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RESUMO

Este artigo tem por objetivo identificar obstaculos epistemolégicos no processo de construcdo do
conceito de funcgdo a partir de obstaculos listados por Sierpinska (1992). Inicialmente, apresentamos de
forma sintética a nocdo de obstaculos epistemoldgicos fundamentado em Bachelard (1996) e
abordaremos como Brousseau (1986) sistematizou o conceito de obstaculo epistemolégico na Educagdo
Matematica. Por conseguinte, apresentamos 0s 16 obstaculos epistemoldgicos de funcdo listado por
Sierpinska (1992), nosso principal referencial tedrico. Para alcangar nosso objetivo, desenvolvemos um
questionario que nos permitiram analisar que os obstaculos identificados pela autora supracitada
também estdo presentes e de que modo aparecem no alunado atual de nossa regido. A investigacdo
realizada esta focada no contexto do Ensino Médio, mais especificamente, com estudantes que estavam
cursando a 12 série do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), situado no municipio de Campos Belos-
GO. Os resultados indicam que alguns obstaculos epistemol6gicos apresentados pela Sierpinska (1992)
ainda estdo resistentes quando os estudantes aprendem sobre o conceito de fungdo no Ensino Médio.

Palavras-chave: Obstaculos Epistemoldgicos. Educagdo Matematica. Conceito de Funcdo. Historia da
Matematica. Bachelard.

ABSTRACT

This article aims to identify epistemological obstacles in the process of constructing the concept of
function based on obstacles listed by Sierpinska (1992). Initially, we present a synthetic overview of the
notion of epistemological obstacles as grounded in Bachelard (1996) and discuss how Brousseau (1986)
systematized the concept of epistemological obstacle in Mathematics Education. Consequently, we
present the 16 epistemological obstacles of function listed by Sierpinska (1992), our main theoretical
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reference. To achieve our objective, we developed a questionnaire that allowed us to analyze how the
obstacles identified by the aforementioned author are also present and in what way they appear in the
current student population of our region. The research conducted is focused on the context of High
School, more specifically, with students who were attending the 1st year of the Instituto Federal Goiano
(IF Goiano), located in the municipality of Campos Belos-GO. The results indicate that some
epistemological obstacles presented by Sierpinska (1992) are still resistant when students learn about
the concept of function in High School.

Keywords: Epistemological Obstacles. Mathematical Education. Concept of Function. History of
Mathematics. Bachelard.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo identificar obstaculos epistemoldgicos en el proceso de construccion
del concepto de funcidn a partir de obstaculos listados por Sierpinska (1992). Inicialmente, presentamos
de manera sintética la nocion de obstaculos epistemolédgicos fundamentada en Bachelard (1996) y
discutimos cémo Brousseau (1986) sistematizd el concepto de obstaculo epistemolédgico en la
Educacion Matematica. Por lo tanto, presentamos los 16 obstaculos epistemoldgicos de funcion listados
por Sierpinska (1992), nuestro principal referente tedrico. Para lograr nuestro objetivo, desarrollamos
un cuestionario que nos permiti6 analizar cémo los obstaculos identificados por la autora mencionada
también estan presentes y de qué manera aparecen en la poblacién estudiantil actual de nuestra region.
La investigacion realizada se enfoca en el contexto de la Educacion Secundaria, mas especificamente,
con estudiantes que estaban cursando el ler afio del Instituto Federal Goiano (IF Goiano), ubicado en el
municipio de Campos Belos-GO. Los resultados indican que algunos obstaculos epistemoldgicos
presentados por Sierpinska (1992) alin son resistentes cuando los estudiantes aprenden sobre el concepto
de funcion en la Educacion Secundaria.

Palabras clave: Obstaculos Epistemol6gicos. Educacion Matematica. Concepto de Funcién. Historia
de las Matematicas. Bachelard.

1 INTRODUCAO

A investigacdo presente insere-se no contexto do curso de Especializacdo em Educacao
Matematica da Universidade Federal do Tocantins (UFT), Campus de Arraias. Ao longo do
referido curso, foram discutidas e analisadas multiplas teorias e abordagens pertinentes aos
processos de ensino e aprendizagem em Matematica. Reflexdes profundas sobre as
complexidades enfrentadas pelos estudantes no aprendizado matemético conduziram a escolha
do tema desta pesquisa: o estudo do conceito de fungdes. Este enfoque decorre da relevancia
desse topico no curriculo da matematica escolar e das notdrias dificuldades enfrentadas pelos
estudantes na compreensao deste conteido (MIRANDA; PAULA, 2023; COSTA ET AL,
2020).

De acordo com Oliveira (1997), as dificuldades mais significativas no ensino de fungdes
residem em multiplos aspectos: a concepcao dos estudantes acerca do conceito de fungdo, a

representacdo grafica, a identificacdo do dominio e contradominio, a elaboracao de tabelas com
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valores numéricos, a diferenciagdo entre variavel dependente e independente, além da notagao
matematica especifica, entre outros. Ademais, a analise da trajetoria historica do
desenvolvimento do conceito de fun¢do indica que a aquisicdo deste conhecimento pelos
estudantes pode ser desafiadora (CINTRA, 2018; CAMPOS, 2014; FERREIRA, 2016;
SOUZA, 2016). Tal inferéncia ¢ fundamentada na complexidade intrinseca do conceito e nas
transformagdes que ele sofreu ao longo do tempo (MENDES; MORAES, 2020).

Neste contexto, a presente pesquisa concentra-se na tematica do conceito de fungdo. A
questdo norteadora do estudo €: quais sdo os obstaculos epistemoldgicos que emergem no
processo de constru¢do do conceito de fungdo real a valores reais? Com base nesta indagagao,
o objetivo primordial desta investigagao ¢ identificar os obstaculos epistemologicos no processo
de constru¢do do conceito de funcdo real de uma variavel real, seguindo os parametros
estabelecidos por Sierpinska (1992). Para atingir tal finalidade, recorremos a elaboragdo e
aplica¢do de um questionario, cujos resultados proporcionaram dados cruciais para a analise da
presenca e manifestagdo dos obstaculos identificados por Sierpinska (1992) no contexto atual
dos estudantes de nossa regiao.

Esta pesquisa estd imersa no contexto do Ensino Médio, especificamente em escolas
publicas localizadas em Campos Belos, Goias. O foco recai sobre os discentes matriculados na
1* série do Instituto Federal Goiano (IF Goiano). Para uma organizacao logica e clara, o trabalho
foi estruturado em seis se¢des. A se¢do inicial, ou seja, a introducdo, apresenta de forma concisa
o problema investigado, os objetivos da pesquisa e a estrutura do artigo. Na segunda secao,
procede-se a exploragdo do conceito de obstaculo epistemologico tal como proposto por
Bachelard (1996) no campo das ciéncias e adaptado por Brousseau (1986) para o contexto da
Educagdao Matematica.

Segundo Pais (2008), a Educacdo Matematica configura-se como uma area de pesquisa
no campo educacional, cujo objeto de estudo abarca a compreensao, interpretacao e descri¢ao
dos fenomenos relacionados ao ensino e a aprendizagem da Matematica em diferentes niveis
de escolaridade. Esta area engloba tanto dimensdes teodricas quanto praticas, enfatizando a
analise aprofundada de aspectos que influenciam o processo educativo em Matematica.

Na terceira se¢do, ¢ delineado um panorama histérico do conceito de fungao,
enfatizando a hipotese de que os obstaculos epistemologicos, sendo elementos constitutivos do
conhecimento, possam refletir-se na evolucdo historica deste conceito. A quarta se¢do
fundamenta-se no trabalho de Sierpinska (1992) para investigar os desafios especificos no

ensino de fungdo. Essa autora catalogou 16 obstaculos epistemoldgicos observados em
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estudantes na Polonia, seu pais de origem. A quinta se¢do ¢ dedicada a apresentacdo e andlise
dos dados obtidos através dos questionarios aplicados, estes essenciais para a coleta de
informacgoes pertinentes a pesquisa. Concluindo, na sexta e tltima se¢do, sdo expostas reflexdes
finais, bem como possiveis implicagdes e desdobramentos decorrentes do estudo realizado.
Um aspecto central deste estudo consiste na comparagdo entre os obstaculos
epistemologicos identificados por Sierpinska em estudantes da Polonia e as dificuldades
encontradas em estudantes brasileiros. E importante frisar que, para fins comparativos nesta
pesquisa, serdo considerados apenas 11 dos 16 obstaculos delineados pela autora. Com isso,
almeja-se atingir os objetivos propostos por este trabalho e contribuir como referencial para

futuras investigagdes e analises no ambito do ensino do conceito de fung¢ao.

2 OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS E EDUCACAO MATEMATICA

Para um expressivo contingente de estudantes, a Matematica figura como a disciplina
mais associada a sentimentos de estresse, medo e ansiedade. Esse fenbmeno tem motivado
numerosas pesquisas académicas visando mitigar ou, a0 menos, atenuar a percepcao da
Matematica como uma disciplina intrinsecamente ardua. No entanto, surge a indagacao: por
que a Matematica evoca tamanha inquietagdo entre os estudantes da Educacdo Basica? Embora
existam mdltiplos fatores que podem ser elencados, este estudo se focara especificamente no
conceito de obstaculo epistemoldgico, uma das possiveis raizes dessa problematica.

Considerando os mecanismos empregados na aquisi¢cdo de conhecimentos, seja na
epistemologia, historia da ciéncia, ou nos processos de ensino e aprendizagem, a no¢do de
obstaculo emerge como um elemento crucial no contexto do conhecimento cientifico.
Bachelard (1996, p. 17) destaca que a problemética do conhecimento cientifico deve ser
abordada sob a perspectiva de obstaculos, argumentando que “é no cerne do ato de conhecer
que surgem, como que por uma necessidade funcional, retardamentos e conflitos”.

Mas, o que constitui um obstaculo? Conforme a definicdo proposta por Brousseau e
citada por Perrin-Glorian (1995, p. 84 apud ALMOULOUD, 2007, p. 133), um obstaculo pode

ser caracterizado como:

a) Um obstaculo é um conhecimento, uma concepgdo, e ndo uma dificuldade, ou uma
falta de conhecimento;

b) Esse conhecimento produz respostas em certo contexto frequentemente encontrado;
c)Mas ele produz respostas falsas, fora desse contexto. Uma resposta correta e
universal exige um ponto de vista notavelmente diferente;
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d) Além disso, esse conhecimento resiste as contradicbes com as quais ele é
confrontado e ao estabelecimento de um conhecimento novo. N&o basta ter um
conhecimento para que o precedente desapareca (¢ o que diferencia o transpor de
obstaculos de acomodacdo de Piaget); é, entdo, indispensavel identifica-lo e
incorporar a sua rejeicdo no novo saber;

e) Depois de tomada de consciéncia de sua enexatiddo, ele continua a manifestar-se
de modo intempestivo e obstinado.

Assim, a existéncia de um obstaculo implica a necessidade de conhecimento prévio. 1sso
implica que, para um individuo enfrentar um obstaculo, é essencial que seu conhecimento pré-
existente entre em confronto com novas informagdes ou concepgdes. Dessa forma, a esséncia
deste conceito ressalta a importancia de abordar e superar os obstaculos, permitindo que o novo
conhecimento transcenda e expanda os limites do saber anteriormente estabelecido.

Conforme Pais (2008), dentre as diversas tendéncias que integram a Educacédo
Matemética no Brasil, destaca-se a Didatica da Matematica, caracterizada pela influéncia
francesa. Esta abordagem foca na elaboracdo de conceitos e teorias alinhados a especificidade
da educacdo matematica escolar. Ela busca estabelecer conexdes com a formacao de conceitos
matematicos, tanto no ambito experimental da pratica pedagdgica quanto no contexto da
pesquisa académica.

Na Didéatica da Matematica, reconhece-se que o processo de aprendizagem do estudante
pode ser impactado por diferentes tipos de barreiras, incluindo obstaculos epistemoldgicos,
didaticos, psicologicos e ontogénicos. Os obstaculos ontogénicos referem-se as limitacdes
neurofisiologicas inerentes a fase de desenvolvimento do individuo. Os obstaculos psicoldgicos
surgem quando h& uma dissonancia entre o conteldo ministrado pelo professor e as
experiéncias de vida do estudante. Ja os obstaculos didaticos emergem das estratégias de ensino
adotadas pelo educador, estando relacionados as escolhas metodoldgicas ou a estrutura do
sistema educativo em si.

O obstaculo epistemoldgico esta intrinsecamente ligado a propria natureza do
conhecimento, particularmente ao conhecimento cientifico matematico, que enfrentou diversas
barreiras ao longo de seu desenvolvimento. Esses obstaculos ndo sdo apenas inevitaveis, mas
também um componente natural e necessario na evolucdo do conhecimento. Conforme a
histéria da Matematica demonstra, esta ndo € uma ciéncia estatica, mas sim uma que evoluiu
ao longo de séculos com a contribui¢do de inimeros estudiosos. Bachelard (1996) argumenta
que a compreensdo da nogdo de obstaculo epistemologico pode ser enriquecida pelo exame do
desenvolvimento histérico do pensamento cientifico, bem como pela sua aplicacédo pratica na

educacdo. Este aprofundamento confere um valor espiritual significativo a histéria do
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pensamento cientifico. Ademais, € importante reconhecer que novos obstaculos
epistemoldgicos emergirdo continuamente, dada a natureza dindmica da construgcdo do
conhecimento cientifico.

Em diversas ocasides, a transicdo de um ponto a outro no desenvolvimento de um
conceito especifico demandou mais de um século. Por que essa demora? A resposta reside na
presenca de numerosos obstaculos epistemoldgicos. O proprio desenvolvimento do
conhecimento enfrenta suas dificuldades, o que é corroborado tanto pela passagem do tempo
quanto pela histéria do desenvolvimento matematico. Este processo historico evidencia que o
avango no campo da Matematica, assim como em outras areas do conhecimento, nao € linear,
mas sim marcado por desafios e superagdes continuas.

Segundo Bachelard (1996), diversos obstaculos contribuem para o entrave do
desenvolvimento do espirito (ou conhecimento) cientifico, dentre os quais se destacam: a
experiéncia primeira, o conhecimento geral, o obstaculo verbal, o conhecimento unitério e
pragmatico, o substancialismo e o0 animismo.

A experiéncia primeira diz respeito ao aprendizado que o estudante adquire através de
um experimento. O fascinio gerado por essa experiéncia inicial pode ser tal que o foco se desvia
do essencial, o conhecimento cientifico, relegando-0 a um plano secundario. Essa situacdo
representa um desafio, pois o conhecimento cientifico deveria ocupar a posicao central no

processo de aprendizagem, em vez de ser apenas um pano de fundo.

Na formacao do espirito cientifico, o primeiro obstaculo é a experiéncia primeira, a
experiéncia colocada antes e acima da critica — critica esta que €, necessariamente,
elemento integrante do espirito cientifico. Ja que a critica ndo pdde intervir de modo
explicito, a experiéncia primeira ndo constitui, de forma alguma, uma base segura
(BACHELARD, 1996, p. 28).

Portanto, apesar de sua natureza deslumbrante, a experiéncia primeira pode ser
considerada um equivoco, pois tem o potencial de comprometer o espirito cientifico. Essa
situacdo pode levar a generalizagdo apressada do conhecimento, um aspecto que se alinha ao
segundo obstaculo identificado por Bachelard, o conhecimento geral. Este obstaculo é
caracterizado pela tendéncia a formular generalizacbes amplas a partir de observacoes
limitadas, um processo que pode obscurecer a compreensdo mais profunda e precisa do
conhecimento cientifico.

Este aspecto, conforme elucidado por Bachelard (1996), implica que a caréncia de

informacdes cientificas leva o estudante a generalizar o aprendizado obtido a partir de um tnico
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experimento. Como consequéncia, ocorre uma diminuicdo do interesse na busca por
contraexemplos, pois, sob a influéncia da experiéncia primeira, tudo parece tdo assertivo que
as respostas tendem a ser fundamentadas unicamente naquela situacdo especifica. Tal
abordagem pode limitar significativamente a compreensdo cientifica, visto que se baseia em
uma experiéncia isolada, sem considerar a variedade e complexidade das possibilidades
cientificas.

O obstaculo verbal, conforme abordado na literatura da Educacdo Matematica, diz
respeito @ maneira como utilizamos expressdes linguisticas para estabelecer comparacdes entre
elementos fisicos ou concretos e conceitos abstratos. Este fendmeno é comumente observado
no uso de metaforas na educacdo cientifica. Bachelard (1996, p. 94) expressa reservas quanto
ao emprego constante de tais analogias, argumentando que “ao associar a uma palavra concreta
uma palavra abstrata, pensa ter feito avancar as ideias. Para ser coerente, uma teoria da
abstracdo necessita afastar-se bastante das imagens primitivas”. Ou seja, enquanto o uso de
metaforas pode parecer facilitar o entendimento, existe o risco de o0s estudantes aderirem mais
a analogia do que ao conceito cientifico subjacente. Portanto, o0 emprego de metéaforas na
educacdo, apesar de ndo ser intrinsecamente equivocado, requer um cuidado especial: €
necessario primeiro estabelecer uma base sélida de conhecimento cientifico, assegurando que
os estudantes compreendam as leis e principios cientificos em vez de se apegarem a metafora
como uma verdade literal. Desta forma, é possivel utilizar tais ferramentas linguisticas sem
comprometer o rigor e a clareza do pensamento cientifico.

O conhecimento unitario ou pragmatico emerge da tendéncia de generalizar um
fendbmeno com base em um Unico conceito. Essa abordagem pode levar ao equivoco de
considerar que um fenbmeno natural possui apenas uma dimensédo, quando, na realidade, ele
pode apresentar multiplas facetas. Por outro lado, o substancialismo é a préatica de atribuir
qualidades concretas a entidades abstratas e sem forma definida. Bachelard (1996) critica essa
inclinacdo a simplificar excessivamente o conhecimento cientifico, associando-o de maneira
superficial a caracteristicas ou atributos comuns. Ele destaca essa problematica ao afirmar que
“0 gosto, como o cheiro, pode dar, ao substancialismo, garantias primeiras que se revelam, mais
tarde, verdadeiros obstaculos para a experiéncia” (BACHELARD, 1996, p. 148). Esta citagdo
ressalta como percepcdes iniciais, baseadas em qualidades sensoriais simples, podem
posteriormente se tornar barreiras no processo de compreensdo cientifica mais profunda e

rigorosa.
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O animismo, no contexto do conhecimento cientifico, refere-se a pratica de personificar
ou dar vida a conceitos através de figuras e desenhos, tornando o aprendizado mais acessivel e
ludico. Contudo, essa abordagem pode gerar confusdo entre os estudantes, pois ha o risco de
eles interpretarem essas representagdes animadas como uma sintese completa do conhecimento.
E crucial, portanto, assegurar que a esséncia do conhecimento cientifico abstrato permaneca
clara e presente.

Bachelard (1996) foi pioneiro ao introduzir a nocao de obstaculo epistemoldgico, um
conceito fundamental para compreender as barreiras no processo de aquisi¢ao de conhecimento.
Posteriormente, Brousseau (1986) adaptou e aplicou esta teoria no contexto da Educacdo
Matemaética, expandindo sua relevancia e aplicabilidade no &mbito do ensino e aprendizagem

de matematica.

Brousseau (1976) foi o primeiro a transferir para a matematica a nogéo de obstaculo
epistemoldgico de Bacherlad (1938), assinalando que um obstaculo se caracteriza por
um conhecimento, uma concepgdo, e ndo por uma dificuldade ou falta de
conhecimento, que produz respostas adaptadas num certo contexto e, fora dele, produz
respostas falsas” (TRINDADE, 1996, p. 3).

Portanto, torna-se evidente que um obstaculo epistemologico estd intrinsecamente
ligado a um conhecimento prévio. Em determinadas situacOes, este conhecimento existente
entra em confronto com novas informagdes ou compreensdes. Esta colisdo, caracterizada por
uma incompreensdo ou dificuldade na assimilacdo do novo saber, € denominada obstaculo.
Quando esse desafio esta associado diretamente ao processo de aquisi¢do ou desenvolvimento
do conhecimento, ele é classificado como um obstaculo epistemoldgico. Essa percepcdo é
crucial para entender a dindmica do aprendizado e a evolucdo do conhecimento, especialmente
em campos como a Educacdo Matematica.

Outros estudiosos tém delineado o conceito de obstaculo epistemologico de maneira
similar a Brousseau. Sierpinska (1992, p. 27) articula que os obstaculos epistemolégicos
“parecem pertencer ao significado dos conceitos”, e, consequentemente, “eles ndo resultam
simplesmente de formas particulares em que foram (ou sdo) ensinados”. Isso implica que o
obstaculo epistemoldgico ndo estd necessariamente atrelado a metodologia empregada pelo
docente ou a capacidade cognitiva do estudante para aprender determinados conteidos. Em vez
disso, ele se relaciona intrinsecamente com o proprio processo de desenvolvimento do

conhecimento. Essa perspectiva ressalta a complexidade inerente ao avanco cognitivo e a
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aquisicdo de novos conceitos, independentemente das abordagens pedagdgicas ou das
habilidades individuais dos aprendizes.

Profissionais com experiéncia em docéncia frequentemente observam que seus
estudantes enfrentam barreiras epistemoldgicas de maneira recorrente. Surge, entdo, a questdo:
como transformar esses obstaculos em elementos favoraveis ao processo educativo? Quando
um educador identifica que os estudantes estdo diante de um obstaculo epistemoldgico, isso
pode ser considerado um indicativo positivo. Trindade (1996, p. 4) enfatiza, em pesquisas no
campo da Educacdo Matematica, a relevancia desses obstaculos para o desenvolvimento dos
estudantes. Ele argumenta que esses desafios tém o potencial de ““suscitar uma evolucdo desses
conhecimentos”. Portanto, reconhecer e trabalhar proativamente com obstaculos
epistemoldgicos pode ser uma estratégia eficaz para promover avancos significativos no
aprendizado matematico dos estudantes.

Os professores de matemaética devem estar adequadamente preparados para enfrentar as
diversas manifestacdes de obstaculos epistemoldgicos que emergem no ambiente de sala de
aula. Nesse contexto, a literatura académica apresenta inimeros estudos voltados para a
superacéo desses desafios (PEREIRA; COSTA, 2023; ALBERTO JOSE; VIZOLLI, 2022). E
essencial que os educadores abandonem a pratica de ignorar a necessidade dos estudantes de
transpor tais barreiras. Ao invés disso, devem adotar abordagens pedagogicas que reconhegcam
e abordem ativamente esses obstaculos, facilitando assim o processo de aprendizagem e

contribuindo para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

3 ALGUNS ASPECTOS DO DESENVOLVIMENTO HISTORICO DO CONCEITO DE
FUNCAO

O conceito formal de funcdo, como o conhecemos hoje, levou muitos séculos para ser
desenvolvido. De acordo com Zuffi (2016), as primeiras nogdes intuitivas de fungdo podem ter
surgido com os babil6nios por volta de 2000 a.C. Eles usavam tabelas para calculos préaticos, o
que sugere que uma nocao rudimentar de funcionalidade ja estava presente em sua cultura.
Além dos babilénios, 0os gregos e o0s matematicos franceses também contribuiram
significativamente para o desenvolvimento do conceito de fungdo, cada um a seu modo,
expandindo e refinando a compreensao inicial (CINTRA, 2018; CAMPOS, 2014; FERREIRA,
2016; SOUZA, 2016).
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Conforme elucidado por Zuffi (2016), é possivel enumerar diversos matematicos e
eruditos que desempenharam papeéis fundamentais na sistematizagdo do conceito de funcdo.
Iniciando com Galileu Galilei (1564-1642), que, apesar de ndo ter utilizado explicitamente o
termo “dependéncia entre variaveis”, legou um conceito formalizado sobre relagdes entre
variaveis por meio de seus estudos acerca do movimento. Em sequéncia, destacam-se as
contribuicGes de René Descartes (1596-1650), Isaac Newton (1642-1727) e Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) no processo evolutivo da constru¢do do conceito de funcao.

Gottfried Wilhelm Leibniz, na década de 1670, foi pioneiro no uso do termo “fun¢ao”.
Posteriormente, o matematico Jean Bernoulli (1667-1748) ofereceu uma definicdo mais
elaborada do termo. Segundo ele, uma “funcdo de uma quantidade variavel ¢ uma quantidade
que se compde de alguma maneira desta variavel e de quantidades constantes” (ZUFFI, 2016,
p. 3).

Leonard Euler (1707-1783), teve um papel fundamental na construgdo do conceito de
funcdes logaritmas. Jean-Louis Lagrange (1736-1813) conseguiu perceber que havia
possibilidades de existir relacBes entre varias variaveis, se desprendendo do conceito simplista
de que as funcdes so sdo definidas para uma unica variavel (CINTRA, 2018; CAMPQOS, 2014;
FERREIRA, 2016; SOUZA, 2016).

Podemos ressaltar as contribuicGes de Peter Gustav Lejeune-Dirichlet (1805-1859), que
apresentou a seguinte definigdo para fungdo: “Se uma variavel y esta relacionada a uma variavel
x de modo que, ao se atribuir qualquer valor numérico a x, existe uma regra de acordo com a
qual um unico valor de y é determinado, entdo y € dito ser uma funcgéo da variavel independente
x” (ZUFFI, 2016, p. 6).

A definicdo de funcdo proposta por Dirichlet em 1837 é notavelmente proxima da
compreensdo contemporanea e manteve sua relevancia até meados do século XX. Contudo,
apesar de sua proximidade com a definicdo atual, ela ndo perdurou na sua forma original. 1sso
se deve, em parte, a falta de uma explicita defini¢do de conjuntos e nimeros reais na formulacéo
de Dirichlet, conceitos que se revelaram fundamentais para o entendimento aprofundado e
sistematizado de funcBes na matematica moderna (CINTRA, 2018; CAMPOS, 2014;
FERREIRA, 2016; SOUZA, 2016).
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J& a nocdo que usamos hoje teve sua definicdo feita pelo grupo de estudiosos modernos
Bourbakil, proposta em 1939: “uma fungdo é uma tripla ordenada (x, y, f), em que e X e Y sdo
conjuntos ef € um subconjunto de X x Y, tal que, se (x,y) € fe (x,y) € f,entdoy =y'”
(ZUFFI, 2016, p. 7). Esta formulacdo, abrangente e simbolica, encapsula adequadamente os
conjuntos e 0s nimeros reais, fornecendo uma base sélida para a descri¢do de todos os tipos de
funcdes conhecidas, resultando em uma definicdo ampla e inclusiva. No entanto, a evolugéo
para este conceito atual de funcdo ndo se deu isoladamente, mas sim através do
desenvolvimento e da integracdo de varios outros conceitos matematicos fundamentais, como
as nocdes de variavel dependente e independente, continuidade, dominio, contradominio e
funcdes analiticas.

Vazquez, Rey e Boubée (2008 apud MACIEL, 2011) apresentam um pequeno resumo

sobre as defini¢Bes do conceito de funcdo ao longo dos séculos (ver Quadro 1):

Quadro 1- Defini¢des de fungdes ao longo dos séculos

Epoca Definigio

Qualquer relacéo entre variaveis.
Uma quantidade obtida de outras quantidades mediante operacGes algébricas ou

século XVI1 qualquer outra operagdo imagindvel.
Qualquer quantidade que varia de um ponto a outro em uma curva.
Quantidades formadas usando express@es algebricas e transcendentais de varidveis e
constantes.
Quantidades que dependem de uma variéavel.

século XVIII Fur}géo_de algumas variaveis, como quantidade, que é composta, de alguma forma, de
variaveis e constantes.
Qualquer expressdo Util para calcular.
Correspondéncia entre variaveis.

Século XIX Correspondéncia entre um conjunto A e 0s nUMeros reais.
Correspondéncia entre conjuntos.

Fonte: Vazquez, Rey e Boubée (2008 apud MACIEL, 2011, p. 21).

No Quadro 1, é apresentada uma sintese das diversas defini¢des atribuidas ao conceito
de funcdo ao longo da histdria. Observa-se que este conceito ndo permaneceu estatico, sofrendo
alteracdes e refinamentos devido a influéncias conjunturais. Essa evolucdo evidencia a
dindmica do desenvolvimento matematico e a adaptagdo do conceito em resposta a novos

entendimentos e necessidades da area.

! Nome de um grupo de matematicos quase exclusivamente francés, uma espécie de sociedade andnima que
assinou varias obras (MACIEL, 2011, p. 20).
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Nesta secdo, buscamos apresentar de forma resumida a trajetoria historica do
desenvolvimento do conceito de fungdo. Embora ndo tenhamos explorado todos os detalhes
desse processo extenso, este breve panorama permite constatar que a matematica € uma ciéncia
em constante evolucdo. Ao longo dessa trajetoria, diversos obstaculos epistemoldgicos foram
encontrados (CINTRA, 2018; CAMPOS, 2014; FERREIRA, 2016; SOUZA, 2016). Um
exemplo notéavel é o de Bernoulli, que foi um dos primeiros a empregar o termo “funcéo”. Seu
foco restrito as funcdes “bem comportadas” reflete o contexto histérico em que se inseria,
marcado por um fascinio acentuado pela algebra, como evidenciado pela sua definicdo do
conceito de funcdo por meio de expressdes algébricas (TAJEYAN. 2023).

Na sequéncia, exploraremos como 0s obstaculos historicos superados no
desenvolvimento do conceito de funcdo se manifestam nos desafios enfrentados pelos
estudantes do Ensino Médio ao serem introduzidos a este conceito. Esta andlise visa
compreender a relacéo entre a evolucdo historica das ideias matematicas e as dificuldades de
aprendizagem atuais, proporcionando uma perspectiva valiosa sobre a didatica e a pedagogia

matematica.

4 OBSTACULOS ESPISTEMOLOGICOS INERENTES AO CONCEITO DE FUNCAO

Nesta se¢édo, abordaremos o estudo de Sierpinska (1992), intitulado On Understanding
the Notion of Function (Compreendendo a Nocdo de Funcdo). Este trabalho foca no
entendimento do conceito de fungéo e nos obstaculos epistemoldgicos que emergem durante o
ensino e a aprendizagem desse contetdo. Além disso, sera realizada uma analise dos
questionarios desenvolvidos com base em Sierpinska (1992) para investigar essas questdes.

Para enfrentar os obstaculos epistemoldgicos relacionados ao conceito de funcédo, a
autora enfatiza a importancia de compreender o processo de 'entendimento’. Em termos
praticos, é essencial que o educador compreenda como o estudante assimila e se apropria desse
conhecimento. A seguir, apresentaremos um quadro, baseado no estudo de Sierpinska (1992),
que enumera 19 atos fundamentais de entendimento, E (f), necessarios para a compreensdo do
conceito de funcdo, e identifica 16 obstaculos epistemologicos, OE(f), que podem surgir ao
longo desse processo de aquisi¢do de conhecimento.

Incluimos no quadro as atividades contidas no questionario desenvolvido para a
realizacdo desta pesquisa, as quais estdo diretamente relacionadas aos obstaculos que

pretendemos identificar. As atividades propostas na tabela sdo fruto de nossa propria
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elaboracdo, complementadas por adaptacGes de fontes diversas. O objetivo destas atividades é

observar a compreensdo do conceito de funcdo pelos estudantes, visando identificar a

persisténcia dos obstaculos epistemoldgicos descritos por Sierpinska (1992). O Quadro 2 a

seguir ilustra estas relagdes entre as diferentes compreensbes de funcdo, os obstaculos

epistemoldgicos relacionados a cada uma e algumas atividades que visam evidenciar estes

obstaculos por parte dos estudantes, quando estes estdo aprendendo sobre o conceito de funcéo.

Quadro 2 — Atos de entendimentos e obstaculos epistemolégicos (SIERPINSKA, 1992)

Compreenséo de fungéo

Obstaculos Epistemologicos

Atividades propostas

E(f): Identificagdo  de
regularidades em relacOes
entre  mudangas no mundo

circundante como um
problema pratico a ser
solucionado.

E(f),: ldentificacdo  de

regularidades nas mudancas de
na maneira a lidar com elas.

OE(f):: A matematica ndo se

relaciona com  problemas
praticos.
OE(f),: Técnicas

computacionais utilizadas para
produzir tabuas de relagBes
numeéricas ndo sdo dignas de
serem objetos de estudo em
matematica.

E(f)5: ldentificacdo de temas
de mudanca nas mudancas do
estudo

OE(f); (esquema inconsciente
de pensamento): Enxergar as
transformacdes como
fendmenos; foco em como as
coisas mudam, ignorando o que
& modificado.

E(f), Discriminacéo entre dos
modos de pensamento
matematico: um em termo de
quantidades  conhecidas e
desconhecidas e outro em
termo  de  varidveis e
quantidades constantes.

OE(f), (Esquema de
pensamento inconsciente):
Pensar em termos de equacoes e
valores desconhecidos a serem
encontrados;

Duas companhias alugam impressoras. A
primeira cobra R$300,00 pela locacdo da
maquina por més mais R$0,04 por cada
copia. A segunda, cobra R$250,00 pela
locagdo e R$0,06 por cada copia. Para que
quantidade de copias no més o preco a ser
cobrado seria 0 mesmo? Se vocé utiliza
bastante o recurso, qual companhia seria
preferivel?

E(f)s: Discriminacéo entre as

OE(f)s (esquema inconsciente
de pensamento): Relacionada a

variaveis dependente e .
. ordem das varidveis  ser
independente. )
irrelevante.
OE(f)s: (uma atitude
relacionada ao conceito de
E(f)¢: Generalizagdo e sintese | nimero): Um conceito

da nog¢do de nlimero
E(f),: Discrimina¢do entre
nimero e quantidade.

heterogéneo de nimero.
OE(f),: (uma atitude sobre a
nogédo de ndmero) uma filosofia
pitagérica de numero: tudo é
ndmero.

Sabe-se que a velocidade do som no ar
depende da temperatura. Uma equacdo que
relaciona essa velocidade v (em metros por
segundo) com a temperatura t (em graus
Celsius) de maneira aproximada é.v = 20 *
vVt + 273 .Com base nessas informacoes,
responda as seguintes perguntas.
a) Qual é a velocidade do som a
temperatura de 27 °C? (Sugestdo:

use V3 = 1,73)
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E(f)g: Sintese do conceito de
lei e de conceito de funcéo, em
particular, o conhecimento
sobre 0s usos possiveis de
funcdo em modelar relagdes
entre grandezas fisicas e outras
grandezas.

OE(f)s: (Um esquema
inconsciente de pensamento):
Leis em fisica e funcBes em
matematica ndo tem nada em
comum; eles pertencem a
dominios (compartimentos)
diferentes de pensamento;

b) Costuma-se  assumir

que a

velocidade do som é de 340 m/s
(metros por segundo). Isso ocorre a

que temperatura?

<)

d)
e)

independente?
Construa o gréafico

Qual a varidvel dependente e a

A partir das informagdes do grafico

indique o que representa a funcéo.

OE(f)o(um esquema
inconsciente de pensamento):
Proporcdo é um tipo de relagéo
privilegiada.

E(f)o: Discriminagdo entre
funcdo e ferramentas analiticas
por vezes utilizadas para
descrever sua lei

OE(f)1o (uma crenga sobre
métodos matematicos): Forte
crenga no poder de operagdes
formais em expressoes
algébricas.

OE(f)11(uma concepcdo de
funcdo):  Apenas  relacBes
descritas por formulas
analiticas podem receber o
nome de funcdo.

Observe as duas alternativas a seguir. Elas

representam fun¢des? Justifique.

a 5+x=38
2

b) x+2=l
3 3

E(f)1o: Discriminagdo entre
definigdes  matematicas e

OE(f),, (Uma concepcdo de
definicdo): Definicdo é uma

descricio e obietos descricdo de um  objeto
(;. , J€10S. . conhecidos por sentidos e .
E(f)11: Sintese do conceito insights. A definicio  ndo De acordo com o0s conceitos estudaQos
geral de fungdo como um = . durante as aulas de matematica, defina
S determina o objeto; enquanto 0s x
objeto; - ; funcéo?
e objetos  determinam  suas
E(f),,: Discriminagdo entre definics
os conceitos de funcdo e eninioes. .
relacio Uma defini¢do ndo é abrangida
§a0. logicamente.
Observe as  alternativas a  seguir:

a) f(n) =2"—1,paran =1

E(f),3:Discriminacdo entre as ?E(f)lé:(con(l::epgaf) 9e E) (L.3,7, .151 31’|63’ "')d | .
nogdes de funco e sequéncia ungz}o)._ ungdes s&o | Em sua opinido, alguma dessas alternativas
" | sequéncia. sdo fungdes? Qual? A alternativa (a), a
alternativa (b) ou os duas? Por que vocé
responde assim?
Dado os gréaficos:
. H H H ] H A ')
E(f)14: Discriminagédo entre OE(f)14(concepcio de a) Quais representam funcgbes? Porque

coordenadas de um ponto de
uma curva e de seguimentos de
reta preenchendo alguma
funcéo para a curva.

coordenadas): Coordenadas de
um ponto sdo segmentos de
retas (ndo numeros).

E(f);5: Discriminacdo entre
diferentes maneiras de
representar uma funcdo e a
propria fungéo.

OE(f)15 (concepcdo de gréafico
de fungdo): O gréafico de uma
fungio é um  modelo
geométrico de uma relacdo
funcional. N&o precisa ser fiel,
deve conter pontos (x,y) tal
qual aquele em que x ndo é
definido.

voceé responde assim?

b) No gréafico ¢,

identifique

trés

coordenadas e explique com suas
palavras o
coordenadas.

significado

de
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E(f)16: Sintese de diferentes
maneiras de verificar funcGes,
representa-las e falar sobre
elas.

OE(f)1¢ (uma concepcdo de
variavel): As mudancas de
variaveis sdo mudangas no
tempo.

E(f)17;: Generalizacdo da
noc¢do de variavel

E(f)1g: Sintese dos papeis das
nogdes de funcdo e causa na
historia da ciéncia: ciéncia do
fato de que a busca por
relagdes funcionais e casuais
sdo expressdes do esforco
humano para mudar e explicar
as mudancas no mundo.
E(f)19:Discriminacdo entre as
nocdes de relacdo funcionais e
casuais.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dois primeiros obstaculos epistemologicos identificados por Sierpinska (1992),
OE(f), € OE(f),, referem-se a percepcao de que as fun¢des ndo possuem natureza pratica. Esse
conceito remonta a Grécia Antiga, onde a criacdo de tabelas com relagdes funcionais ndo era
considerada parte da ciéncia, devido ao seu carater pratico. No entanto, foram justamente os
desafios praticos e a busca por solucBes para problemas cotidianos que iniciaram os esquemas
conceituais que levaram ao desenvolvimento das primeiras nogoes de fungéo.

Optamos por ndo enfatizar esses obstdculos em nossa pesquisa, com base na
compreensdo de que eles se aplicam principalmente aos livros didaticos. Observa-se que tais
materiais frequentemente ndo abordam o conceito de funcdo a partir de situacfes-problema
praticas e reais, resultando em uma discrepancia significativa entre a ciéncia matematica e sua
aplicacdo no cotidiano.

O terceiro obstaculo identificado por Sierpinska (1992), 0E(f);, consiste na tendéncia
de visualizar as transformacdes meramente como fenémenos, com foco na mudanga em si,
negligenciando o elemento que € modificado. Os estudantes frequentemente se apegam ao que
Bachelard (1996) define como “experiéncia primeira”, ou seja, uma crenca em padrdes
apresentados, sem uma compreensao profunda do que realmente ocorre. Sierpinska observou
este fendbmeno em uma atividade envolvendo pontos atrativos: os estudantes concentravam-se
no resultado visual final - seja em forma de “escada” ou “espiral” - sem questionar as raz0es
subjacentes a cada configuracdo. Em nosso estudo, optamos por ndo incluir essa analise, visto
que o topico de pontos atrativos ndo faz parte do curriculo do Ensino Médio.

O quarto obstaculo, 0E(f),, estd relacionado a tendéncia de pensar em termos de

equacBes com valores desconhecidos a serem determinados. Em outras palavras, 0s estudantes
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frequentemente se limitam a resolver problemas quando podem atribuir valores fixos as
variaveis, em vez de compreenderem o conceito de fungdes, que envolve o0 uso de variaveis.

O quinto obstaculo, 0E(f)s, esta relacionado a compreensdo inadequada das variaveis,
na qual os estudantes frequentemente consideram que a ordem das variaveis dependentes e
independentes é irrelevante. Por outro lado, os obstaculos seis e sete, 0E(f)qe e 0E(f),, abordam
a concepcao de numero, ou seja, a crenca arraigada de que tudo pode ser expresso em termos
de nimeros.

O oitavo obstaculo, 0E(f)s, diz respeito a percepcdo da relacdo entre a fisica e a
matematica. Muitos estudantes tendem a acreditar que as leis na fisica e as funcbes na
matematica ndo compartilham semelhancas, como se esses campos estivessem em dominios
completamente separados.

O nono obstaculo, 0E(f),, diz respeito a percepcdo de que as proporcdes sdo um tipo
privilegiado de relacdo. Ao longo da histdria, as proporcGes foram consideradas como um tipo
especial de relagdo. Nesse contexto, Sierpinska (1992, p. 37) observa que “a linguagem das
proporcdes dominou a Matemaética pelo menos até o século XVII. A teoria das proporcdes
desenvolvida nos ‘Elementos’ deu uma base tedrica sélida”.

Os obstaculos dez e onze, 0E(f)., € OE(f)11, €Stdo relacionados a forte crenca no poder
das operac¢des formais em expressdes algébricas e a concepcao de que apenas relagdes descritas
por férmulas analiticas podem ser classificadas como fung¢des. Houve um periodo na histéria
em que 0s matematicos demonstravam um certo “encantamento” pela algebra, o que levava a
restricdo de que apenas expressoes algébricas poderiam ser consideradas fun¢des (TAJEYAN.
2023).

O obstaculo doze (0E(f),,), trata da definicdo de funcdo. A definicdo ndo determina o
objeto; enquanto os objetos determinam suas defini¢des. Ou seja, € comum o uso de descri¢Ges
simples das caracteristicas (graficos, formulas, tabelas etc.) de uma funcéo para tentar defini-
la. O obstaculo treze (0E(f),5) se refere a falsa crenca de que toda sequéncia é uma funcéo.

O obstaculo doze (0E(f),,) trata da definicdo de funcdo. Neste contexto, a defini¢do ndo
determina o objeto; em vez disso, sdo 0s objetos que determinam suas proprias definicdes. Em
outras palavras, € comum recorrer ao uso de descri¢des simples das caracteristicas (tais como
gréficos, formulas, tabelas etc.) de uma funcdo na tentativa de defini-la. O obstaculo treze
(0E(f)13) refere-se a falsa crenca de que toda sequéncia é uma funcéo.

Por fim, os obstaculos quatorze (0E(f)..) € quinze (0E(f),s) estdo relacionados aos

gréficos e coordenadas. No obstaculo referente as coordenadas, muitos estudantes tendem a
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achar que uma coordenada € um segmento de reta. Ja no obstaculo relacionado aos gréaficos, ha
a crenca equivocada de que eles ndo precisam ser representacdes fi€is.

No ultimo obstaculo (0E(f)), considera-se que as mudangas nas variaveis sao
equiparadas a mudancas no tempo. Isso remete ao obstaculo epistemoldgico definido por
Bachelard (1996) como substancialista, ou seja, a crenca de que todas as mudangas devem estar

intrinsecamente relacionadas a uma substancia.

5 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

O questionario elaborado contém 5 questdes e foi aplicado a uma turma de 12 série do
curso técnico integrado ao Ensino Médio do Instituto Federal Goiano (IF Goiano), com a
participacdo de 32 estudantes. A analise dos dados seréa realizada questéo por questdo, seguindo
a ordem apresentada no questionario, com o objetivo de confrontar as respostas fornecidas pelos
estudantes com o referencial tedrico apresentado em nossa pesquisa.

Os estudantes que participaram da pesquisa estao identificados por nimeros precedidos
pela letra E, que indica estudante (Exemplo: o estudante de nimero 2 serd identificado como
E,). As respostas apresentadas foram transcritas dos questionarios preenchidos por essa turma

especifica.

Quadro 3 — Questdo 1 do questionario

De acordo com os conceitos estudados durante as aulas de matematica, defina fungéo?

Fonte: Elaborado pelos autores.

A questdo 1 evidenciada no Quadro 3 tinha como objetivo identificar obstaculos
relacionados a definicdo conceitual. De acordo com Sierpinska (1992), esperava-se que 0S
estudantes estabelecessem uma correspondéncia simplista entre alguma caracteristica
especifica de uma funcdo na tentativa de defini-la. Algumas das respostas possiveis poderiam
incluir: “uma fungdo ¢ um grafico”; “uma func¢ao ¢ uma férmula que envolve x e y”; “uma
funcdo é quando ha f (x). Essa questdo visa explorar a compreensdo conceitual dos estudantes
em relagdo ao termo “funcdo” e identificar possiveis obstaculos em sua definigao.

No entanto, observamos que 26 estudantes ndo apresentaram o obstaculo previsto. A
resposta mais comum foi: “Uma fun¢dao ¢ uma relagdo entre dois conjuntos”, uma definicao

que, de acordo com Vazquez, Rey e Boubée (2008, apud MACIEL, 2011), comecou a ser
concebida a partir do século X1X. Entre os seis estudantes que demonstraram ter esse obstaculo,
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podemos destacar o estudante Es,, que respondeu da seguinte forma: “Uma fungdo é quando
algo depende de outra coisa”. Esses resultados sugerem que a maioria dos estudantes nao
apresentou o obstaculo esperado em relacdo a definicdo de funcdo, e muitos deles forneceram

uma definicdo mais contemporanea, relacionada a ideia de uma relagéo entre conjuntos.

Quadro 4 — Questdo 2 do questionario.

Duas companhias alugam impressoras. A primeira cobra R$300,00 pela locagdo da maquina por més mais R$0,04
por cada cOpia. A segunda, cobra R$250,00 pela locagdo e R$0,06 por cada cdpia. Para que quantidade de copias
no més o preco a ser cobrado seria 0 mesmo? Se vocé utiliza bastante o recurso, qual companhia seria preferivel?

Fonte: Adaptado de Sierpinska (1992, p. 33).

Nesta proposta evidenciada no Quadro 4, os estudantes deveriam ser capazes de
reconhecer as relagdes expressas pelas equagbes, como y = 300 + 0,04x e y = 250 + 0,06x,
a fim de responder a pergunta: “Se vocé utiliza bastante o recurso, qual companhia seria
preferivel?”. Com um grafico das duas funcdes, fica evidente que, para um ndmero maior que
2500, é mais vantajoso utilizar a primeira companhia.

O obstaculo epistemoldgico esperado, conforme Sierpinska (1992), envolve pensar em
termos de equacdes com valores desconhecidos a serem encontrados. De fato, os estudantes
geralmente pensam apenas em termos de equacBes, como evidenciado em suas respostas a
questdo, onde atribuiram valores especificos a x a fim de comparar qual das duas companhias

€ mais vantajosa. Vamos examinar a resposta da estudante E5, (ver Quadro 5) :

Quadro 5 — Resposta da a estudante E5, para questdo 3.
300+ 0,04 -10000 = 400+ 300 = 750,00
250+ 0,06-10000 = 600 + 250 = 850,00

Fonte: Questionario da pesquisa.

Embora tenha ocorrido um erro de calculo na primeira equacdo, o obstaculo
epistemoldgico ficou evidente, uma vez que a estudante fixou um valor maior que 2500 para
determinar qual das duas empresas seria mais vantajosa caso o servigo fosse utilizado com
muita frequéncia. Considerando essa estudante, 30 cometeram erros de calculo ou néo
abordaram a questdo em termos de funcdes, enquanto os 2 estudantes restantes néo
responderam. Isso indica que a maioria dos estudantes encontrou dificuldades em aplicar o

conceito de fungéo para resolver o problema proposto.

Quadro 6 — Questdo 3 do questionario
Sabe-se que a velocidade do som no ar depende da temperatura. Uma equacao que relaciona essa velocidade v
(em metros por segundo) com a temperatura t (em graus Celsius) de maneira aproximadaév = 20 *+/t + 273.
Com base nessas informacdes, responda as seguintes perguntas.
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a) Qual é a velocidade do som & temperatura de 27 °C? (Sugestdo: use V3 = 1,73)
b) Costuma-se assumir que a velocidade do som é de 340 m/s (metros por segundo).
Isso ocorre a que temperatura?
¢) Qual a varidvel dependente e a independente?
d) Construa o gréfico.
e) A partir das informac6es do gréfico indique o que representa a funcéo.
Fonte: Adaptado de Processo Seletivo — UFPR (2010).

Com a questéo 3 evidenciada no Quadro 6, nosso objetivo era identificar dois obstaculos
epistemoldgicos nas respostas aos itens (a) e (b): o obstaculo da filosofia pitagérica, que
defende que tudo € nimero (0E(f),); e 0 obstaculo que sugere que as leis em fisica e as fun¢des
em matematica ndo tém nada em comum (0E(f)g).

Isolando o primeiro obstaculo (0E(f),), por muito tempo acreditava-se que todo
fendmeno fisico ou bioldgico poderia ser expresso apenas por meio de nimeros. No entanto, é
crucial que os estudantes compreendam a distingao entre nimeros e quantidades. E comum os
estudantes confundirem as variaveis que representam conceitos fisicos, como tempo e
aceleracdo, com as variaveis numeéricas que expressam quantidades. Na pesquisa realizada,
esperdvamos que 0s estudantes ndo associassem automaticamente as respostas com suas
respectivas unidades de medida, o que poderia indicar a falta de compreenséo da diferenca entre
numeros e quantidades.

Observando as respostas dos estudantes nos itens (a) e (b), fica evidente que eles ndo
conseguem distinguir adequadamente entre nimero e quantidade. Na maioria das respostas
(21), a primeira alternativa foi dada com a unidade de medida correta (m/s), mas na segunda
alternativa nenhum (22) estudante expressou a unidade de medida (°C), mencionando apenas o
valor numérico. E importante destacar que 9 estudantes ndo responderam a essa questio,
enquanto 1 estudante acertou ambas as respostas, incluindo a unidade de medida. Isso indica
uma falta de compreensao da distingdo entre nimeros e quantidades entre os estudantes.

Em relacdo ao segundo obstaculo, esperavamos que os estudantes justificassem que ndo
responderiam a questdo devido ao seu carater fisico. No entanto, observamos que nove
estudantes optaram por ndo responder, enquanto alguns justificaram sua falta de resposta
alegando falta de conhecimento das operagdes matematicas necessarias para resolver a questao.

Durante o desenvolvimento do questionario, também notamos que nenhum estudante
demonstrou surpresa pelo fato de uma questdo de fisica estar presente em uma atividade de
matematica. 1sso sugere que esses estudantes compreendem que a fisica e a matematica ndo
estdo em dominios distintos, o que vai de encontro ao obstaculo epistemoldgico que afirma que

as leis em fisica e as fun¢des em matematica ndo tém nada em comum.
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No item (c), o obstaculo que esperavamos encontrar, de acordo com Sierpinska (1992),
se relaciona a ndo distin¢do das varidveis dependentes e independentes (0E(f)s). No entanto,
observamos que a maioria dos estudantes (25) ndo demonstrou ter esse obstaculo. Apenas o
estudante E;, apresentou dificuldades ao responder: “t é a variavel dependente e v € a variavel
independente”. Surpreendentemente, o restante da turma (5) preferiu ndo responder a pergunta.
Isso sugere que a maioria dos estudantes conseguiu fazer a distingdo entre as variaveis
dependentes e independentes na questdo apresentada.

Os itens (d) e (e) estdo relacionados ao obstaculo (0E(f);s), que consiste na falta de
reconhecimento grafico de uma funcdo, considerando que este ndo precisa ser fiel, devendo
conter apenas pontos (x, y) sem definir x. Como esperado, a grande maioria dos estudantes ndo
respondeu ao item (d) (24 estudantes), o que sugere uma deficiéncia até mesmo na construcdo
de graficos. Eles justificaram claramente que ndo sabem construir gréaficos, e apenas uma
estudante conseguiu representar graficamente. Sendo assim, o obstaculo epistemoldgico foi
percebido em todas as respostas dos que fizeram a questdo (7 estudantes), pois ndo fizeram uma
representacdo fiel das informacGes necessarias para a construcao do grafico. Observe a figura a

sequir:

Figura 1: Resposta da aluna A, para o item (d) da questdo 3.

T randianral ,_.&@mﬁmﬁx & Q\_M.,eo.d.Ode

NOEBFINSTES TN LTSRN VI & n
o 7_______45#

Fonte: Questionario de pesquisa.

Percebemos que, apesar de a estudante E; reconhecer quais sao as variaveis dependentes
e independentes, conforme a resposta do item (c), ela ndo consegue transpor isso para a
representacdo grafica. Conforme Maciel (2011, p. 29), a articulacdo entre o registro grafico e
algébrico é a mais dificil para os estudantes, pois “a leitura da representacdo grafica envolve

uma interpretacdo mais global, além de ser necessario discriminar varidveis visuais e perceber
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as variagOes correspondentes”. J& no item (e), a situacdo foi ainda mais critica, com 28

estudantes ndo respondendo, e dos que responderam, 4 apresentaram obstaculo epistemoldgico.

Quadro 7 — Questdo 4 do questionério.

Observe as alternativas a seguir:

a)f(n) =2"—1,paran =1

b) (1,3,7,15,31,63, ..)

Em sua opinido, alguma dessas alternativas sdo fun¢bes? Qual? A alternativa (a), a alternativa (b) ou os duas?
Por que vocé responde assim?

Fonte: Elaborado pelos autores.

O obstaculo que pretendiamos identificar com a questdo 4 (ver Quadro 7) é o da
generalizacdo de gque toda sequéncia € uma funcao. Isso ocorre porque, no processo de ensino
da funcdo, é comum gerar tabelas em que 0s numeros estdo dispostos em uma sequéncia,
levando os estudantes a deduzirem erroneamente que toda sequéncia € uma funcao.

Pretendiamos concluir com essa pergunta do questionario que ambas as questdes seriam
identificadas como funcdo, especialmente a alternativa (b), por se tratar de uma sequéncia. 1sso
ocorre porque, segundo Sierpinska (1992), os estudantes de sua pesquisa na Polonia facilmente
identificam qualquer sequéncia como sendo uma funcdo. No entanto, os estudantes do Brasil,
na pesquisa recentemente realizada, ndo demonstraram exatamente o mesmo obstaculo.
Provavelmente, isso se deve & maneira como lhes foi construido o conhecimento.

Os estudantes do Brasil ndo relacionam facilmente sequéncias numéricas a funcgoes,
assim como os estudantes da Polonia. Para eles, sequéncias e func¢des sdo sempre considerados
objetos distintos. No entanto, conseguimos identificar outro obstaculo epistemolégico
relacionado a definicdo de funcdo (0E(f).,), pois 0s estudantes ndo conseguiram perceber a
relacdo entre a funcdo explicita no item (a) com a funcdo expressa por meio da sequéncia no
item (b), que se refere a imagem da primeira funcao.

Obtivemos os seguintes resultados: 4 estudantes nao responderam, 4 acertaram as duas
questbes, 7 acertaram a primeira, mas nao falaram nada sobre a segunda, 9 erraram as duas e,
por fim, seis acertaram o item (b) e erraram o item (a). E importante destacar que esses que

afirmaram que o item (b) representa uma funcao néo justificaram sua resposta.
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Quadro 8 — Questdo 5 do questionério.

Observe os gréaficos a seguir:

a)

d)

Quais graficos representam fungdes? Por que vocé responde assim?
No gréfico (c), identifigue trés coordenadas e explique com suas palavras o significado de coordenadas.
Fonte: Moliterno (S/D).

O objetivo da questdo 5 (ver Quadro 8) era identificar o obstaculo (0E(f).,) do qual
coordenadas de um ponto sdo segmentos de reta e ndo ndimeros. Pretendiamos com isso,
segundo Sierpinska (1992), que os estudantes definissem coordenada como sendo a reta do
gréfico da funcdo. Porém, ndo aconteceu. Eles identificaram corretamente que uma coordenada
basicamente se refere ao conjunto de pontos. Embora nem todos tenham conseguido no grafico
(c), 16 estudantes que responderam a questdo identificaram as 3 coordenadas e definiram
coordenada em geral, como o estudante E;,: “Coordenadas sdo nimeros que identificam um
ponto no plano cartesiano, que € o encontro entre X € y”’. Dos 32 estudantes, 6 ndo responderam

essa questdo e 10 ndo identificaram as trés coordenadas.

Quadro 9 — Questdo 6 do questionario
Observe as duas alternativas a seguir. Elas representam fungdes? Justifique.

3)5+x =8 by X2 1

3 3
Fonte: Elaborado pelos autores.

Na questdo 6, conforme ilustrada no Quadro 9. pretendiamos encontrar 0s obstaculos
(0E(f)1o) € (0E(f)11), que consistem, ambos, em supervalorizar as expressdes algébricas,
confundindo-as com fun¢Bes. Esperavamos encontrar nas respostas dos estudantes que as duas
alternativas representariam funcGes devido ao uso do x e x2. O estudante E,, respondeu da
seguinte forma: “A que representa ¢ a letra a, pela caracteristica da férmula” (ndo respondeu a
letra b). Dentre todos os estudantes que responderam a esta questdo, 0s que apresentaram
obstaculo epistemolégico foram 11. Do total de 32 estudantes, 7 ndo responderam a questdo e

14 ndo apresentaram esse obstaculo.
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6 ALGUMAS CONSIDERACOES

A nossa pesquisa € um estudo descritivo com foco na exploragdo epistemologica das
informacg6es histéricas relacionadas ao conceito de funcdo. Nosso objetivo principal foi
identificar os obstaculos epistemoldgicos que surgem no processo de construgdo do conceito de
funcdo de uma variavel, com base nos obstaculos listados por Sierpinska (1992).

Para alcancar esse objetivo, realizamos um levantamento histérico abrangente sobre o
desenvolvimento do conceito de funcdo. 1sso nos permitiu entender as principais dificuldades
associadas a esse conceito ao longo da histéria da matematica. Essa abordagem historica foi
fundamental para o nosso aprofundamento no conceito central da pesquisa.

Durante a pesquisa, também elaboramos um questionario com questfes especificas
relacionadas aos obstaculos epistemoldgicos identificados por Sierpinska. Esse questionario foi
aplicado a uma turma de estudantes do Ensino Médio Técnico, e suas respostas foram
analisadas em relacdo aos obstaculos esperados.

No geral, nossa pesquisa teve como objetivo contribuir para a compreensao dos desafios
enfrentados pelos estudantes no processo de aprendizagem do conceito de fungdo. Ao
identificar os obstaculos epistemoldgicos, buscamos fornecer compreensdes que podem
orientar préaticas pedagdgicas mais eficazes no ensino desse conceito importante da matematica.

No desenvolvimento da nossa pesquisa, realizamos uma comparacdo entre as
experiéncias de estudantes do ensino médio na Poldnia e estudantes da 12 série do ensino médio
no Brasil. Observamos que alguns dos obstaculos epistemoldgicos identificados por Sierpinska
(1992) ainda persistem. No entanto, em um dos casos, notamos que poucos estudantes
apresentaram dificuldades em relacdo a definicdo do conceito de funcdo e a ideia de que
matematica e fisica sdo campos distintos.

E importante destacar que a pesquisa realizada no Brasil ocorreu durante o ano letivo
em que a primeira autora atuou como professora, e isso pode ter contribuido para abordar esses
obstaculos com os estudantes. Eles foram instruidos sobre a presenga comum desses obstaculos
com base em pesquisas como as de Sierpinska (1992), Trindade (1996), Almouloud (2007) e
outros.

Nossa especializacdo em Educacdo Matematica permitiu que incorporassemos a
pesquisa e a produgdo de conhecimento a nossa pratica curricular. 1sso nos possibilitou ampliar

nossa compreensdo sobre o papel do pesquisador na &rea da Educacdo Matemaética. Realizamos
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pesquisas que contribuiram para o avango do conhecimento em diversos aspectos que afetam o
ensino e a aprendizagem da Matematica.

Reconhecendo as limitagbes deste trabalho, sugerimos que futuras pesquisas se
concentrem em desenvolver propostas pedagdgicas para superar os obstaculos epistemoldgicos
identificados como persistentes no ensino de fung¢6es de uma variavel. Além disso, é importante
continuar explorando e identificando outros possiveis obstaculos epistemoldgicos que 0s

estudantes possam enfrentar no processo de aprendizagem da Matematica.
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