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Resumo

O presente estudo teve o objetivo de investigar as concepcdes de fungdo manifestadas por
um grupo de estudantes do curso de Licenciatura em Biologia de uma Universidade Publica
localizada no interior de Sdo Paulo, em dois momentos distintos, quais sejam: no inicio do
primeiro semestre do curso e ao final desse periodo letivo. Para analisar as concepcdes
apresentadas foi utilizada a categorizacédo adotada por Sfard (1992) para a concepg¢ao de
um objeto matematico (operacional e estrutural). Tratou-se de uma pesquisa de cunho
qualitativo em que os dados foram coletados por meio do seguinte questionamento: o que
vocé entende por fungdo? Os resultados mostraram que inicialmente a concepcao
predominante dos sujeitos investigados foi a operacional e, no final do processo, houve uma
mudanca nessas concepcles que se aproximavam da estrutural, porém, ndo foi possivel
observar a reificacdo do conceito.

Introducéo

O conceito de funcdo é um tema amplamente debatido no ambito da Educacdo Matematica.
Questdes referentes ao ensino e a aprendizagem das nocgdes inerentes a esse conceito
frequentemente motivam a realizacdo de pesquisas na area.

Uma das explicacdes para o grande volume de producdes a respeito da tematica pode estar
no fato de que, embora seja um assunto bastante discutido, os fendmenos ligados ao ensino
e aprendizagem das noc¢0es relacionadas ao conceito funcdo apresentam caracteristicas
intrinsecas que contribuem para a constituicdo de um campo fértil para a investigacdo. De
fato, varios aspectos ja foram desvelados, porém ainda existem muitas questdes a serem

investigadas sobre o tema.
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Assim, as dificuldades apresentadas pelos estudantes com as nogdes relacionadas a funcéo
tém sido foco de diversos estudos que tratam tanto do ensino quanto da aprendizagem. Sfard
(1992), por exemplo, ressalta que, na maioria das vezes, os estudantes ndo conseguem fazer
ligacOes entre as diferentes representacdes (grafica, algébrica, diagramas, sentencas que
descrevem inter-relacGes), tampouco a interpretacao de graficos e a manipulacdo de simbolos
que descrevem representam funcdes, tais como: f(x),x - y,sen(x + t). Contudo, fazer
essas relagdes e manipular tais simbolos néo € tarefa simples, pois o que gerencia essas a¢oes
é 0 processo de compreensdo que se trata de algo um tanto quanto complexo que € motivado
e administrado pelas acdes do professor.

Assim, procuramos corroborar as investigacdes que tratam desse objeto matematico do ponto
de vista daquele que aprende Matematica, pois acreditamos que os resultados aqui apontados
podem, de certa forma, contribuir para a formacéo de professores. Pactuamos da ideia de que
essas informacdes tragam implicacOes diretas em sala de aula. Assim, a partir da analise de
nossos dados, procuramos promover uma reflexdo sobre o conceito de fungéo, no sentido de

repensar a forma que ese conceito € abordado para os alunos do Ensino Superior.

O proceso de concepgdo em Matematica

Quando o individuo faz o exercicio de conceber um objeto matematico, entra em jogo o que
Sfard (1992) chama de dualidade ontoldgica das concepcdes matematicas. Ela destaca que,
normalmente, um novo conceito € introduzido a partir de outro j& conhecido, e cita como
exemplo a introducdo dos nimeros complexos que, comumente, é apresentado como um par
ordenado (x, y) de nimeros reais.

Essa abordagem, que utiliza um conceito ja conhecido como ponto de partida para chegar a
outro, é chamada por Sfard (1992) de estrutural. Aqui, os conceitos familiares sdo tidos como
os tijolos da construcdo de uma casa que vao se encaixando visando ao produto final, que é
a casa. Na Matematica esses conceitos conhecidos vao sendo utilizados para surgimento de
um novo conceito. Todavia, esse tipo de abordagem ndo possibilita um posicionamento
critico por parte de quem aprende, uma vez que o ponto de partida normalmente ¢ um
conceito ja conhecido e é considerado algo pronto e acabado.

A autora ainda destaca que a concepc¢éo estrutural parece prevalecer entre 0s matematicos,

nédo sendo aceitas definicbes que admitam abordagens diferentes, como a operacional, em
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que uma nogdo é concebida como um processo operacional, e ndo como uma construcéo
estatica. Esse tipo de dualidade é muito frequente no tratamento de funcéo, que, em alguns
casos, descreve processos computacionais e em outros, relagdes estaticas.

Ao nos referirmos sobre a concepcéo operacional e a estrutural, estamos nos reportando as
crencas implicitas sobre a natureza das construcdes matematicas, e ndo as habilidades e
competéncias relacionadas ao lidar com o objeto matematico. Ainda, de acordo com Sfard
(1992), ha a existéncia de uma concepcao inferior a estrutural, a pseudoestrutural, que se
manifesta quando o individuo descreve funcdo como uma formula computacional, isto €, ao
associar tal objeto a uma expresséo algébrica, por exemplo.

Assim, com as ideias aqui apresentadas procuramos evidenciar alguns aspectos envolvidos
no processo de concepgdo de funcdo que revelaram as crengas implicitas relativas as
construcdes dos individuos. Portanto, analisamos os dados coletados no estudo aqui descrito

am parados nesses aspectos.

Metodologia

A pesquisa, de cunho qualitativo (CRESWELL, 2010), contou com a participacdo de 17
estudantes do primeiro semestre do curso de Licenciatura em Biologia em uma univesidade
publica localizada no interior de Sao Paulo. Esses estudantes cursavam a disciplina
Fundamentos de Matematica Elementar I, que tinha por objetivo abordar o conceito de
funcéo durante todo o semestre.

Os dados da pesquisa foram coletados em dois momentos, o primeiro foi na primeira semana
de aula que durante a realizacdo de uma lista com 13 atividades sobre funcdo afim e
quadrética, uma das questdes pedia para os estudantes escreverem o que entendiam por
funcdo. O segundo momento aconteceu no ultimo dia de aula, em que os estudantes
realizaram as mesmas atividades do inicio do semestre e responderam uma questdo, que
precisavam explicitar os entendimentos que tinham sobre funcéo.

Ao pedir para os estudantes realizarem tais atividades no inicio e no final da disciplina e, em
especial, pedir para que eles explicitassem o que entendiam por fungdo era conhecer as
concepgdes desse estudantes no inicio do curso e, ao final da disciplina evidenciar se

houveram e como foram as transformacdes dessas concepcoes.
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Para efeito desse relato, iremos analizar somente as respostas dadas pelos estudantes nos dois
momentos quando questinados sobre o que entendiam por fungdo. Portanto, procuramos
desvelar as concepcgOes de funcdo desses estudantes e, ainda, investigar qual e como foi a
contribuicdo da disciplina de Fundamentos de Matematica Elementar | na maneira de

conceber tal objeto matematico por parte desses individuos.

Analise e discussao dos resultados

Com o intuito de organizar as informagfes recolhidas junto aos estudantes de maneira
sintética e a0 mesmo tempo explorar esse material a luz dos subsidios tedricos em que nos
respaldamos, decidimos categorizar as respostas dadas pelos participantes da investigacédo
em trés categorias, de acordo com os tipos de concepcao de fungao proposto por Sfard (1992),
quais sejam:

» operacional — quando o individuo concebe o objeto como um processo
dindmico, no qual ocorrem transformacdes; ou como uma ferramenta para
realizar célculos;

> pseudoestrutural — quando a concepcao fica restrita as maneiras de representar
esse objeto (algebrica, grafica, tabular etc.);

» estrutural — quando a concepcdo ocorre de maneira estatica, as nocoes
matematicas sdo tratadas como se referissem a entidades permanentes, que
podem ser manipuladas e combinadas em estruturas mais complexas.

Nesse sentido, 0 quadro a seguir nos dd um panorama geral de como se apresentaram as

concepcdes de funcdo desses estudantes em ambos 0s momentos, no inicio da disciplina e no

final.
Momento |
operacional | pseudoestrutural | estrutural
4 5 4
Momento Il
operacional | pseudoestrutural | estrutural
3 3 7

Quadro 125 Sintese das concepc¢des apresentadas pelos participantes

26 Os numeros tratam da quantidade de respostas enquadradas em cada uma das categorias
de concepcao.
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Os dados apresentados no Quadro 1 mostram um panorama das concepc¢des manifestadas por
esses estudantes nos dois momentos em que questionamos seus entendimentos de funcéo.
Pelo exposto, inicialmente é possivel perceber que quatro deles ndo manifestaram suas
concepcdes em nenhum dos momentos (momento I e 1) e, ainda, fica evidente uma mudanca
nas concepgdes, com destaque para a estrutural que salta de 4 para 7 estudantes que

manifestaram esse tipo de concepg¢do no momento 1.

De posse desses dados numéricos que evidenciaram uma possivel mudanca nas concepcdes
dos estudantes, decidimos realizar uma analise mais detalhada acerca das respostas
apresentadas por esses sujeitos, na tentativa de compreender como essas concepgdes foram
manifestadas.

Ao apreciar os protocolos em que os participantes responderam aos questionamentos,
percebemos que seis dos dezessete participantes no momento | concebiam funcdo como a
relacdo de elementos dois conjuntos, concepcao essa que classificamos como estrutural. A

figura 1 a seguir traz um exemplo desse tipo de resposta.

Atividade 13: Explique com suas palavras qual é o significado matematico de fungao. ,
- N
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Figura 1: Resposta dada pelo estudante E6

A Figura 1 contém um exemplo das respostas que clasificamos como concepcdo estrutural
no momento I. Destacamos, em especial, 0 entendimento explicitado pela utilizacdo do termo
“um para um”, o que ¢é acontece apenas nas fungdes injetoras. Ao utilizar esse termo,
implicitamente faz mencdo a um grupo especifico de funcGes, aquelas que sdo injetoras.
Assim, apesar de seu entendimento apontar para uma concepcao estrutural, seus dizeres
trazem alguns vestigios de uma transicdo da concepcdo pseudoestrutural para a estrutural,
pois seu entendimento esta limitado em um grupo especifico de funces.

Ainda quanto as respostas obtidas no momento I, foi possivel evidenciar que cinco
Estudantes entendiam fungdo como como uma correspondencia que pode ser explicitada em

graficos e tabelas, como pode ser observado na figura a seguir.
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Atividade 13: Explique com suas palavras qual é o significado matematico de fungao. .
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Figura 1: Resposta dada pelo estudante E14
Essas cinco respostas foram classificadas como concepcao pseudoestrutural, como mostra a

Figura 2, em que o participante associa funcéo as suas possiveis representacdoes (graficos e
tabelas). Isso revela que a concepcdo manifestada pelo estudante estd ancorada nas
representacdes desse objeto matematico, o que segundo Sfard (1992) é uma evidencia forte
da concepcao pseudoestrutural.

Ainda no tocante as respostas dadas no momento I, gostariamos por fim de pontuar a presenca

de uma que enquadramos na categoria de concep¢do operacional, cujo protocolo estd
representado na figura 3 a seguir.

Atrwdade 13: Explique com suas palavras qual é o significado matematico de fungéo.
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Figura 1: Resposta dada pelo estudante E15

O protocolo mostra que o estudante concebe funcdo como uma relagdo de dependéncia
totalmente voltado a processos computacionais, no qual ocorrem transformacoes, e, para que
estas acontecam, sdo necessarias aces causadoras. 1sso fica evidente quando ele afirma que
“para conseguir o resultado de y é preciso determinar x”. Salientamos também que o uso do
termo resultado, que possivelmete esté relacionado a valor, o que pode indicar que para ele
essa relacdo é estritamente numeérica, na qual dado um numero, e sobre ele aplicada uma
acao, € possivel fazer uma transformacdo. No entanto, destacamos que o entendimento
explicitado por ese estudante em termos de valores, que parece indicar uma relacao
numeérica, pode ser um empecilho para a compreensao do conceito de funcdo, uma vez que
os dizeres dele parecem convergir para uma percepgéo de relagdo entre termos discretos, ndo
deixando evidente que essa relagdo também se estabelece e é bastante comum com as

grandezas continuas.
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No momento I, conforme apresenta 0 Quadro 1, as respostas classificadas como estrutural
saltaram de 4 para 7 e as concepcOes operacional e pseudoestruturam reduziram de 4 para 3
e de 5 para 3 respectivamente. Isso revela que os estudos realizados durante a disciplina de
Fundamentos de Matematica Elementar | contribuiram para a alteracdo das concepg¢des o
objeto de estudo manifestadas pelos estudantes no inicio da disciplina.

Além dessa mudancga no entendimento de funcdo, pudemos notar algumas alteragcdes nas
respostas dos estudantes, e muitas delas passaram a ser mais consistentes apresentado termos
como associacao, relacdo, dependécia, dominio, contadominio, etc., 0 que evidencia uma

certa maturacdo e proceso de transi¢do de concepc¢do desses sujeitos.

Considerac0es finais

A realizacdo desse estudo permitiu ao final da analise do material coletado realizar uma
reflexdo acerca das concep¢des manifestadas pelos estudantes. Esse processo reflexivo nos
permitiu compreender um pouco mais a respeito da acdo de conceber um objeto matematico,
e que nele ndo estdo envolvidos apenas os conhecimentos do individuo referentes ao objeto
em questdo, mas também o contexto em que o0 sujeito esta inserido e suas crengas.

Nessa perspectiva, destacamos que as concepgoes evidenciadas nas respostas dos estudantes,
de certa forma, estdo diretamente relacionadas com as suas experiéncias com o objeto de
estudo, pois compreendemos que 0s entendimentos manifestados por eles, além de estarem
assentados no conhecimento matematico de cada um, podem ser fruto de suas experiéncias
enguanto aluno, sendo que o contato com 0 objeto matematico, as diferentes situacdes de
ensino e a aprendizagem sdo elementos que contribuem para a composi¢do de determinadas
crengas que, de maneira implicita ou explicita, estdo presentes em suas concepgdes.
Identificar e classificar uma concepcdo ndo foi tarefa simples, pois muitos individuos,
principalmente no momento I, mostraram que a compreenséo de fungéo estava num processo
de construcdo, 0 que evidenciou maior incidéncia de uma fase de transicdo entre as
concepcdes de acordo com as categorias propostas por Sfard (1992), e, como em toda
transicdo cognitiva, 0s encadeamentos nao seguem uma Unica direcéo.

A disciplina de Fundamentos de Matematica Elementar | pode n&o ter acarretado alteracoes
nas concepgdes que todos os professores traziam consigo. Contudo, julgamos que houve

contribuigéo para que eles, no segundo momento, incorporassem em suas respostas termos
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ou expressdes que possibilitaram evidenciar a maior incidéncia de um estagio de transicéo
entre as categorias de concepcOes. Eles apresentaram respostas mais concisas, as quais
traziam elementos que apontaram para mais de um tipo de concepcao.

Desse modo, salientamos que a alteracdo da concepc¢do de um individuo sobre um objeto
matematico ndo acontece em um curto espaco de tempo, como foi o caso do encontro da
disciplina em que o estudo foi realizado. Acrescenta-se ainda que uma formacao, por si so,
ndo garante que as concepgdes dos participantes sejam modificadas; ela pode, sim,
potencializar essa mutacdo. Portanto, proporcionar aos participantes a possibilidade de
incorporar em suas respostas no momento Il termos e expressdes que as deixaram mais
consistentes foi, a nosso ver, uma contribuicdo significava aos estudantes.

Por fim, destacamos que os apontamentos aqui presentes se constituem em interpretacfes
possiveis nos limites desta pesquisa. Logo, mesmo acreditando nos argumentos e achados
que explicitamos, existe a necessidade de vislumbrar os resultados alcan¢ados com certa
criticidade em razdo do carater desta pesquisa, uma vez que outros estudos podem ser
realizados e trazer elementos que ampliem ou até mesmo consolidem as ideias aqui
defendidas.
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