INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CINENCIA E TECNOLOGIA
DE SAO PAULO - CAMPUS SAO PAULO

LICENCIATURA EM MATEMATICA

RODRIGO CARVALHO RODRIGUES

Visitando algumas referéncias bibliograficas acerca da nog¢éo de fungéo e

estratégias para o seu ensino e aprendizagem na Educacéo Bésica

Orientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca

SAO PAULO
2022



RODRIGO CARVALHO RODRIGUES

Orientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca

Visitando algumas referéncias bibliograficas acerca da nocéo de fungéo e

estratégias para o seu ensino e aprendizagem na Educacéao Basica

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
curso de Licenciatura em Matemaética do Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao
Paulo — Campus Séo Paulo como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Licenciado em
Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca

SAO PAULO
2022



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacéo (CIP)

RODRIGUES, Rodrigo Carvalho.

Visitando algumas referéncias bibliogréficas acerca da nogéo de fungéo e
estratégias para o seu ensino e aprendizagem na Educagdo Basica/Rodrigo Carvalho
Rodrigues. — Sao Paulo: IFSP, 2022.

79f.

Trabalho de Concluséo do Curso Superior de Licenciatura em Matematica —
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo.

Orientador: Rogério Ferreira da Fonseca.

1. Nogdo de Funcdo. 2. Estratégias Metodoldgicas. 3. Educacdo Basica. 4.
Ensino e Aprendizagem. 5. Matematica. I. Visitando algumas referéncias bibliograficas
acerca da nocgdo de funcao e estratégias para o seu ensino e aprendizagem na Educacédo
Bésica.




RODRIGO CARVALHO RODRIGUES

Visitando algumas referéncias bibliograficas acerca da nogéo de fungéo e

estratégias para o seu ensino e aprendizagem na Educacéo Bésica

Monografia apresentada ao Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo —
Campus Séo Paulo, em cumprimento ao requisito
exigido parcial para obtencdo do titulo de
Licenciado em Matematica.

APROVADO EM: / / CONCEITO:

Prof. Dr. Emiliano Augusto Chagas
Membro da Banca

Prof. Dr. Henrique Marins de Carvalho
Membro da Banca

Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca
Orientador

Aluno: Rodrigo Carvalho Rodrigues



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por me abencoar, proteger, cuidar de mim e me sustentar durante toda
a minha vida e, em particular, durante a minha formacdo no Instituto Federal de Sdo Paulo
(IFSP), Campus Séo Paulo. Creio que Ele me deu direcionamentos, sabedoria, saude, forgas e

animo e, sem Ele, eu ndo conseguiria chegar até aqui.

Agradeco ao meu orientador Prof. Dr. Rogério Ferreira da Fonseca por aceitar me
orientar, por me direcionar na escolha do tema, por contribuir na elaboracdo do projeto e por
me guiar através de suas sugestbes, comentarios e reunides durante todo o processo de

elaboracéo do Trabalho de Concluséo de Curso.

Sou grato a minha familia, amigos e pessoas da Igreja do Evangelho Quadrangular do
Santa Tereza (IEQ Sta. Tereza — Embu das Artes, SP), por sempre me apoiarem, me
incentivarem em minha formacao e contribuirem para que eu me tornasse o que sou hoje. Em
especial, aos meus pais Ana Célia e José Rocha, minha irma querida Gabriela, aos meus muitos
familiares, como a Nayara, Gabriela, Patricia, Reynaldo, Talita, Jodo Victor, Marlucia, minha
avo Sérgia, a tia Bé, tia Maria, tia Rosaria e tia Tania. Também sou grato aos meus amigos
Sharles, Giovanna, Kawan, Ketlyn, Julia, Diogo, Matheus, Samuel, Taynara, Wellington,
Karen, Pra. Shirley, Pra. Luciana e Pra. Dani. E a tantas outras pessoas que, mesmo néo citadas

aqui, séo lembradas.

Também deixo meus agradecimentos aos meus colegas e amigos da faculdade — Beatriz,
Pamella, Henrique, Leticia, Vinicius, lago, Melina e Theo — que desde o comeco do curso
estiveram comigo, tornaram minhas manhé&s alegres e prazerosas; juntos passamos pelas
disciplinas, sempre apoiando e ajudando uns aos outros para que pudéssemos concluir o curso
e ndo desistir; desenvolvemos relacdes de amizade e companheirismo que vao ficar marcadas

em minha vida.

Agradeco aos professores do IFSP que fizeram parte da minha formacgéo académica e
pessoal e contribuiram para que eu possa ser um excelente profissional. Em particular, aos
professores Elisabete, Emiliano, Gabriela, Henrique, Leandro, Lucas, M6nica, Rogério, Traldi
e Vania, com quem estive em projetos de extensdo, no PIBID, no Residéncia Pedagogica e em
diversas aulas dos componentes curriculares, além de momentos de conversa pelo campus. Por
fim, a todos que dedicarem seu tempo para leitura e andlise critica deste trabalho, dedico um

agradecimento especial.



RESUMO

Um dos topicos de Matematica presentes na Educacéo Basica é a nogéo de funcéo, considerada
uma das mais importantes da Matematica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) aponta
esse tema como importante e relevante e destaca sua presenca nos anos finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Entretanto, pesquisas indicam que no ensino e aprendizagem
desse tema, ainda prevalece uma abordagem tradicional, por meio de definicdo, exemplo e
exercicios, respectivamente, sem uso de diferentes estratégias metodoldgicas. Um dos objetivos
deste Trabalho de Conclusao de Curso € explorar referéncias bibliograficas acerca da nogéo de
funcdo, buscando identificar quais sdo algumas das estratégias metodoldgicas para o ensino e
aprendizagem desse tema exploradas em pesquisas cientificas. Apresenta-se aqui alguns
elementos da construcdo historica do conceito de funcédo, assim como definigdes e aplicagoes,
0 que de certa forma ajuda a entender a presenca do tema na Educacéo Bésica, além das devidas
justificativas. Trata-se de uma pesquisa bibliografica. Para apontar as diferentes estratégias
metodoldgicas encontradas para abordagem do tema, utilizou-se uma revisao bibliogréafica
sistematica, em que diferentes materiais foram selecionados, estudados, descritos e sintetizados.
Ao final, pretende-se apresentar as estratégias obtidas, como etnomatematica, modelagem
matematica, resolucdo de problemas, uso de tecnologias da informacédo e da comunicacgéo, uso
de histdria da matematica, entre outras, além das suas potencialidades e desafios, relacionando-
as com a nocao explorada.

Palavras-chave: Nocdo de Funcdo. Estratégias Metodoldgicas. Educacdo Basica. Ensino e
Aprendizagem. Matematica.



ABSTRACT

One of the topics of Mathematics present in Basic Education is the notion of function,
considered one of the most important in Mathematics. The Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) points out this topic as important and relevant and highlights its presence in the final
years of Elementary School and High School. However, research indicates that in the teaching
and learning of this topic, a traditional approach still prevails, through definition, example and
exercises, respectively, without the use of different methodological strategies. One of the
objectives of this Final Course Paper is to explore bibliographic references about the notion of
function, seeking to identify some of the methodological strategies for teaching and learning
on this topic explored in scientific research. Some elements of the historical construction of the
concept of function are presented here, as well as definitions and applications, which in a way
help to understand the presence of the theme in Basic Education, in addition to the proper
justifications. This is a bibliographic research. To point out the different methodological
strategies found to approach the topic, a systematic literature review was used, in which
different materials were selected, studied, described and synthesized At the end, it is intended
to point out the strategies obtained, such as ethnomathematics, mathematical modeling,
problem solving, use of information and communication technologies, use of the history of
mathematics, among others, in addition to their potential and challenges, relating them to the
notion explored.

Key Words: Notion of Function. Methodological Strategies. Basic Education. Teaching and
Learning. Math.
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INTRODUCAO

A nocdo de funcdo € considerada uma das mais importantes da Matematica, estando
presente desde os aspectos mais basicos, por exemplo, na contagem e na aritmética (ALKIMIM
e PAIVA, 2012). O poder dessa nocao esta na relacdo de dependéncia que ela estabelece, por
meio de uma correspondéncia entre elementos de dois conjuntos dados. Assim, ela pode ser
aplicada em diversas situagfes em que grandezas dependem umas das outras: a area A de um
circulo depende do seu raio r, 0 tamanho P de uma populacéo depende do tempo ¢ transcorrido,
o valor y do dobro de um numero real x depende do nimero x escolhido, o custo C de producao
de pecas numa industria depende da quantidade x de pecas produzidas, entre outros exemplos.
A principal aplicacdo da ideia de funcdo atualmente € na formulacdo de modelos matematicos.

Um modelo matematico é

[...] a descricdo matemaética (frequentemente por meio de uma fungdo ou de uma
equacgdo) de um fenémeno do mundo real, como o tamanho de uma populacéo, a
demanda por um produto, a velocidade de um objeto caindo, a concentracdo de um
produto em uma reacdo quimica, a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer ou o
custo da reducéo de poluentes. O propdésito desses modelos é entender o fendmeno e
talvez fazer previsdes sobre seu comportamento futuro. (STEWART, 2013, p. 22)

No ensino superior, essa nocdo € mais explorada e aprofundada em disciplinas que
tratam do Calculo Diferencial e Integral, conforme Stewart (2013). Mas, além de serem
estudados no Célculo, a definicao de funcdo, as caracteristicas, as representagdes e propriedades
das fun¢des sdo topicos abordados e explorados na disciplina de Matematica nos Anos Finais
do Ensino Fundamental (E.F.) e no Ensino Médio (E.M.), na parte de Algebra, como bem
apontam Meneghetti e Redling (2012). O atual documento que justifica a presenca desse tema

na Educacdo Basica é a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

A BNCC, estabelecida em 2017 e em 2018, é um documento feito para definir o
“conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo Béasica de modo a que tenham
assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento” (BRASIL, 2018, p. 7). A
proposta da BNCC busca o desenvolvimento de competéncias que sdo definidas como a
“mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 8). Considerando
isso, temos que a Base aponta o tema funcdo como importante e relevante no ensino e

aprendizagem de Matematica.
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No Ensino Fundamental Anos Finais, esse tema se relaciona com a unidade tematica
“Algebra”, importante tema da Matematica que contribui na capacidade de abstracio e
generalizacdo, auxiliando na resolucdo de problemas. J& no Ensino Médio, o tema esta presente
na unidade temética “Numeros e Algebra”, de forma a dar continuidade ao que foi visto no
E.F., com a ampliacdo do letramento matematico e desenvolvimento de novos conhecimentos
especificos que estimulam processos de reflexdo e abstracdo, contribuindo para que 0s
estudantes formulem e resolvam problemas em diversos contextos, com mais autonomia e
recursos (BRASIL, 2018, p. 528-529). Com relacdo as habilidades, esse tema esta presente em
18 delas ao total, diretamente ou indiretamente, a partir das suas ideias relacionadas.

Diante do tema funcdo, quando se pensa em como tem sido o ensino e aprendizagem
desse conteldo na Educacdo Baésica, temos que ainda prevalece a chamada abordagem
tradicional, conforme Oliveira (2019). Segundo esse autor, a educacdo matematica tradicional
pode ser descrita como a pratica em que o professor apresenta algumas ideias e técnicas
matematicas e depois 0s alunos trabalham na resolucdo de exercicios. Na literatura, podemos
encontrar outras classificacdes relacionadas a essa abordagem tradicional, como a educacao
bancaria, descrita por Paulo Freire, em que o professor age de maneira ativa e transfere
conhecimentos para 0 aluno que age de maneira passiva e recebe 0s conhecimentos como se
fosse um banco vazio (FREIRE, 1987). Uma das caracteristicas da educacdo matematica
tradicional é a auséncia de diferentes estratégias metodoldgicas para o ensino e aprendizagem
do conteudo. O uso dessas estratégias esta ligado ao que Oliveira (2019) chama de abordagem

inovadora.

Para além do que é apontado por materiais académicos, a experiéncia do autor deste
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) com a Educacdo Bésica confirmou o que autores
apontam. Ao participar do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID)
e do Programa Residéncia Pedagdgica (RP), o autor percebeu essa abordagem tradicional. Os
contetdos eram ensinados através de aulas expositivas dialogadas, com a transmissdo de
conteudo, através da apresentacdo de uma parte tedrica e da realizacdo de exercicios para
treinamento e aplicacao das ideias vistas. Em sua participacdo nesses programas, o autor pode
aplicar diferentes estratégias, como o uso de jogos, tarefas de investigacdo e exploragédo e a

resolucdo de problemas e, assim, verificou beneficios.

Constatamos, assim, uma necessidade de superacdo desse modelo tradicional e Oliveira
(2019) aponta diversos autores que tem defendido essa ideia. Nesse sentido, o0 conhecimento e

aplicacdo de diferentes estratégias metodologicas para o ensino e aprendizagem de fungdo tem
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muito a contribuir. Em seu artigo, Melo (2021), Doutor em Educagdo Matematica, discute sobre
0 ensino e aprendizagem de Matematica, seus fundamentos filosofico-cientificos, suas

estratégias e possibilidades. Segundo o autor,

Nos parametros curriculares nacionais — PCNs e, nas orientagdes curriculares para o
ensino médio estdo contemplados muitas das ideias defendidas por educadores
matematicos. Em ambos os documentos podemos encontrar argumentacdes e
justificativas para que se leve em consideracdo na pratica de sala de aula de
matematica aspectos da etnomatematica, da modelagem matematica, da resolucao de
problemas, das tecnologias da informacéo e da comunicacdo e, da prépria histdria da
matematica, focando que essas estratégias de ensino, se bem exploradas, podem ter
um efeito positivo na aprendizagem matematica das pessoas. Essas sdo estratégias que
focam de forma especial o ensino e aprendizagem da matematica e, seus fundamentos
filosdficos-cientificos como tema integrante do campo de conhecimento da Educacéao
Matematica. (MELO, 2021, p. 7685-7686)

Isso mostra que o uso de diferentes estratégias metodoldgicas pode ser muito favoravel
para o ensino e aprendizagem de Matematica, em particular, dos tépicos relacionados a funcao.
Assim, o tema deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) € a nocdo de funcéo e as diferentes
estratégias de ensino e aprendizagem desse contetido na Educacéo Bésica. A escolha desse tema
vem justamente da constatacdo da forma tradicional com que esse conteudo é ensinado e do
interesse do autor no tema e nas diferentes formas de ensinar e aprender o mesmo. Neste
trabalho, visamos explorar a nocéo de funcéo e conhecer as diferentes estratégias para o ensino
e aprendizagem dessa nocao na Educacédo Basica, destacando as suas potencialidades e desafios.
Como objetivos especificos, temos:

e Explorar a no¢do matematica de funcdo, através de uma apresentacéo dessa nogao,
do seu desenvolvimento historico e através das principais defini¢cbes dadas,
fazendo uma reflexdo comparativa.

e Apontar algumas justificativas gerais para a presenca da nocao de funcéo no ensino
de Matematica na Educacéo Basica.

e Reunir, descrever e estudar diferentes estratégias metodoldgicas de ensino e
aprendizagem do tema fungdo na Educacdo Basica.

e Apontar quais sdo as diferentes estratégias encontradas, suas potencialidades e
desafios.

A estrutura do trabalho esta composta por trés capitulos além da Introdugdo e das
Consideracdes Finais. No primeiro capitulo, exploramos a nocdo matematica de funcéo,
apresentando o seu significado, apontando o seu desenvolvimento historico, apresentando as
principais defini¢Bes utilizadas e justificando a presenga no tema na Educacdo Bésica. Para
coleta de dados e escolha dos conteldos do Capitulo 1, recorremos a artigos cientificos,
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dissertacGes de mestrado e livros. Essas sdo caracteristicas de uma pesquisa bibliogréfica, visto
que “foi desenvolvida a partir de material j& elaborado, constituido principalmente de livros e
de artigos cientificos” (GIL, 2008, p. 50). No segundo capitulo, reunimos artigos académicos
que tratam de estratégias para o ensino da no¢éo de funcdo e fizemos uma descricdo de cada
um deles. Recorremos ao Google Académico?!, no qual fizemos uma busca por artigos
cientificos que abordam as estratégias e uma selecdo de 13 deles, com base em determinados
critérios?.. Com os artigos escolhidos, foi elaborada uma descricdo de cada um, contendo o
objetivo, a abordagem utilizada, o referencial tedrico e os resultados. No Capitulo 3, foi feita
uma sintese dos artigos do Capitulo 2, com a categorizacao e reflexdo acerca das estratégias,
apontando suas potencialidades e desafios. Conforme Galvao e Ricarte (2020, p. 58-59), todas
essas caracteristicas presentes no capitulo 2 e 3 apontam para uma revisdo sistematica de

literatura, pois

E uma modalidade de pesquisa, que segue protocolos especificos, e que busca
entender e dar alguma logicidade a um grande corpus documental [...]. [...]
apresentando de forma explicita as bases de dados bibliograficos que foram
consultadas, as estratégias de busca empregadas em cada base, 0 processo de selegao
dos artigos cientificos, os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos e o0 processo de
andlise de cada artigo. [...] a revisdo sistematica de literatura é uma pesquisa cientifica
composta por seus proprios objetivos, problemas de pesquisa, metodologia, resultados
e concluséo [...].

Nessa parte, a pergunta que este trabalho busca responder é: quais sdo as diferentes
estratégias metodoldgicas para o ensino e aprendizagem do contedo de fungbes no Ensino
Médio e quais sdo os seus beneficios? Temos ainda que a revisdo sistematica aqui proposta é
de carater misto, isto é, “aquela que identifica, seleciona, avalia e sintetiza simultaneamente
estudos qualitativos, estudos quantitativos e estudos mistos” (GALVAO e RICARTE, 2020, p.
60).

O tema aqui abordado tem relevancia pessoal, pois a exploracdo da nogdo matematica
de funcdo e a busca por estratégias para 0 seu ensino contribui para a formacao do autor. O
tema tem relevancia social, pois buscamos conhecer estratégias metodoldgicas em prol da
melhoria da Educacdo Baésica. O tema tem relevancia profissional, pois contribui com
professores que, ao entrar em contato com esse material, podem ter acesso as estratégias que
eles podem utilizar para o ensino e aprendizagem desse contetdo. Por fim, o tema também tem
relevancia institucional, pois beneficia a formacdo de outros alunos do curso de Licenciatura

em Matematica do Instituto Federal de S&o Paulo (IFSP).

! Disponivel em <scholar.google.com.br>. Acesso em: nov. 2021.
2 Esses critérios serdo indicados e descritos com maiores detalhes nos primeiros tpicos do Capitulo 2, p. 29.
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1. ANOCAO DE FUNCAO E SUA PRESENCA NA EDUCACAO BASICA

Na introducdo, discutimos brevemente a nocdo de funcdo e a presenca do tema na
disciplina de Matematica na Educacéo Bésica. Neste primeiro capitulo, temos como objetivos
apresentar a nogdo de fungdo com o seu desenvolvimento histdrico, apontar as principais
definicdes utilizadas no ensino de Matemaética para essa nogdo, promover uma breve reflexao
comparativa a respeito delas, bem como retomar a discussao sobre a presenca do tema na

Educacao Baésica.

1.1. A nocédo de funcgéo e sua principal aplicagcdo

A noc¢do de funcdo é considerada uma das mais relevantes da Matemaética, estando
presente desde os aspectos mais basicos, como por exemplo, na contagem e na aritmética
(ALKIMIM e PAIVA, 2012). O tema tem profunda relacdo com o Célculo Diferencial e
Integral, area de estudo da Matematica e disciplina do ensino superior de diversos cursos de
ciéncias exatas pelo Brasil, em particular do curso de Licenciatura em Matematica (BRASIL,
2001). A relacdo do tema funcdo com o Calculo se da, conforme a visdo de Stewart (2013),
porque este tem como objeto fundamental de estudo as fungdes e as estuda utilizando

ferramentas como a derivada e a integral.

Conforme Stewart (2013) e Lima et. al. (2000), dados dois conjuntos A e B, uma funcao
do conjunto A no conjunto B é uma lei ou uma regra que associa cada elemento de A com
exatamente um elemento de B. Numa outra formulacéo, de acordo com lezzi e Murakami
(2013), uma fungdo é uma relacdo binaria estabelecida entre dois conjuntos, em que cada
elemento do primeiro conjunto forma um par ordenado com um, e somente um, elemento do
segundo conjunto. O poder dessa nogdo esta na relacdo de dependéncia: cada elemento do
segundo conjunto depende do elemento do primeiro conjunto. Assim, a no¢ao pode ser aplicada
em diversas situagdes em que grandezas dependem umas das outras: a area A de um circulo
depende do seu raio r, o tamanho P de uma populacdo depende do tempo t transcorrido, o valor
y do dobro de um numero real x depende do nimero x escolhido, o custo C de producdo de

pecas numa industria depende da quantidade de pecas x produzidas, entre outros exemplos.

A principal aplicacdo da ideia de fungdo atualmente é na formulagdo de modelos

matematicos, a chamada modelagem matematica. Um modelo matematico é

[...] a descricdo matemaética (frequentemente por meio de uma funcdo ou de uma
equacdo) de um fendbmeno do mundo real, como o tamanho de uma populagdo, a
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demanda por um produto, a velocidade de um objeto caindo, a concentracdo de um
produto em uma reagdo quimica, a expectativa de vida de uma pessoa ao nascer ou 0
custo da reducdo de poluentes. O propdsito desses modelos é entender o fendmeno e
talvez fazer previsdes sobre seu comportamento futuro. (STEWART, 2013, p. 22)

Existem muitos fendmenos e situacdes que relacionam duas varidveis, duas grandezas,
dois conjuntos de valores de modo que a cada valor do primeiro conjunto se associa com um e
somente um valor do segundo conjunto. Nesses casos, uma fungdo pode modelar a situacdo. O
fato de podermos produzir modelos matematicos para fenémenos e situa¢fes diversas traz
grande importancia social para a Matematica, isso porque, na visdo de Lima et al. (2000), “a
importancia social da Matematica provém de que ela fornece modelos para analisar situaces
da vida real” (LIMA, 2000, p. 29).

Um dos termos que costumam aparecer em materiais bibliograficos para se referir ao

objeto matematico funcéo é o termo “conceito”. Esse termo

[..] tem origem no Latim conceptus (do verbo concipere), significando “coisa
concebida” ou “formada na mente”. Na linguagem natural existe polissemia e
ambiguidade, pois o termo € utilizado com diferentes acep¢des, podendo significar
no¢do, juizo, opinido, ideia ou pensamento (FERRATER-MORA, 2004).
(MACULAN e LIMA, 2017, p. 56)

Assim, é comum esse termo ser utilizado para se referir a nocao ou ideia matematica de
funcéo, visto que na linguagem natural esse termo é polissémico e ambiguo. No Dicionario de

Filosofia, “conceito” é

[...] todo processo que torne possivel a descrigdo, a classificacdo e a previsdo dos
objetos cognosciveis. Assim entendido, esse termo tem significado generalissimo e
pode incluir qualquer espécie de sinal ou procedimento semantico, seja qual for o
objeto a que se refere, abstrato ou concreto, préximo ou distante, universal ou
individual, etc. (ABBAGNANO apud MACULAN e LIMA, 2017, p. 57)

Nessa Vvisdo, 0 conceito aparece como um fenémeno que € apreendido pelo sujeito e

cuja funcéo é determinada por um dado contexto. Mais ainda, segundo Hjorland,

Hoje, ndo ha consenso sobre o que sdo conceitos, quais teorias do conceito sdo mais
importantes e como as teorias do conceito podem ser classificadas [...] [havendo]
diferentes visdes sobre conceitos, de grandes filésofos e cientistas, que estdo
associadas com distintas visfes epistemolégicas e do mundo e cada uma delas estéo
inclinadas a competirem entre si (HJORLAND, 2009, p. 1519).

Ou seja, além de conceito ser um termo polissémico, as teorias que usam esse termo sdo
multiplas e apresentam diferentes visfes para ele. Para uma revisao aprofundada sobre isso,
recomendamos a leitura de Maculan e Lima (2017). Neste TCC, principalmente na descricéo e
sintese dos artigos nos Capitulos 2 e 3, essa palavra aparecera e, quando ndo for mencionada a
teoria a qual pode estar relacionada, ela significard simplesmente um sindbnimo da palavra nogao

ou ideia sobre algo. Nesse entendimento € que fazemos uso da expressao “conceito de fungdo”.
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1.2. Um panorama histérico

O conhecimento matematico na forma que se conhece e se utiliza hoje vem de um longo
processo de constru¢do que ocorreu durante a historia, “sofrendo, ao longo dessa trajetoria,
transformacoes, deformacdes e distorcdes até chegar a forma pelo qual se apresenta em nossos
dias” (ALKIMIM e PAIVA, 2012, p. 43). Com a noc¢ao de funcao ndo foi diferente; houve um
longo processo para sua construcdo, delimitacdo e definicdo. As principais etapas do seu
desenvolvimento na histéria sdo: a Pré-historia, considerada a primeira ou marco zero delas,
além de trés outras etapas: a Antiguidade, a Idade Média e o periodo moderno, conforme
Youschkevitch (1981) apud Oliveira (1997, p. 13-14). De acordo com Alkimim e Paiva (2012),
houve primeiramente o surgimento da nocdo de dependéncia entre quantidades, motivado por

uma necessidade de contar elementos de conjuntos.

Na Pré-historia, as pessoas viviam em pequenos grupos, alimentavam-se de cagas e,
para protegerem-se do tempo e dos inimigos, abrigavam-se em cavernas. Com o
passar do tempo, os modos de vida foram se alterando e o homem deixa de ser apenas
cagador e coletor, passando a ser agricultor, capturando e domesticando animais para
té-los como reserva de alimentos. Para controlar rebanhos e ter certeza de que nenhum
animal havia fugido ou morto por predadores, usavam-se pedras fazendo uma relacéo
univoca entre 0 conjunto de pedras e a quantidade de animais do rebanho. A cada
animal que se queria contar correspondia uma pedra. E, assim, relacionando objetos
com outros objetos 0 homem comega a desenvolver a nogéo de fungdo. (ALKIMIM e
PAIVA, 2012, p. 44)

Assim, acredita-se que o0s seres humanos da Pré-historia, motivados por uma
necessidade de contar animais do rebanho ou comida para sua sobrevivéncia, comegaram a
associar os elementos do conjunto que se queria contar com pedras, riscos em 0ssos € nds em
cordas. Com isso, desenvolveram a ideia de relacdo entre elementos e a nogéo de funcdo. Essa
situacdo histérica marca o inicio do desenvolvimento da contagem. J& na Antiguidade, essa
ideia se desenvolveu para o estudo de diferentes casos de dependéncia entre duas quantidades

e havia nesse periodo um “instinto de funcionalidade”.

Podemos encontrar este “instinto de funcionalidade”, que precede uma ideia mais
geral de funcdo, desde cerca de 2000 A.C., em célculos babildnicos com tabelas
sexagesimais de quadrados e de raizes quadradas, podendo ser tomadas como
“fungdes tabuladas”, destinadas a um fim pratico. Entre 0s gregos, as tabelas que
faziam a conexao entre a Matematica e a Astronomia mostravam evidéncias de que
estes percebiam a ideia de dependéncia funcional [...]. (ZUFFI, 2016, p. 2)

Ainda conforme Alkimim e Paiva (2012, p. 44-45), sobre o0s pitagoricos e egipcios na

Antiguidade, temos que

[...] entre os pitagdricos a ideia de funcdo aparece no estudo de interdependéncia
quantitativa de diferentes quantidades fisicas, como, por exemplo, 0 comprimento e a
altura da nota emitida por cordas da mesma espécie, pincadas com tensdes iguais. Este
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estudo revelou uma interdependéncia entre nimero, espaco e harmonia. Os egipcios,
assim como os babilénios, também construiram tabelas para representar
correspondéncia.

Apesar desses exemplos, Oliveira (1997) nos aponta que ndo havia ideia geral de
funcionalidade na Antiguidade e, portanto, ndo houve nocao geral de quantidade varidvel e de
funcdo desenvolvida nesse periodo. Oliveira (1997) apud Leite (2016) mostra que, na Idade
Média, a nocao de funcdo aparece de modo “mais genérico” no século XII, no estudo de
fendmenos fisicos e suas medidas, como o calor, a luz, a cor, a densidade, a distancia e a
velocidade. O amadurecimento da ideia de que a natureza tinha suas leis e essas leis
relacionavam grandezas foi um fator importante para o desenvolvimento da noc¢do de funcéo a

partir desse periodo.

Ainda conforme Leite (2016), Nicole Oresme (1323-1382) se destaca no século XIV ao
desenvolver a teoria das latitudes e longitudes das formas, que é percussora das representacdes
gréficas das funcdes. Ele representava a intensidade de uma caracteristica através de uma figura
geométrica, permitindo assim uma compreensdo rapida e facil das mudancas e variagdes em
uma situacdo que envolvia duas grandezas. Porem, como aponta Oliveira (1997), Oresme nao
se interessava pela forma na qual uma quantidade varia em razdo da outra quantidade, mas
apenas pela configuracdo geral da quantidade do objeto. E, além disso, suas representagdes
eram imaginarias e qualitativas. Esse fato diferencia esse periodo do préximo, pois, no chamado
periodo moderno, Galileu Galilei (1564-1642) introduz o quantitativo em suas representacoes,
contribuindo para a evolucéo da nogéo de funcao.

De acordo com Ponte (1990, p. 5), “a nogdo de fung¢@o surgiu como um instrumento
indispensavel para o estudo quantitativo dos fenbmenos naturais, iniciado por Galileu e Kepler
(1571-1630)”. Ainda que nédo tenha usado esse termo, a concepcao de Galileu Galilei sobre
funcdo era que esta seria uma relacdo entre variaveis e estas Ultimas eram quantidades
observaveis na natureza. A sua visdo de funcdo envolvia a chamada Lei Natural, uma lei
quantitativa que expressa regularidades de um fendmeno natural (GARCIA, 2004, p. 8).
Conforme Alkimim e Paiva (2012), Galileu usou experimentagdes e instrumentos de medida e,
com isso, trouxe o0 quantitativo para as representacdes graficas. Ele se dedicou, por exemplo,
ao estudo do movimento e suas leis e, sua forma funcional de lidar com as causas e efeitos das
experiéncias, trouxe a tona o que mais tarde iria ser entendido como variaveis dependentes e

independentes.

Anos depois, conforme Zuffi (2016), Descartes (1696-1650) utilizou-se de equacfes em

x e y para introduzir uma relacdo de dependéncia entre quantidades varidveis, permitindo assim
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o célculo de valores de uma delas, a partir dos valores da outra. Porém, segundo Zuffi (2016),
as contribuicbes mais efetivas para delinear a nogdo de funcéo so6 vieram, de fato, através dos
trabalhos de Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716). Esses dois
matematicos foram os principais responsaveis pelo desenvolvimento do Célculo Diferencial e
Integral. Newton tinha uma concepcao de fungdo como quantidades relacionadas ou “fluentes”
expressos analiticamente. J& Leibniz possuia uma concepg¢édo de fun¢do como uma relacao e
quantidades geométricas que dependem de um ponto de uma curva. O ponto em comum € a
ideia de relacdo de dependéncia entre grandezas e/ou quantidades, que é preservada com o
passar do tempo. J& nesse momento, ha uma intima relagdo da nocéo de funcdo com expressdes

algébricas.

Outros matematicos sucedem a Newton e Leibniz, comecam a estabelecer suas
concepgdes de fungdo e a nogdo vai sendo delineada, com base na ideia de relagdo de
dependéncia entre quantidades e/ou grandezas, podendo estar ligada a uma expressao analitica.
Ja mais a frente na historia, em 1837, Dirichlet trouxe sua percepcéo sobre funcéo. A concepcao
de Dirichlet sobre funcédo é que ela é uma correspondéncia onde para cada valor de x (abscissa),
tem-se um unico valor de y (ordenada) (ROSSINI, 2006, p. 54). A partir daquele momento,
funcdo seria uma correspondéncia arbitraria entre duas variaveis e todo valor da variavel
independente se associa com um e somente um valor da varidvel dependente. A concepgéo de
Cantor sobre funcdo, dada em 1888, é que ela € um conjunto de pares ordenados, subconjunto
do produto cartesiano de dois conjuntos, obedecendo a duas condi¢cdes. A concepcdo de
Dedekind (em 1888) e Bourbaki (em 1939) se relacionam com a concepg¢édo de Cantor, ao
colocarem os conjuntos em sua definigéo e estabelecerem duas condigdes. A tabela abaixo,
retirada de Rossini (2006), mostra as concepcdes de matematicos do século XVI em diante,

com respeito a no¢do de funcéo:

Tabela 1: Sintese das concepgdes de funcéo

Ano Matematico Concepgéo

1637 Descartes Equacdo em que x e y mostra dependéncia.

1670 Newton Quantidades relacionadas, fluentes expressos analiticamente.

1673 Leibniz Relacdo, quantidades geométricas que dependem de um ponto de curva.
1718 Johann Bernoulli | Relagdo entre grandezas variaveis.
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1748 Euler Expressao analitica.

1755 Euler Dependéncia arbitraria.

1778 Condorcet Dependéncia arbitraria.

1797 Lacroix Dependéncia arbitréaria.

1797 Lagrange Expressdo de célculo, expressao analitica.

1821 Cauchy Resultados de operagdes feitas sobre uma ou vérias quantidades

constantes ou variaveis.

1822 Fourier Série trigonométrica; sequéncia de valores

1834 Lobatchevsky Expressao analitica; condicdo para testar os nameros, dependéncia
arbitraria.

1837 Dirichlet Correspondéncia: para cada valor de x (abscissa), um Gnico valor de y

(ordenada); funcéo definida por partes.

1870 Hankel Para cada valor de x em um certo intervalo, corresponde um valor bem
definido de y; ndo é necessaria uma mesma lei para todo o intervalo; y

ndo precisa ser definido por uma expressdo matematica explicita em x.

1888 Dedekind Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos obedecendo a duas
condicdes.

1888 Cantor Subconjuntos de um produto cartesiano, obedecendo duas condicdes.

1939 Bourbaki Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos, obedecendo a duas
condicdes.

Fonte: Rossini, 2006, p. 54.

A andlise da tabela nos mostra que o conceito de fungdo durante os seculos passou por
“relagdo entre variaveis”, “equagdo em x € y que expressa dependéncia”, “quantidades
relacionadas”, “correspondéncia entre quantidades associadas a uma curva geométrica”,

b b BN 13 9% ¢¢

“relacdo entre grandezas varidveis”, “uma equacdo ou uma formula”, “expressdo analitica”,
“dependéncia arbitraria”, “correspondéncia entre variaveis”, “correspondéncia entre elementos
obedecendo duas condigdes”, “conjunto de pares ordenados, subconjunto do produto
cartesiano”. As tltimas concepgoes da tabela fazem parte do que atualmente entendemos como

funcdo: i) uma correspondéncia entre dois conjuntos que associa (ou faz corresponder) cada
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elemento do primeiro conjunto com um, e somente um, elemento do segundo; ii) Um conjunto

de pares ordenados, subconjunto de produto cartesiano, obedecendo a duas condi¢es.

1.3. Definigéo de fungéo

Para apresentar a definicdo de funcéo, utilizamos como referéncia lezzi e Murakami
(2013), Lima et al. (2000), Dante (2016) e Stewart (2013). Segundo lezzi e Murakami (2013,
p. 81), temos a seguinte defini¢do para funcéo: “dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma
relacdo f de A em B recebe o nome de aplicacdo de A em B ou funcdo definida em A com

imagens em B se, e somente se, para todo x € A existe um sé y € B tal que (x,y) € f.”

A defini¢do dada por esses autores envolve as noc¢des de conjuntos, pares ordenados e
relacdo binaria. Conforme lezzi e Murakami (2013), as no¢des de conjunto e par ordenado sdo
consideradas primitivas. Pode-se entender conjunto como um agrupamento de elementos e par
ordenado como um par de elementos x e y cuja ordem importa e indicamos o par por (x,y). O
produto cartesiano entre 0s conjuntos A e B trata-se de conjunto indicado por A X B de pares
ordenados (x,y) tais que x € A e y € B. Por fim, uma relacdo binaria do conjunto A no
conjunto B trata-se de qualquer subconjunto R de pares ordenados (x, y) do produto cartesiano

A X B. Para maiores detalhes, recomenda-se consultar lezzi e Murakami (2013).

Com base no exposto, temos que funcédo é definida como uma relacéo binaria entre dois
conjuntos caracterizada pelo fato de que para cada x € A existe um s6 y € B de modo que o
par (x,y) esteja na relacdo, ou seja, funcdo é uma relacdo em que cada elemento de A se
relaciona com um e somente um elemento de B. Para 0s autores, “uma fungdo ¢ um conjunto
de pares ordenados” (IEZZI e MURAKAMI, 2013, p. 84). De acordo com lezzi e Murakami
(2013), geralmente existe uma sentenca aberta y = f(x) que expressa a lei mediante a qual,
dado x € A, determina-se y € B tal que (x,y) € f. Essa sentenca é chamada lei de formagcao.
Ainda conforme esses autores, podemos indicar uma funcdo f de A em B usando a seguinte

notagéo: f: A — B.

Uma outra forma de definir fungéo é apresentada por Lima et al. (2000, p. 38): “dados
0s conjuntos A, B, uma funcdo f: A — B (Ié-se uma fungdo de A em B) é uma regra (ou conjunto
de instruc@es) que diz como associar a cada elemento x € A umelementoy = f(x) € B.”. Essa

definicdo também aparece em Dante (2016).
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Dante (2016), ao trazer a historia da nocdo de funcédo, apresenta também a definigédo
dada por Dirichlet para o objeto matematico: “Uma variavel y se diz funcdo de uma variavel x
se, para todo valor atribuido a x, corresponde, por alguma lei ou regra, um unico valor de y.
Nesse caso, x denomina-se variavel independente, e y, variavel dependente” (DANTE, 2016,
p. 42). Por sua vez, Stewart (2013) também apresenta uma defini¢do parecida a de Lima et. al.
(2000) e as apresentadas por Dante (2016), dizendo que funcdo é uma lei que associa cada
elemento de um primeiro conjunto com exatamente um elemento de um segundo conjunto.

Conforme esse autor, as fungdes surgem quando uma quantidade depende da outra.

A definicdo dada por esses autores envolve as nog¢des de conjuntos e regra. Aqui, fungédo
é definida como uma regra que ensina como deve-se associar cada elemento x € A a um, e
somente um, elemento y = f(x) € B. Para os autores, uma funcdo € uma correspondéncia

(LIMA et al., 2000, p. 81). Para maiores detalhes, recomenda-se consultar Lima et al. (2000).

1.4. Breve reflexao acerca das defini¢des apresentadas

As defini¢Oes dadas por Lima et al. (2000), Dante (2016) e Stewart (2013) transmitem
a ideia de uma funcdo como correspondéncia, associacdo de elementos por meio de uma regra
ou lei que relaciona cada elemento do primeiro conjunto com um e somente um elemento do
segundo conjunto. Nota-se também que essas defini¢bes transmitem a ideia da fungdo como
uma transformacéo e relacdo de dependéncia. Assim, o elemento y = f(x) € B depende do
elemento x € A e a fungdo “transforma” o elemento x num y = f(x). De forma diferente, a
definicdo de lezzi e Murakami (2013) transmite a ideia de uma fungdo como um conjunto
especifico de pares ordenados do produto cartesiano entre conjuntos. A ideia da lei e da
correspondéncia ndo estdo presentes nessa definicdo, somente a ideia de conjuntos e operagdes

que podem ser feitas com eles.

A definicdo dada por Lima et al. (2000) se articula com a definig&o de Dirichlet, em que
funcdo € uma correspondéncia entre variaveis x e y, onde para cada valor de x (abscissa), tem-
se um Unico valor de y (ordenada). J& a definicdo presente em lezzi e Murakami (2013) se
articula com a definicdo de Cantor (e outros), em que ela é um conjunto de pares ordenados,
subconjunto do produto cartesiano de dois conjuntos, obedecendo a duas condices.

Lima et al. (2000) afirmam em sua obra que os livros didaticos e materiais escolares em
geral adotam definicBes de funcdo como um conjunto de pares ordenados, semelhante a

definicdo de lezzi e Murakami (2013). Leite (2016) confirma esse fato em sua obra. Os autores
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Lima et al. (2000) apresentam argumentos para ndo usarem outra definicdo, entre eles: o fato
da outra ser formal e estatica; o fato da outra ndo transmitir a ideia intuitiva de fun¢do como
correspondéncia, transformacdo, dependéncia ou resultado de um movimento. Além disso,
nesse comentério, Lima et al. (2000) relacionam a definicdo de funcdo dada da outra forma
como sendo “uma excecao para os 16gicos”, ao tentarem mostrar que as nogdes matematicas se

reduzem a teoria de conjuntos.

Assim, temos duas apresentacOes diferentes da defini¢do de funcdo. Uma trata funcéo
como uma relacdo binéria e a outra como uma lei ou regra de correspondéncia. Ambas as
definicBes sdo importantes do ponto de vista matematico e histérico e convergem num

entendimento geral a respeito do assunto.

1.5. A presenca do tema fungdo na Educacgéo Basica

Além de serem estudados no Célculo, a definicdo de fungdo, as caracteristicas e
propriedades das funcgdes, as representacdes das funcbes e 0s seus tipos principais sao topicos
vistos na disciplina de Matematica nos Anos Finais do E.F. e no E.M., na parte de Algebra,

como bem apontam Meneghetti e Redling (2012).

Antes de 2017, uma das diretrizes que justificavam em nivel nacional o ensino da nogéo
de funcdo e os tipos principais de funcGes matematicas na Educacéo Basica eram os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN). Eles apontavam a relevancia do tema funcao e justificavam a
presenca dele no Ensino Médio, pois 0 estudo das funcBes permite que o aluno assimile a
linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias, importante para expressar relaces entre
grandezas e estruturar situagdes-problema, sendo til na construcdo de modelos descritivos de
fendmenos e permitindo varias conexdes na Matematica e em outras areas do conhecimento,
como ja apontado nos paragrafos anteriores (BRASIL, 1999). O estudo da Algebra tem grande
relevancia “enquanto linguagem, como na variedade de graficos presentes diariamente nos
noticiérios e jornais, e, também, enquanto instrumento de calculos de natureza financeira e
pratica, em geral” (MENEGHETTI e REDLING, 2012, p. 200). Meneghetti e Redling (2012)
apontam ainda que no Ensino Médio, esse tema aborda nimeros e variaveis e tem como objeto

de estudo o conjunto dos nimeros reais, a funcdes e equacdes de varidveis ou incognitas reais.

Em 2017, foi estabelecida a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino

Fundamental e em 2018 para o Ensino Médio. Temos que
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A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater normativo
que define o conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéo Basica,
de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e desenvolvimento,
em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de Educagdo (PNE). Este
documento normativo aplica-se exclusivamente & educagdo escolar, tal como a define
0 § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), e esta orientado pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a
formacdo humana integral e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e
inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educa¢do
Bésica (DCN). (BRASIL, 2018, p. 7)

Considerando isso, temos que a Base também aponta o tema fun¢éo como importante e
relevante no ensino e aprendizagem de Matemética. No Ensino Fundamental Anos Finais, esse
tema se relaciona com a unidade tematica “Algebra”, importante tema da Matemética que
contribui na capacidade de abstracédo e generalizagéo, auxiliando na resolucdo de problemas. A

finalidade dessa unidade é

[...] o desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico —
que é essencial para utilizar modelos matematicos na compreensdo, representacdo e
analise de relagbes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas
matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. Para esse desenvolvimento, é
necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias
numericas e ndo numéricas, estabelegam leis matematicas que expressem a relacéo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbdlicas, para resolver
problemas por meio de equagdes e inequacdes, com compreensao dos procedimentos
utilizados. As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade s&o:
equivaléncia, variacéo, interdependéncia e proporcionalidade. (BRASIL, 2018, p.
270)

Notemos que as ideias de variagdo, interdependéncia, leis matematicas e representacfes
graficas se relacionam intimamente com a ideia de funcdo, conforme apontam Lima et al.
(2000). Com a homologagdo da BNCC, vieram propostas curriculares articuladas a ela, como

o Curriculo Paulista, especifico para o Estado de Sao Paulo. Ele aponta que

Nos Anos Finais, as atividades envolvendo Algebra devem retomar, aprofundar e
ampliar o que foi estudado nos Anos Iniciais. Nessa etapa, os estudantes deverao
compreender os diferentes significados das variaveis numéricas em uma expressdo:
estabelecer uma generalizacdo de uma propriedade; investigar a regularidade de uma
sequéncia numeérica; indicar um valor desconhecido em uma sentenca algébrica;
estabelecer a variacao entre duas grandezas. Para tanto, é necessario que os estudantes
estabelecam conexdes entre incognita e equacdo e variavel e funcio. (SAO PAULO,
2019, p. 320)

Isso mostra a presenca e importancia do tema funcéo no E.F. Anos Finais. Ja no Ensino
Médio, o tema estd presente na unidade tematica “Numeros e Algebra”, de forma a dar
continuidade ao que foi visto no E.F., com a ampliacdo do letramento matematico e
desenvolvimento de novos conhecimentos especificos que estimulam processos de reflexdo e
abstracéo, contribuindo para que os estudantes formulem e resolvam problemas em diversos

contextos com mais autonomia e recursos (BRASIL, 2018, p. 528-529). Em particular, as ideias
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vistas sobre fungdes no E.F. sdo mais bem exploradas no E.M. e aplicadas e o conteudo é

dividido em diversos tipos de funcBes, como afim e exponencial.

Com relacdo as habilidades, esse tema esta presente em 18 delas ao total, diretamente
ou indiretamente, a partir das suas ideias relacionadas. Em particular, no E.M., o tema se
relaciona com o desenvolvimento de quatro das cinco competéncias propostas e aparece em 17
habilidades, através dos termos “fun¢ao”, “funcdes”, “variacdo”, ‘“variaveis numéricas”,

29 13

“relagdo”, “modelos”, “fungdes polinomiais do 1° grau”, “fun¢des polinomiais do 2° grau”,
“funcdes exponenciais”, “fun¢des logaritmicas”, “fungdes seno e cosseno”, “representacdes
algébricas”, “representa¢des geométricas” (BRASIL, 2018, p. 543-545). Do exposto até aqui,
podemos notar a presenca e importancia do tema para Educacéo Basica, segundo as propostas
dos PCN e da BNCC, contribuindo no desenvolvimento do pensamento algébrico e de diversas

habilidades e competéncias.

Considerando a forma como esse tema tem sido ensinado na Educacgdo Basica, temos
que ainda prevalece a chamada abordagem tradicional, conforme bem apontado por Oliveira
(2019). A educacdo matematica tradicional pode ser descrita como a pratica em que o professor
apresenta algumas ideias e técnicas matematicas e depois 0s alunos resolvem exercicios como
treinamento e aplicacdo das ideias tedricas apresentadas. Uma das caracteristicas dessa
abordagem ¢é a auséncia de diferentes estratégias metodoldgicas para o0 ensino e aprendizagem
do conteldo, sendo que 0 uso dessas estratégias esta ligado ao que Oliveira (2019) chama de

abordagem inovadora. Ele apresenta que

[...] a relacdo entre tradicdo e inovacdo no ensino da matematica se caracteriza por
antagonismo, sendo que na literatura, as abordagens inovadoras tém sido
frequentemente apresentadas como opcao para a superacdo do ensino tradicional,
pois, desse ponto de vista, 0 ensino tradicional ndo consegue dar a devida resposta em
termos de aprendizagem frente as demandas oriundas das transformagdes sociais
recentes, tais como a recente popularizacdo das tecnologias de informacdo e
comunicagdo. (OLIVEIRA, 2019, p.81)

Percebemos que o ensino tradicional ndo consegue responder as necessidades da
Educacdo Basica, sendo necessaria uma abordagem diferente. Em particular, sobre o ensino de
funcdo, Oliveira (2019) aponta dois caminhos adotados para a abordagem do tema em sala de

aula: o caminho tradicional e o caminho inovador. Numa perspectiva tradicional,

[...] o ensino de funcdo, por exemplo, poderia ser abordado a partir do universo da
prépria matemaética, sem fazer referéncia a nenhuma aplicacdo do conceito em
situaces do cotidiano ou de outras ciéncias. A abordagem do conceito de funcéo
consistiria em defini-la como uma relagéo binaria especial. Para isso seria necessario
abordar os conceitos de par ordenado e sua representagdo gréafica, produto cartesiano
e sua representagdo grafica e todos os conceitos/definicdes/propriedades da relacéo
binaria, bem como a representa¢cdo no diagrama de Venn e no plano cartesiano.
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Somente depois do estudo tedrico é que poderiam ser apresentadas aplicacdes do
conceito em outras areas aos alunos. (OLIVEIRA, 2019, p.82)

Essa abordagem apresentada € tradicional, visto que o conceito é definido de forma
teorica, sem conexdes ou motivagdes gerais para a aprendizagem e é seguido por exemplos de
aplicacdo e resolucdo de exercicios. Nessa abordagem, temos uma desconexdo da Matematica
com a realidade e o cotidiano dos alunos. J& considerando uma perspectiva inovadora, temos

que

[...] o conceito poderia ser abordado a partir da exploracéo intuitiva de funcdo, que
consiste em apresentar situa¢des do mundo empirico que relaciona duas grandezas
vaidveis, tais como, a relagdo entre a quantidade de litros de um produto (combustivel,
produtos alimenticios, etc.) e o preco a pagar em funcéo da quantidade, dentre outras
inimeras situagdes. A formalizacdo do conceito s6 aconteceria apds essa exploragao
que envolve a aplicagdo da nogdo de funcdo a situagdes concretas do cotidiano do
aluno ou de outras ciéncias. (OLIVEIRA, 2019, p.82)

No caminho inovador descrito, o conceito € abordado por meio de uma exploracao
intuitiva de funcdo, com situacGes concretas conectadas com a realidade dos alunos e que
motivam e facilitam a aprendizagem. Depois da exploracao é que vem a formalizacéo e isso é
uma grande diferenca entre a abordagem tradicional, em que a formalizacdo vem primeiro

seguida de exemplos de aplicacdo e exercicios.

Diante desses dois possiveis caminhos, ha uma necessidade de superagdo do modelo

tradicional e Oliveira (2019, p. 80) aponta diversos autores que tem defendido essa ideia:

A defesa de que esse modelo deva ser superado também pode ser facilmente
encontrada. [...]. Além de Skovsmose (2000) podemos encontrar na literatura diversos
autores que tém defendido a abordagem investigativa como alternativa a abordagem
tradicional como Burak (1987), Bassanezzi (2006), Biembengut e Hein (2007), Borba,
Meneghetti e Hermini (1997), Barbosa, Caldeira e Arajo (2007) dentre outros.

Além do que é mencionado por Oliveira (2019), a BNCC convida professores a
identificar estratégias para apresentar, representar, exemplificar, conectar e tornar significativos
o0s contetidos. Uma das acdes indicadas pela Base que podem ajudar a adequar a mesma para a

realidade de um local é

Selecionar e aplicar metodologias e estratégias didatico-pedagdgicas diversificadas,
recorrendo a ritmos diferenciados e a conteldos complementares, se necessario, para
trabalhar com as necessidades de diferentes grupos de alunos, suas familias e cultura
de origem, suas comunidades, seus grupos de socializag8o etc.; (BRASIL, 2018, p.
17)

Assim, o conhecimento e aplicacdo de diferentes estratégias metodoldgicas para o
ensino e aprendizagem de funcgéo pode contribuir para superar o quadro. Notemos que

Nos parametros curriculares nacionais — PCNs e, nas orientagdes curriculares para o
ensino médio estdo contemplados muitas das ideias defendidas por educadores
matematicos. Em ambos os documentos podemos encontrar argumentacles e
justificativas para que se leve em consideracdo na pratica de sala de aula de



28

matematica aspectos da etnomatematica, da modelagem matematica, da resolucdo de
problemas, das tecnologias da informacgéo e da comunicacéo e, da propria histdria da
matematica, focando que essas estratégias de ensino, se bem exploradas, podem ter
um efeito positivo na aprendizagem matematica das pessoas. (MELO, 2021, p. 7685-
7686)

Em seu artigo, Melo (2021) nos mostra que o uso de diferentes estratégias
metodoldgicas pode ser muito favoravel para o ensino e aprendizagem de Matematica, em

particular, dos topicos relacionados a funcao.

1.6. Finalizag&o do capitulo

Para finalizar o capitulo, destacamos que a apresentacdo e reflexdo sobre a nogédo de
funcdo, sua construcao historica e suas atuais defini¢bes aqui feitas também contribuem para o
ensino e aprendizagem do tema. Isso porque a concepcao que um professor tem sobre o conceito
de funcdo implica na forma como o conceito serd apresentado e nas estratégias que serdo
utilizadas em suas aulas. O panorama historico e a apresentacdo do conceito feitos ajuda para
que professores tenham uma concep¢do mais aprofundada do objeto matematico, resultando
num melhor uso de diferentes estratégias que, conforme comentado anteriormente, podem ser

favoraveis para o ensino e aprendizagem de Matematica.
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2. AS ESTRATEGIAS APONTADAS EM ARTIGOS ACADEMICOS

No capitulo anterior, apresentamos a nocdo de funcdo, apontamos 0 seu
desenvolvimento historico, mostramos as principais defini¢bes utilizadas no ensino de
Matemaética para essa nogdo, com uma breve reflexdo comparativa a respeito delas, alem de
discutir sobre a presenca do tema na Educacdo Basica. Neste capitulo, apresentamos descricGes
de artigos académicos sobre as estratégias metodoldgicas para o ensino e aprendizagem desse

tema na disciplina de Matematica na Educacao Baésica.

2.1. Metodologia Utilizada

Para construcdo desta parte do trabalho, utilizamos como metodologia uma revisao
sistematica de literatura, também chamada de revisdo bibliografica sistematica. De acordo com
Galvéo e Ricarte (2020, p. 58), uma revisdo sistematica “é uma modalidade de pesquisa, que
segue protocolos especificos, e que busca entender e dar alguma logicidade a um grande corpus
documental”. Segundo esses autores, numa revisdo desse tipo devemos (a) delimitar uma
questdo, (b) selecionar uma base de dados para busca de materiais académicos, (c) determinar
uma estratégia de busca, (d) fazer a selecdo e a sistematizacdo dos materiais encontrados e (e)
registrar informacGes dos materiais para composicdo de um relatorio sobre eles ou para
composicdo do trabalho que foi realizado com essa metodologia. Uma revisdo sistemética deve
ser feita

apresentando de forma explicita as bases de dados bibliograficos que foram
consultadas, as estratégias de busca empregadas em cada base, 0 processo de selecdo
dos artigos cientificos, os critérios de inclusdo e exclusdo dos artigos e o processo de
anélise de cada artigo. (GALVAO e RICARTE, 2020, p. 58-59)

Como foram buscados artigos académicos com estudos qualitativos, quantitativos e
mistos, também podemos classificar a revisdo aqui proposta como de carater misto, isto €,
“aquela que identifica, seleciona, avalia e sintetiza simultaneamente estudos qualitativos,
estudos quantitativos e estudos mistos” (GALVAO e RICARTE, 2020, p. 60). A questio que
neste trabalho levantamos é: quais séo as diferentes estratégias metodoldgicas para o ensino e
aprendizagem da noc¢do de funcé@o na disciplina de Matematica na Educacédo Bésica e quais

sao suas potencialidades e desafios?

Como base de dados, selecionamos 0 Google Académico® (GA). Segundo Santos, M. e

Santos, E. (2017, p. 309), “o GA, também denominado como Google Scholar, na versdo em

3 Disponivel em <scholar.google.com.br>. Acesso em: nov. 2021.



30

inglés, é uma ferramenta gratuita, que proporciona a localizagdo de trabalhos académicos dos
mais variados tipos”. Essa ferramenta fornece uma forma simples de pesquisar de modo amplo
materiais académicos de diversas disciplinas e fontes, como artigos, teses, livros, resumos etc.,

identificando as pesquisas mais relevantes.

Para utilizar a ferramenta, precisamos acessar o site e digitar na barra de busca um titulo
de trabalho, o nome de um autor ou um termo/assunto especifico, escolhendo um idioma. A
pesquisa também pode ser feita usando expressdes/palavras-chave, bastando coloca-las entre
aspas. A busca pode ser filtrada para maior precisdo através da pesquisa avancada, segundo
palavras que devem estar presentes ou ndo, o local de publicacdo, o autor e a data especifica
(SANTOS, M. e SANTOS, E., 2017, p. 310-312). Sobre a forma como ocorre a classificacdo

dos resultados de busca, temos que

[...] além do critério de frequéncia de citagdes em outras publicacdes, ha uma analise
integra de cada obra, pretendendo identificar se o autor é reconhecido na area do
conhecimento e se dispGe de contribuicdes valorosas, se estiverem dentro desses
critérios, consequentemente, seus trabalhos emanam fortes influéncias e merecem ser
listados preliminarmente. (SANTOS, M. e SANTOS, E., 2017, p. 311)

Ainda conforme Santos, M. e Santos, E. (2017, p. 312), temos que

Esta ferramenta oferecida pelo Google possui tamanha competéncia que manifestou
o questionamento de Mugnaini e Strehl (2008, p. 98) “como uma ferramenta tdo
eficiente pode ser oferecida gratuitamente”. Os autores afirmam que ha vantagens
nesse instrumento sobre o proprio Google, principalmente na abrangéncia das
pesquisas, devido a contemplacdo exclusiva de informacdes cientificas, possibilitando
“a obten¢ao de resultados com um nivel menor de revocagio”.

Por permitir a busca ampla e filtravel por diversos artigos académicos de fontes
respeitadas no meio cientifico, essa ferramenta foi selecionada como nossa base de dados.
Conforme os recursos do GA, utilizamos como estratégias de busca: a pesquisa por palavras
que estejam no texto; a limitacdo do periodo; a selecdo de artigos apenas e ndo outros materiais;
a leitura dos resumos para verificacdo de relagdo com o tema; a limitagédo da quantidade de
paginas. Na barra de pesquisa do GA, colocamos as seguintes palavras: estratégias de ensino
de funcdo matematica; isto é, pesquisamos 0s materiais que contenham essas palavras ou essa
frase, em portugués. Adicionamos na pesquisa avangada as expressdes “conceito de funcdo” e
“nocdo de funcdo”, para que o GA indicasse apenas materiais que tenham alguma delas; esses
termos sdo muito utilizados para se referir ao assunto, como em Alkimim e Paiva (2012). Para
limitar os materiais, consideramos apenas aqueles no periodo 2011-2021. Dessa pesquisa

obtivemos 3970 resultados.

Apos isso, utilizamos a classificagdo do GA, para listar os materiais segundo a

relevancia. Assim, analisamos cada material listado, segundo a ordem em que apareceu.
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Selecionamos apenas 0s artigos, descartando dissertagdes, teses e outras publicagdes. E desses,
realizamos a leitura dos resumos para verificacdo da relacdo com o tema; descartamos todos os
artigos que néo se enquadravam na proposta deste trabalho, isto é, aqueles que néo tratavam de
alguma estratégia para o ensino e aprendizagem da nocdo de funcdo para a Educacdo Baésica.
Na selecdo, foram levados em consideragdo aspectos como area do conhecimento, objetivos da
pesquisa, fundamentacao tedrica, quantidade de paginas e uso de alguma estratégia de ensino
da nocao de funcdo na Educacdo Basica. Com relacdo a quantidade de paginas, escolhemos
limitar nossa busca apenas pelos artigos que tinham até 20 péginas. Segundo 0s passos
mencionados, os 3970 resultados se reduziram em 13 artigos académicos, apresentados na
tabela a seguir, segundo a ordem alfabética dos sobrenomes dos autores. Para autores de mesmo

sobrenome, usamos a ordem segundo o0 ano.

Tabela 2: Artigos selecionados para o trabalho

Artigos Selecionados para Revisdo Sistematica

Autor(es) Ano Titulo
Abar e Silva 2018 Proposta de estudo de funcdo mediada pelo GeoGebra.
Assuncdo, Moreira | 2018 Aprendizagem significativa: resolucdo de problemas e
e Sahelices implicagGes para aprendizagem de fungao.

Maciel e Cardoso | 2014 A historia do conceito de fun¢do em video: uma proposta

para a aprendizagem.

Madruga e Santana | 2012 Dominio e imagem de uma fun¢do: uma abordagem por

meio do jogo bingo das fungdes.

Magarinus, 2015 Uma proposta para a introdugdo do ensino de Funcdes
Buligon e Martins através da utilizacao do programa Tracker.
Pereira et al. 2021 | Experiéncia com modelagem matematica com uma turma do

1° ano do Ensino Médio.

Pires e Magina 2012 | Introduzindo o conceito de funcdo de maneira significativa:

a modelagdo do funcionamento de uma bomba d’agua.
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Santos e Isaia 2014 A Metodologia da Resolucdo de Problemas e o aplicativo
Winplot para a construcao do conceito de funcdo por alunos
do Ensino Médio.

Santos, Rosa e 2018 Abordagem do conceito de fungédo no ensino fundamental

Biazus partindo da aproximagao com o cotidiano.

Santos e Madruga | 2019 | Producdo artesanal de chocolate & modelagem matematica:
compreensdo do conceito de funcao por estudantes do ensino

fundamental.

Santos et al. 2020 | Proposta pedagdgica: a interdisciplinaridade da matematica
com a biologia para o ensino de fung¢des por meio do jogo.

Silva e Costa 2017 O conceito de funcdo através da modelagem matematica

sobre a producgéo do espago urbano em Manaus.

Strapason e 2013 | Jogos pedagdgicos para o ensino de fungdes no primeiro ano

Bisognin do Ensino Médio.

Fonte: elaborado pelo autor.

ApoGs a selecdo dos materiais, foi feita a leitura deles e identificamos o objetivo, a
abordagem utilizada, o referencial tedrico e os resultados de cada um. Com essas informacdes,
realizamos uma descricao aprofundada dos artigos. Por fim, elaboramos um texto que sintetiza
essas informacgOes, buscando apontar em linhas gerais as estratégias encontradas, suas
potencialidades e desafios. Nesse capitulo, apresentamos as descri¢des feitas dos artigos e, no

proximo capitulo, apresentaremos a sintese.

2.2. Artigos Académicos

2.2.1. Proposta de estudo de funcdo mediada pelo Geogebra

O artigo, publicado na revista Acta Scientiae, foi escrito por Celina Aparecida Almeida
Pereira Abar, Doutora em LoOgica Matematica, e Hércules Nascimento Silva, Mestre em
Educacao Matematica. O objetivo do artigo € verificar se construcdes dinamicas no GeoGebra,
aplicadas em uma sequéncia de atividades facilitam a aprendizagem de funcéo; assim, os

autores utilizaram as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC) como estratégia de
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ensino e aprendizagem da nocédo de funcdo. De acordo com eles, a dialética ferramenta-objeto
foi o aporte tedrico da pesquisa e 0s procedimentos metodoldgicos tiveram como orientacdo

aspectos de uma engenharia didatica®.

Abar e Silva iniciam mostrando que diversas pesquisas apontam dificuldades
relacionadas a aprendizagem do conceito de funcdo. Eles citam os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) e outros documentos, além de alguns autores, para embasar a importancia
desse conceito. Diante desse quadro, 0s autores pesquisaram estratégias que utilizassem as TIC
e que contribuissem para superar as dificuldades. Inicialmente consideraram as situacdes do
Imagiciel, ambiente computacional de pesquisadores franceses, ao possuir situagoes diferentes
das usualmente apresentadas em livros didaticos e permitir o trabalho de conceitos
matematicos. Essas situacdes ndo sdo mais acessiveis nos computadores atuais, entretanto
podem ser exploradas através de um ambiente de geometria dindmica, como o GeoGebra.
Assim, Abar e Silva organizaram e aplicaram uma sequéncia de atividades no GeoGebra,
utilizando a dialética ferreamente-objeto de Régine Douady e elementos da Engenharia
Didatica, com o objetivo de que ela fosse utilizada como forma de introdugdo ao estudo de

funcéo.

De acordo com Abar e Silva, a dialética ferramenta-objeto, idealizada por Douady
(1984), trata-se de um mecanismo que fornece diretrizes para o desenvolvimento de atividades
com os alunos com o objetivo de construir novos conhecimentos. Ela se constitui de processos
ciclicos, em que os conhecimentos antigos servem como ferramentas para o desenvolvimento
de novos conhecimentos, que sdo chamados de objetos. Assim, os autores buscam desenvolver
6 atividades envolvendo construgdes no GeoGebra separando nog6es como ferramentas e tendo
como objeto as fungdes e o conceito de funcdo. Para o desenvolvimento da pesquisa, Abar e
Silva utilizaram os principios da Engenharia Didatica, isto €, um modo de trabalho didatico que
se parece com o trabalho do engenheiro ao realizar um projeto, baseando-se em conhecimentos
cientificos de seu dominio. Dessa forma, os autores buscaram a organizacdo, aplicacdo e
discussdo de uma sequéncia de atividades que utilizasse applet’s com constru¢cdes no

GeoGebra.
O trabalho desenvolvido se deu em quatro fases: estudos preliminares; organizagéo das
atividades da sequéncia e analise a priori; aplicacdo; e analise a posteriori. A aplicacdo se deu

em um grupo com seis alunos do 1° ano do Ensino Médio de um colégio particular da Zona

4 Conforme os autores, Engenharia Didética é um modo de trabalho didatico que se parece com o trabalho do
engenheiro ao realizar um projeto, baseando-se em conhecimentos cientificos de seu dominio
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Norte de S&o Paulo. Eles foram divididos em duplas e cada aluno recebeu uma folha de
atividades e tinha acesso a um computador na sala de informética para poder realizar a tarefa.
Apos a realizacdo, havia um momento de discussdo do professor com os alunos. Eram 6
atividades, envolvendo construcGes de triangulos e quadrados e célculos de areas, perimetros e
relacGes entre segmentos, além de gréficos e tabelas, no GeoGebra. Na atividade 6, por
exemplo, hd um quadrado ABCD formado por 16 quadrados menores, alguns coloridos e outros
ndo, conforme a Figura 1. Nessa atividade, se toma um ponto Z variavel no segmento AD e se
constrdi o quadrado AWQZ dentro de ABCD. Dai, se considera x como a medida do segmento
AZ e s a érea da regido colorida dentro do quadrado AWQZ. Com essas informacdes, pede-se

para os alunos o dominio, a imagem e a lei da fung¢éo que associa para cada x o valor de s.

Figura 1: Atividade 6 sobre quadrados coloridos
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Fonte: Abar e Silva, 2018, p. 85.

Como resultados, Abar e Silva observam que 0s alunos perceberam as ideias presentes
envolvendo fungdo em cada atividade e, no momento de discussdo das ideias, houve a
apresentacéo de conceitos, a partir de afirmacdes do professor. Na atividade 1, por exemplo, 0s
alunos perceberam a relacdo de dependéncia entre duas varidveis que eram medidas de
segmento e de area na construcdo no GeoGebra. E foi possivel a percepcdo por parte dos alunos
que as medidas estavam variando e uma dependia da outra. Através de conhecimentos antigos
que eles mobilizaram, os alunos conseguiram expressar algebricamente a relacdo de
dependéncia. Na discussao, o professor questionou os alunos se havia varia¢des nas medidas,
se elas dependiam uma da outra e em que conjunto de valores elas estavam variando. Com as
respostas dos alunos, o professor pode construir as ideias de varidvel dependente, variavel

independente, dominio, imagem etc. Em geral, 0 mesmo ocorreu nas outras atividades. Sendo
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assim, elas permitiram exploragdo das ideias relacionadas a fungéo e construgdo delas a partir

da interacdo e da dialética ferramenta-objeto.

Abar e Silva concluem afirmando que a dialética ferramenta-objeto se mostrou eficiente
e permitiu a construcdo satisfatéria dos conceitos desejados, com a utilizacdo do Geogebra
como TIC. Eles observam que, diferente do que era esperado, parte dos conhecimentos antigos
dos alunos ndo pode ser utilizada como ferramenta, pois ndo estava totalmente mobilizavel.
Mesmo assim, foi possivel realizar a atividade e a mobilizagdo de outros conhecimentos ocorreu
de forma satisfatéria. De acordo com os autores, 0s alunos construiram uma compreensdo
acerca do conceito de funcdo, desde os aspectos intuitivos até as ideias mais abstratas,
envolvendo teoria dos conjuntos. Além disso, a proposta mostrou possivel uma abordagem na

qual o conceito de funcao nédo se reduziu a um conjunto de regras ou algoritmos.

2.2.2. Aprendizagem significativa: resolu¢cdo de problemas e implicacdes para

aprendizagem de funcéo

O artigo, publicado na revista eletronica “Aprendizagem Significativa em Revista”, foi
elaborado por Jeneffer Aradjo de Assuncdo, da Universidade Federal de Roraima, Marco
Antonio Moreira, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e Concesa Caballero
Sahelices, da Universidade de Burgos. O objetivo do artigo é esclarecer se a Resolucdo de
Problemas como estratégia de ensino no conteudo de funcdo, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, pode produzir uma aprendizagem significativa dos
alunos da 12 série do Ensino Medio. Como referenciais tedricos, eles adotam principalmente
Ausubel (1980, 2003), Costa (2008) e Mendoza (2009) para tratar da Teoria da Aprendizagem

Significativa e da Resolucdo de Problemas como estratégia de ensino.

Assuncdo, Moreira e Sahelices comecam o artigo apontando que as aulas de Matematica
na Educacdo Basica geralmente se caracterizam por exposicdo de contetdos, aplicacdo de
exercicios, uso de regras, formulas, atividades de fixacdo e falta de articulagdo com o cotidiano
do aluno. De acordo com os autores, esse quadro ndo permite a participagdo do estudante,
promove o desinteresse pela Matematica e impede o desenvolvimento de habilidades e
competéncias. Para superar essa situacdo, eles buscam, fundamentados na Teoria da
Aprendizagem Significativa, utilizar a Estratégia de Resolu¢cdo de Problemas como
metodologia de ensino para superar 0 quadro apresentado e promover uma aprendizagem

significativa.
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Segundo o que Assunc¢do, Moreira e Sahelices apresentam, a resolucéo de problemas é
vista como uma estratégia de ensino em que os estudantes séo ensinados a aprender Matematica
por meio de problemas. Estes ultimos séo situacfes que ndo possuem solucdes evidentes e
exigem que o aluno investigue, explore e combine seus conhecimentos, decidindo a maneira de
usé-los em busca de uma solucdo. Os autores afirmam que os PCN enfatizam o uso dessa
estratégia como um caminho para o ensino da Matematica. Embasados por Ausubel (2003) e
outros autores, Assuncao, Moreira e Sahelices afirmam que a resolucéo de problemas contribui
para a aprendizagem significativa, visto que ajuda o estudante na apreensdo de significados,
contribuindo no desenvolvimento do raciocinio I6gico e no preparo para enfrentar novas
situacOes, capacitando o cidaddo para vida. Na Teoria da Aprendizagem Significativa,
desenvolvida por Ausubel, o fator mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo que
o aprendiz ja conhece. E papel do professor verificar o que o aluno ja sabe e desenvolver
estratégias para inserir um novo conhecimento a partir do que se sabe. Relacionando essa teoria
com a estratégia de resolucéo de problemas tem-se que a solucao de um problema envolve uma
readaptacdo da experiéncia prévia diante de novas situacGes a serem enfrentadas, permitindo

reorganizar a informacéo ou o conhecimento armazenado na estrutura cognitiva do aluno.

Os autores apresentam uma proposta de sequéncia didatica para o ensino da nogdo de
funcéo a partir da resolucdo de problemas, sendo separada em cinco momentos. O primeiro
momento é definir o objetivo de ensino; o segundo momento é a programacéo do conteldo; o
terceiro é averiguar os conhecimentos prévios; o quarto e direcionar o estudante no processo de
assimilacdo; o quinto € a retroalimentacdo e correcdo, no qual o professor faz a observacao,
descricdo, reflexdo e anélise do que ocorreu. Em particular, no quarto momento, o processo de
assimilacdo é dividido em 4 etapas: 1%) aquisicao do significado — etapa em que é apresentado
0 conceito de funcdo e ha interacdo do conhecimento prévio com a ideia nova; 2%) retencédo
inicial — em que o professor aplica o principio da diferenciacdo progressiva dando énfase as
ideias mais gerais para as mais particulares; 3%) retencdo posterior — em que a linguagem ¢é
importante como um facilitador da aprendizagem significativa; 4%) assimilacdo obliteradora —

em que as a¢cdes comecam a reduzir-se e ficarem automaticas.

O grupo utilizado no estudo foi uma turma de 25 estudantes da 12 série do Ensino Médio
de um Colégio Militar Estadual. Na primeira fase da pesquisa, 0s conhecimentos prévios dos
estudantes foram verificados; a segunda fase envolveu as etapas de assimilagdo e o pos-teste.
Nas etapas de assimilagéo, o professor utilizou diversas situagdes-problema para desenvolver a

nocdo de funcdo, de modo que os estudantes pudessem expressar verbalmente as ideias
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conceituais de funcao e generalizar o conceito. A coleta e a anélise de dados para responder as
questdes da pesquisa deu-se por meio da observacao participativa, através de anotacdes de

campo, relatorios e provas.

Como resultados da abordagem, os autores apontam que 71% dos estudantes, durante
as trés etapas, tiveram um grande avango. Eles realizaram todas as acgdes completas,
interpretaram os graficos, o contexto do problema, desenvolveram as acfes corretamente e
justificaram suas respostas, fazendo uso das aplica¢cdes matematicas. Isso levou a concluséo de
que estes alunos assimilaram o conceito de funcdo de modo significativo. Assungdo, Moreira e
Sahelices observam que alguns alunos apresentaram um menor rendimento em algumas partes,
por compreenderem parcialmente o problema, terem dificuldades ao interpretar os dados e

cometerem erros em pequenos calculos.

Assim, os autores concluem que a resolucao de problemas como metodologia de ensino
alcancou o objetivo apresentado na proposta, contribuindo para uma aprendizagem significativa
de funcdo. Eles apontam ainda que nessa estratégia € importante que o professor interaja,
questione, tire duvidas e auxilie o aluno para que ele ndo desanime durantes as etapas. A
resolucéo de problemas é vista como uma metodologia de ensino capaz de promover aos alunos
um ambiente de investigacdo, exploracdo, estimular a criatividade na busca de estratégias de
resolucdo, trabalhar a comunicagdo, o raciocinio e o registro, podendo ser utilizada como

proposta inicial de atividade, antes da definicdo do conceito formal.

2.2.3. Ahistéria do conceito de funcdo em video: uma proposta para a aprendizagem

O artigo, publicado na revista Bolema (Boletim de Educacdo Matemaética), foi escrito
por Paulo Roberto Castor Maciel, Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, e Tereza
Fachada Levy Cardoso, Doutora em Historia Social. O objetivo do artigo é promover uma
aprendizagem significativa de funcdo, utilizando a Historia da Matemaética e as TIC como
estratégias de ensino. Como referencial tedrico, Maciel e Cardoso se apoiam em Souza e
Mariani (2005), Caraca (1975), Vazquez, Rey e Boubée (2008) e Braga (2006) para mostrar
em linhas gerais como se deu a construcdo da nocédo de funcao durante a histéria e como ela se
tornou parte do curriculo de Matematica. Para mostrar as ideias da Historia da Matematica no
Ensino, os autores utilizam Michael Matthews (1995) e Miguel e Miorim (2008). Sobre as
Tecnologias Educacionais, Kenski (2007), Moran (2007) e Sant’Anna e Sant’Anna (2004) sao

apontados.
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Atraveés da andlise de avaliagdes em larga escala, como o Sistema Nacional de Avaliagdo
da Educacao Basica (SAEB), constatou-se uma dificuldade de aprendizagem dos alunos com
relacdo a nogédo de funcdo. De acordo com os autores, para mudar a situacdo de dificuldade na
aprendizagem, optou-se por utilizar como estratégias de ensino a Historia da Matemaética e as
Tecnologias da Informagéo, seguindo as ideias propostas nos PCN.

Maciel e Cardoso apontam, embasados em Matthews (1995), que a utilizacdo da
Histdria da Ciéncia contribui para o ensino por, por exemplo: a) Motivar e atrair alunos; b)
Humanizar a matéria; ¢) Promover uma melhor compreensdo dos conceitos cientificos; d)
Haver um valor intrinseco na compreensdo de certos episodios da Historia da Ciéncia; e)
Demonstrar que a ciéncia € mutavel e instavel. E, dentro da Historia da Ciéncia, os autores
mostram que a Historia da Matematica desempenha um papel importante, ja que pode auxiliar
na construcdo dos significados dos conceitos matematicos e na contextualizacdo de sua
construcdo. Além disso, permite ao aluno desenvolver atitudes e valores favoraveis diante do
conhecimento matematico, se forem mostradas as preocupacfes de diferentes culturas em
momentos distintos. Sobre a utilizacdo de Tecnologias de Comunicacdo, 0s autores afirmam
que elas tém se tornado de facil acesso e, em geral, contribuem para a melhoria do ensino da
Matematica. Citando Sant’Anna e Sant’Anna (2004), Maciel e Cardoso colocam que 0s
recursos audiovisuais propiciam: a) Memorizacdo eficiente; b) Interpretacio com maior
clareza; c) Facilitacdo da compreensdo; d) Aprendizagem rapida, eficaz e duradoura; e e)

Aquisicdo de novos conhecimentos.

A metodologia da proposta de intervencdo dos autores consistiu em pesquisa
bibliografica, criagdo de roteiro, pesquisa iconogréfica, producao e edicdo de quatro videos e
aplicacdo em sala de aula. Na proposta apresentada, foram construidos os seguintes materiais
didaticos: um video em formato de documentario sobre a historia do conceito de fungdo; um
caderno de atividades e duas avaliacBes diagndsticas (0 Pré-teste e o Pos-teste). Essas
avaliacbes foram construidas com questBes objetivas com a finalidade de verificar o
conhecimento acumulado. A intervencdo em sala de aula ocorreu com 24 alunos do 1° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Irma Cecilia Jardim, da cidade de Petrépolis, Rio de Janeiro.
As atividades foram ordenadas da seguinte forma: 1) aplicacdo do Pré-Teste; 2) exibicdo do
Video; 3) resolugdo do Caderno de Atividades; e 4) aplicagdo do Pds-Teste. O tempo reservado

para essa intervengdo correspondeu a 4 aulas com duragdo de 50 minutos cada.

Como resultados, Maciel e Cardoso apontam que a utilizagdo do video foi capaz de

promover nos alunos o interesse e motivacdo para aprender Matematica, além de compreenséao
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do conceito de fungdo. Porém, nas atividades que visavam um aprofundamento do contetdo,
percebeu-se que a caréncia de conhecimentos prévios, do Ensino Fundamental, comprometeu
a realizacdo delas e foi possivel elencar possiveis nds criticos no processo de ensino e
aprendizagem em Matematica. Entretanto, ficou evidente que a utilizacdo de novas
metodologias representou um ganho significativo com respeito a desenvolver competéncias e
habilidades como trabalho colaborativo, iniciacdo a pesquisa histérica, sintese e producdo de

recursos audiovisuais.

Os autores concluem dizendo que esse produto, por meio de sua aplicacdo piloto,
demonstrou grande potencial de auxilio ao docente na perspectiva de categorizar os déficits e
demonstrar as defasagens de contetdo dos alunos em uma pratica pedagdgica que despertou o
interesse deles para a participacdo em sala, demonstrou potencial transformador da dindmica
do processo de ensino e aprendizagem, redefiniu os papéis na sala de aula — onde o professor

passou a ser o mediador e os alunos tendem a superar a postura passiva frente ao conhecimento.

2.2.4. Dominio e imagem de uma fun¢do: uma abordagem por meio do jogo bingo das

funcdes

O artigo, publicado nos anais do VII Encontro Paraibano de Educacdo Matematica
(EPBEM), foi escrito por Adelson Carlos Madruga e Agnes Liliane Lima Soares de Santana,
aluno e professora da Universidade Federal da Paraiba, respectivamente. O artigo veio a partir
da oficina pedagogica “Fungdes: uma abordagem por meio de jogos”, ministrada no Ensino
Meédio através do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia (PIBID). O objetivo
do artigo é relatar a aplicacdo e os resultados dessa oficina, propondo contribuir para o ensino
dos conceitos de funcdo, dominio e imagem através do uso de atividades ludicas, 0s jogos, em
particular, o jogo bingo das funcdes. Como referenciais teoricos, os autores utilizaram Coria-
Sabini e Lucena (2005) e Ribeiro (2009) para discutir o uso de jogos na educacdo matematica,
Silva e Ferreira (2010) para comentar sobre o bingo das funcdes e Cury (2007) para abordar a

analise de erro dos alunos, além da proposta presente nos PCN, que embasa 0 uso da estratégia.

Madruga e Santana apontam que os alunos do Ensino Médio, principalmente os da rede
publica, tem dificuldades em relacéo a disciplina de Matematica e, para superar essa realidade
em uma escola da Paraiba, eles desenvolveram uma oficina que permitisse aos alunos aprender
e/ou revisar de forma dindmica, ludica e divertida os conceitos de funcéo, dominio e imagem.

Segundo os autores, o conteudo de funcBes tem muita importancia, principalmente por sua
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relacdo com a competéncia de modelar e resolver problemas que envolvam o cotidiano. Mas,
como bem dito por eles, o ensino de fungdes ndo tem conseguido alcancar seu objetivo principal
que € a compreensdo do conceito. Embasados nas recomendagdes dos PCN e em Coria-Sabini
e Lucena (2005), Madruga e Santana apresentam 0s jogos como estratégia para abordar o
conceito de funcdo, mostrando que eles possibilitam desenvolver aulas mais dinamicas e

descontraidas, permitindo aos alunos aprenderem de forma ludica.

A oficina foi aplicada com alunos de todas as séries do Ensino Médio da Escola Estadual
de Ensino Fundamental e Médio Professor Luiz Gonzaga Burity da cidade de Rio Tinto/PB.
Foi aplicado o jogo bingo das funges, segundo a proposta de Silva e Ferreira (2010). O jogo
tem o objetivo possibilitar a compreensdo do conceito de funcdo e tornar mais rapido o
raciocinio dos alunos ao lidar com dominio e imagem das func¢des. Cada cartela do jogo tem
uma funcdo e numeros para serem marcados; 0 jogo consiste em sortear um nimero do globo
do bingo e esse nimero sera o valor de x da funcdo dada na cartela. O aluno deve efetuar a
operacdo e verificar o valor da imagem da funcéo para o numero sorteado; esse valor € 0 numero
que ele deve procurar em sua cartela. Por fim, ganha o jogo quem completar toda a cartela e
falar “bingo”. A aplicacdo se deu em trés partes: i) abordagem tedrica dos conceitos; ii)
apresentacdo do jogo e suas regras; iii) aplicagdo do jogo. Na primeira parte, 0os autores
abordaram teoricamente o conceito de funcdo de uma forma geral, através de questionamentos
como “o que ¢ uma funcao?” e discussoes. Na segunda parte, o jogo foi explicado e, na terceira

parte, houve sua aplicacao.

Figura 2: Cartela do bingo das funcdes
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Fonte: Madruga e Santana, 2012, p. 4.

Como resultados, Madruga e Santana mostram que o jogo permitiu identificar as
dificuldades que os alunos possuem na compreensao do tema. Os autores utilizaram a analise
de erros como metodologia investigativa, baseado em Cury (2007), e observaram que uma das
causas que dificultam a aprendizagem é a dificuldade que os alunos ainda possuem nos
contetdos de Matemaética do Ensino Fundamental Anos Finais, principalmente com operacfes

bésicas e expressdes numericas. Elas se tornam um desafio para construgdo da aprendizagem
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dos alunos, sendo necessaria uma intervengdo para reverter o quadro. Apesar das dificuldades,
0s autores relatam que o jogo se mostrou uma forma de relembrar ou abordar o conceito de
funcdo, dominio e imagem de forma ludica, sendo um grande aliado ao ensino e aprendizagem

de matematica, ao possibilitar uma aula atrativa, divertida e envolvente.

2.2.5. Uma proposta para a introducao do ensino de Func¢des através da utilizacédo do

programa Tracker

O artigo, publicado na revista Ciéncia e Natura, foi escrito por Renata Magarinus,
Mestre em Matematica, Lidiane Buligon, Professora Doutora da Universidade Federal de Santa
Maria, e Marcio Marques Martins, Professor Doutor da Universidade Federal do Pampa. O
objetivo do artigo € apresentar uma proposta para introducéo e exploracdo de alguns conceitos
presentes no estudo de fungdes afins e quadréaticas, em particular o conceito de funcéo, através
da contextualizacédo, interdisciplinaridade e uso do software Tracker. Como referenciais
tedricos, os autores se embasam na proposta dos PCN e em autores como Zuffi (2000; 2001),
Costa (2004), Costa (2008) e Mariani (2004), além de uma pesquisa anterior de uma das

autoras.

Os autores comecam apontando que o estudo de fungdes na Educacdo Basica ocupa
lugar de destaque, isso porque o conceito de fungdo estabelece relagbes com varios outros
conceitos e com outras areas do conhecimento, sendo Util no estudo de diversos fenémenos.
Através de uma pesquisa anterior de uma das autoras, constatou-se que o ensino de func¢@es ndo
esta garantindo uma efetiva aprendizagem, visto que os alunos apresentam dificuldades ao
expressar o que é uma funcéo e o seu significado. Os autores concluiram que, neste caso, 0
estudo das funcbes ndo permitiu o desenvolvimento cognitivo dos alunos e a construcdo dos
conceitos, sendo realizado de modo descontextualizado e ndo significativo. Diante do quadro
mencionado, os autores pesquisaram materiais e se motivaram para desenvolver uma proposta
de introducédo e exploracdo desses conceitos para alunos do Ensino Médio, utilizando como
estratégias a interdisciplinaridade, a resolucao de situacdes-problema contextualizadas e 0 uso

do software Tracker.

Na proposta apresentada, Magarinus, Buligon e Martins afirmam que as questdes
presentes visam garantir que o estudante faca parte do processo de construcdo do seu
conhecimento e, para isso, o professor deve envolver os alunos através de questionamentos e

discussdes. Nas duas atividades, os alunos devem realizar a filmagem de objetos em queda livre
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e em langamento obliquo e, com o auxilio do Tracker, fazer a anélise dos videos, gerando
gréficos e tabelas, além de analisar a situacdo para responder algumas questdes que incitam a
investigacao e exploracdo dos fenbmenos por parte dos alunos. A Figura 3 abaixo mostra uma
das analises do software. Todas as questfes visam o desenvolvimento da nogéo de fungéo e dos
conceitos de funcdo afim e quadrética. Através delas, os alunos deverdo perceber a relacdo de
dependéncia entre as grandezas fisicas envolvidas e observar que para cada valor de uma das
variaveis, ha um anico valor para outra variavel. Através de questionamentos e discussdes do
professor com a turma, pode-se chegar ao conceito de funcéo e juntos podem elaborar uma
primeira defini¢do, que posteriormente pode ser formalizada.

Figura 3: Analise de um movimento pelo software Tracker

S EH B wr | kNw = | Quox | oy N\ o A A|A A = e

¥~} eixos angulo a partir da horizontal|0,0° Agars disponivet versio 472 memdria em usa: 22MB de 239M8

' L= Diagrama  © massaA v [V Sincronizar
massaA(ty)

120 »—\

0 01 02 03 04 05
1

massa A (t, v)

etx0s selecionado (definir Sngulo para alterar inclinacao) 0 iA o2 .05 04 oF
056 100%— M I »7.(‘_)— a1 = t

wvideo1.trk

Fonte: Magarinus, Buligon e Martins, 2015, p. 487.

Magarinus, Buligon e Martins afirmam que as questdes podem contribuir para um
trabalho interdisciplinar, entre a Fisica e a Matematica. Eles concluem acreditando que a
proposta apresentada é apropriada para introducdo do estudo de fungdes, permitindo uma
construcdo de conhecimentos a partir de questdes de exploracdo e uso do software Tracker.
Como ressalvas, 0s autores apontam que a proposta ndo deve ser pensada como uma receita
que garante a aprendizagem e a forma como o professor conduzira as atividades, por exemplo,
é relevante para que o0s objetivos sejam atingidos. Outra ressalva para complementacdo é
trabalhar melhor a relacdo entre Matematica e Fisica, desenvolvendo os contetdos das
disciplinas a partir dos mesmos problemas, contribuindo para o rompimento da visdo

fragmentada do conhecimento.
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2.2.6. Experiéncia com modelagem matematica com uma turma do 1° ano do Ensino
Médio

O artigo, publicado no E-book “Préaticas colaborativas no ambiente de estagio: a
matematica através da ludicidade” da Editora da Universidade do Estado do Pard - EDUEPA,
foi elaborado por Arnon Fernando Ramos Pereira e outros autores, alunos da Universidade do
Estado do Para. O objetivo do trabalho é apresentar um relato de uma experiéncia vivenciada
durante o estagio supervisionado em uma escola estadual na cidade de Belém do Para. Como
referencial teorico, os autores utilizam Sposito (1993) e Goergen (2005) com respeito a
educacdo no Ensino Médio e Bassanezi (2015) e Burak (1992) com relacdo a Modelagem

Matematica. Esta Gltima foi utilizada como estratégia de ensino em uma regéncia de classe.

Os autores comentam no artigo sobre o estagio supervisionado, afirmando que seu
principal objetivo é interligar o futuro profissional a sua area de atuac&o. De acordo com eles,
0 ponto alto € a regéncia, 0 momento em que o futuro profissional mostra o que aprendeu tanto
na formacéo académica quanto na préatica diaria com a turma. Diante da necessidade de elaborar
uma atividade de regéncia para introduzir a no¢do de funcéo, eles escolheram a Modelagem
Matematica como estratégia para ensino e aprendizagem. Assim, no trabalho, os autores
abordam: a educacgdo no Ensino Médio, para identificar como ocorre o0 processo de ensino e
aprendizagem nessa etapa; a modelagem matematica, relacionando a matematica a uma
situacdo do cotidiano para uma aprendizagem mais significativa; a escola; a regéncia; e a

metodologia. Por fim, eles pontuam alguns resultados observados durante a ministracao da aula.

Sobre o Ensino Médio, Pereira e 0s outros apontam que ele vem se expandindo e
explicitando novos desafios e, diante desses, a estratégia de ensino por meio da Modelagem
Matematica pode contribuir para superar esse quadro. Segundo os autores, a Modelagem
Matematica simula situacOes existentes no cotidiano e em outras aéreas, estimulando os alunos
a serem mais criativos e motivados ao investigar e solucionar problemas reais por meio da
matematica. Embasados por Bassanezi (2015), os autores colocam que a modelagem consiste
na arte de transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los
interpretando suas solucgdes na linguagem do mundo real. Para outro autor citado, a saber Burak
(1992), a Modelagem trata-se de uma estratégia de ensino que possibilita ao estudante abordar
contetdos matematicos a partir de fendbmenos de sua realidade. Em linhas gerais, Pereira e
outros apresentam que a utilizagao desse método faz com que os alunos percebam a importancia

de estudar matematica, relacionando-a com a vida cotidiana.



44

A experiéncia mencionada no artigo foi uma regéncia que se deu em 2018, durante o
estagio supervisionado na escola Pedro Amazonas Pedroso da cidade de Belém do Para, em
que os autores ministraram uma aula com o tema “Introducdo ao conceito de fungao”. O
objetivo da aula foi explorar e investigar algumas razdes que sdo definidas no cotidiano, como
nas contas de agua e outras, relacionando-as com o conceito de funcdo. Na regéncia, 0s autores
iniciaram a aula com uma discussdo sobre o consumo de dgua no Brasil. Eles explicaram aos
alunos como interpretar as informacdes de uma conta de dgua e dai propuseram aos alunos
responderem 8 perguntas referentes a uma fatura de conta de agua, com o objetivo de capacita-
los a identificar e analisar os dados presentes no documento. Apds isso, Pereira e outros
explicaram como era feita a cobranca na conta de agua e apresentaram aos alunos uma segunda
atividade, consistindo em uma tabela a ser preenchida com os célculos do preco final a ser pago
em cada subtdpico. Houve uma discussdo das respostas e 0s professores explicaram que existem
varias situacfes do cotidiano em que uma grandeza (A) depende exclusivamente de outra
grandeza (B) para existir. Neste caso, o valor a ser pago no fim do més (grandeza A) depende
do consumo de agua no fim do més (grandeza B). Como Ultima atividade, os autores pediram
aos alunos que eles apresentassem situacdes do cotidiano que possuiam essa relacdo de
dependéncia entre grandezas. Toda a proposta levou a construcao do conceito de funcéo a partir
das atividades, que foi sistematizado ao final da aula, utilizando a defini¢do a partir de relacéo

entre conjuntos.

Como resultados, Pereira e outros apontam que a experiéncia foi vista de modo positivo
como uma aula pratica, dindmica, motivadora, interativa, divertida, diferente e com pouca
utilizacdo do quadro, com participacdo ativa dos alunos. A estratégia da modelagem matemaética
0s manteve motivados, ao serem desafiados a construir modelos. Como pontos negativos tem-
se: a situacdo-problema (conta de agua) selecionada nao era regional, isto €, ndo se relacionava
com a realidade dos alunos; poderia haver a utilizacdo do quadro para que os alunos
apresentassem suas resolugdes; outros exemplos poderiam ter sido abordados. Durante as
atividades, alguns alunos apresentaram duvidas com respeito @ multiplicacdo de nimeros
decimais por nimeros inteiros, isto &, conceitos prévios ao conteudo; para lidar com essa

dificuldade, os professores foram nos grupos para sanar as duvidas.

Os autores concluem, observando que o uso da modelagem matematica com situagdes-
problema do cotidiano pode contribuir no ensino e aprendizagem da nocdo de funcéo, ao
permitir trabalhar o conceito na pratica. Também contribui, segundo os autores, pois € uma

abordagem diferente do tradicional, proporcionando uma experiéncia estimulante e de maior
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interacdo, conforme a visdo apresentada pelos proprios alunos. Pereira e outros ainda afirmam
que a regéncia foi enriquecedora para formacédo deles, ajudando a identificarem seus pontos

fortes e suas dificuldades como professores.

2.2.7. Introduzindo o conceito de funcdo de maneira significativa: a modelagio do

funcionamento de uma bomba d’agua

O artigo, submetido e apresentado no 3° Simposio Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matemaética (SIPEMAT), foi escrito por Rogério Fernando Pires, da Universidade
Federal de Sdo Carlos, e Sandra Magina, da Pontificia Universidade Catdlica. O objetivo do
trabalho é investigar as possibilidades de introduzir o conceito de funcdo no 7° ano do Ensino
Fundamental com as ideias relacionadas e, em particular, as ideias referentes a funcdo afim,
utilizando a estratégia de Resolucdo de Problemas e Modelagem Matematica. Como
fundamentacéo tedrica, os autores adotaram a proposta presente nos PCN, bem como se apoiam
em Bassanezi (2006) e Biembengut e Hein (2007), por exemplo, para discorrer sobre a

modelagem matematica como estratégia de ensino.

Em suas observacOes da sala de aula, Pires e Magina encontraram motivacdo para
realizacdo do estudo, visto que os alunos demonstravam dificuldades ao entrarem em contato
com o conceito de fungdo, sendo que muitos ndo conseguiam identificar as variaveis
dependente e independente, nem representar situacdes que apresentavam duas grandezas, sendo
que uma depende da outra por meio de uma notagdo envolvendo duas variaveis, como também
ndo conseguiam determinar o dominio e a imagem de uma funcdo, entre outras dificuldades.
Ap0s refletir sobre como o contetido era apresentado, os autores concluiram que era através de
situacGes que ndo dialogavam com o cotidiano dos alunos. Dai, Pires e Magina buscaram
introduzir o conceito de funcdo por meio de situacdes que os levem a relacionar a Matematica
com o cotidiano. Seguindo as ideias dos PCN, eles adotaram a Modelagem Matematica como
estratégia de ensino, juntamente com a resolucdo de problemas, defendendo que essa

abordagem traz beneficios.

Pires e Magina trazem os apontamentos de Bassanezi (2006) sobre modelagem
matematica, onde ela é vista como um processo dinamico de obtencéo e validacdo de modelos
que permitem a abstracdo e generalizagdo, possibilitando uma previsdo. De acordo com 0s
autores, a modelagem possibilita explicar diversos fendmenos do dia a dia. Por causa disso,

eles compreendem que seu uso pode auxiliar no processo de ensino e aprendizagem. Os
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argumentos para 0 uso apresentados no artigo séo: a) argumento formativo — contribui no
desenvolvimento de atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos;
b) argumento de competéncia critica — contribui na formacdo dos alunos como cidad&os
criticos; ¢) argumento de utilidade — contribui para que o estudante saiba utilizar a matematica
como ferramenta em diferentes areas; d) argumento intrinseco — contribui para que o aluno
entenda e interprete a matematica em suas facetas; €) argumento de aprendizagem — ajuda o
estudante a compreender 0s argumentos matematicos, guardar os conceitos e resultados e
valorizar a matematica; f) argumento da alternativa epistemoldgica — esta alinhada ao Programa
Etnomatematica, contribuindo para a acdo pedagdgica através da cultura. Sdo apontados
obstaculos que existem ao tentar usar a modelagem como estratégia de ensino e para supera-
las, os autores recomendam que sejam feitas algumas adaptacBes que tornem possivel a sua
utilizacdo, sem perder a sua linha mestra, utilizando a chamada Modelagdo, com base em
Biembengut e Hein (2007). Na Modelagéo, o professor pode escolher determinados modelos
com os quais deseja trabalhar e estes modelos serdo recriados pelos alunos com auxilio do

professor.

A pesquisa desenvolvida por Pires e Magina é de carater quase-experimental e foi
realizada com duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma escola da rede publica
municipal da cidade de Salto de Pirapora, no interior do Estado de S&o Paulo. Uma das turmas
foi o chamado grupo controle (GC), composto por 24 sujeitos e a outra, em que eles
desenvolveram a intervencéo de ensino, foi a chamada grupo experimental (GE), composto por
29 sujeitos. No inicio e ao final da aplicacdo proposta, 0s dois grupos passaram por um teste; o
do inicio foi para diagnosticar os conhecimentos prévios e o do final foi para avaliar o que foi
aprendido. Enquanto o GC s0 realizou esses testes, a intervencao de ensino se deu apenas no
GE. Nesse ultimo grupo, a intervencao foi realizada ao longo de cinco encontros e partiu-se de
situacdes-problema que envolviam uma realidade conhecida pelos estudantes, trabalhando com
material manipulativo, seguindo para o caminho da abstracdo. Através de uma conversa com
os alunos, escolheu-se um tema para desenvolver: o funcionamento de bombas d’agua
utilizadas em aquaérios, pois os alunos ja tinham desenvolvido uma atividade da disciplina de
Arte sobre isso e se interessaram pelo comportamento. Foi explorada na intervencéo a relagéo

funcional entre a quantidade de &gua jorrada e o tempo decorrido.

Para apontar os resultados, Pires e Magina utilizam um tratamento estatistico a partir
dos instrumentos de avaliacao adotados. A analise estatistica mostrou que no pré-teste ndo havia

diferenca significativa entre os grupos, ja no pés-teste os grupos apresentaram diferencas
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significativas e houve um crescimento do desempenho do GE significativamente maior que o
do GC. De acordo com os autores, é razoavel supor que o crescimento apresentado pelos alunos
do GE esté relacionado a intervencéo pela qual o grupo passou, revelando que a estratégia tem
potencial para o ensino e aprendizagem dos conceitos ligados a funcdo no 7° ano. Os autores
apontam ainda os erros cometidos pelos alunos, divididos em tipos, entre eles: erro relativo a
proporcionalidade, referente a ideia de variavel, relativo a construcédo de graficos e erro com a
obtencéo de informacdes presentes no grafico da funcao. Pires e Magina mostram que, em geral,
a diminuicdo no numero de erros foi de aproximadamente 44%, quando compara-se 0 pré com
0 pbs-teste, porém essa diminui¢do ndo ocorreu de forma homogénea. Em particular, os erros
com relacdo a algebra ndo diminuiram tanto; isso, de acordo com os autores, € devido ao fato
de os alunos ndo terem familiaridade com o pensamento algebrico no 7° ano. Apesar de nog¢oes
do uso da letra como incognita serem trabalhadas nessa etapa, as nogoes referentes ao seu uso

como variavel ndo sdo.

Pires e Magina concluem, inferindo que a intervencdo de ensino contribuiu para a
aprendizagem dos alunos e concordando com o argumento de aprendizagem apontado por
Bassanezi (2006). De acordo com os autores, o uso da Modelagem Matematica e Resolucgéo de
Problemas permitiu trabalhar com sucesso varios aspectos fundamentais e introduzir do

conceito de fungéo no 7° ano.

2.2.8. A Metodologia da Resolucdo de Problemas e o aplicativo Winplot para a

construcdo do conceito de funcdo por alunos do Ensino Médio

O artigo, apresentado na 42 Escola de Inverno de Educacdo Matematica, durante o 2°
Encontro Nacional Pibid Matematica, foi escrito por Noélli Santos, mestranda do curso de
Mestrado Profissionalizante de Fisica e Matematica da UNIFRA e Silvia Maria Isaia,
professora do mesmo curso. O objetivo do artigo é analisar as contribui¢des da Metodologia de
Resolucdes de Problemas aliada ao aplicativo Winplot para a construc¢ao do conceito de funcédo
por alunos do Ensino Médio. Sendo assim, as estratégias desenvolvidas sdo a Resolugdo de
Problemas e 0 uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC). Como referencial
tedrico, as autoras se embasam na teoria historico-cultural de Vygotsky e utilizam
principalmente as ideias de Polya (1995) e Onuchic e Allevato (2008) no que se refere a

estratégia Resolucdo de Problemas, além de apontar os PCN e suas recomendagoes.
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Conforme o levantado pelas autoras, os PCN apontam que todas as areas requerem
competéncias em matematica e € necessario compreender 0s seus conceitos e procedimentos,
para poder tirar conclusdes, argumentar e se formar como cidaddo, podendo tomar decisdes.
Baseado no que diz os PCN, Santos e Isaia destacam o uso da metodologia de ensino através
da Resolugéo de Problemas, como forma de despertar o interesse dos alunos e possibilitar uma
aprendizagem eficaz e construgcdo de conhecimentos. As autoras destacam ainda a utilizacao de
ferramentas tecnologicas no processo de ensino e aprendizagem, isto é, as TICs. Santos e Isaia
afirmam que um dos conteidos considerado basilar é o estudo das func¢des. Assim, elas buscam
analisar a contribuicdo das estratégias apontadas para construcdo do conceito de funcdo por
uma turma de alunos do 1° ano do Ensino Médio. Elas apontam ainda que essa educacao voltada
para a autonomia do aluno pode ser fundamentada na teoria socio-histérica de Vygotsky (1998)
que entende que o processo de aprendizagem ocorre na interacdo social mediada por

instrumentos fornecidos pela cultura, influenciando o desenvolvimento do individuo.

Segundo Santos e Isaia, a resolucdo de problemas passou a ser usada como estratégia
de ensino devido ao trabalho de George Polya em 1945. Conforme esse autor, o conhecimento
matematico pode ser construido pelos alunos resolvendo os problemas propostos pelo
professor. Citando Onuchic e Allevato (2008), as autoras colocam que “problema” ¢ aquilo que
ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer e para o qual o aluno ndo possui métodos
prontos a serem aplicados. Essa metodologia pode ser organizada da seguinte forma: a)
preparacdo do problema pelo professor para construir algum conceito; b) leitura individual do
problema pelos alunos; c) resolugdo de problemas em grupos, num trabalho cooperativo e
colaborativo; d) observagédo e incentivo por parte do professor; e) registro das solugdes dos
alunos na lousa; f) discussao das diferentes resolucdes; g) busca de consenso entre as solugoes;
h) formalizacdo do conteudo. Os problemas sdo aplicados antes de ser trabalhado o conteudo
matematico. Sobre o software Winplot, Santos e Isaia dizem que ele permite a construcdo de

graficos em duas dimensdes e visualizacdo de animacdes, marcacdo de pontos e segmentos.

As autoras apresentam o conceito de funcdo segundo Caraga (1998) como sendo uma
correspondéncia univoca entre variaveis que podem ser representadas por graficos, em
particular, o grafico cartesiano. Sobre a teoria desenvolvida por Vygotsky, Santos e Isaia
mostram que ele foi o primeiro a sugerir que o desenvolvimento do individuo ocorre da
interacdo dele com o0 meio e com os outros individuos. Assim, o desenvolvimento do aluno é
produzido pelo processo de internalizagdo da interagdo com o meio através de instrumentos

fornecidos pela cultura; dessa forma, o aluno podera elaborar e construir os conceitos. As
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autoras dizem que através dos passos da metodologia de Resolugdo de Problemas os alunos
podem se apropriar do conceito de funcdo por meio do processo de internalizacdo. Com relacao
ao trabalho em grupo, a interacdo social, as discussfes e argumentagdes entre os alunos se

relacionam com a abordagem de Vygotsky e podem contribuir para aprendizagem dos alunos.

A pesquisa teve natureza qualitativa e foi desenvolvida dentro da sala de aula, sendo
que o pesquisador foi o proprio professor, inserido no ambiente da pesquisa. Alguns problemas
foram direcionados aos alunos e a abordagem se deu segundo a organizacdo anteriormente
vista. A0 seguir esses passos, as autoras observaram dificuldades enfrentadas pelos alunos
principalmente no que se refere a leitura e a interpretacdo de graficos. A maioria dos alunos
tem o habito de realizar uma leitura rapida e recorrer ao professor para tirar suas duvidas. Os
alunos se envolveram com o0s recursos tecnoldgicos e se motivaram com aulas mais
diversificadas. O ambiente informatizado e a metodologia adotada exigiram participacao e
discussdes mudando o cenério tradicional de sala de aula. Conforme as ideias de Vygotsky, a
relacdo do homem com o mundo é mediada por sistemas simbélicos; o instrumento é o
aplicativo Winplot que foi um elemento mediador entre as duplas e as resoluc¢des das atividades.
Os alunos foram construindo o conceito de funcdo de acordo com cada atividade que foi

realizada.

Santos e Isaia concluem dizendo que a experiéncia de aplicar uma nova metodologia
provou ser valida, embora houvesse algumas dificuldades, pois a turma ndo estava acostumada
a interagir entre eles, quebrando o paradigma quanto a forma de ler atentamente um problema,
extrair seus dados e resolvé-los. Elas destacam que o0 uso do computador enfatiza o componente
visual e o trabalho em dupla permite a troca de experiéncias, argumentacdes e construcdo do

conhecimento de modo colaborativo.

2.2.9. Abordagem do conceito de funcdo no ensino fundamental partindo da

aproximacao com o cotidiano

O artigo, publicado na Revista Brasileira de Ensino de Ciéncias e Matematica, foi escrito
por Arieli dos Santos, mestranda em Ensino de Ciéncias e Matematica, Cleci T. Werner da
Rosa, doutora em Educacdo Cientifica e Tecnoldgica, e Marivane de Oliveira Biazus,
doutoranda em Educacéo. O estudo tem o objetivo de apresentar uma proposta para abordar a
introducéo e a exploragéo de conceitos no estudo de fungdes, no 9° ano do Ensino Fundamental.

Como estratégia adotada, as autoras utilizam a contextualizacdo e o uso de ferramentas
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didaticas como o Tracker e videos para que haja uma aprendizagem significativa. Como
referencial tedrico, os autores embasam seu trabalho na teoria sociointeracionista, de Vygotsky
(1999), bem como utilizam os PCNs e alguns autores que discutem o porqué das dificuldades

enfrentadas pelos alunos em Matemaética, como Bessa (2007) e Sanchez (2004).

Santos, Rosa e Biazus apresentam a Matemética como ferramenta essencial em vérias
areas do conhecimento e apontam que no contexto escolar tém sido apontadas diversas
dificuldades nos processos de ensinar e aprender, desinteresse, falta de motivacdo e um alto
indice de reprovacdes na disciplina. De acordo com as autoras, ha um namero expressivo de
estudantes que ndo gostam da disciplina e tém dificuldade de aprendizado. Com base no
recomendado pelos PCNs, Santos, Rosa e Biazus sugerem que o uso de diferentes estratégias
pode contribuir para superacao da situacdo, permitindo que os contetdos facam sentido para o0s
alunos. Isso, conforme apontado, s6 acontece quando os alunos conseguem estabelecer relagdes
entre a Matematica e as demais disciplinas e entre a Matemaética e o0 seu cotidiano. Assim, as
autoras apresentam o uso de uma alternativa para abordar o conceito de fungéo, recorrendo a

situacBes contextualizadas e interdisciplinares.

Como perspectiva teorica, as autoras adotam a teoria sociointeracionista de Vygotsky
(1999), para nortear a discussdo acerca da construgdo dos conhecimentos no processo de
aprendizagem da matematica. Segundo a teoria, a interagdo ocorre por meio de relacGes
estabelecidas com os contextos social, historico e cultural no qual o sujeito esta imerso. Essas
relacdes sdo espontaneas, quando ele ndo tem consciéncia sobre aquilo que esta fazendo, mas,
conforme toma consciéncia, abstrai sobre seus atos e sobre 0 meio. Para VVygotsky, é a partir da
interacdo social entre sujeitos e objetos que 0s processos de aprendizagem ocorrem e
proporcionam o aprimoramento das estruturas mentais existentes no sujeito. Dentro dessa
perspectiva, Santos, Rosa e Biazus acreditam que a interacao, a reflexao e o dialogo entre aluno
e professor, durante a realizacdo de atividades em sala de aula, podem promover e ampliar
sentidos e significados dos conceitos abordados em aula, especialmente em matematica. Assim,
buscam nessa perspectiva referencial para o desenvolvimento de estratégias de ensino para

abordar o conceito de funcéo.

No artigo, as autoras trazem uma sequéncia didatica construida para abordar o conceito
de funcdo com o objetivo de apontar uma possibilidade de trabalhar o tema de forma
contextualizada e apoiada em diferentes recursos didaticos. Para isso, consideraram situacdes
cotidianas e 0 movimento de queda livre estudado na Fisica para discutir o conceito de fungéo,

no nono ano do Ensino Fundamental. A sequéncia didatica foi aplicada com duas turmas de
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nonos anos, com aproximadamente 35 alunos cada, de uma escola publica estadual do
municipio de Passo Fundo, RS. Foram realizados oito encontros de 45 minutos dentro da

perspectiva sociointeracionista de Vygotsky.

Na sequéncia proposta, as primeiras ideias de funcdo sdo vistas a partir de
questionamentos aos alunos, usando um video que apresenta situa¢es funcionais e fazendo
uma discusséo; no segundo encontro, propde-se uma abordagem através de situacfes-problema
relacionados ao video anterior e discussdes com a turma para se chegar a um consenso sobre o
que é funcdo; no terceiro encontro, dedica-se a apresentar as diferentes representacfes de uma
funcdo: gréficos, tabelas, lei algébrica etc.; no quarto encontro, propde-se fazer uma relacéo
com a Fisica, estudando o movimento de queda livre através da visualizac¢do de videos sobre o
assunto e da elaboracdo em grupos de um video da queda de um objeto; no quinto e sexto
encontro, ocorre o0 uso do software Tracker para marcar as posi¢des do objeto na queda durante
o tempo analisado, fazendo relagdes entre o tempo decorrido, a posi¢édo e a velocidade e
respondendo perguntas de um questionario, permitindo a relagdo do movimento com o conceito
de funcdo; no sétimo encontro, 0s conceitos construidos durante a sequéncia sao sistematizados
pelo professor e modelos teoricos para fendmenos sdo abordados; por fim, no altimo encontro,
ocorre uma avaliagdo para 0 encerramento da sequéncia, com questdes que permitam indicios

de validade ou ndo das atividades desenvolvidas.

Como resultados, as autoras observam que o0s estudantes, ao realizarem a atividade,
passam a se envolver de forma mais efetiva com o objeto do conhecimento, nesse caso a no¢ao
funcdo. O uso de ferramentas didaticas como videos e softwares, assim como a contextualizacéo
com situagdes presentes em outras areas do conhecimento foram bem proveitosas na visdo das
autoras, evidenciado pelo interesse dos alunos e pelos questionamentos levantados durante a
realizacdo. Santos, Rosa e Biazus dizem ainda que houve uma participagéo significativa dos
alunos, o que também pdAde ser evidenciado na avaliagdo pela melhora no rendimento de boa
parte dos alunos. Porém, eles destacam que nem todos os alunos se envolveram e realizaram as
tarefas propostas, mostrando a necessidade de se avaliar e refletir de modo mais aprofundado

sobre a aplicacao e sobre o contexto dela.

Santos, Rosa e Biazus concluem dizendo que a proposta mostrou ser possivel abordar o
conceito de fungdes recorrendo a situagdes contextualizadas e interdisciplinares, com o objetivo
de proporcionar interacdo entre os estudantes e deles com os materiais e com a professora.
Diante disso, as autoras afirmam que os estudantes do nono ano se envolveram e demostraram

interesse pelo trabalho, assim como mostraram compreender melhor o conceito de funcdo,
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validando a sequéncia didatica. Entretanto, elas apontam que ha necessidade de se realizar

outras aplicagdes, visto que o conhecimento é dinamico.

2.2.10. Producao artesanal de chocolate & modelagem matematica: compreensdo do
conceito de fungéo por estudantes do ensino fundamental

O artigo, publicado nos anais do XVIII Encontro Baiano de Educacdo Matematica, foi
escrito por Jonas dos Santos e Zulma Elizabete de Freitas Madruga, ambos da Universidade
Estadual de Santa Cruz. O objetivo do artigo é apresentar a analise dos resultados de uma
proposta de ensino fundamentada na etnomodelagem para a construgcdo de um etnomodelo
capaz de modelar a producdo artesanal de chocolate, através do conceito de fungbes, por
estudantes do 9° Ano do Ensino Fundamental. Assim, as estratégias de ensino e aprendizagem
da nocdo de funcdo presentes nesse artigo sdo a Etnomatematica, a Modelagem Matematica e
a chamada Etnomodelagem. Como referencial tedrico, os autores apontam principalmente 0s
materiais de Ubiratan D’ Ambrosio para as ideias da Etnomatematica, Bassanezi e Biembengut

para as ideias da Modelagem Matematica e Rosa e Orey para as ideias da Etnomodelagem.

Santos e Madruga justificam a relevancia da pesquisa, apontando que a universidade e
cidade onde ela foi realizada estdo localizadas na regido sul da Bahia, local em que a lavoura
cacaueira se expandiu no final do século XIX, sofreu diversas crises, mas permaneceu através
do regime de agricultura familiar. E, no dia a dia da sala de aula das cidades da regido, o
professor costuma ter um ou mais alunos que séo filhos de produtores rurais ou tenham alguma
relacdo com o espaco rural. Diante dessa situacdo, Santos e Madruga mostram que é necessario
que as aulas de Matematica dialoguem com a realidade desses alunos. Dai, foi construida uma
proposta de ensino para trabalhar o conceito de funcdo por meio da producéo artesanal de
chocolate, utilizando a etnomodelagem, ao verificar que varias comunidades na regido
valorizam e produzem chocolates artesanais que sdo vendidos em feiras livres, eventos e
estabelecimentos comerciais da regido. Para embasar o uso da estratégia, os autores apresentam
0s PCN e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documentos que reforcam que oS
contelldos matematicos ajudam a construir as experiéncias de vida do estudante, levando em
consideracdo o seu meio social, bem como contribuem para a formacéo do individuo critico e
ciente de suas responsabilidades. Ambos os documentos apontam o uso de estratégias como a

Etnomatematica e a Modelagem Matematica como forma de ensinar e aprender Matematica.
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Segundo Santos e Madruga, embasados por Bassanezi (2010) e Biembengut (2016), a
Modelagem Matematica permite um ensino de matematica dindmico vinculado a pratica e a
teoria, em que o estudante deixa de ser um agente passivo no processo de ensino e aprendizagem
e torna-se um ser ativo que contribui na construcdo de seu proprio conhecimento. Ela possibilita
ao professor mostrar ao estudante a matematica com uma aplicagdo préatica construida a partir
de dados obtidos de uma realidade. Ela envolve obtencdo de dados, selecdo das variaveis,
problematizacédo, formulacdo de hipotese e simplificacdo da situacéo, obtencdo de um modelo
e validacdo do modelo. Sobre a Ethomatematica, os autores afirmam, embasados por Ubiratan
D’Ambrosio (2001), que ela procura compreender como um determinado grupo social utiliza
0s conhecimentos matematicos construidos ao longo dos anos e como esses conhecimentos séo
utilizados para solucionar os seus problemas do dia a dia. E a matematica associada a uma
cultura. O seu uso como estratégia pode consistir em usar situacdes do cotidiano dos alunos
para 0 ensino de matematica, tornando o ensino mais prazeroso e permitindo um melhor
entendimento. Ja sobre a Etnomodelagem, Santos e Madruga comentam, baseado em Rosa e
Orey (2017), que ela estuda os conhecimentos matematicos de um determinado grupo social,
usando como apoio metodoldgico a Modelagem Matematica e a Etnomatematica e, por meio
da pesquisa, estuda as manifestagdes matematicas dentro de uma realidade local.

A pesquisa realizada teve natureza qualitativa, envolvendo coleta e analise de dados. Os
dados foram coletados em 10 aulas de 50 minutos cada, na escola do Instituto Municipal de
Educacao de Arataca no municipio de Arataca no sul da Bahia, em uma turma de 9° do Ensino
Fundamental com 28 alunos. Como meio de coleta, o pesquisador usou diario de campo, audio-
gravacao, questionarios e uma proposta de ensino. Os passos realizados foram: a) os estudantes
fizeram uma visita ao assentamento para coletar os dados sobre a producdo artesanal de
chocolate; b) o professor pesquisador aplicou a proposta de ensino cujo objetivo era levar a
construcdo do conceito de funcdo por meio dos dados coletados; ¢) foram trabalhados os
conceitos de fun¢des com os estudantes a partir dos dados coletados; d) os estudantes foram
convidados a construir um modelo matematico sobre os dados; e) os estudantes foram

convidados a avaliar a proposta de ensino.

Como resultados, Santos e Madruga dizem que os estudantes conheceram um pouco do
cotidiano da fabrica e puderam entrar em contato com a etnomatemaética utilizada pelos
funcionarios. Na conversa com 0s estudantes, percebeu-se que eles conseguiram notar a
importancia de sistematizar a producéo de chocolate por meio de dados para se ter entendimento

dos possiveis lucro ou prejuizo que podem ser gerados na producdo de chocolate. Apds a
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discussdo, os estudantes sistematizaram a producdo de chocolate da fébrica utilizando
conhecimentos matematicos como regra de trés, razdo e porcentagem, manifestando um pouco
de dificuldade e sendo necessario fazer uma revisao de algumas ideias. Atraves da visita, dos
didlogos e da proposta, os autores apontam que os alunos puderam compreender o conceito de

funcdo, através das relagdes entre numero de chocolates vendidos, custo e lucro.

Os autores concluem, apontando que, a partir dos dados obtidos, os estudantes tiveram
a oportunidade de conhecer a realidade de uma fabrica de chocolate da regido e como o
conhecimento matematico é usado nesse ambiente. Assim, tem-se uma aplicacdo da
etnomatematica, pelo fato de os alunos investigarem a forma como os funcionarios usam o
conhecimento matematico nas tarefas didrias. Por meio da matematica escolar, eles
sistematizaram os lucros em tabelas e formulas algébricas, utilizando as ferramentas da
Modelagem Matematica, podendo compreender o conceito de funcdo presente na producédo de
chocolate e vendo sua aplicacdo para modelar os lucros e custos.

2.2.11. Proposta pedagdgica: a interdisciplinaridade da matematica com a biologia

para o ensino de func¢des por meio do jogo

O artigo, publicado na revista Ciéncia em Foco, foi escrito por Dayene Ferreira dos
Santos, da Universidade de S&o Paulo, e outros autores. O objetivo do artigo é apresentar uma
proposta pedagdgica, um jogo educativo que visa explorar os conceitos de niveis troficos e
funcbes. Como referenciais tedricos, os autores se embasam em estudos que tratam do ensino
de funcdes e da importancia da interdisciplinaridade para o ensino e aprendizagem, como Boyer
(1996), Begon (2007), Vazquez, Rey e Boubée (2008), Lopes e Rosso (2010) e Umbelino e
Zabini (2014), além da proposta da BNCC.

Os autores iniciam o trabalho apresentando a tematica da interdisciplinaridade.
Embasados por Umbelino e Zabini (2014), Santos e outros apontam que a importancia da
interdisciplinaridade se encontra na possibilidade de trabalhar com mais de uma Ciéncia para
que haja apropriacdo e producdo de conhecimento. Eles apontam que o artigo € o resultado da
elaboracdo de uma atividade de interface entre a Biologia e a Matematica da Educacao Baésica,
proposta numa das disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal de
S&o Paulo (IFSP). Na elaboracéo dessa atividade, os autores optaram pelo estudo do conceito

de fungéo, ao perceberem dificuldades dos alunos com relagdo a esse conceito, em suas
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experiéncias nos estagios obrigatérios. Assim, elaboraram um jogo dentro do tema Cadeias

Tréficas.

Com base principalmente em Boyer (1996), Eves (2004), Vazquez, Rey e Boubée
(2008) e Silva e Rezende (1999), Santos e outros mostram um pouco da historia do conceito de
funcdo, apontando que o inicio de sua formacdo se deu quando o homem passou a associar
objetos aos animais e outros seres gque precisavam ser contados. Posteriormente, o ser humano
relacionou as unidades dos objetos nas situacdes cotidianas e passou a fazer marcac¢des para
representar elementos que precisavam ser contabilizados. Com o tempo, diversos povos da
Antiguidade comegaram a perceber relacdes de dependéncia entre grandezas. Conforme se deu
o desenvolvimento da Algebra, o conceito foi formalizado, com contribuicdes de diversos
matematicos e hoje pode-se entender funcdo como uma correspondéncia entre dois conjuntos
de modo que cada elemento de um conjunto esta associado a um Unico elemento do outro
conjunto. J& com respeito a Biologia, Santos e outros apontam que num ecossistema, 0s seres
vivos podem ser autotrofos e heterotrofos e isso gera as cadeias alimentares, com um ser vivo
se alimentando de outro para obter energia. Segundo os autores do artigo, embasados por Lopes
e Rosso (2010) e pela BNCC, esses conceitos sdo vistos na parte de Ecologia durante a
Educacdo Bésica. Com base nessas tematicas, os autores afirmam que a interdisciplinaridade
se trata de um dialogo entre duas ou mais disciplinas e permite que os alunos adquiram outras

visdes sobre 0 mesmo assunto, contribuindo para romper a fragmentacéo do ensino.

Utilizando as ideias da interdisciplinaridade, Santos et al. propdem uma atividade lGdica
— um jogo educativo, sobre a criagdo de animais, vinculando a noc¢do de funcdo com o
funcionamento das cadeias alimentares, contribuindo para o aprendizado dessa nogéo a partir
da interdisciplinaridade e de forma ludica. O objetivo geral do jogo é compreender o conceito
de funcdo por meio das relacbes existentes entre as grandezas plantas, carneiros, lobos e
homens, presentes no jogo. O jogo é formado por cartas com as grandezas mencionadas e cartas
de fendmenos que podem ocorrer durante o jogo: nascimento, invasao ou morte dos individuos.
Ele deve ser jogado em duplas ou trios e, a cada jogada, um fendmeno ocorre e as equipes
devem decidir como colocar suas cartas para equilibrar a situacdo. Ganha a dupla que mantiver

0 maior numero de jogadas possiveis, mantendo a fazenda funcionando por mais tempo.

Como sugestdo dos autores, o professor que aplicar a atividade poder& orientar as
jogadas de forma que os alunos percebam as relag6es de dependéncia presentes. Durante o jogo,
os alunos devem anotar suas jogadas para que, ap6s 0 jogo, 0s alunos organizem os dados e

esbocem gréficos representando as situacGes. Com os graficos, os alunos devem discutir as
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observagdes feitas e a discussdo deve ser conduzida pelo professor até que os estudantes
percebam relaces de dependéncia entre as quantidades. Através de apontamentos, a ideia de

funcéo pode ser construida.

Santos e outros concluem seu artigo esperando que o jogo facilite o processo de
aprendizagem dos contetidos de Matemaética e Biologia de forma ludica e inovadora, permitindo
que os alunos se sintam motivados. Embasados por referencial tedrico, eles acreditam que a
abordagem dos conceitos por meio da interdisciplinaridade e através do jogo contribui para uma
aprendizagem significativa. O uso do jogo, em particular, facilita e engaja 0s alunos no processo

de ensino e aprendizagem.

2.2.12. O conceito de funcdo através da modelagem matematica sobre a producéo do

espaco urbano em Manaus

O artigo, publicado na revista ARETE — Revista Amazonica do Ensino de Ciéncias, foi
escrito por Joelma Bezerra da Silva, Licencianda em Matematica, e Helisangela Ramos da
Costa, Mestranda em Ensino de Ciéncias da Amazo6nia. O objetivo do artigo € discutir a
utilizacdo da modelagem matemaética na construcdo do conhecimento matematico relacionado
ao conceito de funcdo. Como referencial tedrico, foram adotadas as teorias construtivistas de
Ausubel, Piaget e Vygotsky, e Biembengut e Hein (2003), Barbosa (2003) e Bassanezi (2004),
autores que apontam os principios que norteiam a modelagem matematica como estratégia de
ensino e aprendizagem, aléem de materiais que trazem o contexto histérico de Manaus, como
Silva (2008) e Oliveira (2003). O tema escolhido para explorar o conceito de funcdo no artigo

foi “A producao do espaco urbano em Manaus”.

Através da analise dos resultados de provas de Matematica como o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM), o Sistema de Avaliacdo da Educacéo Bésica (SAEB) e o Programme
for International Student Assessment (PISA), verificou-se que o ensino de Matematica no Brasil
estd numa situacdo desfavoravel, principalmente nas escolas publicas. Silva e Costa apontam
que a dificuldade dos estudantes com a Matematica ocorre em virtude de como, na maioria das
vezes, ela é ensinada, de modo sequencial e conteudista. Muitas pessoas questionam sobre o
papel da Matematica na formagdo dos alunos, na forma de questdes como “para que serve esta
matéria?”. De acordo com os autores, com respeito ao ensino da nogédo de funcdo, uma forma
de superar essa situacdo € utilizar a Modelagem Matematica como estratégia de ensino dessa

nogdo, uma vez que a modelagem matemaética tem como objetivo interpretar e compreender 0s
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mais diversos fendmenos do cotidiano, permitindo descrevé-los, analisa-los e interpreta-los
com o proposito de gerar discussdes reflexivas. Segundo os autores, as fungdes de modo geral
compreendem os conceitos de tabelas, graficos de varios tipos e expressdes algébricas que

podem ser aplicadas nos mais variados contextos.

As autoras apresentam Biembengut e Hein (2003), que definem a modelagem
matematica como instrumento de expressao da realidade utilizando a linguagem matematica, a
partir da formulacdo de um modelo que envolve a nogédo de fungdo. A utilizacdo dessa estratégia
no ensino de Matematica ainda é nova e veio principalmente apds a década de 90, com 0s PCNS.
Para que seja utilizada em sala de aula, os autores citam Barbosa (2003), que apresenta cinco
argumentos destacando a importancia do seu uso no curriculo: a) motiva os alunos a
aprenderem matematica ao verem sua aplicabilidade; b) facilita a aprendizagem, pois permite
conexBes com outras areas; c) prepara para utilizar a matematica em diferentes areas; d)
desenvolve habilidades gerais de exploracdo; e) permite uma compreensdo do papel
sociocultural da Matematica. Conforme o apontado pelos autores, podem ser utilizadas 3 etapas
para desenvolver a modelagem matematica em sala de aula: a) Interacdo — que compreende o
reconhecimento da situacdo-problema e a familiarizacdo; b) Matematizacdo — que compreende
a formulacdo e a resolucdo do problema; c¢) Modelo mateméatico — que compreende a
interpretacéo e a validacdo da solucéo obtida. Ao analisarem as teorias da aprendizagem dos
teodricos da educacdo Piaget e Vygotsky, Silva e Costa observam uma relacéo entre suas teorias
construtivistas e o recurso metodolégico da Modelagem, pois esta tem principios comuns as
teorias de aprendizagem construtivistas, visto que busca construir o conhecimento matematico
a partir da definicdo de estratégias de acdo que oferecem condigdes de andlise global da

realidade investigada.

A proposta presente no artigo € o uso de uma situacdo-problema envolvendo o tema “A
producdo do espaco urbano de Manaus” para que o professor aborde e construa as ideias sobre
funcdo, atraves da modelagem matematica a ser feita pelos alunos diante do problema. Para que
os alunos compreendam o tema, o professor pode fornecer um texto sobre o crescimento do
espaco urbano em Manaus relacionado ao seu processo historico de desenvolvimento
econémico influenciado pelo periodo aureo da borracha e da Zona Franca de Manaus. A partir
desta problematica que envolve a realidade vivenciada por grande parte da populacéo
amazonense € que se busca utilizar a modelagem matematica como estratégia de ensino e
aprendizagem capaz de né@o apenas facilitar o entendimento dos alunos sobre os conceitos

matematicos, mas chama-los a atencéo, e assim, motiva-los para a discussdo de temas socio-



58

politico-econémico-culturais. A situagdo-problema proposta pergunta sobre as variaveis
envolvidas, os graficos, as relagdes entre as variaveis, 0 que ocorre em determinados pontos

etc.. E uma questdo que incentiva os alunos na modelagem de um fenémeno.

Como resultados, Silva e Costa concluem apontando que a partir dos estudos realizados
sobre a Modelagem Matemadtica e as atividades propostas a partir do tema “A produgdo do
espago urbano em Manaus” verificou-se que é possivel aproximar a realidade do estudante
através da interdisciplinaridade, neste caso, revelada entre a Matematica e a Geografia, pois
para resolver os problemas sugeridos o aluno precisa compreender e analisar informacdes. A
aplicacdo das atividades permite ainda que o aluno compreenda e analise as consequéncias da
queda da producdo da borracha para a economia, aplicando conceitos matematicos sobre
funcdo. Dessa forma, permite que o ensino de Matematica ocorra a partir de assuntos do
cotidiano e a Matemaética é vista como um conhecimento acessivel a todos e relacionado a
situacdes cotidianas e de outras areas do conhecimento. Assim, o tema “A produgdo do espaco
urbano em Manaus” revela-Se COmo um tema capaz de propiciar a aprendizagem significativa
do conceito de funcéo, além de despertar no aluno o interesse em conhecer o processo historico

de desenvolvimento econdmico do estado.

2.2.13. Jogos pedagdgicos para o ensino de fung¢des no primeiro ano do Ensino Meédio

O artigo, publicado na revista Bolema, foi elaborado por Lisie Pippi Reis Strapason,
Mestre em Ensino de Matematica, e Eleni Bisognin, Doutora em Matematica. O objetivo do
artigo é relatar e analisar os resultados da aplicacdo de um produto educacional a alunos do 1°
ano do Ensino Médio de uma escola publica do Estado do Rio Grande do Sul. O produto
educacional desenvolvido é constituido por quatro jogos que abordam o contetdo de funcdes e
em particular a nocao de funcdo. As autoras buscam verificar se a estratégia de ensino do uso
de jogos facilita a aprendizagem dos alunos diante do tema das fun¢Ges. Como referencial
tedrico, elas adotam Borin (1995), Grando (1995), Flemming e Collago de Mello (2003), Lara
(2003), Ortiz (2005) e Smole et al. (2008) para tratar do uso de jogos no ensino de Matematica,

além do que é apontado nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs).

Strapason e Bisognin constatam que as taxas de evasdo e reprovacgédo na disciplina de
Matematica no Ensino Médio sobem a cada ano e grande parte dos estudantes que permanecem
na escola ndo tém muito interesse pelas aulas, além de haver uma grande falta de pré-requisitos

minimos. As autoras destacam a falta de habilidades dos alunos quanto a escrita, leitura e
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interpretacdo, necessaria para a aprendizagem do conteddo de fungdes. Um dos motivos
levantados pelas autoras € a inadequacao de atividades escolares. Sendo assim, elas apontam
que o uso de estratégias de ensino diferentes pode servir para motivar os alunos e contribuir
para superar o quadro. Nesse intuito, Strapason e Bisognin escolheram a estratégia do uso de
jogos e desenvolveram um produto educacional composto de quatro jogos, contendo atividades

e situagdes-problema sobre funcdes.

Strapason e Bisognin apresentam Smole et al. (2008), para caracterizar os jogos. O jogo
é uma atividade e deve ter um significado para quem joga, seja de entretenimento ou com uma
finalidade educativa. Em geral, 0 jogo deve ser para dois ou mais jogadores, contendo um
objetivo a ser alcangado, permitindo que os jogadores tenham papeis interdependentes. Deve
possuir também regras pré-estabelecidas e ter a possibilidade de se utilizar estratégias. As
autoras, embasadas em Ortiz (2005), apontam que 0 jogo esta presente desde o0s primérdios da
humanidade, sendo um gerador de cultura entre os povos. Segundo os referenciais tedricos
adotados, elas afirmam que o uso de jogos como estratégia de ensino tem sido apresentado em
diversas pesquisas, pois propiciam aprendizagens motivadoras, ludicas e interessantes, além de
contribuir no desenvolvimento de habilidades matematicas como o raciocinio logico e a
reflexdo. Entre as vantagens do uso de jogos, tem-se: a motivacdo visual; a motivacdo pela
oportunidade de ganhar o jogo; a mudanca de rotina da sala de aula; a chance que o aluno tem
de manifestar suas dificuldades e receber ajuda num momento mais livre de pressdes; o
desenvolvimento o raciocinio I6gico e da concentracao; a elevacdo da autoestima dos alunos; a
reducdo do medo e a ansiedade para aprender Matematica. Entre os desafios no uso de jogos,
estd a quantidade de aulas necessarias para utilizar essa estratégia, que demanda tempo e

preparo.

O produto educacional desenvolvido é formado por quatro jogos. Foram escolhidos
jogos conhecidos pela professora e pelos alunos e foram feitas as adaptacdes necessarias. Os
jogos foram: trilha do conceito de fungdo; dominé com situagdes-problema sobre funcéo
polinomial do 1° grau; jogo de memoria sobre a funcdo polinomial do 2° grau; e jogo de
memdria com situacdes-problema. Em particular, destaca-se 0 1° jogo, sobre a nogéo de funcao.
No jogo ha um tabuleiro com “casas” para percorrer, conforme os alunos acertam as perguntas.
Na aplicacdo desse jogo, o aluno teve a oportunidade de resolver situacGes-problema e
esperava-se que o aluno fosse capaz de reconhecer as diferentes representacdes de funcdes:
escrita, numerica, tabular, gréfica, algébrica, e utilizar as diferentes representagdes para tornar

mais claro o conceito de funcdo. Sobre os outros jogos, tem-se que 0 segundo € uma variacao
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do domin6 envolvendo a funcdo polinomial de 1° grau, contendo situacdes-problema. O
terceiro € uma variacdo de jogo de memdria envolvendo no¢Ges da fungdo polinomial do 2°
grau a fim de revisar os principais topicos relacionados a esse conteddo. O ultimo jogo é
também uma variagdo de jogo de memoria com situacdes-problema, servindo para
aprofundamento. O produto foi aplicado em trés turmas do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola publica do interior do Rio Grande do Sul. Para analise dos resultados foi escolhida uma
turma como amostra, composta de 30 alunos. Durante a aplicacdo do produto, a professora-
pesquisadora coletou dados por meio de observagOes das atitudes e das estratégias dos grupos,
anotadas em um diario de campo. As aulas foram gravadas para analisar o comportamento dos
alunos e solicitou-se a eles que registrassem a resolucdo das situacdes-problema e suas opinides

a respeito dos jogos.

Como resultados, Strapason e Bisognin afirmam que a aplicacdo dos jogos apresentou
vantagens; uma delas foi a motivacdo dos alunos para aprendizagem do contetdo, conforme
opinido emitida pelos grupos em seus relatérios. Outras vantagens foram que 0s jogos
contribuiram no desenvolvimento do raciocinio, ajudaram para que os alunos entendessem a
matéria de uma forma interessante, lidica e divertida. No ponto de vista da professora, as
dificuldades foram pequenas e, dentre elas, uma se relaciona a quantidade de aulas necessarias
para utilizar essa estratégia, o que pode trazer complicacdes, a depender do planejamento
escolar para o ano letivo. As autoras concluem, dizendo que a aplicacdo desse produto
educacional contribuiu para o processo de ensino e aprendizagem do contetdo de fungdes.
Strapason e Bisognin observam que, ap6s a conclusdo das atividades, grande parte dos alunos
teve suas dificuldades sanadas em relagdo ao contetdo trabalhado, evidenciando que essa

pratica pedagogica € eficaz e relevante para ser aplicada em sala de aula.

Figura 4: Jogo “Trilha do Conceito de Fungio”

Fonte: Strapason e Bisognin, 2013, p. 583.
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3. SINTESE DAS DESCRICOES E ESTRATEGIAS ENCONTRADAS

No capitulo anterior, apresentamos descricdes de artigos académicos sobre as
estratégias metodologicas para o ensino e aprendizagem de funcéo na disciplina de Matematica
na Educacdo Bésica. Neste capitulo, sintetizamos as descri¢gdes, com objetivo de apontar as
estratégias encontradas, assim como suas potencialidades e desafios.

3.1. Breve comentario sobre os artigos descritos

Os 13 artigos académicos, descritos no capitulo anterior, tratam de propostas para o uso
de estratégias metodoldgicas em sala de aula, para o ensino e aprendizagem do conceito de
funcdo, embasados por referenciais tedricos. Em grande parte, as propostas foram aplicadas e
pOde-se obter resultados favoraveis ao seu uso. Alguns dos artigos ndo tiveram propostas
aplicadas, entretanto apresentam consideracgdes a respeito dos possiveis resultados e vantagens
e desafios das estratégias, embasados por referencial tedrico. Destacamos o fato de que os
artigos ndo se reduzem a exposicdo teorica das estratégias e do seu embasamento, mas trazem
uma relacdo entre a teoria e a pratica, mostrando a aplicacdo das propostas em sala de aula e/ou
possibilidades de aplicacdo, com potencialidades e desafios, o que torna enriquecedor o estudo
destes materiais para professores de Matematica formados ou em formacéo.

3.2. As estratégias encontradas

A Tabela 3 a seguir resume as estratégias encontradas nos artigos académicos descritos.

Tabela 3: Estratégias apontadas nos artigos académicos

Estratégias apontadas nos artigos

Artigos Estratégias

Proposta de estudo de funcdo mediada pelo GeoGebra Tecnologias da Informagéo e
(ABAR e SILVA, 2018) Comunicacgdo (TICs)

Aprendizagem significativa: resolu¢éo de problemas e Resolugéo de Problemas
implicaces para aprendizagem de funcdo (ASSUNCAO,
MOREIRA e SAHELICES, 2018)
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A histdria do conceito de funcdo em video: uma proposta
para a aprendizagem (MACIEL e CARDOSO, 2014)

Historia da Matematica e
TICs

Dominio e imagem de uma func¢do: uma abordagem por
meio do jogo bingo das fungdes (MADRUGA e
SANTANA, 2012)

Uso de Jogos

Uma proposta para a introdugéo do ensino de Funcdes
através da utilizacdo do programa Tracker (MAGARINUS,
BULIGON e MARTINS, 2015)

Interdisciplinaridade,
Resolucdo de Problemas e
TICs

Experiéncia com modelagem matematica com uma turma
do 1° ano do Ensino Médio (PEREIRA et al., 2021)

Modelagem Matematica

Introduzindo o conceito de funcdo de maneira significativa:

a modelag@o do funcionamento de uma bomba d’4gua

(PIRES e MAGINA, 2012)

Resolucdo de Problemas e

Modelagem Matematica

A Metodologia da Resolucéo de Problemas e o aplicativo
Winplot para a construcdo do conceito de fungédo por
alunos do Ensino Médio (SANTOS e ISAIA, 2014)

Resolucdo de Problemas e
TICs

Abordagem do conceito de fungéo no ensino fundamental
partindo da aproximacao com o cotidiano (SANTQOS,
ROSA e BIAZUS, 2018)

Contextualizagéo, TICs e

Interdisciplinaridade

Producéo artesanal de chocolate & modelagem
matematica: compreensdo do conceito de fungéo por
estudantes do ensino fundamental (SANTOS e
MADRUGA, 2019)

Etnomatematica, Modelagem
Matematica e

Etnomodelagem

Proposta pedagdgica: a interdisciplinaridade da matematica
com a biologia para o ensino de func¢des por meio do jogo
(SANTOS et al., 2020)

Uso de Jogos e

Interdisciplinaridade
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O conceito de funcéo através da modelagem matematica Modelagem Matematica
sobre a producéo do espago urbano em Manaus (SILVA e
COSTA, 2017)

Jogos pedagdgicos para o ensino de funcBes no primeiro Uso de Jogos
ano do Ensino Médio (STRAPASON e BISOGNIN, 2013)

Fonte: elaborado pelo autor.

Alguns dos materiais apontaram apenas uma estratégia desenvolvida e outros apontaram
mais de uma, sendo algumas consideradas principais e outras secundarias. Dentre as estratégias

apontadas, temos:

a) Tecnologias da Informacdo e Comunicacédo (TICs), que aparecem em 5 artigos,
sendo que em 1 como estratégia principal e em 4 como estratégia secundaria;

b) Modelagem Matematica, que esta presente em 4 artigos;

c) Resolucdo de Problemas, que é indicada claramente em 4 artigos, porem ha
aspectos dela em outros, ao trabalharem com situagdes-problema;

d) Interdisciplinaridade, que estd em 3 artigos;

e) Uso de Jogos, que aparece em 3 artigos;

f) Contextualizacdo, que esta presente claramente em 1 artigo, muito embora tenha
aspectos dela em todos os artigos;

g) Etnomatematica, que esta em 1 artigo;

h) Etnomodelagem, que aparece em 1 artigo;

i) Historia da Matematica, que aparece em 1 artigo;

3.3. As potencialidades e desafios

3.3.1. As Tecnologias da Informacao e Comunicacéo (TIC)

Conforme visto anteriormente, a estratégia que mais apareceu foi o uso das Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo (TIC), seja como estratégia principal ou como estratégia
secundaria. Ela estd presente nos artigos de Abar e Silva (2018), Maciel e Cardoso (2014),
Magarinus, Buligon e Martins (2015), Santos e Isaia (2014) e Santos, Rosa e Biazus (2018). As
potencialidades apontadas para o uso dessa estratégia sdo que elas tem se tornado de facil acesso
e compra e contribuem para a melhoria do ensino de Matemaética, propiciando: (a) memorizacao

eficiente; (b) interpretacio com maior clareza; (c) facilitagdo da compreensdo; (d)
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aprendizagem rapida, eficaz e duradoura; (e) aquisicdo de novos conhecimentos; (f)
contribuicbes no desenvolvimento do aspecto visual e intuitivo da Matematica; e (g) interesse,

envolvimento e motivacdo para os alunos aprenderem Matematica.

No artigo de Abar e Silva (2018), a estratégia foi utilizada através de atividades usando
o software GeoGebra. Podemos notar que 0 uso dessa estratégia contribuiu para visualizagdo e
percepcao pelos alunos de relacdes de dependéncia entre grandezas. Com o uso das TIC, foi
possivel trabalhar o aspecto visual da nocdo de funcéo, levando o entendimento intuitivo e das
ideias mais abstratas. 1sso foi a base que o professor utilizou para construgdo da nogédo junto
com os alunos. No artigo de Maciel e Cardoso (2014), a estratégia foi utilizada através do video
sobre a historia do conceito de funcdo. Podemos verificar que o uso dessa estratégia contribuiu
para promover nos alunos o interesse e motivacao para aprender Matematica, além de promover

a compreensao desse conceito.

O artigo de Magarinus, Buligon e Martins (2015) trabalha com essa estratégia ao utilizar
o software Tracker como auxilio nas atividades propostas. As ferramentas de analise de videos
do Tracker e os gréaficos e tabelas que podem ser obtidos sdo um fator relevante para seu uso
como estratégia, visto que pode contribuir para que os alunos visualizem a Matematica presente
nos movimentos fisicos, em particular, as relagcdes de dependéncia entre grandezas fisicas, isto

é, fungdes.

O artigo de Santos e Isaia (2014) utiliza a estratégia das TIC ao trabalhar com o software
Winplot, principalmente para construcéo de graficos. Esse software contribuiu no envolvimento
e motivacao dos alunos com as atividades, além de desenvolver o componente visual da nogédo
de funcgdo. Por fim, no artigo de Santos, Rosa e Biazus (2018), a estratégia € utilizada através
de videos e o uso do software Tracker, que se mostraram ferramentas proveitosas, gerando
interesse e motivacdo nos alunos, contribuindo no aspecto visual da nocdo de fungdo e na

exploracdo dessa nogdo a partir do estudo de movimentos fisicos do cotidiano.

Em alguns artigos com a estratégia das TIC, algumas dificuldades foram apresentadas
pelos alunos, entretanto elas dizem respeito, principalmente, ao conhecimento prévio deles e o
uso de outras estratégias e nada tem a ver com o uso das TIC em si. Entretanto, podemos apontar
algumas desvantagens e desafios na aplicacdo dessa estratégia, como a enorme quantidade de
ferramentas presentes em alguns dos softwares que podem atrapalhar e confundir os alunos,
possiveis dificuldades técnicas que os alunos podem ter ao realizar os procedimentos e

despreparo de docentes com relagdo ao uso das tecnologias.
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Conforme Melo (2021), é quase um consenso entre pesquisadores e educadores
matematicos o fato de que as TIC podem contribuir para uma melhora na educacdo. Segundo
Ponte apud Melo (2021), elas colaboram para aprendizagem de diversos conteldos,
possibilitam a criacdo de espagos de interacdo e comunicagdo, permitem novas formas de
expressdo criativa, de realizacdo de projetos e de reflexdo critica. Além disso,

Ponte, Oliveira e Varandas (2003) compreendem que o espa¢o ocupado pela
Matematica nas escolas deve ser bem aproveitado e que, nesse sentido, as TIC podem
oferecer uma grande contribuicdo, a medida que: reforgam o papel da linguagem
grafica e de novas formas de representagdo; relativizam a importancia do calculo;
permitem a manipulagdo simbdlica. (PONTE, OLIVEIRA e VARANDAS apud
MELO, 2021, p. 7688)

3.3.2. Modelagem Matematica

Como outra estratégia apontada, temos a Modelagem Matematica que esta presente nos
artigos de Pereira et al. (2021), Pires e Magina (2012), Santos e Madruga (2019) e Silva e Costa
(2017). Conforme visto nos artigos, a modelagem pode ser pensada como a arte de transformar
problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solucgdes
na linguagem do mundo real. Trata-se de um processo de obtencéo e validacdo de modelos para
variadas situacdes da realidade. Ela pode ser adaptada e utilizada como estratégia de ensino e
aprendizagem. As vantagens apresentadas para 0 seu uso sdo: (a) leva os alunos a perceberem
a importancia de estudar Matematica, motivando-os ao verem sua aplicabilidade e a sua
presenca no cotidiano; (b) permite um ensino de Matemaética dindmico vinculado & pratica e a
teoria; (c) facilita a aprendizagem, ao permitir conexdes com outras areas; (d) contribui no
desenvolvimento de atitudes dos estudantes, tornando-os explorativos, criativos e habilidosos;
(e) contribui na formacéo dos alunos como cidadaos criticos; (f) contribui para que o estudante
saiba utilizar a Matemaética como ferramenta em diferentes areas; (g) contribui para que o aluno
entenda e interprete a Matematica em suas facetas; (h) ajuda o estudante a compreender 0s
argumentos matematicos, guardar os conceitos e resultados e valorizar a Matematica; e (i)

permite uma compreensao do papel sociocultural da Matematica.

No artigo de Pereira et al. (2021), eles utilizaram a estratégia através de atividades que
envolviam a modelagem do prego a ser pago em contas de 4gua. A utilizacdo da metodologia
levou os alunos a perceberem a importancia de estudar Matematica, relacionando-a com a vida
cotidiana, além de manté-los motivados ao serem desafiados a construir modelos. A estratégia
permitiu uma aula préatica, exploratdria, dindmica, motivadora, interativa, divertida, com

participagdo ativa dos alunos. Os autores destacaram como pontos negativos que a situacao-
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problema escolhida ndo se relacionava com a realidade dos alunos, além de que eles poderiam

utilizar melhor o quadro na aula, para que os alunos apresentassem suas resolucées.

O artigo de Pires e Magina (2012) apresenta um trabalho com a Modelagem Matematica
através da modelacdo do funcionamento de bombas d’agua utilizadas em aquérios. A utilizacao
dessa estratégia contribuiu para a aprendizagem do conceito de funcdo, ajudando
principalmente os alunos a compreenderem 0s argumentos matematicos, guardar os conceitos

e resultados e valorizar a Matematica, que esta presente no cotidiano.

No artigo de Santos e Madruga (2019), os autores trabalham uma proposta usando a
Modelagem Matematica para modelar a producdo de chocolate artesanal de uma fabrica local.
Através da proposta, os alunos conseguiram notar a importancia de sistematizar a producéo de
chocolate por meio de dados para se ter entendimento dos possiveis lucro ou prejuizo que
podem ser gerados na producdo e, por meio da matematica escolar, eles sistematizaram o0s
lucros em tabelas e férmulas algébricas, utilizando as ferramentas da Modelagem Matematica,
podendo compreender o conceito de funcdo presente e vendo sua aplicacdo para modelar os

lucros e custos.

Por fim, o artigo de Silva e Costa (2017) aponta uma proposta de modelagem da
producdo do espaco urbano de Manaus. O uso dessa estratégia se revela capaz de facilitar o
entendimento dos alunos sobre os conceitos matematicos, chama-los a atencdo e motiva-los

para a discussdo de temas socio-politico-econdmico-culturais.

Como desafios do uso da estratégia, Bassanezi apud Pires e Magina (2012, p. 3)
apresenta 0s seguintes obstaculos: 1) instrucionais: a modelagem pode ser um processo
demorado, podendo atrapalhar o cumprimento de um programa anual de uma escola; 2) aos
estudantes: o uso da modelagem foge da rotina que os estudantes estdo acostumados e eles
podem se perder no processo e ficar apaticos; 3) para os professores: muitos professores ndo se
sentem preparados para utilizar a modelagem em suas aulas, por falta de conhecimento ou por
medo de encontrarem situagcdes ndo habituais. Diante desses desafios, uma recomendacéo,
apontada em Pires e Magina (2012), é que sejam feitas adaptacdes que tornem possivel a
aplicacdo da estratégia sem perder suas ideias principais, que séo a pesquisa e formulacédo de

modelos.

A modelagem como estratégia permite tratar de problemas reais com os alunos ou ao
menos adaptacOes da realidade. Sobre isso, Melo (2021) apresenta que a modelagem leva a

solucéo de um problema real e ndo apenas de um problema artificial. De acordo com ele,
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[...] modelagem matematica é um modo privilegiado de desenvolvimento da
matematica em sala de aula mobilizando valores e atitudes, produzindo significados
de conceitos matematicos culturalmente produzidos por nossos antepassados,
buscando produzir novos conceitos e conhecimentos. (MELO, 2021, p. 7687)

3.3.3. Resolucéo de Problemas

A estratégia da Resolucdo de Problemas € indicada nos artigos de Assunc¢do, Moreira e
Sahelices (2018), Magarinus, Buligon e Martins (2015), Pires e Magina (2012) e Santos e Isaia
(2014), porém héa aspectos dela em outros artigos, ao trabalharem com situacGes-problema.
Nessa estratégia, os estudantes aprendem e constroem conceitos por meio de problemas —
situacdes que ndo possuem solugdes evidentes e exigem que o aluno investigue, explore e
combine seus conhecimentos, decidindo a maneira de usad-los em busca de uma solugdo.
Conforme apontado nos materiais, a Resolugdo de Problemas tem as seguintes potencialidades:
(a) ajuda o estudante na apreensdo de significados; (b) contribui no desenvolvimento do
raciocinio l6gico; (c) contribui no preparo para enfrentar diversas situacdes, colaborando na
formacéo do estudante; (d) promove aos alunos um ambiente de investigacdo e exploracao; (e)
estimula a criatividade na busca de estratégias de resolucéo; (f) trabalha a comunicagéo e o

registro; e (g) desperta o interesse dos alunos e os motiva a aprender Matematica.

No artigo de Assunc¢éo, Moreira e Sahelices (2018), os autores apresentam uma proposta
de sequéncia didatica para o ensino da nogdo de fungdo a partir da resolugédo de problemas. A
grande maioria dos alunos tiveram um grande avanco através dessa estratégia, assimilando o
conceito de funcdo de modo significativo. Como dificuldades, os autores apontam que alguns
alunos apresentaram um menor rendimento em algumas partes, por compreenderem
parcialmente o problema, terem dificuldades ao interpretar os dados e cometerem erros em
pequenos célculos. Mas ainda assim, eles concluem que a resolugcdo de problemas como

metodologia de ensino alcangou o objetivo apresentado na proposta.

O artigo de Magarinus, Buligon e Martins (2015) trabalha com a estratégia ao utilizar
situacdes-problema interdisciplinares para o desenvolvimento da nocdo de fungédo. Eles
afirmam que a proposta apresentada é apropriada para introducdo do estudo de funcdes,

permitindo uma construcao de conhecimentos a partir de questdes de exploracao.

No artigo de Pires e Magina (2012), os autores usam a abordagem atraves de problemas
gue envolvem a modelagem de um fenémeno. O grupo que recebeu a intervencdo demonstrou

um crescimento em relagdo ao outro grupo, sendo razoavel supor que isso esté relacionado a
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intervencdo, revelando que a estratégia tem potencial para o ensino e aprendizagem dos

conceitos ligados a fungédo no 7° ano.

O artigo de Santos e Isaia (2013) apresenta a estratégia através da abordagem a partir
de problemas. Santos e Isaia dizem que a experiéncia de aplicar uma nova metodologia provou
ser valida, embora houvesse algumas dificuldades, pois a turma ndo estava acostumada a

interagir entre eles e lidar com problemas de modo exploratério, investigativo e criativo.

Conforme as ideias presentes nos artigos, temos como desafios dessa estratégia o fato
dos alunos ndo estarem acostumados com ela e apresentarem dificuldades na interacdo e
resolucdo de problemas. Pelo fato de a estratégia ser uma “fuga do tradicional”, os alunos ndo
estdo acostumados com ela e, por isso, podem apresentar dificuldades na interacdo entre eles,
na leitura atenta e interpretacédo dos problemas. Essas dificuldades podem ser superadas, através
do papel mediador do professor e do uso mais recorrente dessa estratégia durante as aulas, para

que os alunos se acostumem.

De acordo com Melo (2021, p. 7687),

A utilizacdo da resolugdo de problemas na pratica pedagdgica da matematica pode ser
concebida e recomendada por especialistas e pesquisadores da Educagdo Matematica,
como uma metodologia que deve merecer atencdo por parte de todos os professores.
E a partir deles que se pode envolver o aluno em situaces da vida real que possam
ser tematizadas na sala de aula, motivando-o para o desenvolvimento do modo de
pensar matematico. A motivacdo natural estd no estudo de problemas reais, que de
alguma forma possam fazer parte do contexto dos alunos e, em grande parte, em
problemas fisicos.

3.3.4. Interdisciplinaridade

A estratégia da Interdisciplinaridade é apresentada nos artigos de Magarinus, Buligon e
Martins (2015), Santos, Rosa e Biazus (2018) e Santos et al. (2020). Segundo os materiais lidos,
a interdisciplinaridade trata-se de um di&logo entre duas ou mais disciplinas e permite que 0s
alunos adquiram outras visdes sobre o mesmo assunto, contribuindo para romper a

fragmentacdo do ensino.

No artigo de Magarinus, Buligon e Martins (2015), é explorada a interdisciplinaridade
entre a Fisica e a Matematica, através de questdes que envolvem fenémenos fisicos sendo
estudadas e analisadas do ponto de vista matematico. Os autores acreditam que a proposta é
apropriada para introdugéo do estudo de fungdes, permitindo uma construcdo de conhecimentos

a partir de situacGes da Fisica. Eles apontam como ressalva que é necessario trabalhar melhor
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a relacdo entre Matematica e Fisica, desenvolvendo os conteudos das disciplinas a partir dos

mesmos problemas, contribuindo para o rompimento da visdo fragmentada do conhecimento.

No artigo de Santos, Rosa e Biazus (2018), a interdisciplinaridade também é explorada
entre a Fisica e a Matematica, através de uma contextualizagcdo usando situa¢@es presentes na
Fisica. As autoras observaram que os estudantes, ao realizarem a atividade, passam a se
envolver de forma mais efetiva com a nocdo de funcdo. A contextualizacdo feita foi bem
proveitosa na visao delas e isso se evidencia pelo interesse dos alunos e pelos questionamentos
levantados durante a realizacdo. Houve uma participacdo significativa dos alunos, o que
também pdde ser evidenciado na avaliagdo pela melhora no rendimento. Eles se envolveram e
demostraram interesse pelo trabalho, assim como mostraram compreender melhor o conceito

de funcéo.

Por fim, no artigo de Santos e outros autores, é explorada a interdisciplinaridade entre a
Biologia e a Matematica, entre a nocdo de funcdo e as cadeias alimentares. Os autores acreditam
que a proposta pode trazer motivacdo aos alunos e a interdisciplinaridade pode contribuir para

uma aprendizagem significativa.

Apobs a leitura e estudo dos materiais, podemos apontar como desafios da estratégia a
falta de conhecimento de outras areas por parte dos professores de Matematica. Isso pode ser o
fator que leva a ndo propor atividades interdisciplinares, pois eles mesmos nao tém
conhecimento de como a Matematica se aplica em outras ciéncias. Um outro desafio possivel
é a mobilizacdo de conceitos: os alunos apresentam dificuldades em mobilizar os conceitos
vistos em outras disciplinas para utilizar na Matematica, provavelmente como efeito da

fragmentacéo do conhecimento.

3.3.5. Uso de Jogos

O uso de jogos como estratégia de ensino aparece nos artigos de Madruga e Santana
(2012), Santos et al. (2020) e Strapason e Bisognin (2013). Como potencialidades dessa
estratégia, temos o aprendizado de forma dinamica, ludica, descontraida e divertida, o fato de
0s jogos facilitarem, motivarem e engajarem os alunos no processo de ensino e aprendizagem,

além de que os jogos podem ajudar a identificar dificuldades dos alunos.

No artigo de Madruga e Santana (2012), a estratégia se da através do jogo “Bingo das
fungdes”. Esse jogo permitiu identificar as dificuldades que os alunos possuem na compreenséo

do tema, além de ser uma forma de relembrar e/ou abordar o conceito de funcdo de forma Iudica,
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sendo um grande aliado ao ensino e aprendizagem de Matematica, ao possibilitar uma aula

atrativa, divertida e envolvente.

Ja no artigo de Santos et al. (2020), os autores propdem um jogo educativo sobre a
criacdo de animais, vinculando a nogdo de fungcdo com o funcionamento das cadeias
alimentares. Os autores esperam que o jogo facilite o processo de aprendizagem dos contetdos
de Matematica e Biologia de forma ludica e inovadora, permitindo que os alunos se sintam
motivados. Na visdo dos autores, embasada por referenciais, o0 uso do jogo facilita e engaja os

alunos no processo de ensino e aprendizagem.

Como possivel desafio estda 0 nimero de aulas necessario para desenvolver uma
atividade com jogos. Geralmente, sdo necessarias mais de uma aula e isso pode gerar um

problema no planejamento anual escolar.

3.3.6. Contextualizacéo

A estratégia do uso da contextualizagdo estd claramente indicada no artigo de Santos,
Rosa e Biazus (2018). Entretanto, apesar de ndo estar totalmente indicada em outros, essa €
uma estratégia recorrente nos artigos, principalmente nos que trabalham com a Resolucéo de
Problemas e a Modelagem Matematica, ao usarem situacdes-problemas contextualizadas.
Conforme visto nos artigos, contextualizar significa estabelecer um contexto e, dentro do ensino
de Matematica, isso se trata de usar situacGes reais ou proximas da realidade para explorar 0s
conceitos matematicos. Como beneficios do uso dessa estratégia, temos principalmente a
percepc¢do por parte do aluno da presenca da Matematica em situac@es reais e do cotidiano,
contribuindo para o seu interesse e motivacdo em aprender Matemaética, bem como facilitando

sua aprendizagem.

No artigo mencionado, de Santos, Rosa e Biazus (2018), as autoras trabalham com
situacOes-problema contextualizadas. Elas observam que os estudantes, ao realizarem a
atividade, passam a se envolver de forma mais efetiva com o objeto do conhecimento, nesse
caso a nocdo de fungdo. A contextualizacdo pode gerar o interesse dos alunos e leva-los a
participar significativamente da atividade, mostrando compreender melhor o conceito de

funcéo.

Como possivel desafio dessa estratégia temos a forma de se fazer uma contextualizagéo.
Muitas vezes a proposta de contextualizagdo ndo dialoga com o cotidiano do aluno, sendo uma

situagdo muito distante da realidade dele. Ou também, a proposta de contextualizagdo pode
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trazer uma situagdo mais proxima do cotidiano do aluno, mas que, de fato, ndo esta presente na
realidade ou na pratica humana. Esses dois casos podem levar a desanimar os alunos ao inves

de motiva-los.

3.3.7. Etnomatematica e Etnomodelagem

As estratégias da Etnomatematica e Etnomodelagem estao presentes no artigo de Santos
e Madruga (2019). Sobre a Etnomatematica, temos que ela procura compreender como um
determinado grupo social utiliza os conhecimentos matematicos construidos ao longo dos anos
e como esses conhecimentos sdo utilizados para solucionar os seus problemas do dia a dia. J&
a Etnomodelagem estuda os conhecimentos matematicos de um determinado grupo social,
usando como apoio metodoldgico a Modelagem Matematica e a Etnomatematica e, por meio
da pesquisa, estuda as manifestagdes matematicas dentro de uma realidade local. Como
vantagens do uso dessas estratégias, podemos citar que elas tornam o ensino mais prazeroso,

ao conecta-lo a realidade e ao cotidiano dos alunos, permitindo um melhor entendimento.

No artigo de Santos e Madruga (2019), os autores trabalham uma proposta usando a
Etnomatematica e a Etnomodelagem para modelar a producdo de chocolate artesanal de uma
fabrica local. De acordo com os autores, 0 uso da estratégia permitiu aos estudantes conhecer
um pouco do cotidiano da fabrica local e poder entrar em contato com a etnomatematica
utilizada pelos funcionéarios. A fabrica fazia parte da realidade e do contexto cultural dos
estudantes. Santos e Madruga notam que os alunos conseguiram ver a importancia de
sistematizar a producdo de chocolate por meio de dados para se ter entendimento dos possiveis
lucro ou prejuizo que podem ser gerados na producdo de chocolate. Através da visita, dos
dialogos e da proposta, os autores apontam que os alunos puderam compreender o conceito de

funcéo.

Conforme nos diz Melo (2021), cada grupo social “tém sua propria maneira de entender,
explicar, lidar com o ambiente natural, social e cultural em que vive. Dai a necessidade de
alternativas que facilitem o processo ensino-aprendizado de cada grupo” (MELO, 2021, p.

7686). Ele aponta ainda que

A etnomatematica surgiu no inicio da década de 1970 com base em criticas sociais
acerca do ensino tradicional da matemaética, fundamentalmente em funcdo da anélise
das praticas matematicas em seus diferentes contextos culturais. Em sua evolucgéo, o
conceito passou a designar as diferencas culturais nas diferentes formas de
conhecimento. Conceitualmente, a etnomatematica parte do pressuposto de que o
ensino de matematica deve levar em consideracdo o contexto social e, a realidade
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socio-cultural do aluno, o ambiente em que ele vive e 0 conhecimento matematico
que ele traz de suas experiéncias cotidianas. (MELO, 2021, p. 7686)

3.3.8. Historia da Matematica

A estratégia do uso da Histdria da Matematica aparece no artigo de Maciel e Cardoso
(2014). Como potencialidades apontadas para essa estratégia, temos que ela contribui para o
ensino por: (a) motivar e atrair alunos; (b) humanizar a matéria; (c) promover uma melhor
compreensdo dos conceitos cientificos; (d) haver um valor intrinseco na compreensdo de certos
episddios da Historia da Ciéncia; () demonstrar que a ciéncia é mutavel e instavel; (f) auxiliar
na construcdo dos significados dos conceitos matematicos; (g) contextualizar a construcao dos
conceitos matematicos; e (h) permitir ao aluno desenvolver atitudes e valores favoraveis diante

do conhecimento matematico.

No artigo de Maciel e Cardoso (2014), a estratégia foi utilizada através do video sobre
a historia do conceito de fungdo. Os autores mostram que a utilizagdo da Histdria da Matematica
através video promoveu nos alunos o interesse e motivacao para aprender Matematica, além de
permitir a compreensao do conceito de funcéo, a partir da sua construcéo historica, desde a Pré-
historia. A estratégia trouxe um ganho significativo com respeito a desenvolver competéncias
e habilidades como trabalho colaborativo e iniciagdo a pesquisa historica. Além disso,
despertou o interesse dos alunos para a participacdo em sala e demonstrou potencial
transformador da dindamica do processo de ensino e aprendizagem, incentivando os alunos a

pesquisarem e explorarem o0s conceitos.

Melo (2021) nos mostra que a historia da matemética vem sendo recomendada por

educadores matematicos como estratégia de ensino na escola basica. Ele diz que

Nos PCN constam argumentacgdes e recomendagdes no sentido de que os professores,
em sua formagdo, precisam conhecer a historia dos conceitos matematicos,
precisamente “para que tenham elementos que lhes permitam mostrar aos alunos a
matematica como ciéncia que ndo trata de verdades eternas, infaliveis e imutaveis,
mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a incorpora¢ao de novos conhecimentos”
(PCNs, 1997, p. 38). (MELO, 2021, p. 7688-7689)

Além disso, Melo (2021) mostra que

A histéria da matematica como pratica pedagdgica vem se constituindo nos Gltimos
anos como de grande relevancia para o processo de atribui¢do de significados aos
conceitos matematicos, vem se tornando importante também como um entre outros
recursos metodoldgicos que esta a disposi¢do dos educadores matematicos e que
poderia atender a sua constante expectativa em relacdo ao desenvolvimento de um
trabalho mais satisfatério. (MELO, 2021, p. 7689)
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, tivemos como objetivo explorar a nocdo de
funcdo e conhecer diferentes estratégias de ensino e aprendizagem desse conteudo na Educacao
Basica, destacando suas potencialidades e desafios. Como objetivos especificos, apontamos:
(1) Explorar a no¢do matematica de funcdo, por meio de uma apresentacdo dessa nocao, do seu
desenvolvimento histérico e das principais defini¢des; (2) Apontar justificativas gerais para a
presenca da nogdo de funcdo no ensino de Matematica na Educacdo Basica; (3) Reunir,
descrever e estudar diferentes estratégias metodoldgicas de ensino e aprendizagem do tema; e
(4) Apontar quais sdo as diferentes estratégias encontradas, suas potencialidades e desafios.
Para atingir os dois primeiros objetivos, adotamos como metodologia uma pesquisa
bibliografica; ja para os dois Gltimos, utilizamos a revisdo bibliografica sistematica, em que

levantamos e estudamos artigos académicos sobre as estratégias.

A nocdo de funcgdo trata-se de uma das mais importantes da Matematica e, como visto,
houve um longo processo historico para sua construcao, delimitacdo e definicdo. Atualmente,
podemos definir funcdo conforme Stewart (2013) e Lima et. al. (2000) em que, dados dois
conjuntos A e B, uma funcdo do conjunto A no conjunto B € uma lei ou uma regra que associa
cada elemento de A com exatamente um elemento de B. Numa outra formulacao possivel, de
acordo com lezzi e Murakami (2013), uma funcéo é uma relacao binaria estabelecida entre dois
conjuntos, em que cada elemento do primeiro conjunto forma um par ordenado com um, e
somente um, elemento do segundo conjunto. O poder dessa nocao € a relacdo de dependéncia
que ela estabelece, permitindo que a ideia seja aplicada em diversas situacGes praticas em que

grandezas dependem umas das outras.

Como visto no trabalho, essa tematica estd presente no ensino de Matemaética na
Educacdo Bésica, conforme direcionam os PCN e a BNCC. Os PCN apontavam que o estudo
das funcgdes permite que o aluno assimile a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias.
Na BNCC, o tema também aparece relacionado & Algebra, estando presente na unidade temaética
“Algebra” no E.F. Anos Finais e na unidade “Numeros e Algebra” no E.M., contribuindo na
capacidade de abstracéo e generalizagéo, auxiliando na resolucdo de problemas. Com relagéo

as habilidades, esse tema esta presente em 18 delas ao total, diretamente ou indiretamente.

Conforme mencionado, a forma como o tema tem sido ensinado segue a chamada
abordagem tradicional, caracterizada pela apresentacdo de algumas ideias e técnicas
matematicas e a posterior resolucdo de exercicios pelos alunos como forma de treinamento e

aplicacdo das ideias apresentadas. Embasados por referencial tedrico, afirmamos que essa
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forma de ensino ndo consegue responder as necessidades da Educacao Basica e uma abordagem
diferenciada se faz necessaria, com o0 uso de diferentes estratégias. Assim, fizemos um
levantamento de modo organizado por artigos académicos que apontam estratégias de ensino
da nocdo de funcdo. Esse levantamento levou a 13 artigos, que descrevemos no Capitulo 2 e
sintetizamos no Capitulo 3. Na descri¢do, destacamos o objetivo dos artigos, referencial teérico
utilizado, as justificativas, a fundamentacao feita, os resultados apontados e as consideracgoes.
Na sintese, destacamos as estratégias, com suas potencialidades e desafios. As estratégias
encontradas foram: as Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo (TIC), a Modelagem
Matematica, a Resolucdo de Problemas, a Interdisciplinaridade, o Uso de Jogos, a

Contextualizacdo, a Etnomatematica, a Etnomodelagem e a Histdria da Matematica.

Como potencialidades, destacamos que, em geral, cada uma das estratégias contribui
para motivar e engajar os alunos a aprenderem Matematica. Elas ajudam a criar um ambiente
favorével para a aprendizagem, permitindo e facilitando a aquisi¢do dos conhecimentos pelos
alunos, desenvolvimento dos diferentes aspectos da Matematica — visual, intuitivo, abstrato,
entre outros, desenvolvimento de habilidades e competéncias, além de atitudes favoraveis
diante do conhecimento matematico, contribuindo para formacéo dos alunos como cidadéos
criticos e responsaveis. Como desafios, temos principalmente a quantidade de aulas que as
estratégias demandam, a falta de preparo e conhecimento dos professores diante delas e a falta
de costume dos alunos com atividades ndo tradicionais. Porém, todos esses desafios podem ser
superados: as estratégias podem ser adaptadas conforme a realidade da escola e dos alunos; os
professores podem buscar um conhecimento maior sobre as estratégias; e, por fim, o uso delas

pode ser cada vez mais recorrente, levando os alunos a se acostumarem.

Como toda pesquisa académica, este trabalho tem suas limitagdes. Algumas delas
podem ser os recortes feitos na busca por artigos e a generalidade da busca por diversas
estratégias. Como recomendacdes de continuidade dessa pesquisa, indicamos que podem ser
feitas buscas mais amplas por artigos académicos, que englobem uma maior quantidade de
materiais, com descri¢fes mais sucintas. Uma outra recomendac&o € a pesquisa mais especifica
por alguma das estratégias apontadas, mostrando mais profundamente seus beneficios e
desafios. Feitas essas ressalvas, cremos que 0s objetivos aqui propostos foram atingidos e
concluimos afirmando que este trabalho atingiu suas expectativas e nele pudemos explorar a
noc¢éo de fungdo, bem como as estratégias para o ensino e aprendizagem desse tema, com suas

potencialidades e desafios.
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