬂtnsrv
T verdet

Daezpeisin

Rmws de aleas _
o

Existe uma fimg 3o representada na fabela. Defing qual @ esza fungdo,

E possivel represemtar graficaments ezsa tabela?
Cual a melbor representagdo grafica para a fungao acema?
Eshoce a representacao srafica da tabels dada
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Atividadel3- Em cada um dos itens abaixo analise a express3o algebrica dada e defina
uma fingan f: D = B, com a lei de formacao representada pela expressio. Comstroa o
eshogo do grafico da fimg3o definida.

Al fiz) =t -

b] iz = +

i ¥ = fE 4 30, s E 5
o .I".:'I E T, Sk a0
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Um das possiveis famamentas para a constragdo de graficos € o uso de tabelas, mas
deMMammdﬂ:ammmmuﬁmua
escolha de valores mos lewammte:preu;mmiudnga.ﬁm Um exemplo disso &
&0 fiem ¢} da atvidade anferior. Caﬂmetahaﬁcnhﬂnmwhrgde*eﬁpmaa
vu-:epademiﬂmw Eqnnm:adman:eu;uu ﬁur;anecnnstmemte&ﬁdmnm
& Cansiante, uq'u.e-iabm que nao @ verdade, ja que 3 fimgdo nesse imtervalo @ ama
fimg o do 2° graw

Atividade 14- Defira cada uma das fingdes representadas nos graficos abaiza:
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Atividade 15 Ma imagem abamo 2 repressmiacao prafica de mes curvas.

(n (ny ()
¥ i i T

it = ;H;f
st " ]

2] Apalizando as curvas dadas, qual{is) delas pdo pode(m) representar uma fincao
F:R=R.

ER
LI

'\-/.-"'

b)) Qual a condicdo de uma fimgdo que & contrariada pelafs) omvals) escolhidals)?

Consideracoes Fimais

A sequencia didatica proposta teve como objetive fabalhar o ensino do conceite de
fungdes.

Empﬂﬁnﬁqu&t&uhﬂﬂududﬂmmmr&h;mquenprﬁmmmfmane
COLIPOSTE  por més ﬂemmns fundsmentais: dominio, mmn‘mmu e lei e

assechigde. Uma fimgdo ndo @ ap&na_;mafurmulamuma express30 algebrica. Pam
que uma fongan ssteja bem definids, & precizo que esfes wes elementns sejam dados.

Foi objetive da sequéncia frabalbar com as més principais formas de representacdo para
fimgdes usadﬁmfhsmh'leiaqnem arqare:euta;au qw.!lnm {fermulas), @
rEpTESENIGyde numeTica (fedelas) ¢ g representepdo grafica (grafices).

Porﬁm.nuhjeuwp'mnpalda sequEncia @ que o aluno seja capaz de compresndsr e
formalizar o conceito de fimcdo.
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Questiondrio do Conceito de Fungdo:

1. O qus & fimgao?

1. Escreva usando nuazem matematica a definicao de fimg3o.

3. Utilizando a resposta da questio 1, descreva qual &

O conjumen Donuinio ds uma fimg s,

O conjumio Contradominio de wma fungdo,

{ conjumto Imagem de uma fancao.

*

De qual (quais) maneira{s) voce pode fazer a representagdo de uma fungao?
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5. Idemtifique quais das mbelas abaixo representam o ndo wma funcio de x paray.

al
K ¥
[] 7
] 45
2 B
3 F]
4 -21
[ ) E fungio
£ 1 W0 & fungao
Por que voce escolhen esza opgan”
)
K ¥
=3 u
2 0
1 f]
[1] ]
L ]
( )E funcio
I y Wao & fungdo
Por que voce escalhen essa opgan”
L
K hil
1 ]
B 24
-2 -27
:
7 -21
i )V E fimgin

{ )Mo fungio
Por que vocd escolhen essa oppao”
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6. Dadas as expresses alpebricas abafwo. descreva as copdighes necessamas e
suficientes para que elas representem uma fingao.

) =+
Condican:
_fu—=5 sel<u<h
W F= TR PR R T
Condicio:
0 F=714%
Condicaa:

7. Ssjaf wmarelaciode &= {320, 1.3} em B = {-5, 4, 3,2, -1 0. 1. 4}
definida por fix) = £°— 5. Marque com X a opcdo cometa a respeito da

relaia f
i J e ums fungdo da B am A,
(  )Aimagemdefé {-5.4,-1 4}.
{ ) O copiradominio de ffe {-3. -1, 0, 1, 3}
( )0 dominiode fé{-5. 4 -3.-2-1.0. 1,41
g. Seja f uma famgio defimida por fix) = ;ﬁz . responda 2s seguintes
questies:
2 fith=
o) 4=
< M=
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¢, Considerando :[uEﬁE' ico 3 sezuir Emmﬂh respanda 205 itens:

a) Qual a imagem da funcio?
o} Qual o deminic da fongla?

10. A abela sbafwo & o crooograma de atividades em uma academia durante a sexta-
feira nos fumoes da manha e da tarde. A academia fica fechada pama o almogo de

10 haras até as 14 homs.
Huorario Atividade

(500 as 07:00 T
07:00 as 0%:00 CROSS FIT
0400 as 10:00 IUMEBA (ADULT)
14:00 az 15:00 IUMBA (KID5)
15:00 as 15:00 CAPOEIRA
16:00 as 17:00 UM
17:00 as 18:00 CROSS FIT

Considerando o comjunto A, formado pelos horarios de atividades, & o conjanto B,
formado pelas agvidades oferecidas pela academia na sexta-fema. Podemes afirmar que
a siagao dada represemta uma fungdo do conjunte A parm o conjunte B?

[ ) Sim { 1 %30

Tustifique saa resposta
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11 Ohserve o zrafico abaizo:
Evolucdo das Taxas de Homicidios (em 100 Mil. Brasil, 1998/2008,

a

by

o

w

i

2L

M 1 1 1 1 1
P 1w MO0 AN M TR 0N M e M7 M

Fonber SIMESY 5815

®  (ual 3 informacio gue o grafico nos oferece?

* A sinuacdo descrita oo grafico representa uma fungao”
{ 1 Sim [ 13
Tustifique s0a resposta

& {uais as variaveis eovolvidas o sitoacdo acima?
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Questionario de Satisfagio

01 — A proposta apresentada para o emsine do conceite de fangdo ajudou a esclarscer
dirvidas sabre o conceito abardada?

£ ¥5im
(INae
Comemnte

02 — Ma sua opinido, a sequencia de atividades apresentadas emy sala copfribuia para a
formalizardo da defimicdo de umas fungao?

£ ¥5im
[ Mo
Comemnte

03 —Na sua opinido. a sequéncia de atividades apreseniadas em sala contribuin para a
identificar 3o de uma fimg 3o em diferentes dpos de representacio”

i J5im
[ Jan
Comamme

04 - Viocs acredita que 3 forma como 3 proposia fol desemvolvida pods ser reprodurida
por vord quando for professar?

( )sim
r Han
Comante:
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Camegaan s by Tl Shawlld

05- O fato da sequéncia didatica ndeo wilizar recursos computacionais atrapalbou a
evoluco das atividadss?

[ J5im

[ Hao




