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RESUMO 

Esta dissertação é um estudo correlacional entre conhecimentos (Declarativos e 
Procedimentais) e Atitudes em relação ao conceito de Função e à Matemática, com a 
participação de 378 estudantes do interior dos estados de São Paulo e de Minas 
Gerais. Foram utilizados quatro instrumentos para coleta de dados: um questionário 
sobre Atitudes e caracterização da amostra, uma prova de conhecimentos sobre o 
conceito de Função, a Escala de Atitudes em relação à Matemática (EAM) e a Escala 
de Atitudes em relação à Função (EAF): adaptada e validada a partir da escala de 
Brito (1996). Como principal aporte teórico, foram utilizados os estudos sobre Atitudes 
(Brito, 1996) e conhecimentos Declarativos e de Procedimentos presentes na 
psicologia cognitiva, conforme Sternberg, 2008; Anderson, 1980 (apud Sternberg, 
2008) e Neumann, 1995 (apud Quintiliano, 2005). A pesquisa adotou um método 
misto, justificando a abordagem quantitativa na primeira etapa e qualitativa na 
segunda. Análises fatoriais apontaram que o instrumento EAF é consistente e 
confiável. Análises descritivas mostraram que pouco mais da metade dos alunos 
concordam ou concordam totalmente em não ter bom desempenho em Matemática 
ou em atividades sobre o conceito de Função. Análises inferenciais mostraram, dentre 
outros resultados, o gênero como fator que pode indicar Atitudes positivas em homens 
e negativas em mulheres. O teste de Spearman revelou uma correlação moderada e 
positiva (ɟ=0,579) entre as pontua­»es na EAM e EAF, indicando que estudantes com 
Atitudes positivas em relação à Matemática tendem a ter Atitudes positivas em relação 
ao conceito de Função e vice-versa. Na etapa qualitativa da pesquisa, selecionaram-
se aleatoriamente 4 alunos com Atitudes negativas e 4 alunos com Atitudes positivas 
(tanto em Matemática quanto em conceito de Função). Resultados qualitativos 
indicaram que os alunos possuem conhecimentos Declarativos e Procedimentais 
necessários, mas de forma isolada. Conhecimentos relacionados ao aperfeiçoamento 
são pouco robustos para a maioria, com dificuldades em processos procedimentais. 
Alunos com Atitudes negativas em relação ao conceito de Função ou à Matemática 
demonstraram não possuir ou apresentaram conhecimentos Procedimentais e 
Declarativos (sobre o conceito de Função) de forma parcial, ao passo que alunos com 
Atitudes positivas em relação ao conceito de Função ou em relação à Matemática 
demonstraram ter conhecimentos Procedimentais e Declarativos (sobre o conceito de 
Função) mais próximos de sua totalidade. Assim, concluiu-se que a relação entre 
conhecimentos e Atitudes influenciam diretamente a aprendizagem do conceito de 
Função. 

  
Palavras-chave: Atitudes; Conceito de Função; Conhecimento Declarativo; 
Conhecimento de Procedimento; Psicologia da Educação Matemática. 
  



 
 

ABSTRACT 

This dissertation is a correlational study between knowledge (Declarative and 
Procedural) and Attitudes regarding the concept of Function and Mathematics, 
involving 378 students from the interior of the states of São Paulo and Minas Gerais. 
Four instruments were used for data collection: a questionnaire about Attitudes and 
sample characterization, a knowledge test about the concept of Function, the 
Mathematics Attitude Scale (EAM), and the Function Attitude Scale (EAF): adapted 
and validated from Brito's scale (1996). As the main theoretical framework, studies on 
Attitudes (Brito, 1996) and Declarative and Procedural knowledge in cognitive 
psychology were used, according to Sternberg, 2008; Anderson, 1980 (apud 
Sternberg, 2008) and Neumann, 1995 (apud Quintiliano, 2005). The research adopted 
a mixed method, justifying the quantitative approach in the first stage and the 
qualitative approach in the second. Factor analyses indicated that the FAS instrument 
is consistent and reliable. Descriptive analyses showed that just over half of the 
students agree or totally agree that they do not perform well in Mathematics or in 
activities related to the concept of Function. Inferential analyses showed, among other 
results, gender as a factor that may indicate positive attitudes in men and negative 
attitudes in women. The Spearman test revealed a moderate and positive correlation 
(ɟ=0.579) between scores on the MAS and FAS, indicating that students with positive 
attitudes towards Mathematics tend to have positive attitudes towards the concept of 
Function and vice versa. In the qualitative stage of the research, 4 students with 
negative attitudes and 4 students with positive attitudes (towards both Mathematics 
and the concept of Function) were randomly selected. Qualitative results indicated that 
students possess the necessary Declarative and Procedural knowledge, but in an 
isolated way. Knowledge related to improvement is not very robust for most, with 
difficulties in procedural processes. Students with negative attitudes towards the 
concept of Function or Mathematics were found to lack or only partially possess 
Procedural and Declarative knowledge (about the concept of Function), while students 
with positive attitudes towards the concept of Function or Mathematics were found to 
have Procedural and Declarative knowledge (about the concept of Function) closer to 
completeness. Thus, it was concluded that the relationship between knowledge and 
Attitudes directly influences the learning of the concept of Function. 

 
Keywords: Attitudes; Concept of Function; declarative knowledge; procedural 
knowledge; Psychology of Mathematics Education. 
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INTRODUÇÃO 

1.1 Uma trajetória narrada pelo autor 

É, eu gosto de Matemática. Mesmo com a introdução das letras ï que a 

professora na escola uma hora chamava de variável, outra hora, de incógnita ï ainda 

continuei gostando. Esse sentimento mudava tudo. Tinha a sensação de que os 

cálculos e procedimentos ficavam mais fáceis à medida que eu ia gostando daquilo 

que eu aprendia. Foi então que eu descobri, ainda na graduação, que este sentimento 

bom com a Matemática influenciava na aprendizagem das pessoas. 

Lembro-me do primeiro dia em que ouvi de minha professora que gostava de 

Geometria o termo ñPsicologia da Educa­«o Matem§ticaò. Imaginei v§rios psic·logos 

conversando com crianças sobre os traumas que as frações e equações haviam lhe 

causado. Essa professora engatou no mesmo di§logo a palavra ñAtitudesò. Demorou 

um pouco para eu captar o outro significado dessa palavra, mas depois tudo fez 

sentido. Era isso que eu tinha, mas não sabia como explicar enquanto criança. Eu 

tinha Atitudes positivas em relação à Matemática.   

Foram essas mesmas Atitudes que me fizeram escolher a faculdade de 

Matemática, ajudaram-me a vencer o fantasma da evasão e me guiaram durante a 

escolha do tema de meu Trabalho de Conclusão de Curso (TCC). Apreciar as funções 

de duas ou mais variáveis me abriu um novo interesse: o gosto pelas Funções.   

Poder trabalhar com as funções de n variáveis reais de forma algébrica no TCC 

e, logo em seguida, representá-las por meio de seus gráficos, principalmente durante 

o cálculo das integrais em que fazemos essa troca de representações a todo 

momento, dava-me bastante entusiasmo!  Não deu outra: como fundamentação 

teórica do trabalho tive que incluir os registros de representação semiótica dessas 

Funções em meu TCC.  Considerando que investigar como as pessoas aprendem a 

Matemática é um dos objetivos da linha de pesquisa dessa minha professora que 

gostava de Geometria, eu não estava tão distante disso em minha monografia. Porém, 

ainda queria saber mais sobre como as pessoas aprendem e ensinam o conceito de 

Função para além das suas várias representações.   



    22 
 

Com toda essa inquietação, eu tinha uma certeza: a linha de pesquisa dessa 

professora que gostava de Geometria poderia ter as respostas, pelo fato dela ir além 

dos aspectos cognitivos da aprendizagem. Por intermédio dessa professora, conheci 

alguns trabalhos do professor Nelson. Sabia que ambos pertenciam à mesma linha 

de pesquisa, pois foram orientados pela mesma pesquisadora, lá no começo dos anos 

2000. Fiz o processo seletivo para o Programa de Pós-Graduação (PPG) em 

Educação para Ciência da UNESP (mesmo PPG em que o professor Nelson atuava) 

e torci para que eu fosse selecionado como seu orientando. É, não deu outra. Cá 

estou eu, futuro mestre, orientado por esse mesmo professor da UNESP e membro 

de um grupo que aborda pesquisas em Psicologia da Educação Matemática.  

No contato com esse professor e com os demais integrantes do grupo, 

enxerguei a possibilidade de responder a minha inquietação sobre as Funções: o de 

conectá-las com questões relacionadas à afetividade. Assim, nasceu o projeto que 

deu vida a este trabalho.  

 Mas, e os objetivos, as justificativas e hipóteses levantadas e a conclusão 

deste trabalho? Bom, deixarei para contar tudo isso nas próximas linhas e seções. Já 

está na hora de voltar à impessoalidade dos trabalhos acadêmicos. Então, finalizo 

esse abre alas dizendo que as Atitudes positivas em relação à Matemática do 

pesquisador (Leandro) tiveram um papel fundamental na conclusão desta dissertação 

de mestrado, assim como na escolha, permanência e conclusão do curso de 

Licenciatura em Matemática lá em 2019. 

1.2 Delineando a pesquisa: Justificativas, problemática e objetivos 

As primeiras noções de Função começaram a surgir no fim do século XVII, a 

partir das ideias de variação entre de grandezas na Física com os estudos de 

deslocamento de partículas em função do tempo e suas representações cartesianas. 

Nessa época, a Álgebra vinha se sobrepujando em relação à Geometria, fato que 

permitia que as definições de Função, até aquele momento, fossem mais algebrizadas 

do que geométricas (Roque, 2012).  

No entanto, mesmo com toda a simplicidade e generalidade que as expressões 

analíticas traziam ao estudo das Funções, era preciso um rigor maior em resolver 
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alguns problemas físicos mais específicos. No século XIX, a solução do problema da 

propagação do calor, por exemplo, permitiu que o conceito de Função fosse redefinido 

com a noção de correspondência entre conjuntos numéricos específicos. A partir daí, 

passou-se a entender o conceito de Função como sendo uma determinada 

correspondência arbitrária entre variáveis que representam conjuntos numéricos. 

Então, uma Função tornou-se uma relação entre variáveis, desde que qualquer 

valor da variável independente ou elemento de um conjunto de partida se relacione a 

um e somente um valor da variável dependente ou elemento do conjunto de chegada. 

Concorda-se com Ponte (1992)  que a origem da definição moderna do conceito de 

Função não pode ser dissociada de três elementos: (a) a Álgebra, permitindo a 

manipulação de expressões analíticas e condensando em si uma grande quantidade 

de informação; (b) a Geometria, sendo uma base fundamental e de intuitiva 

representação e (c) a conexão com os problemas concretos da Física, associada à 

ideia de regularidade e especificidade que cada família de Funções demandava. 

Semelhante ao processo histórico de desenvolvimento do conceito de Função, 

no processo de ensino e aprendizagem de Matemática, as Funções são introduzidas 

e mais bem compreendidas por meio do contato com situações que relacionem 

variações entre grandezas.   

Relações e inter-relações estão presentes em muitas situações reais nas 
quais se aplica a Matemática. As relações estão presentes em problemas que 
envolvem a proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas, 
divisão em partes proporcionais etc. que tratam da interdependência entre 
grandezas. Dessas relações, evolui-se para a noção de Função, uma noção 
integradora da Matemática. Os movimentos de Figuras, como as reflexões 
em retas, rotações e translações, podem ser expressos por funções, em 
trabalhos no plano cartesiano, por exemplo (Brasil, 2018, p. 521) 

Além disso, o estudo do conceito de Função é justificado nos documentos 

curriculares como uma peça fundamental na dimensão da Álgebra que leva ao 

desenvolvimento do pensamento alg®brico, ñque ® essencial para utilizar modelos 

matemáticos na compreensão, representação e análise de relações quantitativas de 

grandezas [...], fazendo uso de letras e outros s²mbolosò (Brasil, 2018, p. 270).  

Para que o aluno desenvolva esse pensamento, além do contato com as 

situações em que se expresse variação entre grandezas, é preciso que ele descubra 
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padrões e generalizações numéricas bem como resolva equações fazendo uso de 

letras ou símbolos.  

[...] Para esse desenvolvimento, é necessário que os alunos identifiquem 
regularidades e padrões de sequências numéricas e não numéricas, 
estabeleçam leis matemáticas que expressem a relação de interdependência 
entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e 
transitar entre as diversas representações gráficas e simbólicas, para resolver 
problemas por meio de equações e inequações, com compreensão dos 
procedimentos utilizados. As ideias matemáticas fundamentais vinculadas a 
essa unidade são: equivalência, variação, interdependência e 
proporcionalidade [...]  (Brasil, 2018, p. 268). 

Em síntese, o desenvolvimento de uma linguagem algébrica, principalmente no 

que diz respeito à análise da interdependência de grandezas, depende da 

compressão do conceito de Função. Daí a importância da Álgebra no contexto escolar. 

No entanto, quando a Álgebra é apresentada (tradicionalmente) de forma abrupta nas 

escolas, por volta do sétimo ano, cria-se uma ruptura em relação à Matemática pelos 

alunos. Essa ruptura, por vezes cria um sentimento negativo para com a Matemática. 

Qual professor de Matemática que nunca ouviu frases como ñpra que tanta letra se a 

Matem§tica sempre foi n¼merosò ou at® mesmo ñ® aula de Matem§tica ou Portugu°s?ò 

De acordo com a pesquisadora Marcia Regina F. de Brito, em reportagem 

realizada pela TV UNESP em 2017, durante a passagem da Aritmética para a Álgebra 

as crianças que antes gostavam de Matemática, começam a ter obstáculos que 

impedem a aprendizagem por conta da capacidade maior de abstração exigida, 

resultando no desgosto pela Matemática (Unesp, 2017). Essa predisposição negativa 

por parte dos alunos implica em algumas barreiras quanto à aprendizagem de 

Matemática e, por conseguinte, das Funções 

Esse sentimento relacionado ao gostar ou não gostar de Matemática é 

associado às Atitudes. Esse termo define-se como uma tendência de um indivíduo 

responder positivamente ou negativamente a algum objeto, situação, conceito ou 

outra pessoa (Brito, 1996, p.11). Uma maneira de mensurar a intensidade das Atitudes 

das pessoas é por meio das escalas, como por exemplo, as escalas de Atitudes em 

relação à Matemática (Brito, 1996), Geometria (Viana, 2005) e estatística (Carzola, 

2002). 
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Os estudos que investigam como os sentimentos, aspectos cognitivos ou 

crenças influenciam no desempenho e aprendizagem escolar fazem parte da 

Psicologia da Educação Matemática. Essa linha de pesquisa tem se mostrado cada 

vez mais interdisciplinar com a presença de psicólogos, matemáticos e pedagogos 

unidos na busca do entendimento sobre como se aprende e ensina matemática (Brito, 

2006).  

Com relação às Atitudes que se têm acerca da disciplina de Matemática, Brito 

(1996) mostrou que, ao contrário do que se pensa, o percentual de estudantes que 

gostam de Matemática é próximo daqueles que gostam de Português, ou seja, a 

disciplina de Matemática não é aquela que provoca mais Atitudes negativas por entre 

os estudantes. No entanto, estudantes do 4º e 5º ano do Ensino Fundamental foram 

os que tiveram Atitudes mais positivas com a Matemática, nos estudos de Brito (1996). 

As pesquisas sobre Atitudes revelam também outro aspecto: Brito 

(1996), Dobarro e Brito (2010), Tortora (2019) e Gonçález (2000) mostraram que há 

correlações entre Atitudes em relação à Matemática e desempenho escolar. Esses 

estudos trazem um consenso de que alunos com Atitudes mais negativas demostram 

um desempenho aquém do esperado quanto às atividades Matemáticas. 

Considerando que Atitudes negativas encabeçam certos empecilhos no 

processo de ensino e aprendizagem de Matemática, a conceitualização do conceito 

de Função também pode ser influenciada por esses sentimentos. Essas dificuldades 

no processo de ensino e aprendizagem de Função emergem e são identificadas em 

alguns estudos sobre o tema.   

Ardenghi (2008), em sua pesquisa do estado da arte acerca do conceito de 

Função nos cursos de pós-graduação, constatou que as dificuldades sobre este 

conteúdo são comuns entre professores e estudantes. As pesquisas que compuseram 

o corpus dessa investigação revelam que as principais dificuldades durante a 

apreensão do conceito de Função estão relacionadas ao fato do livro didático ser 

muito distante da realidade do aluno e ter uma linguagem muito técnica em rigor e 

simbologia matemática, bem como as dificuldades relacionadas à conversão do 

registro gráfico para o algébrico (especificamente embasadas na teoria dos registros 

de representação semiótica, do psicólogo Raymond Duval). Também foi citado que 

alguns alunos têm dificuldades em reconhecer algumas funções dentre suas 

representações.   
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Em consonância a esses estudos, podemos levar em conta os resultados 

recentes das avaliações diagnósticas no país. Observando os dados apresentados 

pelo Sistema Nacional de Avaliação da Educação Básica (SAEB), a média nacional 

de proficiência em Matemática para alunos da terceira série do Ensino Médio em 2019 

foi 277,3 pontos. Esta nota corresponde ao nível 3 de uma escala de 1 a 10, em que 

quando maior o número melhor o desempenho (Brasil, 2021a). Em 2021, o Sistema 

de Avaliação de Rendimento Escolar do Estado de São Paulo (SARESP) revelou que 

o nível médio de proficiência dos estudantes do Ensino Médio do estado de São Paulo 

foi 271,5, considerado abaixo do básico. Segundo a Avaliação, alunos compreendidos 

nesse nível demonstram domínio insuficiente dos conteúdos, competências e 

habilidades desejadas para sua série (São Paulo, 2021).  

Esses dados sugerem que os obstáculos acerca da aprendizagem do conceito 

de Função podem estar relacionados às dificuldades que os alunos têm durante a 

apreensão de certos conhecimentos matemáticos. Levando em consideração a matriz 

de referência para avaliação do SARESP (São Paulo, 2009), os alunos do Ensino 

Médio podem apresentar dificuldades ou domínio insuficiente em habilidades como 

descrever características fundamentais de uma Função polinomial do 1º e 2º grau, 

bem como reconhecer seus respectivos gráficos (São Paulo, 2021). Habilidades 

desse tipo são estão relacionadas a Conhecimentos Declarativos, já que 

correspondem às informações reais que as pessoas detêm sobre objetos, ideias e 

eventos (Sternberg, 2008). 

Além disso, de acordo com a escala de Proficiência do SAEB, os alunos do 

Ensino Médio podem não ser capazes de determinar, por exemplo ña lei de forma­«o 

de uma Função linear a partir de dados fornecidos em uma Tabelaò (Brasil, 2019), que 

são habilidades vinculadas ao nível 4, nível não alcançado pela média desses 

estudantes.  Essas estão relacionadas aos Conhecimentos de Procedimento, uma vez 

que engloba as informações quanto à maneira de executar uma sequência de 

operações, o saber fazer (Sternberg, 2008). 

A problemática aqui delimitada, envolvendo o conceito de Função com o 

conhecimento e a afetividade para com a Matemática e com próprio conceito de 

Função traz alguns questionamentos: Seria possível Atitudes negativas terem alguma 

relação com uma parcial ou não apreensão de conhecimentos sobre Função? Será 

que alunos com sentimentos positivos em relação à Matemática têm mais facilidades 

no processo de apreensão de conhecimentos sobre o conceito de Função?  
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Dessa forma, elaborou-se a seguinte questão desta pesquisa: Há relação entre 

Atitudes em relação à Matemática, Atitudes em relação ao conceito de Função e aos 

Conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Função de 

estudantes do Ensino Médio?  

Para responder a essa questão, a pesquisa tem os seguintes objetivos: (i) 

Investigar o Conhecimento Declarativo e de Procedimento dos participantes sobre o 

conceito de Função; (ii) Construir e Validar uma escala de Atitudes em relação ao 

conceito de Função, do tipo Likert; (iii) Investigar quais são Atitudes em relação ao 

conceito de Função dos participantes; (iv) Investigar quais são Atitudes em relação à 

Matemática dos participantes; (v) Verificar existência de relações entre: Atitudes em 

relação à Matemática, Atitudes em relação ao conceito de Função e dentre 

Conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Função.  

Ao final desta pesquisa, espera-se que ela corrobore os resultados das 

pesquisas na área da Psicologia da Educação Matemática, ao mostrar que 

conhecimentos compreendidos perto de sua totalidade (sobre Função) têm relação 

com Atitudes mais positivas quanto à Matemática e ao próprio conceito de Função.  
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1 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 Esta seção abordará as teorias que embasaram este trabalho de forma 

metodológica e analítica. É dividida em três subseções. A primeira abordará o objeto 

matemático de estudo desta pesquisa. É narrado o desenvolvimento do conceito de 

Função por meio da história da Matemática bem como a sua importância, sob a 

perspectiva dos documentos curriculares em vigor no país e de trabalhos sobre 

educação Matemática. A segunda subseção cuidará da literatura ligada à Psicologia 

da Educação Matemática e seu entorno, teorias que serviram como base para as 

análises do trabalho. É aqui que os trabalhos sobre afetividade e cognição ganham 

destaque. A última parte traz o referencial metodológico que respaldou as análises do 

trabalho. 

1.1 O conceito de Função 

Antes de ser entendida como um apanhado de regras usando de ferramentas 

da teoria de conjuntos, o conceito de Função geralmente é introduzido aos estudantes 

por meio de algumas representações de relações do cotidiano. O que difere uma 

Função de outra relação algébrica é a presença de uma dependência entre os 

elementos de conjuntos numéricos relacionados de forma biunívoca. No dia a dia, isso 

significa que as funções podem ser observadas nas relações que se têm entre 

grandezas, desde que exista dependência entre elas.   

Um exemplo clássico de representação de uma Função é do restaurante a 

quilo, no qual o custo a pagar irá depender do quanto se coloca no prato. Quanto mais 

pesado, mais caro fica seu almoço e vice-versa. 

Seguimos para um exemplo mais sofisticado. Ao relacionar o tempo com o 

deslocamento de uma partícula surge a velocidade e sua derivada, a aceleração. 

Nesse caso, apesar dessas aplicações no mundo da Física, ainda fica bem intuitivo 

relacionar o tempo gasto para chegar à escola se o aluno for a pé ou de bicicleta. 
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Fonte: Dante, 2016, p. 49 

 

Considerando que houve um longo processo de definição do conceito de 

Função e que esse conceito tem grande relevância no Ensino de Matemática, esta 

subseção discutirá dois tópicos: (I) um breve histórico do desenvolvimento do conceito 

de Função até a sua definição atual, presente nos livros didáticos de Matemática e (ll) 

A importância do conceito de Função nos currículos educacionais e na Educação 

matemática. 

1.1.1 O desenvolvimento do conceito de Função 

Assim como a Matemática, as representações das Funções podem ser 

encontradas nos primórdios da humanidade. Se tomarmos as ideias de 

correspondência biunívoca entre conjuntos, podemos verificar a noção de Função em 

eventos históricos, quando determinados elementos eram associados a pedras, como 

por exemplo na contagem dos animais, que é uma sequência biunívoca de elementos 

dados a uma sequência de contas (Ponte, 1992) e nas Tabelas babilônicas (ou 

Figura 1 ï Definição e Notação do Conceito de Função adotado nesta pesquisa 
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Tabelas reciprocas), já que continham registros de correspondências entre números 

e o resultado de suas operações (Roque, 2012). 

O conceito de Função foi sendo estabelecido de acordo com o desenvolvimento 

da Matemática. Para perceber melhor, é preciso retroceder na história da Matemática. 

A ideia de equações com mais de uma variável já era encontrada desde o século III 

d.C. nos trabalhos de Diofanto, porém, de forma extensa e pouco simbólica. Após a 

adoção dos algarismos e avanços da Matemática hindu-arábica na Europa a partir do 

século XIII, Viète sintetizou a representação de grandezas desconhecidas em 

equações utilizando letras e simbologia específica para representar grandezas e 

potências dessas grandezas, notação semelhante à usada hoje em dia, porém com 

vogais. 

Paralelamente, Descartes e Fermat, precursores da Geometria analítica, já 

associavam esse mesmo tipo de equação a coordenadas em um plano cartesiano, as 

chamadas Curvas. Essa concepção ampla de relações entre variáveis foi o embrião 

do futuro conceito de Função. Isso porque, naquele momento, todas as curvas 

poderiam ser consideradas como sendo uma Função. 

Contudo, essa abordagem geométrica revelou limitações, uma vez que o uso 

das séries infinitas, que vinham ganhado espaço na Álgebra naquele momento (por 

conta do desenvolvimento do Cálculo infinitesimal), apresentava noções que 

transcendiam a Geometria.  A partir disso, as curvas passaram a ser substituídas por 

séries e elas se tornariam o principal objeto de estudo das relações entre variáveis 

desconhecidas.  

Leibniz, em 1673, introduziu o termo "função" e estabeleceu terminologias 

essenciais para o seu estudo. Por meio de cartas trocadas com Bernoulli, entram em 

harmonia sobre o que poderia ser entendido como Função. Algum tempo depois, o 

próprio Bernoulli apresentou formalmente esses consensos à Academia de Ciências 

de Paris: ñChamamos Função de uma grandeza variável uma quantidade composta, 

de um modo qualquer, desta grandeza vari§vel e de constantesò (Bernoulli, 1718, 

apud Roque, 2012).   

Euler, aluno de Bernoulli, desempenhou papel fundamental no século XVIII, 

considerando o conceito de Função como o coração da atividade matemática. 

Pesquisador das Funções, trabalhou em uma definição que enfatizava relações 

operacionais entre grandezas, e não valores que estas poderia assumir. Entretanto, 

Euler enfrentou críticas devido ao "problema das cordas vibrantes", levando-o a 
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redefinir o seu próprio conceito de Função em 1755, introduzindo ideias de intervalos 

a serem considerados a certos tipos de funções.  

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de maneira que se 
as outras mudam essas quantidades também mudam, então temos o hábito 
de chamar essas quantidades de funções dessas últimas. Essa denominação 
é bastante extensa e contém nela mesma todas as maneiras pelas quais uma 
quantidade pode ser determinada por outras. Consequentemente, se x 
designa uma quantidade variável, então todas as outras quantidades que 
dependem de x, de qualquer maneira, ou que são determinadas por x, são 
chamadas funções de x (Euler apud Roque, 2012, p.302). 

Discussões sobre o conceito de Função permaneceram mínimas até o século 

XIX, quando Fourier resolveu um famoso problema físico da época, relacionado à 

propagação do calor. ñQuando o calor ® desigualmente distribu²do em diferentes 

pontos da massa sólida, ele tende a se colocar em equilíbrio e passa lentamente das 

partes mais quentes às menos quentes, como se estivesse em um tubo que atravessa 

perpendicularmente as curvas de mesma temperatura sobre a superf²cie s·lidaò 

(Roque, 2012, p. 317). Esses estudos trouxeram a noção de domínio e contribuíram 

para uma definição mais ampla e inclusiva de Função, em relação à abordagem de 

Euler. Já no século XX, um grupo de matemáticos chamado Bourbaki apresentou uma 

definição de Função, atualmente utilizada nos meios escolares e acadêmicos. 

Sejam E e F dois conjuntos distintos ou não. Uma relação entre uma variável 
x de E e uma variável y de F é dita uma relação funcional em y, ou relação 
funcional de E em F, se, para qualquer x  ɴE existe um único y  ɴF, e apenas 
um, que está na relação dada por x. Damos o nome de Função à operação 
que associa a todo elemento x  ɴE o elemento y  ɴ F que se encontra na 
relação dada com x; dizemos que y é o valor da Função para o elemento x, e 
que a Função é determinada pela relação funcional considerada. Duas 
relações equivalentes determinam a mesma Função (Ruthing, 1984, p. 77). 

 Concorda-se com Ponte (1992) acerca da constituição do conceito de Função 

através do tempo. Esse esteve relacionado a três elementos principais: (a) a Álgebra, 

permitindo a manipulação de expressões analíticas e condensando em si uma grande 

quantidade de informação; (b) geometria, sendo uma base fundamental e de intuitiva 
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representação e (c) a conexão com os problemas do mundo físico, proporcionando a 

motivação e interesse pelo estudo de mais famílias de Funções.  

 Fazendo um paralelo com o ensino e aprendizagem matemática, podemos 

considerar a importância da resolução de problemas, capacidade de generalização 

(usando Álgebra), visualização geométrica e dos conjuntos relacionados às variáveis 

fundamentais para a conceitualização de Função, pois foi dessa forma que se 

concebeu esse conceito na história.  

1.1.2 O conceito de Função na perspectiva dos documentos curriculares 

 A Função é um conceito matemático essencial para a atividade matemática e 

desenvolvimento de habilidades algébricas. Nessa premissa, o estudo das funções é 

indissociável da Álgebra. Documentos, como a Base Nacional Comum Curricular 

(BNCC), objetivam o desenvolvimento de um tipo de pensamento que é essencial para 

utilizar modelos matemáticos na compreensão, representação e análise de relações 

quantitativas de grandezas bem como de situações e estruturas matemática, 

utilizando de alguma simbologia. Esse se chama Pensamento Algébrico (Brasil, 2018).  

A BNCC ainda explica que o pensamento algébrico é necessário para que o 

estudante desenvolva certas habilidades como: identificar regularidades e padrões de 

sequências numéricas e não numéricas, estabelecer leis matemáticas que expressem 

a relação de independência entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, 

interpretar e transitar entre as diversas representações gráficas simbólicas, resolver 

problemas por meio de equações e inequações e compreender procedimentos 

utilizados (Brasil, 2018). 

 Os Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN) consideram que esse tipo de 

pensamento só é desenvolvido se forem oferecidas situações aos alunos que 

possibilitem a investigação e análise das suas diversas funções ao invés de 

apresentar aos alunos apenas procedimentos. 
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Pela exploração de situações-problema, o aluno reconhecerá diferentes 
funções da Álgebra (generalizar padrões aritméticos, estabelecer relações 
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente 
difíceis), representará problemas por meio de equações e inequações 8 
(diferenciando parâmetros, variáveis, incógnitas, tomando contato com 
f·rmulas), compreender§ a ñsintaxeò (regra para a resolu­«o) de uma 
equação (Brasil, 1998, p. 50-51). 

Segundo a BNCC, o ensino de funções nas escolas também deve permitir que 

os estudantes desenvolvam habilidades de representar, interpretar e utilizar modelos 

matemáticos para analisar e resolver problema em diversas áreas do conhecimento, 

não só na Matemática (Brasil, 2018). Tais atributos também são defendidos de forma 

semelhante nas Orientações Educacionais Complementares aos Parâmetros 

Curriculares Educacionais (PCN+). 

O estudo das funções permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como 
a linguagem das ciências, necessária para expressar a relação entre 
grandezas e modelar situações-problema, construindo modelos descritivos 
de fenômenos e permitindo várias conexões dentro e fora da própria 
matemática (Brasil, 2006, p.121). 

 O documento Currículo Paulista para o Ensino Médio (São Paulo, 2020), 

também traz consigo a importância do ensino de funções na construção de modelos 

matemáticos e para a resolução de problemas. É mencionado a importância de que 

os alunos compreendam as representações algébricas e gráficas das funções, bem 

como sua aplicação em situações cotidianas, como em Tabelas, contas de luz, água, 

gás etc.  O currículo também sugere que os docentes utilizem recursos digitais para 

auxiliar no ensino do conceito de Função.  

Considerando que esta pesquisa foi pensada no público do Ensino Médio que 

já tenha estudado o conceito de Função em sala de aula, esperava-se que os alunos 

tivessem as seguintes habilidades mínimas exigidas no currículo da 1ª Série do EM, 

ao final do 2º bimestre, como: generalização de propriedades geométricas usando 

linguagem algébrica, interpretar gráficos e expressões algébricas, investigar relações 

numéricas utilizando o plano cartesiano, calcular taxas de variação além do estudo 

sobre proporcionalidade e progressões (São Paulo, 2022). 
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(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou 
sem apoio de aplicativos de geometria dinâmica, para conjecturar a respeito 
dos tipos ou composição de polígonos que podem ser utilizados em 
ladrilhamento, generalizando padrões observados.                                  
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situações econômicas, sociais e 
fatos relativos às Ciências da Natureza que envolvam a variação de 
grandezas, pela análise dos gráficos das funções representadas e das taxas 
de variação, com ou sem apoio de tecnologias digitais.                             
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento 
de duas variáveis numéricas, usando ou não tecnologias da informação, e, 
quando apropriado, levar em conta a variação e utilizar uma reta para 
descrever a relação observada.                                                                           
(EM13MAT501) Investigar relações entre números expressos em Tabelas 
para representá-los no plano cartesiano, identificando padrões e criando 
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalização, 
reconhecendo quando essa representação é de Função polinomial de 1º 
grau. (EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções 
polinomiais de 1º grau em representações geométricas no plano cartesiano, 
distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo 
ou não a softwares ou aplicativos de Álgebra e geometria dinâmica.                          
(EM13MAT507) Identificar e associar progressões aritméticas (PA) a funções 
afins de domínios discretos, para análise de propriedades, dedução de 
algumas fórmulas e resolução de problemas (São Paulo, 2020, p.121-132). 

Além da importância da interpretação de situações problemas e generalização 

de dados, as habilidades mencionadas trazem em comum outro aspecto inovador: o 

uso de recursos digitais e suas potencialidades ao ensino e aprendizagem de Função. 

Ponte, ainda na década de 1990, já considerava a tendência tecnológica nos 

currículos de Matemática. 

A representação gráfica em computador ou na calculadora pode encorajar a 
manipulação algébrica, permitindo que os alunos estimem raízes e fatores de 
polinômios a partir de um gráfico e confirmem por processos analíticos. O 
treinamento na manipulação algébrica pode ser conseguido de forma 
perfeitamente natural através de interessantes atividades de representação 
gráfica em computador (Ponte, 1990, p. 8). 

No entanto, este trabalho não se aprofundará nesse viés, uma vez que esse 

não é objetivo desta pesquisa. Nesse panorama, fica evidenciado que quando se trata 

de funções, é essencial colocá-las em contexto para estabelecer conexões entre as 

várias formas de representação possíveis, como tabelas, gráficos e expressões 

algébricas. Duval (2009) considera que o estudo das Funções deve levar em 

consideração essas diferentes representações, pois dessa forma compreende-se o 
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conceito de Função na sua totalidade. O autor ainda discute as potencialidades do 

ensino de Função coordenando a articulação da representação algébrica e gráfica na 

aprendizagem deste conceito. 

Mas ñComo Ensinar o Conceito de Função? ò (Santos; Barbosa, 2017). Essa foi 

a pergunta central e título de um estudo que aborda a importância do ensino do 

conceito de Função na educação matemática por meio de um diálogo entre 

professores, pesquisadores e graduandos da área. Nesse estudo, Santos e Barbosa 

(2017) chamam atenção para sete formas de expressar o conceito de Função: como 

tabela, como máquina de transformação, como diagrama, como expressão algébrica, 

como generalização, como gráfico e como definição. Segundo o estudo, com uma 

tabela, por exemplo, é possível destacar a associação e correspondência entre 

elementos do domínio e do contradomínio. A comunicação como máquina de 

transformação utiliza uma metáfora para transmitir a ideia de processamento ou 

transformação de elementos. O uso de diagramas de setas permite visualizar a 

relação entre os conjuntos e identificar se uma relação é ou não funcional. A 

expressão algébrica caracteriza o conceito de Função por meio de fórmulas ou leis 

matemáticas. A comunicação por generalização envolve a expressão em linguagem 

corrente ou símbolos algébricos de uma afirmação geral que explique a dependência 

entre variáveis. O gráfico é uma forma visual de comunicar a Função, permitindo 

analisar o comportamento e as características da relação. Por fim, a definição formal 

apresenta critérios precisos para estabelecer se uma relação é funcional ou não. 

Dessa forma, Santos e Barbosa (2017) defendem que o ensino de Função deve 

ser feito de modo que se estabeleça conexões entre as diferentes formas de 

comunicação do conceito de Função, evitando uma abordagem fragmentada, 

destacando as potencialidades de cada forma de comunicação na promoção de uma 

visão mais ampla do conceito de Função.  

Historicamente, a importância do conceito de Função se dá pela possibilidade 

de aplicação e potencial instrumento para resolução de problemas. Segundo Ponte 

(1990), o entendimento do conceito de Função é tido como fundamental no Ensino 

Médio. Para o autor, as funções são amplamente utilizadas em problemas e situações 

cotidianas bem como como outras áreas da ciência. Além disso, o aprendizado de 

Funções possibilita aos alunos a conexão com conhecimentos prévios e com diversas 

representações de situações já conhecidas, seguindo um trajeto parecido com o 
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percorrido no decorrer da história da Matemática. Portanto é relevante considerar as 

conexões do conceito de Função, enquanto objeto algébrico, com aplicações práticas. 

 Por fim, entende-se o papel das funções no currículo como objeto de 

conhecimento que articula a Álgebra a situações cotidianas ou entre suas próprias e 

diversas representações (ou formas de se comunicar) com ou sem uso de tecnologia. 

1.2 Psicologia aplicada à educação 

 De acordo com o Manual Elementar de Psicologia Aplicada (Weil, 1957) a 

Psicologia, etimologicamente seria a ñCi°ncia da almaò, uma vez que o termo 

Psicologia vem do grego Psike, que significa alma, e Logos, que significa descrição 

ou ciência. Com a evolução das ciências experimentais, o termo alma fora sendo 

substituído por comportamento, o que por sua vez seria mais adequado na aplicação 

de processos de investigação científica. 

 Assim, a psicologia experimental visa buscar fatos ou descobrir leis, por 

exemplo, da percepção ou da aprendizagem. Nesse contexto, define-se o termo 

Psicologia aplicada como conjunto de aplicações de métodos, processos e técnicas 

da Psicologia à resolução de problemas humanos, derivando vários campos, tais 

como: Psicologia Diferencial, Psicometria e Psicologia Social.  

 Assim, Psicologia aplicada na pedagogia, ou simplesmente Psicologia 

Educacional (Weil, 1957) usa instrumentos psicológicos à resolução de problemas 

educacionais. Dessa forma, fica fácil visualizar o lugar que a Psicologia da educação 

matemática ocupa em relação ao domínio específico da Matemática. Entende-se 

como uma subárea que se preocupa, por exemplo, com o estudo dos processos 

mentais. Ela investiga as convicções e concepções dos professores sobre os 

diferentes tópicos dessa área de conhecimento, bem como os processos cognitivos 

que os estudantes utilizam na solução de problemas (Ardiles, 2007).   

 Dito isto, esta seção se divide em três partes: (I) a primeira trata do histórico da 

Psicologia da Educação Matemática no Brasil, (II) a próxima, discute os estudos sobre 

Atitudes desenvolvidos por Brito (1996) e, em seguida (III), os processos mentais 

relacionados aos Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos. 
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1.2.1 A Psicologia da Educação Matemática 

 A Psicologia da Educação Matemática é uma linha de pesquisa que se dedica 

à investigação dos processos mentais, habilidades, crenças e atitudes dos indivíduos 

envolvidos no ensino e aprendizado da Matemática. É tida como interdisciplinar, 

unindo psicólogos, matemáticos e pedagogos na busca do entendimento sobre como 

se aprende e ensina matemática (Brito, 2006).  

 As discussões sobre a Psicologia da Educação Matemática tiveram início em 

1969, dentro do I Congresso Internacional de Educação Matemática (ICME) em Lyon 

na França. Sua terceira edição, ocorrida em Karlruhe, Alemanha, formalizou tais 

discussões como linha de pesquisa por meio do grupo Psychology of Mathematics 

Education (PME), em 1976. Desde então o grupo passa a realizar encontros em 

diversos países. 

 Em 1995, o PME realizou sua 19ª reunião no Brasil, na Universidade Federal 

de Pernambuco (UFPE), promovida pelo seu Programa de Pós-Graduação em 

Psicologia. Esse evento foi importante pelo esforço em integrar a Psicologia ao debate 

sobre a Educação Matemática no Brasil. No ano seguinte, a Associação de Pesquisa 

e Pós-Graduação em Psicologia (ANPPEP) criou o grupo de trabalho Psicologia da 

Educação Matemática, que reunia diversos pesquisadores brasileiros com interesse 

de estudar o desenvolvimento do pensamento matemático numa perspectiva 

cognitiva, a aquisição e retenção do conhecimento matemático, as relações entre a 

Matemática e seus próprios componentes, e matemática com outras disciplinas 

especialmente no que se refere à afetividade e motivação. Destaca-se aqui a tese de 

livre docência da Professora Doutora Marcia Regina de Brito sobre Atitudes em 

relação à Matemática, em 1996. 

 Atualmente, há pelo menos três grupos de pesquisa focados nesta temática: o 

Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educação Matemática (GPPEM), liderado pelo 

Professor Doutor Nelson Antonio Pirola, o Psicologia e Educação Matemática (PSIEM) 

da UNICAMP, criado pela Professora Doutora Márcia Regina Ferreira de Brito e o 

Núcleo de Pesquisas em Psicologia da educação Matemática (NUPPEM) da UFPE, 

coordenado pelas professoras Doutoras Alina Spinillo e Síntria Laubert. O Laboratório 

de Estudos Aplicados à Aprendizagem e Cognição (LEAAC) da UFSCAR, do 

Professor Doutor João dos Santos Carmo, apesar de não ser focado inteiramente na 
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Psicologia da Educação Matemática, realiza pesquisas que envolvem Matemática a 

outros aspectos psicológicos. 

1.2.2 Gostar de Matemática e ter Atitude 

A palavra "Atitude" geralmente é associada à conduta, pose, postura, sendo 

muitas vezes confundida com uma disposição que altera o comportamento do 

indiv²duo. Nos dicion§rios, encontramos a seguinte defini­«o: ñAtitude (a.ti.tu.de) s.f. 

Postura do corpo; posi­«o; aspecto; jeito; procedimento em determinada situa­«oò 

(Bueno, 2017, n. p.). 

Brito (1996, p. 2), por sua vez, ressalta que Atitude ñn«o ® sin¹nimo de 

comportamento e não pode ser confundida com ele. A Atitude pode até ser um dos 

componentes do comportamento, mas n«o s«o sin¹nimosò. A autora, em trabalho de 

livre docência, analisou a evolução das definições de Atitude ao longo do tempo. 

Concluiu que o termo sofreu uma mudança de sentido, em que as ideias associadas 

à concepção do corpo migraram para uma concepção ligada aos aspectos de 

afetividade e cognição. 

Segundo Brito (1996), uma mudança significativa na definição de Atitude 

ocorreu em 1918, quando o livro The Polish peasant in Europe and America foi 

publicado por W. Thomas e F. Znaniecki. Nessa obra, o termo foi utilizado pela 

primeira vez como um conceito psicológico para descrever o processo de aculturação 

experimentado pelos camponeses poloneses que emigraram para os Estados Unidos. 

Brito destaca, em sua análise, pelo menos duas definições de Atitude. 

A primeira definição discutida é a de Bloom (1974 apud Brito, 1996, p. 5) que 

considera Atitude sendo uma disposição geral do indivíduo para olhar algo de forma 

positiva ou negativa, sendo essencialmente influenciada pelas experiências de 

sucesso e fracasso na escola.  Já para Klausmeier e Goodwin (1977) o termo Atitude 

pode se referir às disposições emocionais de uma pessoa e às entidades públicas, 

sendo usada para comunicar significados entre pessoas que falam a mesma língua e, 

portanto, têm um referente individual e público.  

Com base nessas discussões, Brito elaborou uma definição de Atitude que 

abarca tais noções de forma mais completa, como pode ser lida a seguir.  
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[...] Atitude poderia ser entendida como uma disposição pessoal, 
idiossincrática, presente em todos os indivíduos, dirigida a objetos, eventos 
ou pessoas, que assume diferente direção e intensidade de acordo com as 
experiências do indivíduo. Além disso, apresenta componentes do domínio 
afetivo, cognitivo e motor (Brito, 1996, p.11).  

 Pode-se dizer que, enquanto as crenças e valores estão mais relacionados ao 

aspecto cognitivo, as Atitudes estão mais ligadas às emoções. De acordo com Brito 

(1996), o domínio afetivo se refere aos sentimentos e emoções que uma pessoa tem 

em relação a algo, enquanto o domínio cognitivo está associado ao conhecimento que 

uma pessoa tem sobre objetos, eventos ou pessoas. O domínio motor, por outro lado, 

está relacionado às ações que expressam uma Atitude. No entanto, é importante 

destacar que esses componentes não são isolados e podem se inter-relacionar de 

maneiras complexas. 

O conceito de Atitude se torna particularmente relevante no contexto 

educacional. Professores podem inferir Atitudes por meio do comportamento dos 

alunos. Alunos que evitam a disciplina de Matemática, por exemplo, podem exibir 

Atitudes negativas. Por outro lado, aqueles que demonstram interesse e buscam 

aprender mais sobre a disciplina, podem ter Atitudes positivas. 

Nesse contexto, a formação de Atitudes positivas para uma disciplina pode 

motivar o estudante e despertar seu interesse pelos conceitos ali estudados. Coll et 

al. (1998) consideram que as Atitudes guiam os processos de percepção e cognição 

necessários à aprendizagem de quaisquer conteúdos, conceitual, procedimental ou 

atitudinal. Krutetskii (1976) considera Atitude uma espécie de requisito para o bom 

aproveitamento do estudante durante alguma tarefa. O último ponto interessante 

ainda neste cenário diz respeito à condição de rejeição e aproximação do referente. 

Klausmeier e Goodwin (1977) apontam que se o indivíduo possui Atitudes positivas 

em relação a algo, ele o defenderá e aproximar-se-á dele. Da mesma forma, se há 

Atitudes negativas, o indivíduo evitará o referente. 

No contexto educacional, o trabalho com as Atitudes permite a análise das 

variáveis que influenciam o processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a 

previsão de comportamentos que influenciarão no desempenho do indivíduo. 

Especificamente em relação à Matemática, a compreensão das atitudes e seus 

componentes pelos educadores pode melhorar o desempenho e as atividades 

relacionadas à disciplina.  
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Na sala de aula, as Atitudes podem ser moldadas através de estratégias 

pedagógicas que visam promover mudanças positivas nas crenças e valores dos 

alunos. Brito (1996) argumenta que uma das funções da escola deveria ser o 

desenvolvimento de Atitudes positivas nos alunos. Para isso, é essencial que os 

professores criem e mantenham situações propícias para o desenvolvimento dessas 

Atitudes. Conhecer as causas das Atitudes negativas em relação à Matemática pode 

permitir que se evite ou minimize o desenvolvimento dessas Atitudes nos alunos. 

Aulas que permitem conexões entre os conceitos matemáticos e as 

experiências cotidianas dos alunos, tornando a matemática mais relevante e 

acessível, além se prezar um ambiente de sala de aula que incentive a exploração, a 

experimentação e o questionamento, em vez de depender exclusivamente da 

memorização, são práticas que podem transformar as Atitudes negativas em 

positivas. Aiken (1970 apud Brito, 1996, p.146-147) concluiu que o entusiasmo 

demonstrado pelo professor e a sua Atitude em relação à Matemática são fatores 

determinantes na formação das atitudes dos alunos. 

Também é importante levar em consideração que as Atitudes se entrelaçam à 

aspectos do domínio cognitivo. Algumas pesquisas da área da Psicologia da 

Educação Matemática, como as de Coutinho (2020), Justulin (2009) e Silva (2021) 

revelam uma correlação entre as Atitudes e o desempenho escolar de alunos frente à 

Matemática. Muitos dos dados utilizados por esses pesquisadores vieram de testes 

matemáticos (provas objetivas e discursivas), que são instrumentos que procuram 

mensurar os conhecimentos apreendidos pelos alunos, de acordo com a Psicologia 

Cognitiva. A próxima subseção tratará justamente desses conhecimentos inerentes à 

aprendizagem humana. 

1.2.3 Os Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos e suas interações 

Um dos desafios da Psicologia Cognitiva é tentar compreender como as 

pessoas representam o conhecimento em suas mentes. As representações de 

conhecimento são as formas que a mente cria e modifica estruturas mentais do que é 

sabido do mundo físico (Sternberg, 2008). Não há métodos empíricos, diretos, para 

realizar a tarefa de entender as representações mentais das pessoas. Por conta disso, 
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são utilizadas abordagens alternativas, como pedir às pessoas que descrevam suas 

próprias representações de conhecimento. Mas esse método acaba sendo limitado, 

uma vez que pessoas não têm consciência de seus conhecimentos.   

Em uma abordagem mais racionalista, com bastante lógica da epistemologia 

clássica, filósofos fizeram distinções entre duas formas de estrutura do conhecimento: 

o Conhecimento Declarativo, ou seja, o conhecimento de ñfatos que podem ser 

enunciados, como a data de seu nascimento, o nome de seu melhor amigo ou a 

apar°ncia de um coelhoò e o Procedimental, que é conhecimento dos ñprocedimentos 

que podem ser implementados, como os passos envolvidos na tentativa de atar seus 

sapatos, somar uma coluna de números ou dirigir um carroò (Sternberg, 2008, p.223). 

A distinção entre eles pode ser entendida como ñsaber o que e saber comoò, 

respectivamente (Ryle, 1949 apud Sternberg, 2008).  

Na busca das representações mentais do conhecimento das pessoas é que 

nasce os estudos sobre cognição. Essa concepção foi usada por psicólogos como 

ponto de partida para entender a cognição humana, mas segundo Sternberg (2008), 

os cognitivistas raramente se contentaram com essas descrições racionalistas. 

Buscaram suporte empírico na representação do conhecimento. Para isso, há duas 

fontes principais: experimentos padronizados de laboratório e estudos 

neuropsicológicos. Na prática experimental, o conhecimento é estudado por meio da 

observação de como as pessoas lidam com tarefas que requerem manipulação do 

conhecimento já representado na mente. A Neuropsicologia usa métodos para 

observar como o cérebro humano responde a tarefas cognitivas. 

Dessa forma, conseguiram distinguir o conhecimento interno, representado nas 

mentes. Esse tipo de conhecimento, de fato, é o que mais interessa aos psicólogos 

cognitivos. Mas é importante definir as outras representações que se têm do 

conhecimento, por meio de imagens e por formas mais simbólicas do mundo exterior. 

Sternberg (2008) fala que as representações externas servem para alguns modelos e 

não para outros. Alguns conceitos são melhor representados por imagens, 

principalmente no campo da Geometria, uma vez que imagens são mais econômicas 

do que muitas palavras. No entanto, ideias abstratas (como justiça, por exemplo) são 

mais fáceis de serem descritas em palavras do que imagens. 

No conhecimento interno, é sabido que as imagens mentais são a 

ñrepresentação mental não estão sendo sentidas no momento pelos órgãos dos 

sentidosò (Sternberg, 2008, p. 225). Sugere-se que essas imagens mentais podem ser 
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multidimensionais, incluindo atributos visuais não-espaciais, como cor e forma, e 

atributos espaciais, como localização e tamanho, e podem envolver representações 

mentais em qualquer modalidade sensorial, como audição, olfato ou tato. Sternberg 

(2008) propõe que o Conhecimento Declarativo é por muitas vezes acompanhado por 

imagens mentais que ajudam a codificar e relembrar essas informações. Ao realizar 

uma tarefa ou, série de passos, pode-se usar imagens mentais para visualizar seus 

movimentos mentalmente.  

O Conhecimento Declarativo também é aquele relacionado aos conceitos, a 

ñunidade fundamental do conhecimento simb·lico ou uma ideia que nos ajuda a 

entender o mundoò (Sternberg, 2008, p.263). De acordo com o autor, cada conceito 

está relacionado a outros por meio de características comuns ou semelhanças. Por 

exemplo, o conceito de "maçã" pode estar relacionado a outros conceitos como 

"vermelho", "redondo" ou "fruta".  A forma de organizar o Conhecimento Declarativo é 

por meio de categorias, que são usadas para destacar aspectos equivalentes entre 

conceitos baseados em características comuns. Essas podem levar em conta 

características definitórias, que é uma decomposição do conceito em componentes 

característicos e propriedades, tipicidade (ou teoria dos protótipos) teoria em que os 

conceitos são organizados com base em um protótipo mental.   

Há ainda modelos cognitivos em que uma ou mais categorias podem ser 

relacionadas. Cita-se aqui, modelo teóricos que combinam características e 

protótipos, modelos baseados em redes semânticas e modelos baseados em 

esquemas mentais. No primeiro modelo, entende-se que cada categoria teria um 

núcleo de propriedades definidoras e um protótipo (características típicas 

relacionadas). As redes semânticas sugerem, de forma literal, que os conceitos são 

como nós de uma grande rede, conectados por meio de relações hierárquicas entre 

categorias. As representações esquemáticas são parecidas, mas são orientadas por 

meio de tarefas realizadas pelo indivíduo. 

Pesquisadores também se empenharam na elaboração de modelos 

representativos do Conhecimento Procedimental. Segundo Sternberg (2008), 

destacam-se os estudos em Inteligência Artificial (IA) e processamento da informação, 

que simulam o pensamento humano para resolver tarefas de forma inteligente. Esses 

modelos se fundamentam em regras lógicas para se estruturar, tal qual humanos 

fazem ao tomar decisões condicionadas ï se isto ocorrer, então, devo tomar tal 

decisão, e assim por diante. Aqui, o conhecimento é representado por meio de um 
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sistema de produção, que inclui um conjunto de regras (ou operação) para executar 

uma tarefa ou habilidade, como se fosse um programa de computador. O 

inconveniente é que, as vezes esse sistema pode apresentar Bugs. 

Nesse contexto, as pesquisas em representação do conhecimento se dividiam 

em duas vertentes atuando isoladamente. Enquanto alguns cientistas se dedicavam 

a aprimorar modelos de IA e processamento de informação que pudessem 

representar melhor o Conhecimento Procedimental, psicólogos cognitivos 

pesquisavam e validavam diferentes modelos para representar o Conhecimento 

Declarativo. Porém, no início da década de 1980, começariam a surgir modelos 

teóricos que integrariam as duas formas de representação dos conhecimentos.  

Dessa nova modalidade de modelos integrativos de representação do 

conhecimento, há um que descreve com bastante clareza como o Conhecimento 

Declarativo interage com o Conhecimento Procedimental. O modelo Adaptive Control 

of Thought - Rational (ACT-R), desenvolvido por John Anderson, combina 

características de modelos de processamento de informações e de redes semânticas. 

O ACT-R representa conhecimento procedimental na forma de sistemas de produção 

e vê proposições como a menor unidade de conhecimento que pode constituir uma 

afirmação em separado (Anderson, 1976 apud Sternberg, 2008). O modelo apresenta 

uma representação em rede para o Conhecimento Declarativo e uma representação 

de sistema de produção para o Conhecimento Procedimental (Anderson, 1983, 

Sternberg, 2008, p.278). 

 

Fonte: Sternberg (2008, p.279) 

Figura 2 ï Relação entre memória declarativa, memória de produção e memória de trabalho 
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O modelo ACT-R simula o processamento cerebral.  Como se baseia em 

modelos de redes semânticas, considera conceitos como nós de uma rede interligada. 

As redes podem incluir diversos tipos de dados, inclusive sequências temporais, que 

permitem entender a ordem dos eventos.  O modelo ACT-R contém um mecanismo, 

pelo qual a informação pode ser processada, e uma estrutura para armazená-la dentro 

da rede. As informações em cada nó são ativadas por estímulos internos ou externos 

e a ativação pode se espalhar para nós próximos. Anderson (1980 apud Sternberg, 

2008) chama atenção para um limite da quantidade de nós que podem ser ativados 

ao mesmo tempo, sendo que a ativação do nó inicial enfraquece à medida que se 

espalha por nós mais distantes. Além disso, é mais provável que a ativação se espalhe 

por conexões frequentemente usadas do que por aquelas menos usadas. Por essa 

razão, o Conhecimento Declarativo pode ser aprendido e mantido através do 

fortalecimento das conexões usadas frequentemente. 

Quanto à aquisição do Conhecimento de Procedimento, o modelo ACT-R se 

fundamenta nos Sistemas de Produção. Tal qual um programa computacional, esse 

se divide em etapas: cognitiva, associativa e autônoma (Anderson, 1980 apud 

Sternberg, 2008). Na etapa 1, ocorre o pensamento explicito sobre as regras/passos 

para realizar o procedimento. Na etapa 2, pratica-se intensivamente a utilização 

dessas regras/passos ñsem errarò, e na etapa 3, aplica-se essas regras de forma 

automática, sem a necessidade de pensar nelas, performando bastante coordenação, 

velocidade e precisão. De acordo com Sternberg (2008), quando isso ocorre, houve 

uma procedimentalização, processo que transforma Conhecimentos de 

Procedimentos em Conhecimentos Declarativos. O autor cita que, essa transformação 

se dá composição de dois ou mais passos procedimentais em apenas um. 

Outra característica do processo de procedimentalização é chamada de 

Sintonia de Produção, no qual o indivíduo pode generalizar ou discriminar 

procedimentos. Sternberg (2008) explica que a generalização é a capacidade de 

aplicar regras ou habilidades aprendidas a novas situações ou contextos. Já a 

discriminação é a capacidade de identificar as diferenças contextuais e usar regras de 

acordo.  

De forma mais pragmática, Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005), baseado 

na teoria de Anderson, explicitou a representação do conhecimento em três estágios 

unificados de modelos de redes semânticas e de processamento, a saber: (I) Estágio 

declarativo: nesse estágio, todos os novos conhecimentos são codificados de forma 
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declarativa, ou seja, não estão associados a qualquer tipo de procedimento, podendo 

ser aplicados em uma ampla variedade de situações. O conhecimento representado 

dessa maneira assume a forma de princípios e fatos indispensáveis para a resolução 

de problemas; (II) Estágio da compilação do conhecimento: nesse estágio, a aplicação 

do conhecimento passa de uma interpretação para uma aplicação direta, 

transformando os fatos declarativos em produções. Durante o processo de elaboração 

de procedimentos, o Conhecimento Declarativo se traduz em pequenas regras em 

que as produções são geradas; (III) Estágio de aperfeiçoamento: nesse estágio, as 

produções são aperfeiçoadas através dos processos de generalização, de 

discriminação e de fortalecimento (ligado às redes semânticas, diz que, os nós ou 

produções ficam mais fortalecidos quanto mais ativados). 

No caso do entendimento do conceito de Função, os alunos podem possuir 

Conhecimentos Declarativos a respeito, mas não conseguem representá-lo por meio 

de passos procedimentais de plotagem gráfica, por exemplo. Essa problemática foi 

uma das motivações desta pesquisa. Assim, na análise qualitativa desta dissertação, 

presente na seção 4, há uma maior exemplificação acerca da integração dos 

Conhecimentos Declarativos e Procedimentais do conceito de Função. 

1.3 Referencial metodológico 

 As teorias metodológicas indicam as técnicas e ferramentas que serão 

empregadas em uma pesquisa, além de ajudar na definição de estratégias para a 

coleta e análise dos dados. São as teorias que respaldam o processo analítico, 

trazendo rigor e credibilidade para o estudo, o que permite precisão nos resultados e 

conclusões confiáveis.  

 Esta subseção discute o referencial metodológico utilizado neste estudo. Será 

explicado que esta dissertação assume uma abordagem baseada em método misto. 

Assim, também será apresentado os referenciais ligados tanto à pesquisa qualitativa 

como qualitativa. 
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1.3.1 Pesquisa de métodos mistos 

 A Estatística é fundamental na Psicologia, sendo aplicada como instrumento 

que fornece normas matemáticas para avaliar a probabilidade de erro ou acerto nas 

hipóteses testadas (Weil, 1957). Nesse viés, fica justificada a importância da 

quantificação, uma vez que medir é um processo genuinamente quantitativo. Assim, 

esta pesquisa emprega técnicas de Psicometria para quantificar fenômenos 

psicológicos na perspectiva da Psicologia Educacional, especificamente na área da 

Psicologia da Educação Matemática. Recebe, então, uma abordagem de pesquisa 

quantitativa.  

Retomemos a um dos objetivos deste trabalho: ñInvestigar o Conhecimento 

Declarativo e de Procedimento dos participantes sobre o conceito de Fun­«oò. Esse 

componente se relaciona com o processo de aprendizagem, memória e pensamento 

das pessoas sobre o conceito de Função. Uma abordagem estritamente quantitativa 

não seria ideal, pois não levaria em conta a percepção subjetiva dos participantes 

sobre o assunto, ou não conseguiria acessar ou entender as interações entre os 

conhecimentos. Aqui, é indispensável uma abordagem qualitativa.  

No entanto, estabelecer apenas métodos quantitativos ou apenas métodos 

qualitativos limitariam a investigação e análise deste trabalho.   

[...] o uso de abordagens quantitativas ou qualitativas em si é inadequado 
para lidar com essa complexidade. A natureza interdisciplinar da pesquisa 
também contribui para a formação de equipes de pesquisa compostas de 
indivíduos com interesses e abordagens metodológicos diferentes. Por fim, 
pode-se obter mais insights com a combinação das pesquisas qualitativa e 
quantitativa do que com cada uma das formas isoladamente. Seu uso 
combinado proporciona uma maior compreensão dos problemas de pesquisa 
(Creswell, 2010, p.238).  

 Por essa razão, tornou-se necessário uma investigação que contemplasse os 

dois métodos, motivo pelo qual esta pesquisa se estabelece como pesquisa de 

métodos mistos.  Johnson e Onwuebuzie (2004, p. 17) definem os métodos mistos 

como uma classe de pesquisa em que o pesquisador mistura ou combina técnicas, 

métodos, abordagens, conceitos ou linguagem de pesquisa quantitativa e qualitativa 
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em um único estudo. Esse tipo de pesquisa aumenta a confiabilidade das conclusões 

e fornecem um melhor entendimento dos fenômenos investigados se comparados 

com uma abordagem dicotômica quantitativa ou qualitativa (Tashakkori; Teddlie, 

2010). 

 
Quadro 1 - Pergunta e objetivos de pesquisa 

Pergunta de 
Pesquisa 

Objetivos da Pesquisa 

Há relação entre 
Atitudes em relação à 
Matemática, Atitudes 
em relação ao 
conceito de Função e 
aos conhecimentos 
declarativo e de 
procedimento sobre o 
conceito de Função de 
estudantes do Ensino 
Médio? 
 

(i) Investigar o Conhecimento Declarativo e de 
procedimento dos participantes sobre o conceito de 
Função; (ii) Construir e Validar uma escala de Atitudes 
em relação ao conceito de Função, do tipo Likert; (iii) 
Investigar quais são Atitudes em relação ao conceito de 
Função dos participantes; (iv) Investigar quais são 
Atitudes em relação à Matemática dos participantes; (v) 
Verificar existência de relações entre: Atitudes em 
relação à Matemática, Atitudes em relação ao conceito 
de Função e dentre conhecimentos declarativo e de 
procedimento sobre o conceito de Função. 

Fonte: O autor (2023). 

 

Com esse plano de fundo, pode-se, então, retomar à pergunta de pesquisa 

deste trabalho, compilada no Quadro 1. Assim, a busca por correlações entre Atitudes 

(em relação à Matemática e ao Conceito de Função) e da validação de uma nova 

escala de Atitudes se dá pelo uso de técnicas da Psicometria estatística. Logo, são 

componentes relacionados a métodos quantitativos. Já os métodos qualitativos estão 

relacionados à investigação de Conhecimentos Declarativo e Procedimentais, como 

discutido anteriormente. Contudo, a interação desses métodos não acontece de forma 

isolada: demanda estratégias próprias, que são componentes procedimentais dos 

métodos mistos.  

A estratégia utilizada neste trabalho denomina-se estratégia explanatória 

sequencial que, segundo Creswell (2010), é dividida em duas fases. A primeira é 

caracterizada pela coleta e análise de dados quantitativos e  a segunda consiste na 

coleta e análise de dados qualitativos. O autor deixa claro que a segunda fase dessa 

estratégia é desenvolvida com base nos resultados quantitativos iniciais, bem como 

possibilita o uso de teorias específicas para análise dos dados. Já a conexão entre os 

métodos quantitativos e qualitativos acontece por conta da segunda fase depender da 

primeira. 
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O peso maior é tipicamente atribuído aos dados quantitativos, e a 
combinação dos dados ocorre quando os resultados quantitativos iniciais 
conduzem a coleta de dados qualitativos secundária. Assim, as duas formas 
de dados estão separadas, porém conectadas. [...] Essa estratégia pode ou 
não ter uma perspectiva teórica específica (Creswell, 2010, p.247)  

 Dessa forma, este trabalho tem uma abordagem baseada em métodos mistos 

e adota uma estratégia procedimental que assegura a precisão do método e permite 

alcançar os objetivos propostos: leva em conta ferramentas estatísticas para 

quantificar dados da primeira fase e adota uma técnica de Análise Temática para 

interpretar qualitativamente os dados oriundos da segunda. 

1.3.2 A Psicometria e ferramentas estatísticas aplicadas à Psicologia 

Já definida anteriormente, a Psicologia Aplicada utiliza métodos, processos e 

técnicas da Psicologia Científica para resolver problemas. Voltemos a um objetivo 

desta pesquisa: Verificar as relações entre conhecimentos e atitudes de alunos acerca 

do conceito de Função. Nesse contexto, os ramos da Psicologia que podem ajudar 

nessa problemática são: a Psicologia diferencial, que estuda diferenças (significativas) 

entre indivíduos ou grupos; a Psicometria, que é o estudo das funções mentais através 

de testes e a Psicologia Social, que é o estudo das interações e relações psicológicas 

entre grupos (Weil, 1957, p.7-8). 

Em 1999, o Manual de Psicometria, escrito pela Professora Tereza Cristina 

Erthal, expande a Psicometria para um ñconjunto de t®cnicas que permite a 

quantifica­«o dos fen·menos psicol·gicosò (Erthal, 1999, p.18). O intuito da autora, 

ao ampliar a definição de Psicometria, era esclarecer conceitos psicométricos, 

prevenindo que fossem rejeitados por pesquisadores e alunos antes mesmo de 

compreenderem o que de fato significam. Assim, a medição das relações entre 

Atitudes e conhecimentos (afetividade e cognição) é um tópico estudado na 

Psicometria.  

Erthal (1999) destaca a importância do processo de quantificação na descrição 

do comportamento humano. As medidas, nesse contexto, permitem uma 

representação precisa do fenômeno observado e servem como uma ferramenta eficaz 
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para condensar grandes volumes de informações, facilitando, assim, a comunicação. 

Além disso, as medidas contribuem para a padronização e objetivação do objeto de 

estudo. De acordo com a autora, as dimensões que podem ser medidas são as 

variáveis quantitativas ou qualitativas, também chamadas de atributos. Para Stevens 

(1946 apud Erthal,1999), uma variável pode ser quantificada quando um número é 

atribuído ao objeto de estudo, definindo assim uma escala de medida. 

 Cada um desses diferentes níveis de medidas tem restrições, normas e 
métodos estatísticos próprios. O mais alto nível da escala requer maior 
especificidade das regras. Numa escala nominal, os números são usados 
como símbolos que identificam e diferenciam as categorias empregadas. Os 
números usados como símbolos identificadores, porém ordenados, compõem 
o nível de medida ordinal. Se além dessas informações os números estiverem 
separados por intervalos iguais, o tipo de escala é intervalar. Na escala de 
razão, os números, além de darem as informações precedentes, fornecem 
informações acerca da relação ou proporção entre as características 
medidas, sendo, por isso, a escala de mais alto nível (Erthal, 1999, p.25). 

  O processo que atribui qualidades a valores numéricos se chama Avaliação, 

e envolve sempre juízo de valor. Avaliar grupos ou pessoas sem técnicas ou 

instrumentos adequados é quase impossível se essa tarefa envolver os domínios 

afetivos, cognitivos e psicomotor. Nesse caso, para se obter as informações 

desejadas, o instrumento de Avaliação é o recurso utilizado. Os conceitos que Erthal 

(1999) utiliza podem ser facilmente associados aos instrumentos de pesquisa, parte 

metodológica de uma pesquisa científica, e na coleta de dados. no caso da Avaliação.  

No ramo da Psicometria, são usados alguns instrumentos como a inquirição e 

testagem, conforme a Figura 3. 
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Figura 3 - Método de se obter informações: instrumentos de avaliação ou Instrumentos de 
coleta de dados 

 

Fonte: Erthal (1999) 
 

 

Assim, quando se quer informações sobre o domínio afetivo, essas podem ser 

rapidamente obtidas por meio dos questionários. Inventários são questionários em 

que, diante de uma série de afirmações (itens), o indivíduo deve marcar aquela com 

que mais de identifica, como forma de autoavaliação. Ele também é seu próprio juiz, 

podendo expressar sua opinião a respeito do que lhe é apresentado por meio de 

respostas abertas. Nesse questionário, são comuns respostas como sim, não sei 

dizer, certo, errado ou simplesmente marcar um x na resposta conveniente.  

As escalas de Atitudes são instrumentos em que o indivíduo expressa sua 

Atitude quanto a uma determinada afirmação usando uma escala. Existem duas 

escalas importantes: a do tipo Thurstone e a escala do tipo Likert (Erthal, 1999). A 

escala do tipo Thurstone serve para determinar a Atitude geral de alguém sobre um 

assunto específico. Ela é mais precisa em captar a intensidade das Atitudes pois utiliza 

intervalos de valores contínuos. O processo de criação dessa escala envolve uma 

quantidade muito grande de afirmações e juízes que deverão julgar esses itens (de 

forma positiva ou negativa), no intuito de descobrir o seu valor dentro de um intervalo 

numérico. Após, a escala é aplicada e o indivíduo deve marcar se considera a 

afirmação correta ou não. Para cada resposta considerada verdadeira, é atribuída um 
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valor, inicialmente calculado com ajuda dos juízes. Ao final de todos os itens, calcula-

se a média dos valores obtidos, resultando a média do indivíduo. 

Na escala do tipo Likert, os sujeitos respondem a proposições positivas ou 

negativas por meio níveis de concordância ou discordância. Para cada item 

respondido, é somado um valor atribuído a esses níveis. A pontuação final do 

indivíduo é sua Atitude. Por exemplo, em uma escala de 4 pontos, para proposições 

positivas soma-se 4 se concordarem totalmente, 3 se concordarem, 2 se discordarem 

e 1 se discordarem totalmente. Para as negativas, é atribuído valor 1 se concordarem 

totalmente, 2 se concordarem, 3 se discordarem e 4 se discordarem totalmente. Nesta 

escala não são necessários juízes, apenas que seus itens tenham confiabilidade e 

consistência interna. 

Os testes, enquanto instrumento de avaliação, permitem coleta de informações 

dos domínios afetivo, psicomotor e, principalmente, cognitivo (Erthal, 1999). Quando 

construídos pelo professor, são usados para mensurar a aprendizagem obtida pelos 

alunos em determinado curso, disciplina ou conteúdo, bem como seu desempenho 

escolar. Nesse caso, são não-padronizados por não obedecer a regras específicas da 

Psicologia. Já os testes padronizados são realizados por especialistas da área da 

Psicologia, obedecendo a normas e critérios pré-estabelecidos de elaboração, 

aplicação e correção.  

De forma subjetiva, quando Erthal (1999) chama a atenção para a importância 

das medidas na quantificação de fenômenos psicológicos, já está considerando usar 

ferramentas estatísticas nesse processo. Pierre Weil (1957) o faz de forma mais 

explícita, ao considerar a estatística ferramenta indispensável `a Psicometria, 

ramificação da Psicologia aplicada. Essencial para  criar de instrumentos de avaliação, 

mensurar aspectos de domínio afetivo e buscar relações dentre grupos de 

determinada amostra. É a estatística que fornece regras matemáticas para saber a 

probabilidade de erro ou acerto de hipóteses que se tiram da observação dos 

fenômenos psicológicos (Weil, 1957).  
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Na Psicologia aplicada, trabalha-se, sobretudo, com "grupos' ou ainda 
"populações', os quais podem constituir-se de alunos, de motoristas, de 
operários, de peças fabricadas, de provas etc. Maior a população, maior a 
precisão da estatística. Na prática é, porém, difícil trabalhar com números 
muito grandes; por isso, costuma-se escolher, ao acaso, certo número de 
indivíduos, de modo a ter o que se chama uma "amostra representativa' da 
população estudada. A cada elemento da população se dá um número, o qual 
pode ser uma nota, um número de ordem de uma classificação ou qualquer 
outro valor de uma "variável"' x. Cada valor da variável aparece com uma 
certa: ñfrequ°ncia"(Weil, 1957, p.13). 

Foi dessa forma que se conseguiu realizar as análises quantitativas sobre os 

dados coletados pelos instrumentos de coleta de dados, descritos na seção 3.1 desta 

pesquisa. O Quadro 2 traz consigo todas as estatísticas e principais conceitos 

utilizados na seção 4 para descrever os resultados obtidos. Esse aporte estatístico 

mais teórico foi realizado com base no livro Estatística sem matemática para 

psicologia (Dancey; Reidy, 2013). A escolha do livro foi bastante estratégica: traz 

tutoriais bastante ricos e aplicações práticas baseadas no software IBM SPSS 1, que 

foi o principal recurso tecnológico utilizado nesta pesquisa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 De acordo com o site da plataforma, o IBM SPSS Statistics (2023) é um software estatístico que 
oferece um conjunto robusto de recursos que permite a extração rápida de insights dos dados a serem 
analisados por pesquisadores. O SPSS é capaz de realizar procedimentos estatísticos avançados que 
ajudam a garantir alta precisão e qualidade na tomada de decisão. 
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Quadro 2 - Conceitos estatísticos da Análise Descritiva 
Conceito Descrição 

População Todas as pessoas possíveis ou itens que têm uma característica em particular. 

Amostra Refere a uma seleção de indivíduos ou itens de uma população 

Medidas de 
tendência central 

Medidas que dão uma indicação do escore típico na nossa amostra.  
 

Média Soma de todos os escores em uma amostra divididos pelo número de escores naquela 
amostra. 

Mediana Valor central do conjunto de dados ordenado. 

Moda Valor que mais se repete em uma amostra. 

Análise exploratória São exploração dos dados coletados para descrevê-los mais detalhadamente. Essas 
técnicas simplesmente descrevem nossos dados e não tentam tirar conclusões sobre 
populações adjacentes. Utilizam-se para este fim Tabelas, variados gráficos, como por 
exemplo os de barra, de setores, de dispersão e histogramas. 

Histograma Forma gráfica de representar a frequência da ocorrência de cada valor em uma variável 
na nossa amostra. O eixo-x contém detalhes de cada valor na nossa variável e o eixo-
y representa a frequência da ocorrência destes valores. 

Quartis São os valores que separam o conjunto em quatro partes iguais. São usados na 
construção de Boxplots: O primeiro quartil deixa 25% dos valores abaixo dele e o 
terceiro quartil, 25% dos valores acima dele. Os quartis um e três formam os limites 
inferior e superior da caixa. O Segundo quartil é a mediana. 

Boxplot Os diagramas Boxplot nos permitem identificar facilmente escores extremos. assim 
como ver como os escores estão distribuídos em uma amostra. 

Valores atípicos ou 
outliers 

São aqueles escores na amostra que estão a uma distância considerável mais alta ou 
mais baixa do que a maioria dos outros escores da nossa amostra. 

Amplitude É o escore mais alto em uma amostra menos o escore mais baixo. 

Variância Variação dos escores que indica o grau no qual os escores da variável são diferentes 
uns dos outros. 

Desvio padrão É o grau no qual os escores em um conjunto de dados se desviam em torno da média. 
Ele é uma estimativa do desvio médio dos escores da média. 

Coeficiente de 
Variação 

Número interpretado como a variabilidade dos dados em relação à média, sendo 
diretamente proporcional ao desvio padrão. A literatura menciona que o desvio padrão 
é dito baixo quando o CV for < 25% 

Gráfico ou 
diagrama de 
dispersão 

Representação gráfica entre duas variáveis. Os escores em uma variável são 
representados no eixo-x e os escores em outra variável são representados no eixo-y. 
São usados para mostrar relacionamento entre essas duas variáveis. 

Distribuição normal É uma distribuição de valores que apresenta um pico na região central. A distribuição 
é geralmente dita ter "forma de sino". Para uma distribuição normal perfeita, a média, 
mediana e moda coincidem com o ponto do pico da curva. 

Distribuições 
assimétricas 

São aquelas em que o pico está deslocado do centro da distribuição e existe uma cauda 
estendida em um dos lados do pico. 

Fonte: Dancey e Reidy (2013). 

 
 

 O Quadro 3, análogo ao anterior, traz consigo os instrumentos e definições da 

Estatística permitiram as análises inferenciais entre grupo desta pesquisa. 
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Quadro 3 - Conceitos estatísticos da Análise Inferencial 

Conceito Descrição 

Teste de hipótese Teste estatístico que determina uma probabilidade, denominada de valor-p.  

Valor p O valor-p para um teste estatístico, em particular, é a probabilidade de encontrar o 
padrão de resultados em um estudo em particular, se a hipótese nula for verdadeira. 
Essa probabilidade ® condicional ao n²vel de signific©ncia Alfa (Ŭ). 

Hipótese da 
pesquisa (h1) 

Previsão de como grupos especificados podem ser diferentes entre si ou como um grupo 
de participantes pode ser diferente quando tem um desempenho sob duas ou mais 
condições. 

Hipótese nula (h0) A hipótese nula sempre declara que não existe efeito na população subjacente. Ou seja, 
diz-se que não existe um relacionamento entre duas ou mais variáveis, não há uma 
diferença entre duas ou mais populações. 

Nível de 
significância Alfa 
(Ŭ) 

É o critério de significância estatística que fixamos em nossas análises. É a probabilidade 
que utilizamos como um ponto de corte, abaixo do qual podemos assumir que nosso 
resultado é improvável de tornar nossa hipótese de pesquisa mais plausível do que a 
hipótese nula. Muitos psicólogos e mesmo muitas publicações respeitáveis da área 
utilizam a convenção de que uma probabilidade de 5% é suficientemente pequena para 
servir como um ponto de corte. 

Estudo 
Significativo 

Supõe que a hipótese nula seja verdadeira quando a probabilidade de obter um efeito 
devido ao erro amostral seja menor do que 5%, então o achado é dito "significativo" (Se  
p<0,05, aceita-se h0) 

Estudo não 
Significativo 

Supõe que hipótese nula não seja verdadeira quando a probabilidade de obter um efeito 
devido ao erro amostral seja maior do que 5%, então o achado é dito "não significativo" 
(Se  p>0,05, rejeita-se h0 e aceita-se h1). 

Testes 
paramétricos 

Muitos testes estatísticos são baseados na estimação de certos parâmetros relacionados 
à população subjacente em que estamos interessados. Esses tipos de testes são 
chamados de testes paramétricos. 
Esses testes fazem suposições de que nossas amostras são similares às distribuições 
de probabilidade subjacentes como a distribuição normal padrão. 

Testes inferenciais 
(testes t, ANOVA) 

Os testes t e ANOVA são testes paramétricos que determinam quão provável é que a 
diferença entre as condições possa ser atribuída ao erro amostral, assumindo que a 
hipótese nula seja verdadeira. O primeiro usado com relação a dois grupos e o segundo 
pode ser utilizado a três ou mais. 

Teste Kolmogorov-
Smirnov (D) 

O um teste estatístico não paramétrico usado para verificar se uma amostra segue uma 
distribuição normal. Seu uso é não é recomendado em amostras pequenas. 

Testes não-
paramétricos 

Os testes estatísticos que não fazem suposições sobre as distribuições subjacentes ou 
estimam os parâmetros de uma população em particular, são denominados de testes 
não-paramétricos ou testes de distribuição livre. Os testes não paramétricos não 
necessitam da suposição de normalidade. 

Teste Mann-
Whitney (U) 

O teste não paramétrico de Mann-Whitney avalia se existe uma diferença significativa 
entre grupos. É usado quando você tem participantes diferentes em cada condição. É 
uma alternativa ao teste t, que supõem normalidade.  

Teste Kruskal-
Wallis (x²) 

O teste não paramétrico de Kruskal-Wallis é o equivalente não paramétrico de ANOVA. 
É usado quando os dados não satisfazem as suposições requeridas para uma ANOVA 
como normalidade. Faz a mesma Função que o teste U, porém necessita de três ou  
mais grupos. 

Delineamentos 
correlacionais 

Delineamentos que investigam relacionamentos entre variáveis. Por exemplo, 
à medida que uma das variáveis muda e a outra também, dizemos que essas duas se 
correlacionam. "Relacionadas", "correlacionadas" e "covariam" são sinónimos. 

Força de um 
relacionamento 
ou correlação 

A força de um relacionamento linear entre as duas variáveis é medida por uma estatística 
chamada coeficiente de correlação. Possui uma direção (positivo ou negativo) e é 
considerado perfeito, forte, moderado, fraco e zero se tiverem os valores [I1I], 
[l0,9l,l0,8l,l0,7l], [I0,6I, l0,5l, l0,4l], [l0,3l,l0,2l,l0,1l] e [0], respectivamente. 

Coeficiente de 
correlação  
ɟ de Spearman 

O coeficiente ɟ ® usado quando os dados n«o satisfazem os crit®rios estabelecidos pelo 
r de Pearson, como por exemplo suposição de normalidade. Neste caso, define-se como 
teste não-paramétrico. 

Fonte: Dancey e Reidy (2013). 

 Por fim, na subseção 4.1.6, foram usadas ferramentas estatísticas específicas 

da Análise Fatorial para validação de uma escala de Atitudes, do tipo Líkert. O Quadro 

4 traz estes testes e suas definições, com base no trabalho de Hongyu (2018). 
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Quadro 4 - Conceitos estatísticos da Análise Fatorial 
Conceito Descrição 

Alfa de Cronbach 
(Ŭ) 

Avalia o grau em que os itens de uma matriz de dados estão correlacionados entre si. 
Os itens que compõem uma escala devem apresentar um alto valor de alpha, e como 
esse coeficiente varia de 0 a 1, quanto mais próximo de 1, maior é a confiabilidade das 
escalas (Hair et al.,2009 apud Hongyu,2018). O limite inferior geralmente aceito para o 
alpha é de 0,70, apesar de se aceitar sua redução para 0,60 em pesquisas exploratórias. 

Teste de 
KaiserMeyer-Olkin 

O índice de KMO, também conhecido como índice de adequação da amostra, é um teste 
estatístico que sugere a proporção de variância dos itens que pode estar sendo explicada 
por uma variável latente. Como regra, valores menores que 0,5 são considerados 
inaceitáveis, valores entre 0,5 e 0,7 são considerados medíocres; valores entre 0,7 e 0,8 
são considerados bons; valores maiores que 0,8 e 0,9 são considerados ótimos e 
excelentes, respectivamente (Hutcheson; Sofroniou, 1999; Pereira, 1999 apud Hongyu. 
2018). 

Teste de 
esfericidade de 
Bartlett 

O teste de esfericidade de Bartlett avalia em que medida a matriz de covariância é similar 
a uma matriz identidade, ou seja, não apresentam correlações entre si (Field, 2005 apud 
Hongyu, 2018). Os valores do teste de esfericidade de Bartlett com níveis de significância 
(p<0,05) indicam que a matriz é fatorável, rejeitando a hipótese nula de que a matriz de 
dados é similar a uma matriz identidade. 

Método de extração 
de fatores 

Procedimentos conhecido critério do eigenvalue (autovalor) ou o critério de Kaiser-

Guttman maior do que 1,0 (‗Ὥ>1). Tal critério propõe uma avaliação rápida, objetiva do 
número de fatores a ser retido e cada fator retido apresenta um autovalor que se refere 
ao total de variância explicada por este fator (Damásio, 2012, apud Hongyu, 2018). 

Metodo de Rotação 
Varimax 

Método proposto, quando a variância atinge o Máximo, o fator tem maior 
interpretabilidade ou simplicidade, no sentido de que as cargas deste fator tendem ou à 
unidade, ou à zero (Hongyu, 2018 p.92-93).  

Fonte: Hongyu (2018). 

 
 

 Dessa forma, conclui-se que as ferramentas estatísticas e a Psicometria são 

fundamentais para a Psicologia da Educação Matemática, permitindo o 

desenvolvimento de instrumentos de medição precisos e confiáveis. Isso garante o 

aporte necessário para quantificar e avaliar de forma científica e com bastante rigor 

os fenômenos psicológicos, critérios essenciais para o desenvolvimento da Ciência. 

1.3.3 Análise temática 

Tida como flexível e de fácil utilização, a Análise Temática (AT) tem como 

referência os estudos de Virginia Braun e Victoria Clarke, que explicitaram as 

concepções teóricas e metodológicas envolta dessa técnica, bem como suas 

vantagens e desvantagens no âmbito da pesquisa qualitativa. Segundo as autoras, a 

Análise Temática é adotada a fim de identificar, analisar e relatar padrões temáticos 

ou temas em dados qualitativos (Braun; Clarke, 2006 apud Garcia; Ferreira, 2022). 

Vaimoradi et al. (2016 apud Garcia; Ferreira, 2022) definem temas como uma 

categoria ampla que representa significados comuns dentro de um conjunto de dados, 
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ou seja, um tópico que abarca conceitos, concepções e ideias que se repetem em um 

conjunto de dados. Isso acaba exigindo do pesquisador uma maior capacidade 

interpretativa e criteriosa, já que esses temas são por vezes implícitos e abstratos. 

Logo, definir tais temas se dá por intermédio do nível semântico ou latente. 

Uma pesquisa conduzida a nível semântico, o pesquisador busca por temas por meio 

de dados explícitos e superficiais, enfocando essencialmente na descrição de dados. 

Em contrapartida, uma AT conduzida de nível latente tem foco em interpretar 

elementos que estão implícitos como ideias, perspectivas, ideologias (Braun; Clarke, 

2006 apud Garcia; Ferreira, 2022). 

A Análise Temática pode ser trabalhada seguindo orientação indutiva ou 

dedutiva. Na primeira, ñn«o [se] pretende partir de uma grade pronta de categorias ou 

temas para analisar os dadosò (Souza, 2019, p. 53 apud Garcia; Ferreira, 2022), 

enquanto na segunda é direcionada por meio dos interesses teóricos do pesquisador, 

ou seja, têm suas categorias elaboradas a partir do conhecimento sobre o tema 

investigado. Braun e Clarke (2006 apud Garcia; Ferreira, 2022) trazem ainda que o 

enfoque são elementos em comum desses dados, e não os próprios dados em 

detalhes.  

A aplicação da AT é proposta em estágios, mas, as autoras chamam atenção 

ao fato de que todo processo não precisa ocorrer de forma engessada, mas de modo 

flexível. Assim, a Análise Temática envolve um ñvaiv®m constante entre banco de 

dados, os trechos codificados e a an§lise dos dados que se est§ produzindo [...]ò 

(Souza, 2019, p. 54 apud Garcia; Ferreira, 2022).  

Sendo assim, no contexto de uma análise qualitativa, a AT permite contemplar 

os dados de forma sistêmica e interpretar ou entender conceitos latentes nos dados 

que são atribuídos ao referencial teórico adotado. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

O que se tem pesquisado sobre temas da Educação Matemática, como o 

conceito de Função e temas relacionados a psicologia, como Atitudes e cognição? 

Esta seção aborda a revisão literária sobre Atitudes em relação à Matemática, 

conceito de Função e Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos, da Psicologia 

Cognitiva.  

A revisão da literatura desempenha um papel fundamental na pesquisa, uma 

vez que possibilita ao pesquisador explorar diversas abordagens teóricas e 

metodológicas empregadas em estudos que abordam temas iguais ou relacionados. 

Isso permite identificar os principais resultados obtidos até o momento e avaliar em 

que medida a pesquisa em andamento avança em relação aos estudos revisados. 

Dessa forma, a revisão da literatura se torna um recurso essencial para embasar e 

contextualizar a pesquisa atual, fornecendo uma visão abrangente e crítica do 

conhecimento existente na área. Esta seção abordará pesquisas ou artigos nas áreas 

da (I) Atitudes em relação à Matemática; (II) sobre o conceito de Função e (III) acerca 

dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais. 

2.1 Estudos sobre Atitudes em relação à Matemática 

Nos últimos anos, observa-se um aumento significativo em pesquisas sobre 

Psicologia da Educação Matemática (Almeida; Ciríaco, 2018). Esses temas, em 

termos de produção acadêmica, concentram-se em dois grupos renomados no Brasil: 

o PSIEM e o GPPEM. Assim, buscaram-se trabalhos dentro do Repositório 

Institucional da UNESP e do Repositório da Produção Científica e Intelectual da 

UNICAMP. Usou-se as palavras-chave ñatitudesò e ñMatem§ticaò, limitando as buscas 

a um nível máximo de dissertação de mestrado e com recorte temporal de 5 anos (de 

2018 a 2023) para UNESP e 28 anos para UNICAMP (de 2003 a 2023). 

Antes de citar os trabalhos selecionados, é importante mencionar o pioneirismo 

e relevância do trabalho de livre docência da Pesquisadora Marcia Regina de Brito 
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(1996) no campo da Psicologia da Educação Matemática. A tese teve como objetivo 

investigar as Atitudes dos alunos quanto à Matemática e suas relações entre variáveis 

como idade, série, gênero, disciplinas favoritas, desempenho escolar etc. Participaram 

dessa pesquisa 2007 estudantes entre Ensino Fundamental e Médio. Para coletar os 

dados, a pesquisadora traduziu, adaptou e validou a escala de Atitudes em relação à 

Matemática, proposta por Aiken e Dreger (1961 apud Brito, 1996) e revisada por Aiken 

(1963 apud Brito,1996). Além da escala, foi aplicado um questionário de Atitudes e 

caracterização da amostra. Os resultados revelaram que a Matemática não foi a 

disciplina que provocou maior ansiedade e Atitudes negativas entre os alunos. Além 

disso, a análise dos dados mostrou que as Atitudes mais positivas foram observadas 

nos alunos do 4º e 5º anos do EF, tornando-se mais negativas nos anos seguintes e 

novamente positivas no Ensino Médio. Verificou-se que meninos tiveram maiores 

pontuações médias na escala e, portanto, Atitudes mais positivas do que as meninas.  

Essa tese de livre docência serviu como base para os trabalhos posteriores que 

abordaram Atitudes no campo da Educação Matemática, que serão mencionados a 

seguir. Observou-se também uma predominância da teoria social-cognitiva2 de Albert 

Bandura de forma quase indissociável à afetividade, na forma das Atitudes. 

Nas últimas três décadas, houve um crescente interesse por parte dos 

pesquisadores em explorar os fatores afetivos que podem impactar a aprendizagem 

dos alunos e as práticas pedagógicas dos professores no ambiente escolar. Nesse 

contexto, surge o trabalho de Portes (2022) que teve como objetivo investigar não só 

as Atitudes, mas crenças de autoeficácia de professores que ensinam Matemática. A 

pesquisa segue uma abordagem exploratória de caráter não experimental e foi 

aplicada a uma amostra de 131 professores do Ensino Fundamental I. Os 

instrumentos utilizados para coleta de dados foram dois questionários, um de 

caracterização da amostra e outro de preferências, escala de Atitudes em Relação à 

Matemática e escala de Autoeficácia Docente em Relação à Matemática do Ensino 

Fundamental I. A análise dos dados revelou uma correlação significativa e positiva 

entre os participantes que preferem a disciplina de Matemática, que apresentam 

 

 

 3A teoria social-cognitiva de Bandura (2008) enfatiza o papel do aprendizado social e do pensamento 
no comportamento. Uma das principais componentes dessa teoria é a crença na autoeficácia, que é a 
confiança de um indivíduo em sua capacidade de realizar uma tarefa ou alcançar um objetivo. 
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Atitudes positivas e, consequentemente, demonstraram maior autoeficácia no 

trabalho com essa matéria em sala de aula. 

O trabalho de Dugaich (2020) leva em consideração o desempenho ruim em 

Matemática de alunos do 9º ano do Ensino Fundamental em avaliações diagnósticas 

(SARESP). Sua dissertação investigou o uso de jogos pedagógicos em Matemática, 

com o objetivo de pesquisar e desenvolver jogos para o ensino dos números racionais 

que impactam positivamente as Atitudes e o desempenho dos alunos. A pesquisa 

envolveu coleta de dados por meio de questionários de caracterização da amostra, 

escalas de Atitudes em relação à Matemática, Frações e números decimais (validada 

pela pesquisadora), uso de situações-problema e uma prova sobre números racionais. 

Participaram 20 alunos do 9º ano de uma escola estadual do interior do estado de  

São Paulo. Os resultados mostraram que o uso dos jogos teve um impacto positivo 

nas Atitudes e no desempenho dos alunos em relação aos números fracionários e 

decimais. 

A transição do 5º para o 6º ano marca uma fase de mudanças na vida escolar 

dos alunos, abrangendo aspectos cognitivos, afetivos e atitudinais. Nesse contexto, 

Coutinho (2020) desenvolveu um trabalho cujo objetivo foi investigar as relações entre 

crenças de autoeficácia, atitudes e atribuição de causalidade nessa mudança de ciclo. 

De caráter quantitativo e qualitativo, a pesquisa abrangeu duas coletas de dados, uma 

com alunos do 5º ano e outra com o mesmo grupo de alunos no 6º ano. A amostra 

incluiu 95 alunos do 5º ano e 78 alunos do 6º ano de quatro escolas públicas estaduais 

em Bauru, SP. Foram utilizados 05 instrumentos nesta pesquisa: um questionário de 

caracterização da amostra, uma escala de autoeficácia, uma escala de Atitudes em 

relação à Matemática, um questionário de atribuições causais e uma prova de 

Matemática, além de entrevistas semiestruturadas. Concluiu-se que alunos dos 5º e 

6º anos do EF apresentaram crenças de autoeficácia e Atitudes positivas em relação 

à Matemática. Houve diferenças significativas nas crenças de autoeficácia entre os 

dois anos, mas não foram encontradas correlações entre crenças de autoeficácia e 

desempenho na prova. A autora também pontua que ajuda recebida de outrem foi 

importante para o sucesso, enquanto a falta de capacidade e esforço afetaram o 

fracasso, variando de acordo com o ano. 

Santana (2019), investigou o desenvolvimento do pensamento algébrico em 

relação às crenças de autoeficácia e atitudes dos professores em relação à 

Matemática. Participaram do estudo 128 estudantes de Pedagogia (pre-service) e 119 
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professores dos anos iniciais (in-service). Os instrumentos dessa pesquisa foram uma 

escala de Atitudes em relação à Matemática, um questionário contendo duas 

subescalas do tipo Líkert sobre crenças de autoeficácia, em relação ao 

desenvolvimento do pensamento algébrico e seu ensino nos anos iniciais, entrevista 

semiestruturada e atividades focadas na solução de problemas algébricos.  Os 

resultados revelaram que os estudantes de Pedagogia tinham Atitudes negativas em 

relação à Matemática, enquanto os pedagogos in-service apresentavam Atitudes 

positivas. Ambos os grupos demonstraram crenças positivas em relação ao 

conhecimento mobilizado no pensamento algébrico. No entanto, os participantes se 

sentiam menos seguros ao ensinar o pensamento algébrico em comparação ao 

conhecimento de conteúdo curricular. Diversos fatores, como idade, tempo de 

magistério e formação inicial, influenciaram as Atitudes e crenças dos participantes. 

Desafios matemáticos podem ser aliados significativos quanto ao ensino e 

aprendizagem em Matemática. Nesse panorama, surge o trabalho de Lima (2016), 

que teve como objetivo investigar o desenvolvimento de Atitudes positivas e 

autoconfiança em relação à Matemática em alunos do 4º e 5º anos do Ensino 

Fundamental, utilizando problemas não estruturados. Como estratégia metodológica, 

os alunos foram desafiados a usar seus conhecimentos prévios para resolver 

problemas, trabalhando em grupo como um quebra-cabeça verbal. Segundo o autor, 

ao lidar com problemas que não possuem algoritmos prontos, os alunos passam a 

enxergar a Matemática de forma diferente, desenvolvendo autoconfiança e Atitudes 

positivas ao encontrar sentido nos conceitos matemáticos aprendidos. A pesquisa 

usou uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa), utilizando uma Escala de 

Atitudes em relação à Matemática, além dos problemas desafiadores. Os resultados 

mostraram que, os desafios causaram um aumento de 31% para 75% nas Atitudes 

positivas em relação à Matemática.  

A família desempenha papel fundamental na educação dos filhos. Partindo 

desse pressuposto, o trabalho de Motta (2008) investigou as relações entre as 

Atitudes dos pais quanto à Matemática e as Atitudes, crenças de autoeficácia e 

desempenho em Matemática de estudantes do Ensino Fundamental 1. Participaram 

do estudo 22 alunos de uma escola pública do interior de SP, juntamente com sete de 

seus pais. Foram utilizados questionários de autoeficácia matemática, escalas de 

Atitudes em relação à Matemática e a prova de Matemática do SARESP 2005. Os 

resultados mostraram que não houve relação entre a autoeficácia dos alunos e o seu 
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desempenho na prova, e uma baixa correlação entre Atitudes e desempenho. No 

entanto, houve uma forte correlação entre as Atitudes dos pais e a autoeficácia dos 

estudantes e uma correlação moderada entre as Atitudes dos pais e dos estudantes. 

Além disso, foi encontrada uma correlação alta e significativa entre as Atitudes dos 

pais e o desempenho dos estudantes na prova do SARESP. 

Dada a relevância da Estatística na esfera acadêmica, profissional e cotidiana 

das pessoas, e considerando suas aproximações com a Matemática, Silva (2000) 

desenvolveu seu trabalho com objetivo examinar as Atitudes dos estudantes 

universitários em relação à Estatística, comparando-as com o desempenho na 

disciplina, a autopercepção do desempenho em Estatística e Matemática e as Atitudes 

em relação à Matemática. Participaram dessa pesquisa 643 graduandos que tinham 

estatística em sua grade curricular. Os principais resultados indicaram que mais da 

metade dos alunos tinha Atitudes positivas em relação à Estatística, mas, alunos das 

Ciências Humanas e aqueles críticos à Estatística apresentaram Atitudes negativas. 

Os alunos que viam a Estatística como importante, confiável e útil apresentavam 

Atitudes mais positivas. A autora também conclui que o ensino de Matemática, a partir 

das séries iniciais, deve receber atenção especial, dada sua influência nas Atitudes 

em relação à Estatística. 

Outro trabalho realizado no Ensino Fundamental I e com enfoque nas Atitudes 

e crenças de autoeficácia em relação à Matemática foi realizado por Ardiles (2007). A 

dissertação centrou-se na análise das concepções, crenças e Atitudes de professores 

dos primeiros anos do Ensino fundamental em relação à Matemática. Os resultados 

revelaram que os professores, em sua maioria, exibiam concepções construtivistas e 

uma Atitude positiva em relação à Matemática, acreditavam na abordagem 

instrumental da Matemática e demonstravam confiança e uma visão favorável da 

Matemática como ferramenta instrumental. A autora também observou que docentes 

mais confiantes e com Atitudes positivas em relação à Matemática cotidiana tendiam 

a ter Atitudes mais positivas quanto à disciplina, concepções construtivistas e uma 

boa autopercepção do desempenho em Matemática. Também foi verificado essa 

tendência ao construtivismo em professores com menos experiência e aqueles que 

se formaram em instituições públicas.  

Ainda na educação infantil, outras duas dissertações foram elaboradas com 

enfoque nas Atitudes em relação à Matemática, sendo estas os trabalhos de Gonçalez 

(1995) e Moron (1998). No primeiro, a autora analisa a incidência, natureza e 
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estabilidade das Atitudes em relação à Matemática entre professores dos anos iniciais 

do Ensino Fundamental e estudantes do antigo Magistério, além de investigar as 

razões pelas quais as pessoas escolhiam esse curso. Participaram 295 estudantes do 

curso de Magistério em Campinas e 203 professores do Ensino Fundamental de 

escolas públicas da mesma cidade. Os instrumentos utilizados foram uma escala de 

Atitudes em relação à Matemática e um questionário destinado a coletar informações 

sobre o participante e indícios de tendências em relação à Matemática. Assim, 

verificou-se que as Atitudes dos professores e futuros professores em relação à 

Matemática tendiam a ser negativas, o Magistério era opção daqueles que não 

gostavam de Matemática e houve poucas diferenças significativas entre grupos da 

amostra em relação à Matemática. Os resultados também mostraram que os 

estudantes tinham Atitudes negativas, enquanto os professores, positivas. 

O segundo trabalho teve como objetivo investigar Atitudes em relação à 

Matemática entre professores de educação infantil, bem como avaliar se as 

concepções sobre o ensino da Matemática variam entre professores com Atitudes 

positivas e aqueles com Atitudes negativas. A pesquisa foi conduzida em 41 escolas 

de Educação Infantil em Bauru, SP, com a participação de 402 professores na primeira 

fase do estudo. Os instrumentos utilizados incluíram um questionário e uma escala de 

Atitudes em relação à Matemática. Na segunda fase, seis professores foram 

entrevistados, selecionados conforme suas Atitudes positivas ou negativas em relação 

à Matemática. Os resultados indicaram tendência de Atitudes positivas em relação à 

Matemática pelo grupo amostral. Já as entrevistas, revelaram que as Atitudes não 

foram um fator determinante para diferenciar as concepções dos professores sobre o 

ensino da Matemática na educação infantil. 

2.2 Estudos sobre o conceito de Função 

Buscas preliminares no Google Acadêmico, repositórios da UNESP e 

UNICAMP, Scielo e Sci-Hub sobre trabalhos que envolviam as palavras chaves 

ñAtitudesò, no contexto da Psicologia aplicada a Educa­«o e ñconceito de Fun­«oò, 

enquanto objeto de conhecimento matemático, retornaram apenas 2 trabalhos, ambos 

realizados fora do país. Dessa forma, as buscas foram redefinidas para ñConceito de 
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Fun­«oò e ñEduca­«o Matem§ticaò. N«o houve crit®rio, pois as buscas e sele­»es 

foram realizadas de forma arbitrária em vários repositórios de universidades públicas 

e edições de algumas revistas do mesmo campo de pesquisa.  

2.2.1 As Atitudes em relação à Matemática e o conceito de Função nas pesquisas 

Duas pesquisas sobre Atitudes e Funções foram realizadas na Suécia e em 

Portugal. No entanto, a primeira apresenta concepções de Atitude em relação à 

Matemática em suas abordagens no campo educacional diferentes das pesquisas que 

foram realizadas no Brasil e, no caso da segunda, não foi explicitada a definição de 

Atitude adotada.  

O artigo intitulado Students' attitudes to Mathematics and performance in limits 

of Functions3, publicado por Juter (2005), discute e explora possíveis conexões entre 

o desempenho e resolução de tarefas sobre limites de Funções e Atitudes em relação 

à Matemática de graduandos do curso de Matemática de uma universidade sueca.  

A pesquisa se dividiu em três etapas, cada uma delas focada em um 

instrumento diferente. Na primeira, os estudantes responderam a uma escala de sete 

afirmações, baseada nos trabalhos de Atitudes em relação à Matemática de 

Mohammad Yusof e Tall (1994, apud Juter, 2005) e McLeod (1992, apud Juter, 2005). 

1 - A matemática é uma coleção de fatos e processos a serem lembrados. 2-  
A matemática é sobre resolver problemas. 3 - A matemática é sobre 
desenvolver novas ideias. 4 - Eu aprendo matemática por meio de 
aprendizado mecânico. 5 - Eu geralmente entendo uma ideia matemática 
rapidamente. 6 - Eu tenho que trabalhar muito para entender a matemática. 
7 - Eu consigo relacionar ideias matemáticas que aprendi (Juter, 2005, p.98. 
tradução nossa). 

Os estudantes tinham cinco respostas possíveis para cada proposição 

apresentada: concordo totalmente, concordo, não concordo nem discordo, discordo 

 

3 Atitudes dos estudantes em relação à Matemática e desempenho nos limites de Funções, em tradução 
livre 
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totalmente e discordo. A segunda etapa, trazia um questionário com quatro perguntas 

abertas sobre Limites de Funções e a última etapa trazia algumas tarefas para serem 

resolvidas envolvendo o conceito de Limite.  

Nesse artigo, as Atitudes são entendidas de acordo McLeod (1992 apud Juter, 

2005), que as associa a crenças e emoções. Ele salienta a estabilidade das respostas 

dos estudantes, apontando que tanto crenças quanto Atitudes tendem a ser mais 

estáveis, em contraste com as emoções, que são mais voláteis. As crenças, em sua 

visão, são entendidas como as perspectivas que os estudantes têm sobre a 

Matemática ou sobre a sua própria competência, exemplificando com a crença de que 

'a Matemática é sobre a resolução de problemas'. Já as Atitudes podem manifestar-

se como aversões a determinados tipos de tarefas. Em relação às emoções, elas 

englobam sentimentos variados, como a ansiedade que pode ser experimentada ao 

se trabalhar em uma demonstração matemática. Ainda segundo este autor, Atitudes 

positivas dão maior confiança ao aluno, o que pode, por sua vez, levar a um melhor 

desempenho.  

Os resultados revelaram que a maioria dos estudantes consideram a 

Matemática como uma ñcole­«o fatos e processos a serem lembradosò, mas também 

reconhece sua importância na resolução de problemas e na geração de novas ideias 

(afirmações 1, 2 e 3 da escala de Atitudes). Além disso, foi observado que os 

estudantes confiantes (com Atitudes positivas) apresentaram um desempenho melhor 

na resolução de problemas de limites em comparação aos estudantes menos 

confiantes (Atitudes negativas). Juter (2005) também ressalta a importância de 

experiências positivas na aprendizagem de Limites de Funções. Quando os alunos 

têm experiências iniciais positivas com o conceito, suas Atitudes e motivação são 

fortalecidas, levando à compreensão do objeto.  

Em Portugal, os pesquisadores Machado, Almeida e Silva (2008) construíram 

um trabalho exploratório sobre a representação gráfica do conceito de Função e sua 

influência nas Atitudes e aprendizado dos alunos. Teve como objetivos verificar como 

a visualização de gráficos de funções por meio do uso de computadores poderia 

contribuir para a aprendizagem matemática e para a mudança de Atitudes dos alunos. 
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Neste estudo foi proporcionado aos alunos a visualização dos gráficos das 
funções e tivemos como objetivo verificar em que medida essa mesma 
visualização pode ter contribuído para a aquisição de conceito matemático de 
Função, e os conceitos que lhe são inerentes, e reforçar a correspondência 
entre escrita algébrica e gráfica. Foi nosso propósito, ainda, observar de que 
modo esta metodologia de utilização dos computadores pode ter contribuído 
para uma mudança de atitudes dos alunos envolvidos na experiência 
educativa face à finalidade, ao local e à frequência de utilização dos 
computadores (Machado; Almeira; Silva, 2008, p. 270). 

Participaram deste estudo estudantes do 12º ano (equivalente a 3ª série do EM 

no Brasil) de duas escolas públicas de Santarém e Leiria, Portugal 4. 

Os alunos foram divididos em dois grupos: experimental e de controle. Os 

instrumentos de coleta de dados utilizados foram testes de Matemática contendo 

problemas envolvendo funções exponenciais e derivadas, por exemplo, e 

questionários para avaliar o impacto do uso de softwares educativos nas Atitudes e 

na maneira como os alunos percebem e dão importância ao uso do computador para 

fins educativos.  

Os questionários mencionados foram elaborados em forma de escala do tipo 

Likert com 5 pontos e focados em três fatores principais: (I) importância do computador 

na aprendizagem matemática, (II) motivação para usar computadores e (III) 

importância do computador no aprendizado em geral. O questionário também incluiu 

perguntas sobre a frequência, local e tipo de uso que geralmente fazem do 

computador (Machado; Almeida; Silva, 2008). 

Os questionários atitudinais foram aplicados no início e no fim do estudo. Os 

resultados mostraram que houve influência positiva no grupo experimental, que 

apresentou melhorias significativas em vários conceitos matemáticos. Em relação à 

variável gênero, os testes mostraram haver diferenças significativa entre os grupos, 

favorecendo as meninas. Por fim, cerca de 20% dos alunos do grupo experimental 

começaram a utilizar o computador para fins educacionais, com uma grande maioria 

desses alunos sendo do sexo feminino. O desempenho dos alunos durante a pesquisa 

melhorou ao longo do tempo, sugerindo uma correlação positiva entre a mudança de 

Atitudes em relação ao uso do computador e o desempenho acadêmico.  Apesar do 

trabalho portugu°s n«o definir o termo ñAtitudeò, fica subtendido sua rela­«o com 

 

4 Importante salientar que no ensino secundário português há percursos formativos e formação 
específica que vai depender da oferta escolhida por cada aluno e nem sempre há estudos voltados em 
Matemática. 
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desempenho e que, essas Atitudes são mutáveis, em Função dos fatores 

experimentados pelos sujeitos. Nos dois trabalhos selecionados, o termo Atitude se 

aproxima muito mais de crença e performance em relação à Matemática do que na 

afetividade, presente na definição de Brito (1996). 

2.2.2 A perspectiva da Educação Matemática e o conceito de Função das pesquisas 

Uma Função é um objeto matemático por vezes abstrato, por vezes, 

instrumentalizado. Além dos exemplos no cotidiano, uma Função pode ser 

apresentada aos alunos de formas bem diversas e sem sair do campo do 

conhecimento da Matemática enquanto Ciência. Com essa reflexão, selecionaram-se 

arbitrariamente oito trabalhos que expressam potencialidades das Funções em 

pesquisas sobre modelagem, resolução de problemas, prática de professores e 

concepções de futuros professores.  

Maggio e Nehring (2012) teceram uma pesquisa cujo objetivo foi analisar o uso 

das representações de Função por uma docente, considerando a teoria dos Registros 

de Representações Semióticas. A coleta de dados envolveu planejamentos, aulas, 

entrevistas e observações, mostrando a predominância das representações em 

tabelas, algébrica, língua natural e gráfica. Os resultados mostraram que, apesar das 

representações serem frequentes na prática da professora, houve limitações quanto 

às representações em língua natural.  Zuffi e Pacca (2002) analisaram as concepções 

dos professores sobre o conceito de Função em sala de aula. As concepções 

identificadas foram categorizadas em: definições baseadas em modelos históricos e 

expressões algébricas simples; imagens conceituais restritas; predominância da 

concepção de ação em detrimento do processo; uso de expressões informais em vez 

da definição matemática; concretização do abstrato; e confusão na passagem do 

discreto ao contínuo. Os resultados destacaram a necessidade de uma integração da 

linguagem matemática entre disciplinas e uma melhor formação dos professores. Os 

autores concluem que é fundamental a reflexão sobre esses fatores e a busca por 

intercâmbio entre os professores de diferentes disciplinas para superar obstáculos e 

promover uma compreensão mais aprofundada da linguagem matemática na forma 

dos conceitos de Função. 
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Nunes e Santana (2017) investigaram as concepções errôneas sobre o 

conceito de Função apresentadas por alunos da Licenciatura em Matemática de uma 

universidade pública do estado da Bahia. Por meio de uma abordagem qualitativa, 

foram aplicados dois instrumentos: um questionário para identificar o perfil escolar dos 

graduandos e um teste para identificar as concepções errôneas sobre o conceito de 

Função dos discente. Os resultados indicaram que as concepções errôneas poderiam 

ser classificadas em limitadas ou de super generalização. As concepções limitadas 

ocorrem quando os alunos veem uma Função apenas em sua representação gráfica 

e justificam suas respostas com base em parte da definição de Função. As super 

generalizações ocorrem quando os alunos confundem qualquer relação com uma 

Função. Os autores concluem que a formação dessas concepções errôneas é 

influenciada pela forma como a Matemática é apresentada e percebida pelos alunos. 

 O conhecimento de futuros professores de Matemática sobre o conceito de 

Função, sua abordagem nos cursos de licenciatura e implicações na prática docente 

foi tema da pesquisa realizada por Cintra (2018). Participaram desse estudo alunos e 

docentes de um curso de Licenciatura em Matemática de uma universidade pública. 

Os resultados mostraram que, apesar do conceito de Função ser estudado 

adequadamente, os alunos ainda enfrentam dificuldades devido à sua variedade de 

representações.  

No campo das pesquisas sobre modelagem matemática, Ferreira (2013) 

explorou o conceito de Função a partir da Educação Matemática Crítica, auxiliada por 

tecnologias de informação. Com um método qualitativo, o estudo envolveu alunos do 

primeiro ano do Ensino Técnico Integrado de um Instituto Federal e usou várias 

técnicas de coleta de dados, incluindo textos escritos, questionários e gravações. A 

análise revelou que a Modelagem Matemática, aliada às Tecnologias da Informação 

e Comunicação, auxiliou na abordagem do conceito de Função, criando um ambiente 

de aprendizagem eficaz. Os resultados indicaram que a abordagem empregada 

preparou os alunos para entenderem o papel da Matemática, particularmente o 

conceito de Função, capacitando-os para a compreensão e transformação da 

sociedade. Brito e Almeida (2005) examinaram a percepção de alunos sobre o 

conceito de Função sob a perspectiva da modelagem Matemática, destacando a 

influência do contexto modelado para aprendizagem do conceito de Função. Os 

resultados mostraram que a modelagem ajuda os alunos a entenderem a Matemática 
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como uma ferramenta útil para problemas do mundo real e a entenderem as Funções 

matemáticas de uma maneira mais dinâmica e realista. 

No campo da metodologia de resolução de Problemas, Botta (2010) explorou o 

ensino e aprendizagem do conceito de Função, através da Metodologia de Ensino-

Aprendizagem-Avaliação e da Resolução de Problemas, juntamente com a análise de 

erros e mal-entendidos. Questões sobre a possibilidade de introduzir o conceito de 

Função mais cedo, especificamente no Ensino Fundamental II resumem essa 

pesquisa. Esse estudo concluiu que, através da resolução de problemas, a introdução 

do conceito de Função no Ensino Fundamental II é possível.  

Ao lado disso, outro trabalho descreve a execução de uma pesquisa com 

estudantes da oitava série (atual 9º ano do EF) de uma escola pública municipal no 

Rio Grande do Sul. Leão e Bisognin (2009) utilizam a resolução de problemas como 

método de ensino com intuito de avaliar a sua eficácia no estudo de Funções. A 

análise dos dados recolhidos nessa pesquisa sugere que o uso da metodologia de 

resolução de problemas resultou em melhorias significativas na aprendizagem dos 

alunos quanto ao conceito de Função.  

Apesar da riqueza desses trabalhos, não foi possível encontrar estudos 

específicos sobre Conhecimentos Declarativos e de Procedimento sobre o conceito 

de Função em repositórios. Dessa forma, optou-se convenientemente em buscar 

textos em que fossem abordados apenas os dois tipos de conhecimentos e que 

fizessem parte da área da Educação Matemática. 

2.3 Estudos sobre Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos 

 O Conhecimento Declarativo, proposto por Sternberg (2008), bem como o 

Conhecimento de Procedimento, mostraram-se como teorias bastante relevantes nos 

últimos anos, principalmente nas pesquisas do campo da Psicologia aplicada à 

Educação. A obra Cognitive Psychology5, originalmente publicada nos Estados 

Unidos, discute a natureza dos processos como a forma que ser humano adquire, 

 

6 Livro traduzido com o t²tulo de ñPsicologia Cognitivaò no Brasil 
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processa e utiliza a informação. Na Educação Matemática, a publicação serviu como 

base teórica para algumas pesquisas realizadas, de forma concentrada, por autores 

vinculados (ou que já tiveram vínculo) à UNESP e à UNICAMP, por conta dos grupos 

de pesquisa GPPEM e PSIEM. Os trabalhos a seguir, selecionados arbitrariamente, 

focam-se nos eixos de Geometria, Álgebra e (Re)Solução de problemas. 

 Gilmara (2018) investigou o Conhecimento Declarativo que professores, 

participantes do Programa de Formação Continuada do Pacto Nacional de 

Alfabetização na Idade Certa (PNAIC) de Matemática, possuíam em relação aos 

conceitos geométricos. A pesquisa teve abordagem quanti-qualitativa, realizada em 

duas etapas. Os instrumentos utilizados para a produção dos dados foram dois 

questionários, sendo que um foi aplicado na primeira etapa da pesquisa e o outro, na 

segunda etapa. Da tabulação dos dados da primeira etapa, foram construídas as 

categorias de análise e, a partir dessas, buscou-se, na segunda etapa, verificar qual 

o Conhecimento Declarativo (atributos definidores) e quais habilidades geométricas o 

professor alfabetizador apresentava. Os resultados mostraram que os professores 

possuíam pouco Conhecimento Declarativo sobre Figuras geométricas, utilizavam 

atributos equivocados para conceituá-las e mostravam processos de 

subgeneralização. Além disso, o Conhecimento Declarativo evidenciado pelas 

respostas dos professores era semelhante ao dos alunos da Educação Básica.  

 Outra pesquisa que buscou entender as conexões entre Conhecimentos 

Declarativos com outros componentes como gênero, desenvolvimento conceitual e 

atribuição de sucesso e fracasso foi desenvolvida por Tortora (2014). Sua pesquisa 

envolveu 30 crianças do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental. Os resultados 

mostraram que as crianças tinham Conhecimento Declarativo limitado sobre Figuras 

planas, o que afetou seu desenvolvimento conceitual. A atribuição de sucesso e 

fracasso estava ligada a fatores como aquisição de conhecimento, atenção, memória, 

autoconfiança e sorte. O gênero ou a idade não influenciaram o desempenho e o 

desenvolvimento conceitual dos estudantes, sendo a familiaridade com Figuras 

geométricas em contextos não escolares o fator mais influente. 

 Proença (2008) realizou uma dissertação cujo objetivo foi avaliar o 

Conhecimento Declarativo de estudantes do ensino médio sobre polígonos e 

poliedros, considerando atributos definidores, relações subordinadas e 

supraordenadas, exemplos e não-exemplos. Obteve-se uma amostra de 253 alunos 

de uma escola pública do interior de SP. Os dados quantitativos coletados através de 
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testes matemáticos e questionários mostraram que o Conhecimento Declarativo dos 

alunos sobre polígonos e poliedros era insatisfatório. Dados qualitativos, coletados 

através de entrevistas, revelam que alunos tinham concepções equivocadas sobre os 

atributos definidores de polígonos e poliedros. Os participantes enfrentaram desafios 

ao tentar indicar características comum entre exemplos de polígonos e poliedros, o 

que pode ser atribuído à sua falta de entendimento sobre essas Figuras geométricas. 

 O estudo de Quintiliano (2005) focou na resolução de problemas algébricos, 

com o objetivo de explorar a relação entre o Conhecimento Declarativo e 

Procedimental. A pesquisa envolveu 96 estudantes do último ano do Ensino 

Fundamental de duas escolas localizadas no interior de SP. Para coletar os dados, 

utilizou um questionário, empregado para avaliar o Conhecimento Declarativo, e um 

teste, para medir o Conhecimento Procedimental relacionado à resolução de 

problemas algébricos. Os resultados dessa pesquisa destacaram uma correlação 

notável: os participantes que tiveram um desempenho superior no teste de 

Conhecimento Declarativo também se saíram melhor no teste de Conhecimento 

Procedimental. 

 Na pesquisa conduzida Alves (2005), o foco era entender como a memória e 

os Conhecimentos Declarativo e de Procedimento influenciam a habilidade de resolver 

problemas matemáticos. Para isso, um grupo de 177 alunos participaram do estudo 

por meio de um questionário informativo, uma prova matemática para avaliar o 

domínio dos Conhecimentos Declarativo e de Procedimento e o desempenho na 

solução de problemas matemáticos e uma prova para avaliar a memória matemática. 

Os dados coletados demonstraram que tanto o Conhecimento Declarativo quanto o 

de Procedimento, juntamente com a memória, são fundamentais para a resolução de 

problemas matemáticos. Verificou-se tamb®m que a ñpercep­«o desempenha um 

papel fundamental nos processos cognitivos superiores [..] pois, antes de representar, 

reter, ou recuperar uma informação na memória, o sujeito a percebeò (Alves, 2005, 

p.5). 

 Em resumo, os estudos mencionados enfatizam a importância dos 

Conhecimentos Declarativos em relação a conceitos matemáticos e na complexidade 

que se tem na sua interação com o Conhecimento de Procedimento. Por conta disso, 

tópicos relacionados à Psicologia Cognitiva tornam-se relevantes no contexto da 

Educação Matemática. 
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3 METODOLOGIA 

 A metodologia é o conjunto de métodos, técnicas e ferramentas utilizadas em 

uma investigação. É o percurso adotado conforme os objetivos da pesquisa que 

orientará o pesquisador desde a coleta até a análise e interpretação dos dados.  Dessa 

forma, essa seção irá abordar o percurso metodológico da pesquisa, baseada em 

métodos mistos e na descrição de instrumentos adotados. 

3.1 Instrumentos de coleta de dados 

Para a devida coleta de dados, foram utilizados quatro instrumentos de 

pesquisa, a saber: (I) um questionário de Atitudes e caracterização da amostra, (II) 

uma escala do tipo Likert referente a Atitudes em relação à Matemática (Brito, 1996), 

(III) uma escala do tipo Likert referente a Atitudes em relação ao conceito de Função 

e (IV) uma prova de conhecimentos sobre o conceito de Função. Todos os 

instrumentos encontram-se nos apêndices e anexos deste trabalho. 

3.1.1 Questionário de Atitudes e caracterização da amostra   

O Questionário de Atitudes e caracterização da amostra teve como objetivo 

identificar informações da vida escolar do aluno, tais como idade, gênero, série e 

período de estudo, além de acessar a percepção dos participantes em relação à 

Matemática e ao conceito de Função. Ele foi elaborado com base em um questionário 

com mesma finalidade desenvolvido por Justulin (2009), que foi uma adaptação do 

ñquestion§rio informativoò de Brito (1996). Um modelo deste questionário está 

disponível no Apêndice E ao final dessa dissertação. 
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3.1.2 Escala de Atitudes em relação à Matemática 

A escala de Atitudes em relação à Matemática (EAM) foi traduzida, elaborada 

e validada por Brito (1996) com base na escala original elaborada por Aiken e Dreger 

(1961 apud Brito, 1996) e revista por Aiken (1963 apud Brito, 1996). 

Essa escala, disponível no Anexo C desta pesquisa, tem 04 pontos, do tipo 

Likert, e é composta por 20 proposições. Dez delas referem-se às Atitudes negativas 

e as outras dez, às positivas. Essas proposições tentam expressar o sentimento de 

cada aluno com rela­«o ¨ Matem§tica, como por exemplo ñEu nunca gostei de 

Matem§tica e ® a mat®ria que me d§ mais medoò. Al®m disso, uma vig®sima primeira 

proposição, foi inserida pela pesquisadora com objetivo de validar a percepção do 

próprio aluno em relação seu desempenho em Matemática. Essas proposições podem 

ser lidas no Quadro 5 a seguir. 

 

Quadro 5 - Proposições presentes na Escala de Atitudes em relação à Matemática  
Proposições positivas Proposições negativas 

P3 - Eu acho a Matemática muito interessante e 
gosto das aulas de Matemática. 

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão na aula 
de Matemática. 

P4 - A Matemática é fascinante e divertida. 
P2 - Eu não gosto de Matemática e me assusta ter 
que fazer essa matéria. 

P5 - A Matemática me faz sentir seguro(a) e é, ao 
mesmo tempo, estimulante. 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o 
consigo pensar claramente quanto estudo 
Matemática. 

P9 - O sentimento que tenho com relação à 
Matemática é bom. 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me 
esforço em Matemática. 

P11 - A Matemática é algo que eu aprecio 
grandemente. 

P8 - A Matemática me deixa inquieto(a), 
descontente, irritado(a) e impaciente. 

P14 - Eu gosto realmente de Matemática. 
P10 - A Matemática me faz sentir como se 
estivesse perdido (a) em uma selva de números e 
sem encontrar a saída. 

P15 - A Matemática é uma das matérias que eu 
realmente gosto de estudar na escola. 

P12 - Quando eu ouço a palavra Matemática, eu 
tenho um sentimento de aversão. 

P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matemática do 
que na aula de qualquer outra matéria. 

P13 - Eu encaro a Matemática com um sentimento 
de indecisão, que é resultado do medo de 
não ser capaz em Matemática. 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matemática e 
gosto muito dessa matéria. 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um 
problema matemático me deixa nervoso(a). 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente 
positiva com relação à Matemática: Eu gosto e 
aprecio essa matéria. 

P17 - Eu nunca gostei de Matemática e é a matéria 
que me dá mais medo. 

Fonte: Brito (1996). 

 

Ao final dessa escala, foi inserida uma vigésima primeira proposição, cujo 

objetivo era mensurar a percepção do próprio aluno em relação ao eu desempenho 
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em Matemática. Esta proposição apresenta um sentimento negativo e pode ser 

conferida no Quadro 6. 

 

Quadro 6 - Vigésima primeira proposição da EAM 

Proposições negativas 

P21 - Não tenho um bom desempenho em 

atividades sobre o conceito de Função 

Fonte: Brito (1996). 

 

Ao ler cada proposição, os alunos deviam escolher uma das alternativas que 

melhor refletissem seu sentimento naquele momento: ñdiscordo totalmenteò, 

ñdiscordoò, ñconcordoò e ñconcordo totalmenteò. Para cada escolha, foi atribu²do uma 

pontuação de 01 a 04. Para as proposições positivas, a ordem de atribuição desses 

valores foi 1, 2, 3 e 4 pontos.  

 

Quadro 7 - Pontos atribuídos em relação a cada proposição 

Proposições 

Pontuação atribuída por alternativa 

Discordo 

Totalmente 

Discordo Concordo Concordo 

totalmente 

Positivas 1 2 3 4 

Negativas 4 3 2 1 

Fonte: O autor (2023). 

 

Para afirmações negativas, a ordem foi inversa, como exemplifica o Quadro 7. 

Como esta escala é somativa, a pontuação mínima e máxima que cada indivíduo 

poderia obter é de 20 e 80 pontos, respectivamente.  

Por já estar validada, essa escala de Atitudes pôde ser utilizada com diferentes 

públicos, como foi o caso de trabalhos que à aplicaram em professores (Pereira, 

2014), alunos da educação básica (Justulin, 2009; Coutinho, 2020) e licenciados 

(Silva, 2021).  
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3.1.3 Escala de Atitudes em relação ao conceito Função 

Um dos objetivos deste trabalho foi adaptar uma nova escala de Atitudes. Esse 

tipo de questionário tem a intenção de mensurar os sentimentos que uma pessoa tem 

a respeito de um objeto, coisa ou pessoa. No caso, o objeto matemático foi o conceito 

de Função. 

Dessa forma, essa nova escala foi elaborada com base nas escalas de Atitudes 

em relação à Geometria e em relação ao conceito de Fração (Viana, 2000; Justulin, 

2009) que foram boas adaptações da escala de Atitudes em relação à Matemática 

(Brito, 1996). 

 

Quadro 8 - Exemplos de adaptações de uma proposição entre escalas 
Proposição de 

referência: 

Proposições adaptadas 

Escala de Atitudes em 

relação à Matemática 

Escala de Atitudes em relação 

à Geometria 

Escala de Atitudes em relação 

ao Conceito de Fração 

 

ñA Matemática me faz 

sentir como se estivesse 

perdido (a) em uma selva 

de números e sem 

encontrar a saída 

(Brito,1996) ñ 

  

ñA geometria me faz sentir 

como se estivesse perdido 

numa selva de Figuras, 

formas e números e sem 

encontrar a saída (Viana, 

2000)ò 

 

ñProblemas com frações me 

fazem sentir como se estivesse 

perdido(a) em uma selva de 

números e sem encontrar a 

saída (Justulin, 2009)ò 

Fonte: Brito (1996); Viana (2004) e Justulin (2009). 

 

Nelas, a palavra ñMatem§ticaò, enquanto disciplina, foi substituída por 

ñconceitoò ou ñconte¼doò presentes em problemas em sala de aula e relacionados ¨ 

Geometria e à Fração. Apesar da troca, o sentimento expresso em cada proposição 

foi mantido nas escalas adaptadas, conforme mostrado no Quadro 8. As proposições 

da nova escala, a escala de Atitudes em relação à Função (EAF) estão apresentadas 

no Quadro 9 e Apêndice F. 
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Quadro 9 - Proposições presentes na Escala de Atitudes em relação ao conceito de Função 
mais a 21ª proposição 

Proposições positivas Proposições negativas 

P3 - Eu acho Função muito interessante e 

gosto das aulas que abordam esse conceito. 

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão nas aulas sobre 

conceito Função. 

P4 - Função é um conceito fascinante e 

divertido. 

P2 - Eu não gosto de Função e me assusta ter que estudar 

este conceito. 

P5 - Estudar o conceito de Função me faz 

sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, 

estimulante. 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar 

claramente quando estudo o conceito Função. 

P9 - O sentimento que tenho com relação ao 

conceito de Função é bom. 

 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço 

em atividades relacionadas ao conceito de Função. 

P11 - O conceito de Função é algo que eu 

aprecio grandemente. 

P8 ï Atividades relacionadas ao conceito de Função me 

deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 

P14 - Eu gosto realmente do conceito de 

Função. 

 

P10 - O conceito Função me faz sentir como se estivesse 

perdido(a) em uma selva de letras, números, formas 

gráficas e Tabelas sem encontrar a saída. 

P15 - ñFun­«oò ® um dos conceitos que  eu 

realmente gosto de estudar na escola. 

P12 - Quando eu ouço a palavra "Função", eu tenho um 

sentimento de aversão. 

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre 

Função do que nas aulas de qualquer outro 

conceito (em Matemática). 

P13 - Eu encaro Função com um sentimento de indecisão, 

que é resultado do medo de não ser capaz de estudar 

aprender este conceito. 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades 

que envolvem Função e gosto muito deste 

conceito. 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema 

envolvendo o conceito de Função me deixa nervoso(a). 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente 

positiva com relação à Função: Eu gosto e 

aprecio esse conceito. 

P17 - Eu nunca gostei de Função e é o conceito que me dá 

mais medo (em Matemática). 

P21- Não tenho um bom desempenho em atividades sobre 

o conceito de Função 

Fonte: Adaptado de Viana (2000); Justulin (2009) com base em Brito (1996). 

 

O funcionamento desta escala dentro da dissertação é análogo a EAM, 

explicado na subseção anterior. Como se tratava de uma escala recém-adaptada, foi 

necessário validar sua confiabilidade em mensurar as Atitudes em relação ao objeto 

ñconceito de Funçãoò e verificar se a polaridade das proposi­»es expressa 

corretamente sentimentos positivas ou negativos (verificar a unidimensionalidade da 

escala). Esse processo de validação e seus detalhes está descrito na subseção 4.1.6. 

3.1.4 Prova de conhecimentos sobre Função 

O instrumento prova de conhecimentos sobre Função foi idealizado 

inicialmente com base no desenvolvimento do conceito de Função ao longo da 

história, de forma que expressasse a importância dos elementos da Álgebra, 
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Geometria e suas conexões com problemas do mundo real, pois fora assim que o 

conceito de Função foi concebido. Pensou-se em considerar a importância da 

resolução de problemas, generalização de situações relacionados a problemas reais, 

visualização geométrica das variáveis envolvidas e ideias de biunivocidade entre 

conjuntos numéricos. Contudo, ainda seria necessário aportes documentais que 

justificassem esses elementos nas salas de aula. Assim, a elaboração deste 

instrumento usou as habilidades do Currículo Paulista - Etapa Ensino Médio (São 

Paulo, 2022b). 

Outro aspecto considerado foi o da pesquisa se destinar a alunos de todo o 

Ensino Médio e que já tivessem aprendido o conceito de Função. Assim, a prova levou 

em consideração habilidades que pudessem ter sido trabalhadas ao menos uma vez 

em alunos da 1ª, 2ª e 3ª série e que mencionassem a ideia de correspondência 

biunívoca entre conjuntos.  

Com este critério, foram selecionadas quatro habilidades da 1ª série do EM a 

saber: EM13MAT101, EM13MAT510, EM13MAT501 e EM13MAT401. 

[...] (EM13MAT101) Interpretar criticamente situações econômicas, sociais e 
fatos relativos às Ciências da Natureza que envolvam a variação de 
grandezas, pela análise dos gráficos das funções representadas e das taxas 
de variação, com ou sem apoio de tecnologias digitais. [...]                                               
[...] (EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao 
comportamento de duas variáveis numéricas, usando ou não tecnologias da 
informação, e, quando apropriado, levar em conta a variação e utilizar uma 
reta para descrever a relação observada. [...]                                                                             
[...] (EM13MAT501)             Investigar               relações                           entre 
números expressos em Tabelas para representá-los no plano cartesiano, 
identificando padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar 
algebricamente essa generalização, reconhecendo quando essa 
representação é de Função polinomial de 1º grau.    [...]                                                                                                                                                     
[...] (EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções 
polinomiais de 1º grau em representações geométricas no plano cartesiano, 
distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo 
ou não a softwares ou aplicativos de Álgebra e geometria dinâmica. [...]                
(São Paulo, 2022b, p. 2). 

Do ponto de vista da coleta de dados, a prova enquanto instrumento. ainda 

possibilitou que os alunos pudessem registrar seus Conhecimentos Declarativos e 

Procedimentais (Sternberg, 2008) sobre o conceito de Função ï peças centrais que 

possibilitaram a análise qualitativa desse trabalho. O Quadro 10 e 11 apresentam as 

questões da prova de conhecimentos sobre conceito de Função. 
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Quadro 10 ï Questões 1 e 2 da prova de conhecimentos sobre Conceito de Função 

Fonte: O autor (2023) 

  

Questão 1) Antigamente, as ligações de um telefone para outro eram cobradas por minuto, de 
acordo com a propaganda abaixo. 

a) O uso dos serviços desta operadora e custo a se pagar por eles 
representa uma Função? Justifique sua resposta.  

 
b) Considere a seguinte situação e logo em seguida, responda: 

Você é adolescente no final dos anos 2000. Você acorda e a primeira 
coisa que faz é mandar 1 SMS para o seu contatinho preferido, e no final do dia, manda outro SMS 
desejando boa noite. Você sempre manda dois SMSôs por dia. 
Você também gosta de falar. Fala demais e nem vê o tempo passar. As vezes fala por 1,2, 3, 7, 
11,33, 90, 120 minutos... as vezes fala o dia inteiro com os amigos! 
Tem dias que n«o quer falar com ningu®m! Mas os 2 SMSôs voc° nunca deixa de mandar <3. 
 
Quanto essa pessoa gasta com seu celular por dia? Para responder isso, termine de preencher o 
Quadro abaixo. 

Quantidade de Minutos gastos 
no dia 

ou simplesmente ñXò 

Custo a pagar (R$) variando em Função 
da quantidade de minutos 
Ou simplesmente ñf(x)ò 

0 0 + 0,10 

1 1Ā0,05 + 0,10 

2 2Ā0,05 + 0,10 

3  

7  

11  

33  

90  

120  

X  

c) O custo a pagar quando forem usados 0 minutos é igual à: _____ 
d) O custo a pagar quando forem usados 1 minutos é igual à:______ 

Usando uma linguagem mais simplificada, podemos chamar o custo a pagar em Função da 
quantidade de minutos de f(x).  Assim, ño custo a pagar quando forem usados 3 minutosò é a mesma 
coisa que dizer apenas f(3)  . 
e) f(3) = _______________ 
f) f(7) = _______________ 
g) f(120) = _______________ 
h) Escreva uma equação que represente o custo a pagar de forma mais simplificada possível, 
para qualquer quantidade de minutos que poderão ser gastos no dia. ______________________ 
i) Na malha quadriculada entregue pelo professor, desenhe o gráfico desta Função. 

Questão 2) Assinale quais diagramas representam uma Função e justifique! 
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Quadro 11 ï Questões 3,4,5 e 6 da prova de conhecimentos sobre Conceito de Função 

Questão 3) Qual das alternativas abaixo não é uma Função? justifique sua resposta. 

 
Questão 4) Considere a Função representada no diagrama a seguir: 
a) Os elementos do Conjunto Domínio:______ 

b) Os elementos do Conjunto Contradomínio:__ 
b) Os elementos do Conjunto Imagem: _________ 
c) A Função relaciona o elemento 5 do conjunto A a qual elemento 
do conjunto B? _____________ 
d) Quando y ou f(x) valer 1, quais valores de X? _____ 
e) Para f(x) = 7, quanto deve ser o valor de  X ?____ 
f) Para X igual 3, quanto vale Y ou f(x)? ________ 
 

 

Questão 5) Seja a Função f(X) = X 2+1. Calcule: 

a) O valor da Função quando X for 0.                         

b)   f(  ) = 

c)   f(-10)= 
 

Questão 6) Com suas palavras, explique o que é o conceito de Função. ___________________ 

Fonte: O autor (2023) 

 

As respostas dos alunos, coletadas por meio desse instrumento, estão no 

Anexo B desta pesquisa. Já o modelo desta prova está presente no Apêndice G. 

3.2 Percurso metodológico 

Este trabalho foi elaborado conforme projeto de pesquisa aprovado pelo Comitê 

de Ética da UNESP, por meio da Plataforma Brasil, sob o parecer consubstanciado nº 

4.535.856, de 11 de fevereiro de 2021 (Anexo A). Com base neste projeto de 

pesquisa, apropriou-se do tema e objetivos por meio de uma de revisão teórica e 

bibliográfica, que fundamentou toda análise da dissertação. Estabelecidos esses, 

seguiu-se com coleta e análise de dados quantitativos por meio dos instrumentos 

ñEscala de Atitudes em relação ao conceito de Funçãoò, ñEscala de Atitudes em 



    79 
 

rela­«o ¨ Matem§ticaò e ñQuestionário de Atitudes e caracteriza­«o da amostraò. 

Esses instrumentos foram adaptados ou replicados conforme a literatura acerca da 

Afetividade e Psicologia da Educação Matemática.  

 Tal qual a estratégia de investigação adotada, os primeiros resultados 

quantitativos permitiram a criação do instrumento Prova de Conhecimentos sobre o 

conceito de Função, que foi usado na coleta e análise qualitativa deste trabalho. O 

processo de coleta de dados ocorreu em dois momentos (Creswell, 2010). A etapa 

quantitativa usou ferramentas estatísticas descritivas e inferenciais da Psicometria. A 

etapa qualitativa usou a Análise Temática como técnica metodológica, e 

convenientemente, algumas ferramentas da estatística descritiva para apresentação 

destes dados.  

 Os instrumentos da etapa quantitativa foram aplicados nos períodos de 2021 

a 2022 a estudantes da 1ª a 3ª série do ensino médio de escolas públicas nos 

municípios de Lençóis Paulista- SP e Prata-MG ï escolas essas que autorizaram 

previamente a aplicação destes instrumentos por meio de documento assinado por 

seus gestores (Apêndice A).  

Devido à pandemia de COVID-19, o processo de coleta de dados foi planejado 

para ser realizado de forma remota, por meio de formulários online. No entanto, com 

o fim das restrições de aglomeração, a coleta presencial tornou-se possível 

novamente. Como esta já havia iniciado em um período pandêmico, decidiu-se 

continuar com a coleta de dados por meio de formulários. O instrumento relacionado 

à etapa mais qualitativa do trabalho, foi inteiramente aplicado de forma presencial, por 

meio de uma prova impressa resolvida e devolvida ao pesquisador.  

 Ao aceitar participar desta pesquisa, de acordo com o explicado nos Termos 

de Consentimento ou Assentimento Livre e Esclarecido (TCLE ou TALE), conforme 

os Apêndices B, C e D, o estudante ficava ciente de que responderia inicialmente a 

três instrumentos: um questionário e duas escalas de Atitudes diferentes. Também 

ficava esclarecido que alguns alunos poderiam ser selecionados posteriormente para 

a realização de uma prova de conhecimentos sobre o conceito de Função. O tempo 

médio da resolução da prova foi de 45 a 90 minutos. Os outros instrumentos, juntos 

tiveram como tempo médio de respostas de 20 minutos.   

 A coleta de dados da primeira etapa foi aplicada em 404 alunos, mas 26 deles 

se recusaram a aceitar e não participaram desta pesquisa. Quanto à coleta da fase 
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seguinte, foram selecionados 8 alunos. A estratégia de seleção tem os critérios 

explicados na subseção 4.2 deste trabalho.  
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4 ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Esta seção analisa e discute os dados coletados na pesquisa, conectando-os 

com a teoria e literatura subjacente. A subseção 4.1 traz resultados referentes à 

primeira etapa de coleta e análise de dados, que é majoritariamente quantitativa.  A 

subseção 4.2 refere-se à etapa de coleta e análise de dados que foi criada de acordo 

com resultados anteriores, de forma mais qualitativa do que quantitativa.  

A primeira etapa discute e analisa os instrumentos ñQuestionário de Atitudes e 

caracteriza­«o da amostraò, ñEscala de Atitudes em rela­«o ¨ Matem§ticaò e ñEscala 

de Atitudes em relação ao conceito de Funçãoò. A segunda etapa discute e analisa a 

ñProva de conhecimentos sobre Funçãoò 

4.1 Primeira etapa da análise   

O trabalho de Brito (1996) traz a importância das Atitudes e afetividade no 

processo de ensino e aprendizagem em Matemática.  Segundo a autora, a Matemática 

é vista como uma disciplina complicada e desafiadora para alguns estudantes, o que 

pode levar a sentimentos negativos e, por consequência influir no desempenho e 

aprendizagem também de forma negativa. Da mesma forma, os estudantes que têm 

Atitudes mais positivas em relação à Matemática e que se autopercebem de forma 

positiva nas aulas em Matemática tendem a ter mais sucesso na disciplina. 

Dessa forma, essa seção investiga as Atitudes que os alunos participantes têm 

com relação à Matemática e ao objeto de estudo desta pesquisa, o conceito de 

Função. Além de investigar, é nessa seção que serão abordadas as relações que os 

estudantes possuem dessas Atitudes com sua própria percepção de aprendizagem. 

Para isso, foram feitas correlações estatísticas entre os instrumentos dessa primeira 

etapa, as já conhecidas escala de Atitudes em relação à Matemática e escala de 

Atitudes em relação ao conceito de Função, além do trabalho de verificar diferenças 

significativas entre grupos específicos dentro da amostra.  
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Aqui também é realizada a fase de caracterização da amostra, ou seja, onde 

os participantes são descritos contendo dados como gênero, idade e local de origem. 

Ao final da seção, encontra-se também a validação da escala de Atitudes em relação 

ao conceito de Função, processo estatístico que valida a sua construção, 

confiabilidade e garante aplicabilidade em trabalhos posteriores.  

4.1.1 Questionário de Atitudes e caracterização da amostra   

 Com a finalidade de conhecer alguns componentes que caracterizasse a 

amostra, as primeiras perguntas do Questionário de Atitudes e caracterização da 

amostra envolviam gênero, idade, local, série e período de estudo dos alunos, além 

de verificar algumas informações sobre suas reprovações. 

O questionário foi aplicado em 378 estudantes de escolas públicas do interior 

de São Paulo e Minas Gerais. Destes estudantes, 207 se identificaram como mulheres 

(54,8) e 171, como homens (45,2%). O público-alvo desta pesquisa foram alunos do 

Ensino Médio. Assim, 41%, 46,3% e 12,7% correspondem à terceira, segunda e 

primeira série, respectivamente.   

A Tabela 1 traz a distribuição de participantes em relação à série,  ao gênero e 

ao estado de origem. 

 

Tabela 1 - Distribuição dos estudantes quanto ao gênero, série e estado de origem 
 

Gênero 
                                                Estado de Origem 

        Minas Gerais                                São Paulo 

 
       3ª Série  1ª Série    2ª Série 3ª Série 

 fi     fri (%)     fi     fri (%)           fi     fri (%)         fi    fri (%) 

G 

Homem 2 28,6  27 56,3 75 42,9 67 45,3 

Mulher 5 71,4  21 43,8 100 57,1 81 54,7 

Total              7 100,0   48 100,0 175 100,0 148 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. 
Fonte: O autor (2023). 

 

Nota-se que o único grupo em que a proporção de mulheres é maior que a de 

homens foi a primeira série do EM e que todos os participantes mineiros (07 alunos 

ou 1,9% do total) estavam matriculados na terceira série do EM.   
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 Em relação ao período em que os alunos estudavam, observou-se que quase 

70% dos alunos estavam matriculados no período noturno. Apenas 8,79% dos alunos 

estudavam em período integral e 23,38% no matutino, conforme mostra a Figura 4.  

 

Figura 4 - Distribuição dos estudantes por período 

Fonte: O autor (2023). 

 

A distribuição da série em que esses alunos estudavam em relação ao período 

serão destrinchadas na Tabela 2. Dos 378 participantes, 32 estudavam em período 

integral, representando 66,7% de todos os alunos da 1ª série. Mais 16 alunos 

estudavam nesta série, mas em período regular matutino.  Outros 40 e 32 estudantes 

estão distribuídos, respectivamente, nas 2ª e 3ª séries no mesmo período. 

 

Tabela 2 - Distribuição dos alunos por período e série 
 
 

Período 

Série do Ensino Médio 

                 1ª Série                 2ª Série                3ª Série 

 
fi   fri(%) fi   fri(%) fi   fri (%) 

 

Integral 32 66,7 0 0,0 0 0,0 

Manhã 16 33,3 40 22,9 32 20,6 

Noite 0 0,0 135 77,1 123 79,4 

Total 48 100,0 175 100,0 155 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

O período regular noturno foi o que apresentou a maior frequência de 

estudantes, contendo 135 (77,1%) dos matriculados na 2ª série e 123 (79,4%) dos 

matriculados na 2ª série do EM.   
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Em relação às escolas6, constatou-se que a maioria dos participantes eram da 

E. E. Gamma, que faz extremo oposto com a E. E. Épsilon (do estado de Minas 

Gerais), com menor número de estudantes. Esses dados estão na Tabela 3. 

 

Tabela 3 ï Distribuição dos participantes quanto à escola em que estudavam 
 

  Nome da Escola fi fri(%) Fri (%) 

 

E.E. Alpha 63 16,7 16,7 

E.E. Beta 81 21,4 38,1 

E.E. Gamma 195 51,6 89,7 

PEI7 Delta 32 8,5 98,1 

E. E. Épsilon 7 1,9 100,0 

Total 378  100,0 
 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

 A Tabela 4 mostra que a idade dos estudantes variou entre 15 anos e 23 anos, 

sendo 17 a idade com maior frequência. É observado também que 75% dos 

estudantes têm até 17 anos, valor próximo da média das idades, que corresponde a 

16,85 anos.  O conjunto de alunos com idades de 15 a 17 anos e (entende-se que) 

estão na idade correta para o EM compreende 75% da amostra. O restante, ou seja, 

alunos com idade acima de 17 ano no EM ficam em 24,6%.       

 

Tabela 4 - Distribuição dos participantes de acordo com a idade 

    Idades fi fri (%) 

   15 a 17 anos 285 75,4 

   18 a 23 anos 93 24,6 

    Total 378 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

No Quadro 12 encontram-se as estatísticas e distribuições dos participantes 

com relação à idade. Analisando o desvio padrão calculado (DP=1,083) e as medidas 

 

6 Os nomes das Escolas, bem como dos alunos participantes foram preservados a fim de garantir o 
sigilo de suas identidades, tal qual previsto nos TCLE e TALE. 
7 Programa Ensino Integral (PEI) é um programa na rede estadual de São Paulo que promove 
aprendizagem inovadora com práticas como Tutoria e Protagonismo Juvenil. Ele foca na formação 
integral do estudante por meio do seu Projeto de Vida. Desde 2012, o PEI é oferecido em formatos de 
7h e 9h e cada vez mais escolas regulares vem aderindo ao programa. Foi instituído pela Lei 
Complementar nº 1.164, de 4 de janeiro de 2012, alterada pela Lei Complementar nº 1.191, de 28 de 
dezembro de 2012. 
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de tendência central (quartil 3 = 17 anos) em relação às idades, nota-se que esses 

valores se concentram em torno na média evidenciando uma uniformidade, ou seja, a 

amostra não se mostrou tão dispersa com relação à idade.  

 

Quadro 12 - Estatísticas da idade dos estudantes 

Total de 

Participantes 
378 

   Média 16,88 

Mediana 17,0 

Moda 17,0 

Variância 1,083 

Amplitude 8,0 

Mínimo 15,0 

Máximo 23,0 

      
Percentis 

  25% 16,0 

  50% (ou MD) 17,0 

  75% 17,0 

Fonte: O autor (2023). 

 

O instrumento Questionário de Atitudes e caracterização da amostra também 

perguntava se o aluno havia sido reprovado alguma vez. Dos 378 alunos, 47 (12,4%) 

disseram que repetiram de ano uma, duas, quatro ou cinco vezes. Do grupo de alunos 

reprovados, 42 reprovaram apenas uma vez, o que representa 89,4% desses ou 

11,1% de toda a amostra. Os outros cinco alunos reprovaram duas ou vezes conforme 

mostra a Tabela 5.  

 

Tabela 5 - Distribuição da quantidade de reprovação dos estudantes 
Quantidade de 
Reprovações 

fi fri (%) Fri (%) 

 

Nunca reprovou 331 87,6 87,6 

1 vez 42 11,1 98,7 

2 vezes 4 1,1 99,7 

3 vezes 1 ,3 100,0 

Total 378 100,0 
 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

A Tabela 6 mostra a distribuição de reprovações desses alunos em relação à 

série ou ano. O Ensino Fundamental foi a modalidade com maior índice de 
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reprovação. Dos 47 alunos que reprovaram, 37 (80,85%) disseram não terem sido 

aprovados em algum ano desta modalidade, sendo a maior parte dessas reprovações 

concentradas no 3º ano (16 alunos ou 34,04%). Quanto ao Ensino Médio, apenas 10 

alunos (20,00%) disseram terem sido reprovados nessa modalidade, sendo a maior 

parte na 1ª série do Ensino Médio (6 alunos ou 12,00%). A frequência de reprovação 

excede os 47 alunos pois alguns reprovaram em mais de uma série/ano em sua 

trajetória escolar.  

 

Tabela 6 - Distribuição das reprovações dos estudantes em relação à série ou ano 

     Ano ou Série  fi       fri (%) 

1ª Série do Ensino Médio 6 12,0 

2ª Série do Ensino Médio 3 6,0 

3ª Série do Ensino Médio 1 2,0 

1º ano do Ensino Fundamental 6 12,0 

2º ano do Ensino Fundamental 2 4,0 

3º ano do Ensino Fundamental 16 32,0 

4º ano do Ensino Fundamental 2 4,0 

5º ano do Ensino Fundamental 5 10,0 

6º ano do Ensino Fundamental 3 6,0 

7º ano do Ensino Fundamental 2 4,0 

8º ano do Ensino Fundamental 1 2,0 

9º ano do Ensino Fundamental 3 6,0 

Total 50 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

Perguntados sobre quais matérias esses alunos reprovaram pelo menos 

alguma vez, quase metade desses (48,94%) disseram não se lembrar. Cada aluno 

pode reprovar em mais de uma matéria simultaneamente ou em matérias diferentes a 

cada ano de reprovação. Assim, os alunos puderam indicar mais de uma disciplina ao 

responder ¨ pergunta ñQual ou quais mat®rias voc° foi reprovado?ò do questionário. 

Observa-se que a matéria com maior índice de reprovação foi Matemática (17 

ocorrências), seguido por Português (13 ocorrências) e Geografia (6 ocorrências). A 

disciplina ñDesenvolvimento de Sistemasò ocorreu apenas uma vez, sendo essa 

incluído pelo próprio aluno durante o preenchimento do questionário na alternativa 

ñOutraò.  Ao todo, 79 foram as reprova­»es em outras mat®rias, conforme ilustrado na 

Figura 5. 
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Figura 5 - Distribuição das reprovações dos estudantes por disciplinas 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

 

 Para melhor visualizar esses dados, organizou-se um gráfico com as 

frequências de cada disciplina na Tabela 7, que separa as reprovações em 

Matemática de outras disciplinas em dois grupos. Essas informações serão utilizadas 

em uma análise inferencial a procura de diferenças significativas entre estes dois 

grupos de estudantes.  

 

Tabela 7 - Distribuição de reprovações em Matemática em relação às outras disciplinas 

Distribuição de reprovações fi fri(%) 

Reprovou em Matemática? 17 17,35 

Reprovou em outras disciplinas? 79 82,65 

Total 98 100,00 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

De acordo com Brito (1996), o instrumento ñQuestion§rio de Atitudes e 

caracteriza­«o da amostraò também tem a finalidade de verificar componentes 

relacionados aos hábitos de estudos da amostra. A primeira pergunta com relação a 

este componente queria entender quando ou em que momento o aluno estuda 

Matemática. A segunda pergunta perguntava qual número de horas de estudo era 

destinado à Matemática.  
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A Tabela 8 mostra que 44,2% dos alunos dizem estudar só em dia de prova. 

Se agruparmos todos os alunos que não estudam Matemática com regularidade ou 

seja, um grupo em que os alunos estudam Matemática só em dia de prova ou só nos 

fins dos bimestres ou nunca estudam, constata-se que 73,0% de estudantes quase 

nunca estudam matemática. Esse resultado é semelhante ao constatado por Brito 

(1996), que encontrou a proporção de 76,4% para esse mesmo grupo.  

 

Tabela 8 - Distribuição dos estudantes em relação ao momento em que estudam 
Matemática 

Quando você estuda matemática? 
fi fri (%) Fri (%) 

 

Estudo Matemática só em dia de prova 167 44,2 44,2 

Estudo Matemática só no final do bimestre/trimestre. 46 12,2 56,3 

Nunca estudo Matemática 63 16,7 73,0 

Sempre estudo Matemática 102 27,0 100,0 

Total 378 100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

A Tabela 9 mostra que a maior parte da amostra nunca estuda matemática 

(56,1%) e que, quanto estuda, revela um número mínimo de horas. Assim, dentre os 

estudantes que estudam até uma hora por semana, fora da sala de aula, tem-se um 

total de 124 alunos (32,8%). Apenas 16 estudantes (4,2%) revelaram estudar mais 2 

horas por semana. 

 

Tabela 9 - Distribuição dos estudantes em relação à quantidade de tempo destinada para 
estudar Matemática por semana fora da sala de aula 

Quantas horas você estuda Matemática? 
fi fri (%) Fri (%) 

 

Estudo durante 1 hora 
10 2,6 2,6 

Estudo entre 1 ou 2 horas 
26 6,9 9,5 

Estudo mais de 2 horas 
16 4,2 13,8 

Estudo menos de 1 hora 
114 30,2 43,9 

Nunca estudo Matemática 
212 56,1 100,0 

Total 378 100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

  

Outro componente, abordado nesse instrumento, visava verificar como os 

estudantes percebem as explicações do professor ou professora e como é sua 
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autopercepção em relação à compressão do conteúdo matemático. Como o objeto 

matemático deste trabalho é o conceito de Função, as seguintes perguntas foram 

feitas aos alunos: ñVoc° consegue entender as atividades envolvendo o conceito de 

Função dadas em sala de aula?ò, ñSobre a no­«o intuitiva e conceito de Função, as 

explicações do(a) professor(a) são suficientes para você entender o que está sendo 

explicado?ò e ñVoc° se distrai facilmente nas aulas cujo conte¼do ® Função?ò.  

A Tabela 10 mostra que há alunos que conseguem entender Matemática 

quando o conteúdo em questão é o conceito de Função. Uma fatia de 36,5% dos 

alunos não consegue (11,6%) ou entende poucas vezes (24,9%) essas explicações.  

Paralelo a isso, o grupo de alunos que entendem tudo (13,2%) ou na maioria das 

vezes (50,3%) o que o professor explica sobre o conceito de Função responde por 

uma parcela de 63,5% da amostra.  

 
Tabela 10 - Percentual de estudantes que entendem o conceito de Função somente com as 

explicações do professor(a) 

   As explicações do(a) professor(a) são suficientes para você                  
entender?              fi      fri (%) Fri (%) 

 

Na maioria das vezes, eu entendo as explicações do professor sobre 
Função 

190   50,3 50,3 

Não, nunca entendo as explicações do professor sobre Função 44 11,6 61,9 

Poucas vezes eu entendo as explicações do professor sobre Função 94 24,9 86,8 

Sim, eu sempre entendo as explicações do professor sobre Função 50 13,2 100,0 

Total        378 100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

Em relação à autopercepção do que o aluno entende dentro da sala de aula 

quando faz atividades envolvendo o conceito de Função, os alunos que nunca (8,2%) 

ou quase nunca (21,2%) entendem essas atividades corresponde a um total de 29,4%. 

Assim, a maior parte da amostra, de alguma forma, alega ter uma boa compressão 

das atividades feitas em sala, conforme a Tabela 11.  
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Tabela 11 - Percentual de estudantes que entendem atividades sobre Função em sala de 
aula 

Você consegue entender as atividades sobre  
Função em sala de aula?             fi     fri (%) Fri (%) 

 

Não, nunca entendo as atividades dadas em sala de aula 31 8,2 8,2 

Quase nunca entendo as atividades dadas em sala de aula. 80 21,2 29,4 

Quase sempre entendo as atividades dadas em sala de aula 215 56,9 86,2 

Sim, sempre entendo as atividades dadas em sala de aula. 52 13,8 100,0 

Total       378                     100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

Com relação ao comportamento dos alunos em sala de aula, a próxima 

pergunta tinha o objetivo de verificar como os alunos se percebem em termos de 

prestar atenção e se distrair durante as aulas. Nota-se uma grande concentração de 

estudantes que assinalaram se distrair na maioria das vezes (45,2%) ou que nunca 

conseguem prestar atenção (14,6%). Já o total de alunos que sempre conseguem 

prestar atenção (13,5%) ou o fazem na maioria das vezes (26,7%) chega a um pouco 

mais 40%, como observado na Tabela 12. 

 

Tabela 12 - Percentual de estudantes que se distraem nas aulas em atividades sobre 
Função 

Você se distrai nas aulas cujo conteúdo é Função? fi fri (%) Fri (%) 

 

Na maioria das vezes, eu me distraio 171 45,2 45,2 

Na maioria das vezes, eu presto atenção 101 26,7 72,0 

Não, eu sempre presto atenção 51 13,5 85,4 

Sim, eu não consigo prestar atenção 55 14,6 100,0 

Total     378     100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

As respostas referentes ao desempenho dos alunos nas aulas foram 

distribuídas na Tabela 13.  Nela, consta-se que a amostra tem suas notas 

concentradas iguais a maioria da turma, correspondendo a 248 indivíduos (65,6%). 

Quase 30% e 6% dos alunos disseram ter notas acima e abaixo da maioria da classe, 

respectivamente. 
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Tabela 13 - Distribuição dos estudantes de acordo com suas notas em Matemática 

    Como é geralmente sua nota em Matemática? fi fri (%) Fri (%) 

 

Acima da nota média da turma 107 28,3 28,3 

Igual a nota da maioria da turma 248 65,6 93,9 

Menor que a nota da maioria da turma 23 6,1 100,0 

Total     378     100,0  

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa. Fri :frequência acumulada relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

Outro componente latente ao instrumento Questionário de Atitudes e 

caracterização da amostra diz respeito aos aspectos afetivos das Atitudes, em termos 

da preferência dos alunos em relação à Matemática e ao conceito de Função. Essas 

perguntas foram divididas em dois blocos do tipo ñqual voc° mais gosta?ò e ñqual voc° 

menos gosta?ò.  

Ao responderem sobre qual matéria eles mais gostavam de estudar, 168 

estudantes escolheram a disciplina de História, seguida por Biologia (127), Educação 

Física (125), Química (119) e Artes (108). Matemática foi a matéria favorita de apenas 

90 participantes, superando apenas as disciplinas de Filosofia, Sociologia, Inglês e as 

disciplinas do Inova Educação 8 (Projeto de Vida, Eletiva e Tecnologia).  Do total de 

378 estudantes, 13 disseram não preferir qualquer disciplina, tal qual é apresentado 

na Tabela 14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 Programa criado em 2019 pela Secretaria da Educação do Estado de São Paulo para fortalecer o 
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais por meio de ambientes inovadores, de 
compartilhamento de ideias e soluções tecnológicas alinhadas ao projeto de vida do estudante. 
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Tabela 14 - Distribuição dos estudantes de acordo com a disciplina predileta 

  Disciplina predileta               fi 
Percentual em relação ao  

total de alunos (n=378) 

 

História 168 44,44 

Biologia 127 33,60 

Educação Física 125 33,07 

Química 119 31,48 

Artes 108 28,57 

Português 105 27,78 

Física 97 25,66 

Geografia 94 24,87 

Matemática 90 23,81 

Filosofia 88 23,28 

Sociologia 71 18,78 

Inglês 70 18,52 

INOVA 49 12,96 

Nenhuma 13 3,44 

Legenda. fi: frequência absoluta.  
Fonte: O autor (2023). 

 

Considerando que cada estudante poderia responder mais de uma alternativa, 

o número total matérias citadas supera o número de participantes da amostra. Assim, 

168 alunos de um total de 378 (44,44%) tem História como disciplina favorita. A 

predileção por Matemática se fez presente em apenas 23,80% da amostra.  

Ao serem perguntados sobre qual matéria menos gostavam de estudar, mais 

da metade dos alunos disseram Matemática, que corresponde a 209 estudantes ou 

55,29%. Em seguida, cada uma das matérias de Português, Física e Química 

respondem por volta de 30% do desagrado dos alunos. Artes e Educação Física foram 

citadas por 55 e 54 alunos, o que correspondem a 14,55% e 14.29%, respectivamente, 

do total de 378 estudantes. Esses dados também podem ser encontrados na Tabela 

15. 
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Tabela 15 - Distribuição dos estudantes de acordo com a disciplina rejeitada 

     Disciplina rejeitada         fi 
Percentual em relação ao 
total de alunos (n=378) 

 

Matemática 209 55,29 

Português 125 33,07 

Química 116 30,69 

Física 116 30,69 

Sociologia 97 25,66 

Inglês 91 24,07 

INOVA 83 21,96 

Filosofia 82 21,69 

Geografia 80 21,16 

Biologia 68 17,99 

História 62 16,40 

Artes 55 14,55 

Educação Física 54 14,29 

Nenhuma 06 1,59 

Legenda. fi: frequência absoluta.  
Fonte: O autor (2023). 

 

Para facilitar a análise entre esses grupos, isolou-se a escolha da Matemática 

como disciplina predileta (mais gostada) ou rejeitada (menos gostada), resultando o 

Quadro 13. Assim, a disciplina de Matemática mostra-se como preferida por 23,81% 

dos participantes e, rejeitada por 55,29% da amostra.  

 

Quadro 13 - Relação de estudantes de acordo com sua predileção e rejeição em disciplinas 

Opção do estudante 
Quantidade de 

alunos 

Predileção em Matemática 90 (23,81%) 

Rejeição em Matemática 209 (55,29%) 

Fonte: O autor (2023). 

 

Ainda dentro do componente afetivo do Questionário de Atitudes e 

caracterização da amostra, foi perguntado aos alunos o que eles mais gostavam e o 

que menos gostavam em termos de conceito matemático.  Como foram respostas 

abertas, poderiam surgir mais de um conteúdo por sujeito e, por essa razão o total de 

conteúdos citados ultrapassa os 378 estudantes. Categorizou-se os conteúdos 

respondidos pelos alunos, presentes na Tabela 16. 
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Tabela 16 - Distribuição dos estudantes de acordo com conteúdo matemático predileto 

Unidade 
temática 

Conteúdo fi 

Percentual em 
relação ao  

total de alunos 
(n=378) 

 
 
 
 
 
 
 
Álgebra e 
números 
 
 
 
 
 
 
 
  

Operações (adição, subtração, multiplicação, divisão e 
potenciação) com números naturais 

65 16,13 

expressão numérica 6 1,49 

Porcentagens: problemas que envolvem cálculo de percentuais 
dentro ou não do contexto da educação financeira 

12 2,98 

Potenciação e radiciação 8 1,99 

Fração / decimais 27 6,70 

Funções: representações numérica, algébrica e gráfica 47 11,66 
Equação polinomial de 2º grau do tipo ax2 + bx + c = 0 24 5,96 

Equações polinomiais do 1º grau 30 7,44 

ñAlgebraò 6 1,49 

Teorema de Pitágoras 11 2,73 

Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e 
grandezas inversamente proporcionais, regra de ñ3ò 

30 7,44 

Expressões algébricas/Polinômios e fatoração 7 1,74 

Sistema de equações polinomiais de 1º grau 1 0,25 

Teorema de Tales 4 0,99 

progressões aritméticas e Progressões geométricas 1 0,25 

Matrizes 1 0,25 

 
 
 
Geometria e 
medidas 

Baricentro de triângulos 1 0,25 

C²rculo e circunfer°ncia, "ˊ" 3 0,74 

Noção de ângulos 1 0,25 
   

Distância entre dois pontos 1 0,25 

Pol²gonos, §rea e per²metro, ñGeometriaò 12 2,98 

Prismas e pir©mides, ñGeometria espacialò 3 0,74 

Razões trigonométricas, "Trigonometria" 4 0,99 

Plano cartesiano 12 2,98 
    

Probabilidade e 
estatística 

Análise combinatória: permutação, combinação e arranjo 3 0,74 

Medidas de Tend°ncia central, ñEstat²sticaò 2 0,50 

Resolver e interpretar problemas matemáticos 2 0,50 

Sistema de numeração romanos 1 0,25 

Sistema de numeração binário 1 0,25 

Números complexos 6 1,49 

Gosta da maioria dos conteúdos ou gosta de tudo 8 1,99 

Gosta de nenhum conteúdo em Matemática 41 10,17 

Não se aplica, não sabe ou não respondeu 22 5,46 

 Total 403 100,00 

Legenda. fi: frequência absoluta.  
Fonte: O autor (2023). 

 

Com relação ao conteúdo preferido da amostra, nota se que a maior frequência 

est§ relacionada a unidade tem§tica ñ§lgebra e n¼merosò, com 65 participantes 

preferindo as quatro operações básicas e 47 participantes preferindo o conteúdo 

Função. As maiores frequências seguem com proporcionalidades, equações do 1º 



    95 
 

grau e frações. Houve 22 alunos que não responderam ou não responderam 

corretamente9 a esta pergunta. 

 Juntamente com essa pergunta, foi solicitado para que o aluno apresentasse 

motivos ou que justificasse o porquê de sua preferência. Infelizmente, como se 

tratavam de respostas abertas, muitos alunos não responderam a isso e, no momento 

da tabulação desses motivos, observou-se que o número de respostas inválidas (em 

branco ou que não justificaram coerentemente) se aproximava dos 70% das 

respostas. Assim, de fato esses dados poderiam não ser tão precisos para se tirar 

alguma conclusão sobre os motivos que levam alunos a gostar de determinado 

conteúdo em Matemática. Para que esses dados não se perdessem, foi elaborado 

uma nuvem de palavras contendo todas as justificativas dadas pelos alunos, de 

acordo com a Figura 6. 

 

Figura 6 - Nuvem de palavras sobre predileção em Matemática 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Ficam evidenciadas as palavras: fácil e entender. Uma rápida leitura, é possível 

montar a frase ñachei bem f§cil entenderò. Sup»e-se que os estudantes gostem de 

conteúdos matemáticos quando eles os acham fáceis ou menos complicados e que 

essas palavras poderiam estar relacionadas às 4 operações básicas (conteúdo mais 

citado pelos estudantes). Infelizmente, a verificação dessa hipótese está aquém dos 

objetivos deste trabalho. 

 

9 Como as respostas foram abertas e obrigatórias, 22 alunos responderam usando caracteres como 
ñespa­os em brancoò, ñpontosò, ñvirgulasò, letras aleat·rias como ñaaaaaaaaaaò, ñkkkkkkkò etc. por conta 
disso, não foi possível identificar o conteúdo matemático presente nesse tipo de resposta. 
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A Tabela 17 mostra que o conteúdo mais citado e, portanto, mais rejeitado, são 

os relacionados ao conceito de Função. Esse fenômeno deve estar relacionado ao 

fato de que o conceito de Função é a todo momento evidenciado nesta pesquisa. Logo 

depois, as maiores frequências estão relacionadas à Álgebra, com 29 participantes 

assinando ñEqua­«o do primeiro grauò, 22 assinalando ñEqua­«o do segundo grauò. 

As palavras ñĆlgebraò e ñTeorema de Pit§gorasò foram mencionadas 16 vezes cada.  

 

Tabela 17 - Distribuição dos estudantes de acordo com conteúdo matemático rejeitado 

Unidade 
temática 

Conteúdo fi 

Percentual em 
relação ao  

total de alunos 
(n=378) 

 
 
 
 
Álgebras e 
Números 
  
  
  
  

  

Operações (adição, subtração, multiplicação, divisão e potenciação) 
com números naturais 

13 3,44 

Porcentagens: problemas que envolvem cálculo de percentuais 
dentro ou não do contexto da educação financeira 

4 1,06 

Potenciação e radiciação 12 3,17 
Fração / decimais 14 3,70 
Propriedade distributiva da multiplicação 1 0,26 
Mínimo múltiplo comum e Máximo divisor Comum 1 0,26 
conjuntos numéricos 1 0,26 

Funções: representações numérica, algébrica e gráfica 70 18,51 

Equação polinomial de 2º grau do tipo ax² + bx + c = 0 22 5,82 

Equações polinomiais do 1º grau 29 7,67 
ñAlgebraò 16 4,23 
Teorema de Pitágoras 16 4,23 
Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e 
grandezas inversamente proporcionais, regra de ñ3ò 

6 1,59 

Expressões algébricas/Polinômios e fatoração 9 2,38 

Sistema de equações polinomiais de 1º grau 1 0,26 
Teorema de Tales 4 1,06 
Sequências recursivas e não recursivas 1 0,26 
Matrizes 7 1,85 

  Razões trigonométricas do Triângulo retângulo 6 1,59 

  Logaritmo 1 0,26 
      
 Equação da reta, Retas 1 0,26 
  Distância entre dois pontos 3 0,79 
  Pol²gonos, §rea e per²metro, ñGeometriaò 11 2,91 
Geometria e 
medidas 
  

  

Prismas e pirâmides, volume, ñGeometria espacialò 2 0,53 

C²rculo e circunfer°ncia, "ˊ"  1 0,26 

Planificações, semelhança de polígonos e simetria 2 0,53 

  Plano cartesiano 12 3,17 
      

Probabilidade 
e estatística 

Análise combinatória: permutação, combinação e arranjo, 
ñProbabilidadeò 

2 0,53 

       

Outros Sistema de numeração romanos 1 0,26 
  Unidades de Medidas 1 0,26 
  Números complexos 2 0,53 

  Gosta da maioria dos conteúdos ou gosta de tudo 3 0,79 

  Gosta de nenhum conteúdo em Matemática 65 17,20 
  Não se aplica, não sabe ou não respondeu 45 11,90 

  Total 385 100,00 

Legenda. fi: frequência absoluta.  
Fonte: O autor (2023). 
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Os motivos que levam os estudantes a não gostarem desses conteúdos estão   

reunidos na Figura 7. Tal como ocorreu anteriormente, poucos alunos responderam 

corretamente ou justificaram sua resposta. O uso da nuvem de palavras neste item 

teve a mesma estratégia usada anteriormente. 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

A palavra ñNĄOò em destaque, pode ser interpretada como ñn«o gostoò, ñnão 

seiò ou ñn«o entendoò se associadas aos outros destaques. L° se tamb®m ñmuito 

dif²cilò e ñacho complicadoò. Pode-se supor que os alunos respondentes não gostam 

de determinados conteúdos por não os entenderem ou por considerá-lo muito difíceis 

e que, essas variáveis poderiam estar relacionadas à conteúdos ligados à Álgebra ï 

que somam as maiores frequências da Tabela anterior. Contudo, a verificação desta 

hipótese não faz parte desta pesquisa. 

Por fim, isolou-se a escolha dos conteúdos relacionados ao conceito de Função 

como disciplina preferida e rejeitada. O resultado obtido após o agrupamento é 

mostrado no Quadro 14. 

  

 

 

 

 

Figura 7 - Nuvem de palavras sobre rejeição em Matemática 
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Quadro 14 - Relação de estudantes de acordo com sua predileção e rejeição por conteúdos 
matemáticos 

Opção do estudante 
Quantidade de 

alunos 

Predileção em Função 47 (12,43%) 

Rejeição em Função 70 (18,51%) 

Fonte: O autor (2023). 

 

Assim, os conteúdos que abordam o conceito de Função mostram-se como 

preferidos por 12,43% dos participantes e rejeitado por 18,51% da amostra. De forma 

análoga, essas informações foram usadas em inferências estatísticas por meio de 

diferenças significativas dentre estes dois grupos de estudantes. 

4.1.2 Escala de Atitudes em relação ao conceito de Função 

Em relação à estatística descritiva sobre a EAF, a amostra teve como 

pontuação mínima 20 e máxima de 80 pontos, bem como média de 45,24 pontos. É 

observado também que metade dos participantes conseguiram uma pontuação de até 

46 pontos, conforme dados presentes no Quadro 15. 

 

Quadro 15 - Análise descritiva da pontuação na escala de Atitudes em relação ao conceito 
de Função 

Pontuação máxima obtida 80 

Pontuação mínima obtida 20 

Moda 50 

Média 45,24 

Mediana 46 

Variância 89,702 

Desvio padrão 9,471 

Nº de itens/proposições 20 

Fonte: O autor (2023). 

 

As medidas de tendência central indicam que os valores das pontuações 

seguem uma distribuição assimétrica à esquerda. O coeficiente de variação (CV) 

calculado foi de 20,93%, o que indica que o desvio padrão de 9,471 pontos é baixo e, 
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por conseguinte, o conjunto de dados é razoavelmente homogêneo, condensados 

próximos à média, conforme mostra o histograma a seguir. 

 

Figura 8 - Distribuição dos pontos obtidos pelos alunos na escala de Atitudes em relação ao 
conceito de Função 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

 Considerando que as análises inferenciais deste trabalho são feitas com base 

na Mediana (testes não paramétricos) e, seguindo estratégia adotada por 

Brito10(1996), as Atitudes positivas foram consideradas para pontuações superiores à 

mediana e as negativas como sendo menores que essa medida (atitudes positivas > 

MD=46 > atitudes negativas). Por exemplo, se um grupo ou aluno teve MD<46, afirma-

se que teve atitudes negativas e assim por diante. 

Em relação à distribuição das porcentagens de respostas quanto às 

proposições, a Tabela 18 mostra que a maioria dos alunos apresentam sentimentos 

opostos aos que estão descritos em cada proposição.  

 

 

 

 

 

 

10 O trabalho de Brito considerou a média como parâmetro para saber se tal pontuação apresentava 
uma direção positiva ou negativa nas atitudes pois, todas as inferências foram feitas usando o teste 
paramétrico ANOVA, que usa médias para determinar se há alguma diferença significativa entre 
grupos. 



    100 
 

Tabela 18 - Distribuição da porcentagem de respostas nas proposições da EAF 

Proposições  CT C D DT Total 

Negativas      

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão nas aulas sobre 
conceito Função. 

9,8% 43,1% 38,4% 8,7% 100% 

P2 - Eu não gosto de Função e me assusta ter que estudar 
este conceito. 

10,8% 41,5% 42,6% 5,0% 100% 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabeça e não consigo pensar 
claramente quanto estudo o conceito de Função. 

16,4% 51,9% 24,6% 7,1% 100% 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço 
em atividades relacionadas ao conceito de Função. 

11,6% 49,7% 30,7% 7,9% 100% 

P8 ï Atividades relacionadas ao conceito de Função me 
deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 

11,1% 49,2% 33,9% 5,8% 100% 

P10 - o conceito Função me faz sentir como se estivesse 
perdido(a) em uma selva de letras, números, formas gráficas 
e Tabelas sem encontrar a saída. 

14,6% 45,5% 32,8% 7,1% 100% 

P12 - Quando eu ouço a palavra "Função", eu tenho um 
sentimento de aversão. 

6,3% 37,3% 47,9% 8,5% 100% 

P13 - Eu encaro Função com um sentimento de indecisão, 
que é resultado do medo de não ser capaz de estudar 
aprender este conceito. 

13,2% 43,4% 35,4% 7,9% 100% 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema 
envolvendo o conceito de Função me deixa nervoso(a). 

11,1% 46,8% 34,4% 7,7% 100% 

P17 - Eu nunca gostei de Função e é o conceito que me dá 
mais medo (em Matemática). 
 

10,3% 40,2% 41,5% 7,9% 100% 

Positivas      

P3 - Eu acho Função muito interessante e gosto das aulas que 
abordam esse conceito. 

2,9% 34,4% 50,3% 12,4% 100% 

P4 - Função é um conceito fascinante e divertido. 3,4% 22,8% 57,4% 16,4% 100% 
P5 - Estudar o conceito de Função me faz sentir seguro(a) e 
é, ao mesmo tempo, estimulante. 

1,1% 22,2% 59,0% 17,7% 100% 

P9 - O sentimento que tenho com relação ao conceito de 
Função é bom. 

3,2% 28,0% 54,2% 14,6% 100% 

P11 - O conceito de Função é algo que eu aprecio 
grandemente. 

4,2% 23,0% 57,4% 15,3% 100% 

P14 - Eu gosto realmente do conceito de Função. 3,4% 26,2% 52,9% 17,5% 100% 
P15 - ñFun­«oò ® um dos conceitos que eu realmente gosto de 
estudar na escola. 

3,4% 19,0% 57,9% 19,6% 100% 

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Função do que nas 
aulas de qualquer outro conceito (em Matemática). 

3,2% 17,5% 56,6% 22,8% 100% 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem 
Função e gosto muito deste conceito. 

2,6% 21,7% 57,4% 18,3% 100% 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente positiva com 
relação à Função: Eu gosto e aprecio esse conceito. 

3,2% 27,5% 50,0% 19,3% 100% 

Legenda. CT: concordo totalmente. C: concordo. D: discordo. DT: discordo totalmente. 
Fonte: O autor (2023).  

 

Pelo menos metade dos alunos discordam de todas as Atitudes positivas, 

sendo a proposi­«o 5,ò Estudar o conceito de Função me faz sentir seguro(a) e é, ao 

mesmo tempo, estimulanteò, a que teve maior percentual de discord©ncia (59%). 

Quase 23% dos alunos discordaram totalmente com o sentimento de felicidade nas 

aulas de Matemática, inerente à proposição 18. A Figura 9 mostra que o percentual 

de alunos que apresentam Atitudes negativas quanto ao conceito de Função, ou seja, 

os alunos que discordam ou discordam totalmente das proposições positivas, estão 

em torno de 70%. 
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Fonte: O autor (2023). 

 

Ainda sobre a Tabela 18 e em relação às proposições negativas, observa-se 

que pelo menos 50% dos alunos concordam ou concordam totalmente em nove delas, 

sendo a proposição 6 (Dá um branco na minha cabeça e não consigo pensar 

claramente quando estudo o conceito de Função) a que apresenta maior percentual 

de concordância (51,9%) e concordância total (16,4).   

Baseado nestas informações, criou-se a Figura 10, revelando que a proposição 

negativa mais discordada é a décima segunda, que traz um sentimento de aversão ao 

conceito de Função. Foi a única em as Atitudes positivas superaram as negativas, 

indicando que aversão não é o pior sentimento experimentado por esses alunos. 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Figura 9 - Distribuição dos estudantes nas proposições positivas, ordenada de forma 
decrescente 

Figura 10 - Distribuição dos estudantes nas proposições negativas, ordenada de forma 
decrescente 
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A Tabela 19 traz as médias da pontuação (e seus respectivos desvios padrão) 

de cada proposição respondida pelos participantes. Só para lembrar, cada proposição 

poderia ser pontuada de 1 a 4 ou de 4 a 1, dependendo de sua natureza positiva ou 

negativa e que, médias mais próximas de 4 tendem a indicar Atitudes mais positivas 

da mesma forma que, médias próximas a 1 tendem a serem relacionadas a Atitudes 

mais negativas.  

A maior média foi de 2,58 relacionada à frase ñQuando eu ou­o a palavra 

"Fun­«o", eu tenho um sentimento de avers«oò, o que justifica novamente o fato do 

sentimento de rancor e ódio não é experimentado pela maioria dos alunos quando se 

pensa nas Funções.  

  A menor m®dia encontrada foi de 2,01, na proposi­«o positiva ñEu fico mais 

feliz nas aulas sobre Função do que nas aulas de qualquer outro conceito (em 

Matem§tica).ò ï Corroborando a tendência de os alunos terem Atitudes negativas em 

relação ao conceito de Função.   
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Tabela 19 - Estatísticas descritivas de cada proposição da EAF 

Proposições da presentes na EAF  Média 
Desvio 
padrão 

Nº de 
participantes 

Negativas    

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão nas aulas sobre 
conceito Função. 

2,46 0,788 378 

P2 - Eu não gosto de Função e me assusta ter que estudar este 
conceito. 

2,42 0,750 378 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar 
claramente quanto estudo o conceito 
Função. 

2,22 0,804 378 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço em 
atividades relacionadas ao conceito de Função. 

2,35 0,788 378 

P8 ï Atividades relacionadas ao conceito de Função me deixa 
inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 

2,34 0,752 378 

P10 - o conceito Função me faz sentir como se estivesse perdido(a) 
em uma selva de letras, números, formas gráficas e Tabelas sem 
encontrar a saída. 

2,33 0,809 378 

P12 - Quando eu ouço a palavra "Função", eu tenho um sentimento 
de aversão. 

2,58 0,735 378 

P13 - Eu encaro Função com um sentimento de indecisão, que é 
resultado do medo de não ser capaz de estudar aprender este 
conceito. 

2,38 0,813 378 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema 
envolvendo o conceito de Função me deixa nervoso(a). 

2,39 0,784 378 

P17 - Eu nunca gostei de Função e é o conceito que me dá mais 
medo (em Matemática). 

2,47 0,785 378 

Positivas    

P3 - Eu acho Função muito interessante e gosto das aulas que 
abordam esse conceito. 

2,28 0,713 378 

P4 - Função é um conceito fascinante e divertido. 2,13 0,716 378 
P5 - Estudar o conceito de Função me faz sentir seguro(a) e é, ao 
mesmo tempo, estimulante. 

2,07 0,662 378 

P9 - O sentimento que tenho com relação ao conceito de Função é 
bom. 
 

2,20 0,718 378 

P11 - O conceito de Função é algo que eu aprecio grandemente. 2,16 0,727 378 
P14 - Eu gosto realmente do conceito de Função. 2,16 0,742 378 
P15 - ñFun­«oò ® um dos conceitos que eu realmente gosto de 
estudar na escola. 

2,06 0,722 378 

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Função do que nas aulas 
de qualquer outro conceito (em Matemática). 

2,01 0,728 378 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem Função 
e gosto muito deste conceito. 

2,09 0,706 378 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente positiva com relação à 

Função: Eu gosto e aprecio esse conceito. 
2,15 0,759 378 

Legenda. CT: concordo totalmente. C: concordo. D: discordo. DT: discordo totalmente. 
Fonte: O autor (2023).  

 

Ao final da EAF, era apresentado aos alunos uma proposi­«o extra: ñN«o tenho 

um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Funçãoò. Mais da metade 

dos alunos indicaram não ter bons desempenhos, em um percentual em que alunos 

que concordaram ou concordaram totalmente somam 56,4%.  Do restante da amostra, 

37% dos alunos disseram discordar e apenas 6,6% dos alunos mostraram total 

certeza em discordar totalmente da proposição. A Tabela 20 descreve esta 

distribuição sobre a percepção dos estudantes. 
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Tabela 20 - Distribui­«o dos estudantes segundo a proposi­«o ñN«o tenho um bom 
desempenho em atividades sobre o conceito de Função" 

Eu não tenho um bom desempenho em atividades 
sobre o conceito de Função 

fi fri(%) 

 

Concordo 156 41,3 

Concordo totalmente 57 15,1 

Discordo 140 37,0 

Discordo totalmente 25 6,6 

Total 378 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

Por fim, o Quadro 16 sintetiza os principais pontos encontrados da análise 

descritiva dos dados referentes a Escala de Atitudes em relação ao conceito de 

Função (EAF). 

Quadro 16 - Síntese da análise descritiva da EAF 

Item Resultado / Interpretação descritiva 

Qual foi a mediana da 
pontuação da amostra? 

MD=46 pontos de, em um intervalo de 20 a 80 pontos 
 

Pontuações > 46 indicam Atitudes positivas  
Pontuações < 46 indicam Atitudes negativas  
Pontuações = 46 indicam Atitudes neutras. 

 
 

O que revela a 
distribuição dos dados 

de pontuação da 
amostra? 

S = 9,471 /As medidas de dispersão indicam homogeneidade entre 
os dados, considerando o desvio padrão baixo. 

Quais sentimentos 
experimentados pela 
maioria dos alunos? 

Insegurança e falta de estímulo  
(59% concordaram com relação a isso) 

Não se sentem felizes  
(23% concordaram com relação a isso) 
ñD§ um brancoò quando se estuda  

(51,9% concordaram com isso e 16,4% concordaram totalmente 
com isso) 

Aversão foi o sentimento menos experimentado 

Quais proposições 
tiveram menores e 

maiores médias 
individuais? 

Maior m®dia 2,58 ñ[...] eu tenho um sentimento de avers«oò / 
indica que a maioria dos alunos discordaram deste sentimento. 

  Menor m®dia 2,01 ñEu fico mais feliz [...] aulas de [...] 
Função...ò / mostra a tendência da maioria dos alunos em negar 

esta afirmação discordado ou discordando totalmente dela. 

Qual a autopercepção 
de desempenho dos 

alunos quanto ao 
conceito de Função? 

56,4% dos alunos concordaram ou concordaram totalmente em 
não ter bom desempenho. 

Fonte: O autor (2023). 
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4.1.3 Escala de Atitudes em relação à Matemática 

A propósito da estatística descritiva sobre a escala de Atitudes em relação à 

Matemática, a amostra teve como pontuação mínima 21 e máxima de 80 pontos, bem 

como média de 46,21 pontos. No Quadro 17, é observado também que metade dos 

participantes conseguiram uma pontuação de até 46 pontos. 

 

Quadro 17 - Análise descritiva da pontuação na escala de Atitudes em relação à Matemática 
Pontuação máxima obtida 80 

Pontuação mínima obtida 21 

Moda 50 

Média 46,219 

Mediana 46 

Variância 116,554 

Desvio padrão 10,796 

Nº de itens/proposições 20 

Fonte: O autor (2023). 

 

Assim como na pontuação da escala de Atitudes em relação à Função, as 

medidas de tendência central indicam que os valores das pontuações seguem uma 

distribuição assimétrica à esquerda (figura 11). O coeficiente de variação (CV) 

calculado foi de 23,35%, o que indica que o desvio padrão de 10,796 pontos é baixo 

e, por conseguinte, o conjunto de dados é razoavelmente homogêneo, condensados 

próximos à média, conforme mostra o histograma a seguir. 

 

Figura 11 - Distribuição dos pontos obtidos pelos alunos na escala de Atitudes em relação à 
Matemática 

Fonte: O autor (2023). 
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Considerando que as análises inferenciais deste trabalho são feitas com base 

na Mediana (testes não paramétricos), as Atitudes positivas foram consideradas para 

pontuações superiores à mediana e as negativas como sendo menores que a mediana 

(Atitudes positivas > MD=46 > Atitudes negativas). Por exemplo, se um grupo ou aluno 

teve MD>46, afirma-se que  tive Atitudes positivas e assim por diante. 

 No que se refere à distribuição das porcentagens de respostas em relação às 

proposições negativas e positivas, a Tabela 21 mostra que a maioria dos alunos 

apresentam sentimentos opostos às frases positivas ou negativas. 

 

Tabela 21 - Distribuição da porcentagem de respostas nas proposições da Escala de 
Atitudes em relação à Matemática 

Proposições  CT C D DT Total 

Negativas      

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão na aula de 
Matemática. 

9,5% 42,9% 31,7% 15,9% 100% 

P2 - Eu não gosto de Matemática e me assusta ter que fazer 
essa matéria. 

7,4% 30,2% 45,5% 16,9% 100% 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar 
claramente quanto estudo Matemática. 

23,3% 48,9% 21,4% 6,3% 100% 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço 
em Matemática. 

12,4% 47,9% 30,2% 9,5% 100% 

P8 ï A Matemática me deixa inquieto(a), descontente, 
irritado(a) e impaciente. 

14,0% 47,1% 29,4% 9,5% 100% 

P10 - A Matemática me faz sentir como se estivesse 
perdido(a) em uma selva de números e sem encontrar a saída. 

18,3% 43,9% 28,0% 9,8% 100% 

P12 - Quando eu ouço a palavra Matemática, eu tenho um 
sentimento de aversão. 

6,1% 35,7% 48,9% 9,3% 100% 

P13 - Eu encaro a Matemática com um sentimento de 
indecisão, que é resultado do medo de não ser capaz em 
Matemática. 

13,5% 50,3% 28,6% 7,7% 100% 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema 
matemático me deixa nervoso(a). 

13,5% 48,4% 30,4% 7,7% 100% 

P17 - Eu nunca gostei de Matemática e é a matéria que me dá 
mais medo. 

10,1% 33,6% 42,1% 14,3% 100% 

Positivas      

P3 - Eu acho a Matemática muito interessante e gosto das 
aulas de Matemática. 

10,3% 42,1% 39,7% 7,9% 100% 

P4 - A Matemática é fascinante e divertida. 19,6% 52,9% 22,5% 5,0% 100% 
P5 - A Matemática me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo 
tempo, estimulante. 

21,4% 52,6% 22,0% 4,0% 100% 

P9 - O sentimento que tenho com relação à Matemática é 
bom. 

12,4% 45,5% 37,3% 4,8% 100% 

P11 - A Matemática é algo que eu aprecio grandemente. 13,2% 47,9% 31,0% 7,9% 100% 
P14 - Eu gosto realmente de Matemática. 18,5% 46,8% 27,8% 6,9% 100% 
P15 - A Matemática é uma das matérias que eu realmente 
gosto de estudar na escola. 

18,3% 50,0% 25,9% 5,8% 100% 

P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matemática do que na aula 
de qualquer outra matéria. 

27,2% 54,8% 15,6% 2,4% 100% 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matemática e gosto muito 
dessa matéria. 

18,3% 55,3% 23,3% 3,2% 100% 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente positiva com 
relação à Matemática: Eu gosto e aprecio essa matéria. 

17,5% 51,1% 27,0% 4,5% 100% 

Legenda. CT: concordo totalmente. C: concordo. D: discordo. DT: discordo totalmente. 
Fonte: O autor (2023).  
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Essa Tabela mostra que mais da metade dos alunos concordam ou concordam 

totalmente com proposi­»es positivas, sendo a proposi­«o 18, ñEu fico mais feliz na 

aula de Matem§tica do que na aula de qualquer outra mat®riaò, a que teve maior 

percentual de concordância (54,8%).    

A proposi­«o 3, ñEu acho a Matem§tica muito interessante e gosto das aulas 

de Matem§ticaò, foi a mais discordada ou discordada totalmente dentre os 

participantes, embora esse percentual não chegue a ultrapassar a porcentagem de 

alunos que concordaram com essa proposição. A leitura que se faz é que os alunos 

gostam de Matemática, até certo ponto.  

A Figura 12 mostra que o percentual de alunos que apresentam Atitudes 

positivas em relação à Matemática, ou seja, os alunos que concordam ou concordam 

totalmente das proposições positivas representam a maior parte do gráfico. 

 
Figura 12 - Distribuição percentual das respostas dos participantes nas proposições 

positivas, ordenada de forma decrescente 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Ainda com relação às proposições negativas da Tabela 21, observa-se que a 

proposição 6 foi a que apresentou maior percentual de concordância (48,9%) e 

concordância total (23,3%), situação semelhante a que ocorreu na Escala de Atitudes 

em Relação ao Conceito de Função.   

A Figura 13 ilustra melhor a situação de que em apenas três proposições as 

Atitudes positivas superam as negativas. Isso foi observado nas proposições 17, 12 e 

2 que trazem os sentimentos de susto, aversão e medo, respectivamente. Pode se 

dizer que, embora a maior parte dos alunos gostem de Matemática a ponto de não 

experimentarem esses sentimentos, a disciplina ainda é a que causa os sentimentos 
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de nervosismo, indecisão, estar perdido, descontentamento, irritabilidade e 

impaciência, insegurança, estresse e tensão. 

 

Figura 13 - Distribuição dos participantes nas proposições negativas, ordenada de forma 
decrescente 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

A Tabela 22 traz as médias da pontuação (e seus respectivos desvios padrão) 

de cada proposição respondida pelos 378 participantes. Só para lembrar, cada 

proposição poderia ser pontuada de 1 a 4 ou de 4 a 1, dependendo de sua natureza 

positiva ou negativa e que, médias mais próximas de 4 tendem a indicar Atitudes mais 

positivas da mesma forma que, médias próximas a 1 tendem a serem relacionadas a 

Atitudes mais negativas.  

A maior média foi de 2,72 relacionada à proposi­«o 2 ñEu n«o gosto de 

Matem§tica e me assusta ter que fazer essa mat®riaò. Isso indica que a maior parte 

das pessoas negaram essa proposição e, por consequência, apresentaram mais 

Atitudes positivas do que negativas.  

A menor m®dia encontrada foi de 1,93, na proposi­«o 18 ñEu fico mais feliz na 

aula de Matem§tica do que na aula de qualquer outra mat®riaò, corroborando com a 

tendência de os alunos terem Atitudes negativas em relação à Matemática.   
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Tabela 22 - Estatísticas descritivas de cada proposição da EAM 

Proposições da presentes na EAM Média 
Desvio 
padrão 

Nº de 
participantes 

Negativas    

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão na aula de Matemática. 2,54 0,871 378 
P2 - Eu não gosto de Matemática e me assusta ter que fazer essa 
matéria. 

2,72 0,831 378 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar 
claramente quanto estudo Matemática. 

2,11 0,831 378 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço em 
Matemática. 

2,37 0,821 378 

P8 ï A Matemática me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e 
impaciente. 

2,34 0,836 378 

P10 - A Matemática me faz sentir como se estivesse perdido(a) em 
uma selva de números e sem encontrar a saída. 

2,29 0,878 378 

P12 - Quando eu ouço a palavra Matemática, eu tenho um 
sentimento de aversão. 

2,61 0,738 378 

P13 - Eu encaro a Matemática com um sentimento de indecisão, 
que é resultado do medo de não ser capaz em Matemática. 

2,30 0,798 378 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema 
matemático me deixa nervoso(a). 

2,32 0,802 378 

P17 - Eu nunca gostei de Matemática e é a matéria que me dá mais 
medo. 

2,61 0,853 378 

Positivas    

P3 - Eu acho a Matemática muito interessante e gosto das aulas de 
Matemática. 

2,45 0,784 378 

P4 - A Matemática é fascinante e divertida. 2,13 0,779 378 
P5 - A Matemática me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, 
estimulante. 

2,08 0,766 378 

P9 - O sentimento que tenho com relação à Matemática é bom. 2,34 0,756 378 
P11 - A Matemática é algo que eu aprecio grandemente. 2,34 0,805 378 
P14 - Eu gosto realmente de Matemática. 2,23 0,829 378 
P15 - A Matemática é uma das matérias que eu realmente gosto de 
estudar na escola. 

2,19 0,799 378 

P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matemática do que na aula de 
qualquer outra matéria. 

1,93 0,721 378 

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matemática e gosto muito dessa 
matéria. 

2,11 0,729 378 

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente positiva com relação à 
Matemática: Eu gosto e aprecio essa matéria. 

2,19 0,769 378 

Fonte: O autor (2023). 

 

Ao final da EAM, era apresentado aos alunos uma proposi­«o extra: ñN«o tenho 

um bom desempenho em Matem§ticaò. Pouco mais da metade dos alunos indicaram 

não ter bons desempenhos, em um percentual em que alunos que concordaram ou 

concordaram totalmente somam 51,9%. Do restante da amostra, 36,5% dos alunos 

disseram discordar, enquanto 11,6% dos alunos mostraram certeza em discordar 

totalmente da proposição, conforme dados presentes na Tabela 23. 
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Tabela 23 - Distribui­«o dos estudantes segundo a proposi­«o ñN«o tenho um bom 
desempenho em Matemática" 

Eu não tenho um bom desempenho em Matemática fi fri(%) 

 

Concordo 150 39,7 

Concordo totalmente 46 12,2 

Discordo 138 36,5 

Discordo totalmente 44 11,6 

Total 378 100,0 

Legenda. fi: frequência absoluta. fri: frequência relativa 
Fonte: O autor (2023). 

 

 Resumidamente, o Quadro 18 sintetiza os principais pontos encontrados da 

análise descritiva dos dados referentes à Escala de Atitudes em relação à Matemática. 

 

Quadro 18 - Síntese da análise descritiva da EAM 

Ítem Resultado / Interpretação descritiva 

Qual foi a mediana da 
pontuação da amostra? 

MD=46 pontos de, em um intervalo de 20 a 80 pontos 
 

Pontuações > 46 indicam Atitudes positivas  
Pontuações < 46 indicam Atitudes negativas 
Pontuações = 46 indicam Atitudes neutras. 

O que revela a 
distribuição dos dados 

de pontuação da 
amostra? 

S = 10,796 / As medidas de dispersão indicam homogeneidade 
entre os dados, considerando este desvio padrão baixo. 

 

Quais sentimentos 
experimentados pela 
maioria dos alunos? 

Se sentem e felizes 
(54,8% concordaram com isso).  

Apenas 52,4% dos alunos acham Matemática interessante / 
este foi o menor percentual dentre as proposições positivas  

ñD§ um brancoò quando se estuda 
(48,9% concordaram e 23,3% concordaram com isso) 
Susto, aversão e medo são os sentimentos menos 

experimentados  

Quais proposições 
tiveram menores e 

maiores médias 
individuais? 

Maior m®dia 2,72 ñEu n«o gosto de Matem§tica e me 
assusta[...]ò / indica que a maioria dos alunos discordaram deste 

sentimento. 
  Menor m®dia 1,93 ñEu fico mais feliz nas aulas de 

Matem§tica [...]ò / mostra a tendência da maioria dos alunos em 
negar esta afirmação discordado ou discordando totalmente dela. 

Qual a autopercepção 
de desempenho dos 
alunos em relação à 

Matemática? 

51,9% dos alunos concordaram ou concordaram totalmente 
em não ter bom desempenho, percentual ligeiramente maior se 
comparado a autopercepção em relação ao conceito de Função. 

Os alunos parecem desgostar mais do conceito de Função do que 
da Matemática em sí. 

Fonte: O autor (2023). 
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4.1.4 Diferenças significativas entre grupos da amostra, em relação às pontuações 

das escalas 

Esta subseção traz o estudo das pontuações das escalas de Atitudes em 

relação à Matemática e ao conceito de Função com o intuito de verificar se existem 

ou não diferenças significativas entre as pontuações de subgrupos da amostra. Essa 

verificação se dá por meio de testes estatísticos. A metodologia dessas inferências 

seguiu da seguinte forma: comparar as pontuações da EAM e EAF entre grupos 

extraídos do ñQuestionário de Atitudes e caracterização da amostraò e com relação à 

21ª proposição de ambas as escalas. Algumas frases aparecerão em negrito para 

destacar justamente quais são esses grupos. 

Antes de iniciar as comparações, foi necessário verificar se os dados das 

pontuações das escalas apresentavam distribuição normal. Para isso, utilizou-se o 

teste de Kolmogorov-Smirnov, que foi escolhido levando em consideração o tamanho 

da amostra, de 378 participantes. Os resultados indicaram que as pontuações na 

Escala de Atitudes em relação ao Conceito de Função não seguiam uma distribuição 

normal (D=0,72; ὴ=0,000066), assim como nas pontuações da Escala de Atitudes em 

relação à Matemática (D = 0,72; ὴ=0,000326). Foi por essa razão que se selecionou 

testes não-paramétricos de amostras independentes Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. 

Segundo estratégia adotada nesta pesquisa, pontuações abaixo ou acima da mediana 

geral da amostra (MD=46 para EAM e EAF) foram consideradas como indicadores de 

Atitudes negativas e positivas, respectivamente. 

 Levando em conta que os instrumentos desta pesquisa foram aplicados em 

estudantes de todo o Ensino Médio, havia a possibilidade de alunos da 3ª série terem 

desempenho mais avançado, devido ao contato com funções mais complexas, se 

comparado ao conteúdo ensinado nos currículos dos anos iniciais do Ensino Médio. 

Assim, comparou-se pontuações obtidas pelos alunos da 1ª, 2ª e 3ª séries nas 

duas escalas. O teste de Kruskal-Wallis mostrou que (I) quanto à escala de Atitudes 

em relação à Matemática, não houve diferenças significativas entre as pontuações 

obtidas pelos alunos de qualquer série (X² (2) = 5,335; ὴ = 0,069). (II) Quanto à escala 

de Atitudes em relação ao conceito de Função, não houve diferenças significativas 

entre as pontuações obtidas pelos alunos de qualquer série (X² (2) = 3,560; ὴ = 0,169). 
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 Em relação às variáveis escola, estado de origem e período de estudos, 

os testes Kruskal-wallys e Mann-Whitney mostraram que (I) quanto à escala de 

Atitudes em relação ao conceito de Função, não foi possível verificar diferenças 

significativas entre as pontuações agrupadas em Escola (X² (4) = 1,504; ὴ = 0,826), 

Estado de origem (Ὗ = 1151,5; ὴ = 0,607) e período (X² (2) = 1,363; ὴ = 0,506). (II)  

Quanto à escala de Atitudes em relação à Matemática, não houve diferenças entre as 

medianas dos estudantes de São Paulo e Minas Gerais (Ὗ = 1540; ὴ = 0,399) porém, 

houve diferenças nos grupos ñperíodoò (X² (2) = 9,514; ὴ = 0,009) e ñescolaò (X² (4) = 

10,581; ὴ = 0,032).  

 Constatou-se que o PEI Delta apresentou medianas mais altas em relação à 

Matemática (MD=51) do que a Escola Estadual Gamma (MD=41). No período integral 

(MD=51) os alunos obtiveram medianas mais altas do que estudantes do período da 

manhã (MD=45) e da noite (MD=45). Como todos os alunos do período integral são 

do PEI Delta, pode-se dizer que seus alunos foram os que tiveram as Atitudes mais 

positivas em relação à Matemática do que alunos da E.E. Gamma e alunos de outros 

períodos, ambos apresentando Atitudes negativas. 

 A explicação para isso pode estar no fato desta escola ser a única da 

modalidade Programa Ensino Integral (PEI). Dados do Índice de Desenvolvimento da 

Educação Básica (IDEB) de 2019 mostram o impacto positivo deste programa na 

educação básica (Brasil, 2021b).  Segundo a Secretaria da Educação do Estado de 

São Paulo (São Paulo, 2022a) e com base no resultado do IDEB de 2019 das escolas 

estaduais de ensino médio de São Paulo, as 33 mais bem colocadas no ranking são 

PEIs e que 9 das 10 primeiras colocadas de ensino fundamental também são.  

 A Figura 14 e a Figura 15 a seguir contemplam a variação das pontuações dos 

alunos por meio de seus quartis, usando a ferramenta boxplot, nas variáveis Período 

e Escola. É possível ver, por meio desses gráficos, o quantos as caixas em questão 

estão mais elevadas que os demais.  
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Figura 14 ï Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação à Escola 

 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Figura 15 ï Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação ao Período 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Trabalhos, como os de Brito (1996), Gonçalez (2000), Jesus (2005 apud 

Coutinho, 2020), Machado (2014 apud Coutinho, 2020) e Recber, Isiksal e Koç (2018 

apud Coutinho, 2020), demostram haver diferenças nas pontuações da escala de 

Atitudes em relação à Matemática entre meninos e meninas. Dessa forma, buscou-

se entender também se neste trabalho haveria diferenças significativas na 

pontuação da EAM quanto ao gênero.  

O teste de Mann-Whitney revelou que (I) quanto à escala de Atitudes em 

relação à Matemática, houve diferenças nas pontuações obtidas (Ὗ = 11764,5; ὴ < 

0,001) sendo maiores entre os homens (MD=49) do que as mulheres (MD=42); (II) 

Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, revelou haver 

diferenças nas pontuações obtidas  (Ὗ = 12311,0; ὴ < 0,001) sendo maiores entre os 

homens (MD=49) do que nas mulheres (MD=43).  A variação das pontuações obtidas 

  
P

O
N

T
U

A
Ç

Ã
O

 N
A

 E
S

C
A

L
A

 
  
P

O
N

T
U

A
Ç

Ã
O

 N
A

 E
S

C
A

L
A

 

E.E. Alpha       E.E. Beta       E.E. Gamma      PEI Delta      E.E. Épsilon 



    114 
 

pelos estudantes quanto ao gênero pode ser observada na Figura 16 e na Figura 17. 

Embora as Atitudes mais altas em relação à Matemática e conceito Função sejam dos 

meninos, ainda sim são Atitudes negativas. 

 

Figura 16 ï Boxplot da pontuação obtida pelos homens 

 

                                                  EAM                                                 EAF 

Fonte: O autor (2023). 

 

 

Figura 17 ï Boxplot da pontuação obtida pelas mulheres nas duas escalas 

 

                                              EAM                                   EAF 

Fonte: O autor (2023). 

 

Em relação à idade dos participantes, o teste de Mann-Whitney revelou que 

(I) quanto à escala de Atitudes em relação a Matemática, não houve diferenças 
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significativas nas medianas entre alunos de 15 a 17 anos e 18 a 23 anos (Ὗ = 12765,0; 

ὴ = 0,594); (II)Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, não 

houve diferenças significativas nas medianas entre alunos de 15 a 17 anos e 18 a 23 

anos (Ὗ = 13729,0; ὴ = 0,602) 

Brito (1996) também não identificou diferenças significativas nas pontuações 

de estudantes de 17 a 21 anos e de 14 a 16 anos, faixa-etárias mais próximas ao do 

presente estudo.  

Outro fator que poderia influenciar na pontuação, de forma negativa seriam com 

relação aos estudantes que reprovaram de ano. Brito (1996) mostrou que alunos 

repetentes tinham Atitudes mais negativas do que alunos que nunca reprovaram. 

Assim, este estudo buscou diferenças significativas nas pontuações (na EAM e EAF) 

dentre 04 grupos: de estudantes que nunca reprovaram, reprovaram 1, 2 ou 3 

vezes. Ao rodar o teste de Kruskal-wallys, evidenciou-se: (I) Quanto à escala de 

Atitudes em relação à Matemática, não houve diferenças nas pontuações (X²(3) = 

2,144; ὴ = 0,543) em nenhum destes grupos; (II) Quanto à escala de Atitudes em 

relação ao conceito de Função, não houve diferenças nas pontuações ( X²(3) = 3,375; 

ὴ = 0,337) em nenhum destes grupos. 

Quanto ao momento em que os alunos estudam Matemática, ou seja, seus 

hábitos de estudo, o Teste Kruskal-wallys identificou (I) quanto à escala de Atitudes 

em relação à Matemática, diferenças significativas nas pontuações da EAM (X²(3)= 

37,579; ὴ < 0,001).  

Comparações por pares do teste indicaram que os alunos que sempre estudam 

Matemática (MD=50) tiveram medianas superiores aos grupos de alunos que nunca 

estudam (MD=42), estudam somente no fim do bimestre (MD=44) e daqueles que 

estudam só em dia de prova (MD=45). Esses resultados apontam que alunos que 

sempre estudam têm Atitudes mais positivas e que os demais grupos apresentaram 

Atitudes negativas. 
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Figura 18 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos em relação aos hábitos de estudos na 
EAM 

                                 

                                  
Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças (X²(3) = 11,667; ὴ = 0,009) entre os grupos dessa variável. Comparações 

por pares indicaram que os alunos que sempre estudam Matemática (MD=48,50) 

tiveram medianas superiores aos grupos de alunos que nunca estudam (MD=44). 

Esse resultado aponta que alunos que sempre estudam tem Atitudes positivas e que 

quem nunca estuda apresenta Atitudes negativas. 

 
Figura 19 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos em relação aos hábitos de estudos 

EAF 
                                 

                                  
Fonte: O autor (2023). 
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Quanto ao tempo dedicado aos estudos fora da sala de aula, o Teste 

Kruskal-wallys identificou (I) quanto à escala de Atitudes em relação Matemática, 

houve diferenças (X²(4) = 31,011; ὴ < 0,001) entre os grupos desta variável.  

Comparações por pares indicaram diferenças significativas entre alunos que 

nunca estudam (MD=44) pareados com os que estudam menos de 1 hora por semana 

(MD=47,50), os que estudam 1 ou 2 horas por semana (MD=49,50) e aqueles que 

estudam mais de 2 horas por semana (MD=54). Observa-se que quanto mais horas 

de estudo, mais positivas são as Atitudes dos alunos, ao passo que o grupo que nunca 

estuda fora da escola apresenta Atitudes negativas.  

O teste também mostrou que havia diferenças ao se comparar o grupo que 

estudava menos de 1 hora (MD=47) com o que estuda mais de 2 horas (MD=54) por 

semana. Isso reforça a condição de que as Atitudes mais positivas estão relacionadas 

a mais tempo dedicado aos estudos. 

 

Figura 20 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação ao tempo 
dedicado aos estudos por semana 

                                                                   

Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças significativas entre os grupos dessa variável (X²(4) = 12,389; ὴ = 0,015). 

Comparações por pares indicaram diferenças significativas dos grupos que nunca 

estudam ou estudam menos de 1 hora por semana (MD=46) pareados com os que 

estudam 1 ou 2 horas (MD=50) e que estudam mais de 2 horas por semana 

(MD=50,50).  
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 O resultado foi bem próximo à interpretação dessa variável referente à EAM, 

embora apresente pontuações ligeiramente menores. Quanto mais horas de estudo, 

mais positivas são as Atitudes dos alunos, ao passo que o grupo que nunca estuda 

fora da escola apresenta Atitudes negativas. No entanto, alunos que estudam pouco 

ou menos de 1 hora por semana apresentam pontuações estatisticamente iguais aos 

que nunca estudam fora da escola. Isso indica que, devido ao alto nível de abstração 

das Funções, o estudo desse conceito requer uma dedicação maior dos alunos.  

 

Figura 21 - Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação ao tempo 
dedicado aos estudos por semana 

                                                                  

 
Fonte: O autor (2023). 

 

As duas próximas perguntas do ñQuestionário de Atitudes e caracterização da 

amostraò também tinham como objetivo verificar a percepção do estudante frente a 

sua aprendizagem em Matemática.  

Com relação à pergunta ñVocê consegue entender as atividades 

envolvendo o conceito Função em sala de aulaò, o teste de Kruskal-wallis mostrou 

que (I)  quanto à escala de Atitudes em relação Matemática, houve diferenças 

significativas (X²(3) = 97,645; ὴ < 0,001) entre os grupos desta variável.  

Comparações por pares indicaram diferenças nas medianas dos grupos ñque 

nunca entendemò (MD=40) e ñquase nunca entendemò (MD=40,50) se comparados 

aos que ñquase sempre entendemò (MD=48) e  ñsempre entendemò(MD=56). Também 

houve diferen­a entre os grupos que ñquase sempre entendemò e ñsempre entendemò. 

Os resultados mostram que alunos que sempre entendem as explicações tem Atitudes 
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mais positivas do que alunos que quase sempre entendem, ao passo que alunos que 

nunca entendem as explicações têm Atitudes mais negativas dos que quase nunca 

entendem. 

 

Figura 22 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação a compreensão 
das atividades envolvendo o conceito Função em sala de aula 

                                                      

             

Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças significativas (X²(3) = 43,593; ὴ < 0,001) entre os grupos desta variável.  

 Comparações por pares indicaram diferenças nas medianas dos alunos ñque 

quase nunca entendemò (MD=43) entre os estudantes que ñquase sempre entendemò 

(MD=46) e  ñsempre entendemò(MD=50,50). Também houve diferença entre os grupos 

que ñsempre entendemò (MD=50,50) dos que ñnunca entendemò (MD=43) e ñquase 

sempre entendemò (MD=46).  Os resultados mostram que alunos que sempre 

entendem as atividades sobre Função em sala de aula tem Atitudes positivas. 
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Figura 23 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação à compreensão 
das atividades envolvendo o conceito Função em sala de aula 

                                                      

             

Fonte: O autor (2023). 

 

Com rela­«o a pergunta ñSobre a noção intuitiva e conceito de Função, as 

explicações do(a) professor(a) são suficientes para você entender o que está 

sendo explicado?ò, o teste de Kruskal-wallis mostrou que (I) quanto à escala de 

Atitudes em relação Matemática, houve diferenças significativas (X² (3) = 69,330; ὴ < 

0,001) entre os grupos dessa variável.  

Comparações por pares indicaram diferenças nas medianas dos alunos que 

responderam ñnão, nunca entendo as explicações[...]ò (MD=40) entre os que disseram 

ñna maioria das vezes eu entendo as explica­»es [...]ò (MD=47) e ñSim, eu sempre 

entendo as explica­»es[...]ò (MD=54). Também houve diferenças entre o grupo 

ñPoucas vezes eu entendo as explica­»es[...]ò (MD=42) se comparado aos grupos ñNa 

maioria das vezes eu entendo as explicações[...]ò (MD=47) e ñSim, eu sempre entendo 

as explicações[...]ò (MD=54). O teste também acusou uma diferença entre os grupos 

ñNa maioria das vezes eu entendo as explica­»es[...]ò (MD=47) e sim, eu sempre 

entendo as explica­»es[...]ò (MD=54). 

 Dessa forma, é possível ver os alunos que sempre entendem as explicações 

tem Atitudes mais positivas do que alunos que na maioria das vezes entendem. Nota-

se também que, embora a pontuação dos ñalunos que poucas vezes entendemò ser 

maior que dos que ñnunca entendem as explica­»esò, ambos possuem Atitudes 

negativas em relação à Matemática. 
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Figura 24 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação àos estudantes 
que entendem o conceito de Função somente com as explicações do professor(a) 
                                                     

              
Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças significativas (X²(3) = 47,601; ὴ < 0,001) entre os grupos dessa variável. 

Comparações por pares indicaram que os grupos ñn«o, nunca entendo as explica­»es 

[...]ò (MD=41)ò e ñPoucas vezes eu entendo as explica­»es [...]ò (MD=43) eram 

diferentes se comparados com os grupos ñNa maioria das vezes eu entendo as 

explicações [...]ò (MD=47,50) e ñSim, eu sempre entendo as explicações [...]ò 

(MD=50,50). Esses resultados revelam Atitudes negativas por parte dos alunos que 

não entendem ou entendem pouco as explicações do professor.  

 O teste de Kruskal-Wallis também mostra que as Atitudes positivas dos alunos 

que ñsempre entendem as explica­»esò eram maiores do que dos alunos que 

ñentendem na maioria das vezesò . 
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Figura 25 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação aos estudantes 
que entendem o conceito de Função somente com as explicações do professor(a) 
                                                     

              
Fonte: O autor (2023). 

 

 Com relação ao comportamento dos alunos em sala, frente a aprendizagem 

nas aulas de Matemática, o teste de Kruskal-Wallys apontou (I) quanto à escala de 

Atitudes em relação à Matemática, houve diferenças significativas (X²(3) = 65,784; ὴ 

< 0,001) entre os grupos desta variável.  

 Compara­»es por pares indicaram que os grupos ñ[...] eu não consigo prestar 

aten­«o[...]ò (MD=40) e ñna maioria das vezes eu me distraio [...]ò (MD=44) eram 

diferentes se comparados com os grupos ñ[...] eu sempre presto atenção[...]ò (MD=52) 

e ñ[...] na maioria das vezes, eu presto atenção[...]ò (MD=49). Esses resultados 

indicam que os dois primeiros grupos trazem consigo Atitudes negativas, embora as 

pontuações dos alunos que ñn«o conseguem prestar aten­«oò sejam inferiores as dos  

que ñna maioria das vezes se distraiò. Dos dois grupos com maior pontua­«o, foi 

evidenciado que estes tambem eram diferentes entre si, mostrando que alunos alunos 

que ñprestam aten­«o na maioria das vezesò tinham Atitudes menos positivas dos que 

ñsempre prestam aten­«oò. 
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Figura 26 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação à distração nas 
aulas com atividades sobre Função 

 
Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças significativas (X²(3) = 20,341; ὴ < 0,001) entre grupos desta variável.  

 Compara­»es por pares indicaram que o grupo ñ[...] eu sempre presto 

aten­«o[...]ò(MD=50) apresentou mediana diferente em rela­ao ao grupos ñ[...] eu não 

consigo prestar aten­«o[...]ò (MD=43) e ñna maioria das vezes, eu me distraio 

[...]ò(MD=46). Esse resultado mostra a inclinação positiva das Atitudes referentes aos 

alunos que sempre prestam atenção nas aulas e negativa para grupo de alunos que 

não conseguem prestar atenção nas aulas. Diferentemente da inferência com relação 

à EAM, o grupo de alunos que se ñdistraem na maioria das vezesò apresentou mediana 

ligeiramente superior mas, nesse caso, neutra: nem positiva, nem negativa.  
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Figura 27 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação à distração nas 
aulas com atividades sobre Função 

 
Fonte: O autor (2023). 

 

Com relação às respostas dos participantes referentes ao 

desempenho/notas dos alunos na escola, o teste de Kruskal-wallys revelou, (I) 

quanto à escala de Atitudes em relação à Matemática, haver diferenças significativas 

(X²(2) = 46,808; ὴ < 0,001) entre grupos dessa variável. Comparações por pares 

indicaram que o grupo de alunos que tiram nota acima da nota média da turma 

(MD=51) era diferente com relação aos grupos de alunos que tiram nota igual à 

maioria da turma (MD=44)  e daqueles que tiram nota menor que a maioria da turma 

(MD=40). Esse resultado evidencia as Atitudes negativas dos alunos que têm notas 

igual ou abaixo da maioria da turma. Também, foi possível observar as Atitudes 

positivas estão relacionadas ao desempenho acima da média dos alunos. 
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Figura 28 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAM em relação a suas notas em 
Matemática 

  

Fonte: O autor (2023). 

 

 (II) Quanto à escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, houve 

diferenças significativas (X²(2) = 11,560; ὴ = 0,003) entre grupos dessa variável.  

 Comparações por pares indicaram diferenças somente entre o grupo de alunos 

que tiram nota acima da nota média da turma (MD=48) e daqueles que tiram nota 

menor que a maioria da turma (MD=43). Tal como ocorreu na EAM, esse resultado 

evidencia que Atitudes negativas estão relacionadas a um baixo desempenho em 

matemática e vice-versa.  No entanto, a mediana do grupo de alunos com notas acima 

da média foi menor se comparada à mediana desse mesmo grupo na EAM. Isso pode 

estar relacionado ao alto grau de  abstração que o estudo de Função exige, o que faz 

o desempenho dos alunos cair um pouco se comparado á Matemática em geral. 
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Figura 29 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação à suas notas em 
Matemática 

  

Fonte: O autor (2023). 

 

O Questionário de Atitudes e caracterização da amostra trazia perguntas 

relacionadas a afetividades dos alunos com relação à Matemática e quanto ao 

conceito de Função. Extraíram-se quatro grupos para realizar as comparações entre 

pontuações nas escalas: alunos quem têm predileção ou rejeitam a disciplina de 

Matemática e alunos que têm predileção ou rejeitam o conceito de Função. A análise 

descritiva desses dados estão presentes na subseção 4.1.1. 

Entre o grupo de alunos que têm predileção por Matemática e o grupo de 

alunos que têm predileção por outras disciplinas, O teste de Mann-Whitney 

revelou haver diferenças significativas nas pontuações tanto da EAM (U=22224,0; 

p<0,001) como na EAF (U=16568,5; p<0,001).   

Com relação à pontuação obtida na escala de Atitudes em relação à 

Matemática, a mediana dos alunos que gostam mais de Matemática (MD=55) foi 

superior à dos alunos que gostam mais de outras disciplinas (MD=43).  Com relação 

à pontuação obtida na escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, a 

mediana dos alunos que gostam de Matemática (MD=49) foi superior a dos alunos 

que gostam de outras disciplinas (MD=45).  Esse resultado mostra que alunos que 

gostam de Matemática tem Atitudes mais positivas em relação a essa disciplina se 

comparadas aos alunos que gostam do conceito de Função.  Porém, a predileção 

revela Atitudes positivas nos dois casos. 
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b                EAM                        EAF                                    EAM                        EAF 

Figura 30 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos nas escalas em relação à sua 
predileção em Matemática 

 

 
Fonte: O autor (2023). 

 

 Entre o grupo de alunos que rejeitam Matemática e o grupo de alunos que 

rejeitam outras disciplinas, O teste de Mann-Whitney revelou haver diferenças 

significativas nas pontuações tanto da EAM (U=6667,5; p<0,001) como na EAF 

(U=12936,5; p<0,001).  Com relação à pontuação obtida na escala de Atitudes em 

relação à Matemática, a mediana dos alunos que gostam menos de Matemática 

(MD=42) foi inferior à dos alunos que rejeitam outras disciplinas (MD=51).  Com 

relação à pontuação obtida na escala de Atitudes em relação ao conceito de Função, 

a mediana dos alunos que rejeitam Matemática (MD=44) foi inferior à dos alunos que 

rejeitam outras disciplinas (MD=48).  Este resultado mostra que alunos que rejeitam 

Matemática têm Atitudes mais negativas se comparado aos alunos que rejeitam o 

conceito de Função.  
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b       EAM                        EAF                                    EAM                        EAF 

Figura 31 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos nas escalas em relação à sua 
rejeição em Matemática 

 

  

Fonte: O autor (2023). 

 

Com relação aos conceitos matemáticos estudados pelos alunos, o grupo que 

disse ter predileção pelo conceito Função não apresentou, segundo teste de Mann-

Whitney, diferenças significativas frente ao grupo de alunos que disseram ter 

predileção por outros conceitos nas pontuações obtidas na escala de Atitudes em 

relação à Matemática (U=8560,5; p=0,264).  

No entanto, houve diferença entre esses dois grupos na pontuação da Escala 

de Atitudes em relação ao conceito de Função (U=10978,50; p<0,001). Esta diferença 

indica que alunos que preferem Função (MD=52) tem Atitudes positivas, ao passo que 

os estudantes que preferem outros conceitos (MD=45) têm Atitudes negativas em 

relação ao conceito de Função. 

 

Figura 32 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação à sua predileção 
por conceitos matemáticos 

 

Fonte: O autor (2023). 
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Entre o grupo de alunos que rejeitam o conceito de Função e o grupo de 

alunos que rejeitam outros conceitos matemáticos, O teste de Mann-Whitney 

revelou não haver diferenças significativas nas pontuações da EAM (U=10112,0; 

p=0,428). Porém, houve diferença entre esses dois grupos na pontuação da Escala 

de Atitudes em relação ao conceito de Função (U=7797,5; p<0,001).  

Esta diferença indica que alunos que gostam menos de Função (MD=42) têm 

Atitudes negativas e, os estudantes que rejeitam outros conceitos (MD=47) têm 

Atitudes positivas em relação ao conceito de Função. 

 

Figura 33 -  Boxplot da pontuação obtida pelos alunos na EAF em relação à sua rejeição por 
conceitos matemáticos 

 

Fonte: O autor (2023). 

  

 Tanto a EAM como a EAF, baseados no trabalho de Brito (1996), têm uma 21ª 

proposição, com intuito de verificar a autopercepção do aluno em relação ao seu 

desempenho escolar em sala de aula.  

 Quando os alunos que responderam a 21ª proposição no final da EAM (Eu não 

tenho um bom desempenho em Matemática) foram agrupados, o teste de Kruskal-

Wallis mostrou não haver diferenças significativas entre as pontuações medianas 

(X²(3) = 2,889; ὴ=0,409) da escala de Atitudes em relação à Matemática. Esse 

resultado contraria Brito (1996), que identificou que alunos que se percebem com bom 

desempenho em Matemática tinham médias superiores aos demais na EAM. Talvez 

esse resultado esteja relacionado à amostra de 378 alunos do Ensino Médio ser 

diferente da amostra considerada pela pesquisadora (Brito, 1996), que teve um maior 

número de alunos tanto do Ensino Fundamental e Ensino Médio, por volta de 2000 

participantes.  
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 Quando os alunos que responderam a proposição no final da EAF ñEu n«o 

tenho um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Funçãoò foram 

agrupados, o teste de Kruskal-Wallis também mostrou não haver diferenças 

significativas entre as pontuações medianas (X²(3) = 1,873; ὴ=0,599) na escala de 

Atitudes em relação ao conceito de Função. 

  Por fim, elaborou-se os dois Quadros a seguir, que sintetizam os principais 

resultados encontrados nesta seção. O primeiro é sobre a EAM (Quadro 19) e o 

segundo, diz respeito à EAF (Quadro 20). 

 

Quadro 19 ï Síntese da análise inferencial da EAM 

Fonte: O autor (2023). 

 

11 Kolmogorov-Smirnov (D)  
12 Testes não paramétricos de Kruskal-Wallis(X²) e Mann-Whitney(U) 

Conjunto de dados 
Estatística do 

teste11  
Interpretação estatística 

Pontuação da EAM 
D = 0,72; 
ὴ=0,000326 

Estes dados não têm distribuição normal 

Leitura da direção e intensidade das Atitudes com base na pontuação 

MD=20 Ò Atitudes negativas < MD=46 Ÿ Atitudes neutras < Atitudes positivas Ò MD=80 

Grupo em que houve Diferenças significativas 
(p<0,05) 

 

Grupos comparados 
Estatísticas 
dos testes12 

Interpretação em relação à afetividade 

Escola 
X²(4)=10,581; ὴ 

= 0,032 

Alunos de uma escola, única de tempo integral, têm 
Atitudes positivas em relação à matemática 

Período de estudo 
X² (2) = 9,514; ὴ 

= 0,009 

Alunos do período integral tem Atitudes positivas. Os do 
período da manhã e noite apresentaram Atitudes 

negativas  

Gênero dos alunos 
Ὗ = 11764,5; 

ὴ < 0,001 

Homens têm Atitudes positivas e mulheres, negativas 

Relacionado ao momento em 
que os alunos estudam 

X²(3)= 37,579; 
ὴ < 0,001 

alunos que sempre estudam, têm Atitudes mais positivas 

Relacionado ao tempo 
dedicado aos estudos fora da 

sala de aula 

X²(4) = 31,011; 

ὴ < 0,001 

Atitudes positivas estão relacionadas a mais tempo 
dedicado aos estudos,  ao passo que alunos que nunca 
estudam fora da escola apresentam Atitudes negativas. 

Grupos que conseguem ou 
não entender o conceito 
Função em sala de aula 

X²(3) = 97,645; 

ὴ < 0,001 

Alunos que entendem sempre ou na maioria das vezes 
têm Atitudes positivas. 

Alunos que entendem pouco ou nada, possuem Atitudes 
negativas 

Grupos que entendem ou não 
conceito de Função somente 
com explicações do professor   

X²(3) = 69,330; 
ὴ < 0,001 

Alunos que entendem sempre ou na maioria das vezes 
as explicações têm Atitudes positivas. 

Alunos que entendem pouco ou nada as explicações, 
possuem Atitudes negativas. 

Relacionado ao 
comportamento em sala 

X²(3) = 65,784; 
ὴ < 0,001) 

Alunos que prestam atenção de alguma forma têm 
Atitudes positivas e alunos que se distraem de alguma 

forma têm Atitudes negativas. 

Desempenho/ nota dos 
alunos 

X²(2) = 46,808; 
ὴ < 0,001 

Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da turma 
têm Atitudes negativas e alunos com notas acima da 

média da turma têm Atitudes positivas. 

Relacionado à disciplina 
favorita 

U=22224,0; 
p<0,001 

Somente alunos que gostam de Matemática têm 
Atitudes positivas 

Relacionado à disciplina 
rejeitada 

U=6667,5; 
p<0,001 

Somente alunos que rejeitam matemática têm Atitudes 
negativas 
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Quadro 20 ï Síntese da análise inferencial da EAF 

Fonte: O autor (2023). 

 

 Apesar dos resultados semelhantes entre as pontuações obtidas na EAM e 

EAF virem dos mesmos grupos de alunos, ainda não é possível dizer se há alguma 

relação entre as duas escalas. Por conta disso, foi necessário realizar um estudo 

correlacional, presente na subseção próxima. 

 

 

 

 

Conjunto de dados 
Estatística do 

teste 
Interpretação estatística 

Pontuação da EAF 
D=0,72; 
ὴ=0,000066 

Estes dados não têm distribuição normal 

Leitura da direção e intensidade das Atitudes com base na pontuação 

MD=20 Ò Atitudes negativas < MD=46 Ÿ Atitudes neutras < Atitudes positivas Ò MD=80 

Grupo em que houve Diferenças 
significativas (p<0,05) Interpretação em termos de Atitudes em relação 

ao conceito de Função 
Grupos comparados 

Estatísticas 
dos testes 

Gênero dos alunos 
Ὗ = 12311,0; ὴ < 

0,001 

Homens têm Atitudes positivas e mulheres, negativas 

Relacionado ao momento 
em que os alunos estudam 

X²(3) = 11,667; 
ὴ = 0,009 

Alunos que sempre estudam têm Atitudes positivas e 
quem nunca estuda apresenta Atitudes negativas. 

Relacionado ao tempo 
dedicado aos estudos fora 

da sala de aula 

X²(4) = 31,011; 
ὴ < 0,001 

Aluno que dedicam mais horas de estudo, se 
comparado a outros conceitos matemáticos, têm 

Atitudes positivas.  

Grupos que conseguem ou 
não entender o conceito 
Função em sala de aula 

X²(3) = 97,645; 
ὴ < 0,001 

Alunos que sempre entendem as atividades sobre 
Função em sala de aula têm Atitudes positivas. 

Grupos que entendem ou 
não conceito de Função 

somente com explicações 
do professor   

X²(3) = 69,330; 
ὴ < 0,001 

Alunos que entendem sempre ou na maioria das 
vezes as explicações têm Atitudes positivas. 

Alunos que entendem pouco ou nada as explicações 
possuem Atitudes negativas. 

Relacionado ao 
comportamento em sala 

X²(3) = 65,784; 
ὴ < 0,001) 

Alunos que prestam atenção de alguma forma têm 
Atitudes positivas e alunos que  se distraem de 

alguma forma têm Atitudes negativas ou neutras. 

Desempenho/ nota dos 
alunos 

X²(2) = 46,808; 
ὴ < 0,001 

Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da 
turma têm Atitudes negativas e alunos com notas 
acima da média da turma têm Atitudes positivas. 

Relacionado à disciplina 
favorita 

U=16568,5; 
p<0,001 

Alunos que gostam de Matemática tem Atitudes 
positivas 

Relacionado à disciplina 
rejeitada 

U=12936,5; 
p<0,001 

Alunos que rejeitam a Matemática têm Atitudes 
negativas 

Relacionado ao conceito 
matemático favorito 

U=10978,50; 
p<0,001 

Alunos que gostam de Função têm Atitudes positivas 

Relacionado ao conceito 
matemático 
 rejeitado   

U=7797,5; 
p<0,001 

Alunos que rejeitam Função têm Atitudes negativas 
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4.1.5 Correlação entre EAM e EAF  

A análise de diferenças significativas de pontuações na escala de Atitudes em 

relação à Matemática e na Escala de Atitudes em relação ao conceito de Função 

dentre grupos da amostra, realizada na subseção anterior, revelou que essas 

pontuações eram similares. Entretanto, em alguns grupos, a mediana das pontuações 

variava na EAM, mas não na EAF e vice-versa. Com o objetivo de confirmar uma 

possível relação entre as variáveis "pontuações na EAM" e "pontuações na EAF", foi 

realizada uma análise de correlação de Spearman com a ajuda do software IBM SPSS 

Statistics 21. Os resultados da análise estão na Tabela 24 a seguir. 

  

 
Tabela 24 - Correlação13 de Spearman entre as pontuações dos alunos nas escalas de 

Atitudes em relação à Matemática e ao conceito de Função 

    Variáveis correlacionadas               Rô de Spearman (ɟ) e  Nível de significância (p) 

 
Escala de Atitudes em 
relação a Matemática 

Escala de Atitudes em relação ao 
Conceito de Função 

Escala de Atitudes em relação a 
Matemática 

ɟ = 1 ɟ =0,579 
p = 0 

 
 
 

p <0,000001 
 
 
 

Escala de Atitudes em relação ao 
conceito de Função 

ɟ = 0,579 ɟ = 1 

p <0,000001 
 
 

p = 0 
 
 

Fonte: O autor (2023). 

 
O coeficiente de correlação de Spearman (ɟ=0,579) indica uma correla­«o 

positiva moderada entre os dois instrumentos, conforme mostrado no gráfico de 

dispersão da Figura 34. Isso significa que as pontuações na EAM e EAF tendem a 

crescer ou diminuir juntas: quanto maior a pontuação na EAF, maior tende a ser a 

pontuação na EAM e vice-versa. Além disso, o valor de p < 0,000001 indica que essa 

correlação é altamente significativa, com menos de 0,0001% de chance de ter ocorrido 

ao acaso. 

 
 

 

 

16 A correlação é significativa no nível 0,01 (2 extremidades). 
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Figura 34 - Gráfico de dispersão entre as pontuações dos alunos nas escalas de Atitudes 
em relação à Matemática e ao conceito de Função 

 

Fonte: O autor (2023). 

 

Assim, pode-se se dizer que alunos com pontuações medianas maiores que 46 

ou com Atitudes positivas em relação à Matemática tendem a ter pontuações 

medianas maiores que 46 ou Atitudes positivas em relação ao conceito de Função e 

vice-versa. Esses resultados então em conformidade com os trabalhos de Justulin 

(2009), Silva et al. (2002) e Viana (2003), em que as escalas validadas nesses 

trabalhos (de Fração, Estatística e Geometria) apresentavam correlação positiva 

moderada ou forte com a Escala de Atitudes em relação à Matemática (Brito, 1996).  

 Por conta das pontuações da escala de Atitudes em relação à Matemática e 

conceito de Função não terem normalidade, não foi possível explorar mais as relações 

entre essas duas escalas por meio de uma análise de regressão, por exemplo.  

4.1.6 Processo de Validação da EAF 

Um dos objetivos deste trabalho foi validar uma nova escala de Atitudes. Dessa 

forma, após a elaboração da EAF, adaptada da escala de Atitudes em relação à 

Geometria (VIANA, 2000) e ao conceito de Fração (2009, JUSTULIN), ambas 

baseadas em Brito (1996), ela foi aplicada para um público total de 378 estudantes do 

ensino médio, amostra já caracterizada nas subseções anteriores. Todo o processo 
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de validação da escala de Atitudes em relação à Função ou EAF foi realizado com 

ajuda dos programas IBM SPSS Statistics e Microsoft Excel. 

Para tanto, tornou-se necessário medir a consistência interna dos itens 

(proposições) da escala e verificar a confiabilidade deste instrumento. A ferramenta 

estatística útil nesta situação é coeficiente Alfa de Cronbach.  Assim, o coeficiente 

encontrado foi de 0,921, considerado muito alto. Se excluída uma das 20 proposições 

da escala, esse coeficiente assume valores de 0,915 a 0,920, conforme mostrado na 

Tabela 25.  Como as variâncias estão próximas uma da outra, pode se dizer que não 

houve variação significativa na média da escala se uma proposição for deletada. Isto 

indica que todas as proposições são igualmente consistentes. 

 

Tabela 25 - Relação dos coeficientes Alfa de Cronbach da EAF se os itens forem excluídos 

Proposição/ 
ítem 

Média de escala 
se o item for 

excluído 

Variância de 
escala se o item 

for excluído 

Desvio 
padrão se o 

item for 
excluído 

Correlação 
de item 

total 
corrigida 

Alfa de 
Cronbach se o 

item for 
excluído 

P1 42,78 80,887 8,994 0,578 0,916 
P2 42,83 80,866 8,993 0,614 0,916 
P3 42,97 81,264 9,015 0,617 0,916 
P4 43,11 81,929 9,051 0,560 0,917 
P5 43,18 81,743 9,041 0,628 0,916 
P6 43,02 81,138 9,008 0,546 0,917 
P7 42,89 80,997 9,000 0,570 0,917 
P8 42,90 81,003 9,000 0,601 0,916 
P9 43,04 81,109 9,006 0,625 0,915 

 P10 42,92 80,293 8,961 0,603 0,916 
 P11 43,08 82,696 9,094 0,490 0,918 
 P12 42,66 83,727 9,150 0,404 0,920 
 P13 42,86 80,310 8,962 0,599 0,916 
 P14 43,09 81,072 9,004 0,604 0,916 
 P15 43,18 81,034 9,002 0,627 0,915 
 P16 42,86 81,210 9,012 0,558 0,917 
 P17 42,77 80,744 8,986 0,591 0,916 
 P18 43,23 82,550 9,086 0,500 0,918 
 P19 43,16 81,029 9,002 0,643 0,915 
 P20 43,10 80,317 8,962 0,648 0,915 

Fonte: O autor (2023). 

Para verificar se a amostra de 378 alunos foi adequada para medir as Atitudes 

em relação ao conceito de Função nas vinte proposições da escala, foi realizado o 

teste de Kaiser-Meyer-Oklin (KMO). Obteve-se um valor de 0,936, revelando uma 

excelente adequação da amostragem, conforme mostrado no Quadro 21. 

 

Quadro 21 - Teste de adequação de KMO e de esfericidade de Barlett 

Medida KMO de adequação de 
amostragem. 

Teste de esfericidade de Bartlett  

Qui-quadrado 
aproximado 

Df Sigma 

           KMO= 0,936 4153,355 190 P=0,000 

Fonte: O autor (2023). 
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Continuando o processo de validação, foi necessário verificar se havia 

correlações internas entre os itens da escala e se eles poderiam ser reduzidos e 

agrupados em fatores comuns, de acordo com o sentimento latente de cada 

proposição. Todo o procedimento a seguir só foi possível graças à análise fatorial de 

dados.   

O teste de esfericidade de Bartlett avalia a hipótese de que não existe 

correlação entre os itens da escala, por meio da verificação de que a matriz de 

covariância desses itens é uma matriz identidade (o que valida a hipótese). A 

significância geral de todas as correlações da matriz gerada nesse teste foi menor que 

0,05 (p=0,000), negando a hipótese inicial.  

Além disso, conclui-se também que que a matriz de correlação é apropriada 

para na análise fatorial, permitindo o prosseguimento no processo de validação da 

EAF. O coeficiente KMO próximo de 1 também é critério para essa análise.  

 Sendo assim, o método de extração de fatores foi escolhido para representar 

a estrutura latente dos dados e explicar sua variabilidade.   

 

Tabela 26 - Estatísticas da análise fatorial 
Fator Autovalores iniciais 

 Total Variância (%) Variância 
acumulada (%) 

1 8,051 40,257 40,257 
2 3,361 16,806 57,064 
3 0,949 4,743 61,807 
4 0,721 3,607 65,414 
5 0,683 3,417 68,831 
6 0,641 3,204 72,035 
7 0,579 2,893 74,928 
8 0,547 2,737 77,666 
9 0,497 2,483 80,149 

10 0,479 2,397 82,546 
11 0,473 2,365 84,912 
12 0,436 2,180 87,092 
13 0,402 2,008 89,099 
14 0,379 1,897 90,996 
15 0,366 1,830 92,826 
16 0,340 1,698 94,524 
17 0,315 1,575 96,099 
18 0,286 1,429 97,528 
19 0,255 1,274 98,802 
20 0,240 1,198 100,000 

Fonte: O autor (2023). 
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A Tabela 26 mostra que os fatores 1 e 2 foram extraídos, pois foram os únicos 

que tiveram autovalores maiores do que 1 (um), de acordo com critério adotado neste 

trabalho. Sozinhos, os fatores acumulam um pouco mais de 57% da variação dos 

dados. Outro motivo que reforça a escolha dos fatores 1 e 2 é de que os demais têm 

variância menor do que 5%, considerada pequena. A Figura 35 ilustra a distribuição 

de autovalores (ou valor próprio) a cada fator (ou componentes). 

Fonte: O autor (2023). 

 

 Por meio da rotação Varimax, foi obtida a estrutura fatorial, processo que 

permite examinar as relações latentes entre as variáveis/proposições da escala 

distribuídas entre os fatores, conforme sua carga fatorial. A Tabela 27 mostra a matriz 

de cargas fatoriais das proposições da escala.  Foi acrescentada a terceira coluna 

para dar ênfase às cargas fatoriais maiores do que 0,5 e suas respectivas proposições 

e/ou sentimento latente.

 
Figura 35 - Gráfico de autovalores sedimentados 
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 Tabela 27 - Matriz dos componentes ñcargas fatoriaisò iniciais e rotacionadas da EAF 

Fonte: O autor (2023) 

 

Proposições 
Carga fatorial 

inicial 
Carga fatorial 
rotacionada 

Carga fatorial 
rotacionada 

>0,5 

Positivas 

P1 - Eu fico sempre sob uma terrível tensão nas aulas sobre conceito Função. 

Fator  
1 

Fator  
2 

Fator  
1 

Fator  
2 

Fator  
1 

Fator  
2 

0,611 0,390 0,192 0,699  0,699 

P2 - Eu não gosto de Função e me assusta ter que estudar este conceito. 0,650 0,307 0,277 0,664  0,664 

P6 - ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar claramente quanto estudo o conceito. 0,579 0,392 0,167 0,679  0,679 

P7 - Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço em atividades relacionadas ao conceito de Função. 0,599 0,471 0,129 0,751  0,751 

P8 ï Atividades relacionadas ao conceito de Função me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 0,625 0,496 0,132 0,787  0,787 

P10 - o conceito Função me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de letras, números, formas gráficas e 
Tabelas sem encontrar a saída. 

0,633 0,404 0,199 0,724  0,724 

P12 - Quando eu ouço a palavra "Função", eu tenho um sentimento de aversão. 0,429 0,455 0,014 0,625  0,625 

P13 - Eu encaro Função com um sentimento de indecisão, que é resultado do medo de não ser capaz de estudar aprender 
este conceito. 

0,623 0,497 0,130 0,786  0,786 

P16 - Pensar sobre a obrigação de resolver um problema envolvendo o conceito de Função me deixa nervoso(a). 0,583 0,479 0,112 0,747  0,747 

P17 - Eu nunca gostei de Função e é o conceito que me dá mais medo (em Matemática). 
 

0,624 0,387 0,204 0,705  0,705 

Negativas       

P3 - Eu acho Função muito interessante e gosto das aulas que abordam esse conceito. 0,688 -0,368 0,757 0,188 0,757  

P4 - Função é um conceito fascinante e divertido. 0,639 -0,427 0,760 0,111 0,760  

P5 - Estudar o conceito de Função me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, estimulante. 0,697 -0,356 0,756 0,202 0,756  

P9 - O sentimento que tenho com relação ao conceito de Função é bom. 0,692 -0,320 0,728 0,226 0,728  

P11 - O conceito de Função é algo que eu aprecio grandemente. 0,568 -0,453 0,725 0,044 0,725  

P14 - Eu gosto realmente do conceito de Função. 0,677 -0,394 0,767 0,161 0,767  

P15 - ñFun­«oò ® um dos conceitos que eu realmente gosto de estudar na escola. 0,700 -0,425 0,804 0,153 0,804  

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Função do que nas aulas de qualquer outro conceito (em Matemática). 0,578 -0,443 0,726 0,058 0,726  

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem Função e gosto muito deste conceito. 0,709 -0,315 0,737 0,241 0,737  

P20 - Eu tenho uma reação definitivamente positiva com relação à Função: Eu gosto e aprecio esse conceito. 0,718 -0,338 0,759 0,230 0,759  
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Com base na última coluna da Tabela 27, é fácil observar que fator 1 detêm 

todas as proposições com sentimento negativo e o fator 2 detêm todas as proposições 

com sentimento positivo. Para deixar isso ainda mais claro, elaborou-se um gráfico de 

dispersão das proposições e suas cargas rotacionadas. Visualmente, verificou-se que 

as proposições são perfeitamente agrupadas em direções opostas ï positivas e 

negativas, de acordo com a Figura 36. Esse fato prova a unidimensionalidade da 

escala, tornando apropriada para mensurar as Atitudes positivas e negativas com 

relação ao conceito de Função. 

 

Figura 36 - Gráfico de dispersão das proposições da EAF segundo as cargas fatoriais 
rotacionadas  

 

Fonte: O autor (2023). 

 

 Portanto, com base em todas as análises fatoriais realizadas nesta subseção, 

conclui-se que o instrumento Escala de Atitudes em relação ao conceito de Função 

apresenta confiabilidade satisfatória ao mensurar intensidade de Atitudes por meio da 

consistência de suas proposições e é perfeitamente adequada ao mensurar a direção 

unidimensional, positiva ou negativa, dos itens presentes nessa mesma 

escala. Resumidamente, todo o processo de validação da EAF pôde ser condessado 

no Quadro 22, a seguir. 
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Quadro 22 - Resumo do processo de validação da EAF 

Procedimento 
Ferramenta 
estatística 

Valor e /ou interpretação do resultado com 
base na literatura estatística 

A escala é confiável? Alfa de Cronbach 
Ŭ=0,921 / Os itens das escalas s«o altamente 

consistentes 

A amostragem é 
adequada na validação 

da escala? 

Teste de 
KaiserMeyer-Olkin 

Índice de KMO=0, 936 / amostragem 
considerada excelente 

Existe correlação entre 
os itens da escala? 

Teste de 
esfericidade de 

Bartlett 

p=0,000/ Sim, a hipótese de não haver 
correlações entre as proposições é nula se p 

<0,05 

Análise fatorial é 
possível? 

Teste de 
esfericidade de 

Bartlett / Teste de 
KaiserMeyer-Olkin 

Sim, pois a matriz de correlação não é 
identidade, o que permite a fatoração desta 
matriz/ Sim, pois somente é inapropriada a 

análise fatorial se o índice KMO é próximo de 
0. 

Quantos fatores foram 
extraídos? 

Método de extração 
de fatores 

Somente dois fatores tiveram autovalores >1: 
os fatores 1 e 2. 

As proposições da 
escala podem ser 

correlacionadas de 
acordo com os fatores 1 

e 2? 

Método de Rotação 
Varimax 

Sim. A escala se mostrou unidimensional ao 
agrupar perfeitamente os 20 itens em direções 

opostas: positivos ao fator 2 e negativos ao 
fator 1. 

Fonte: O autor (2023).  

4.2 Segunda etapa da análise 

As representações do conhecimento foram um dos principais referenciais 

teóricos deste trabalho. Nesse contexto, o objetivo desta seção é investigar os 

Conhecimentos Declarativos e Procedimentais dos alunos relacionados ao conceito 

de Função, além de entender possíveis conexões entre seus conhecimentos e 

Atitudes.  As respostas e soluções dos alunos, que foram os dados coletados pelo 

instrumento Prova de conhecimentos sobre o conceito de Função foram analisados 

com base na teoria de Análise Temática (Braun; Clarke, 2006 apud Garcia; Ferreira, 

2022). 

4.2.1 Estratégia para análise qualitativa 

 Seguindo as recomendações de Cresswell (2010), os dados obtidos na primeira 

fase serviram de subsídio para criação de estratégias que possibilitaram uma análise 

mais qualitativa de alguns componentes desta pesquisa. Esses, referem-se aos 
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Conhecimento Declarativo e de Procedimento, além de sua interação em domínios 

diferentes da Matemática. Essa abordagem baseada em métodos mistos assegurou 

os critérios necessários para que se alcançasse os objetivos14 relacionados aos 

conhecimentos intrínsecos dos alunos ï componentes subjetivos que poderiam não 

ser captados por meio de quantificação de dados. 

 Foram selecionados aleatoriamente 8 alunos que tiveram pontuações 

medianas maiores ou menores que 46 na EAM e EAF, como mostra o Quadro 23. O 

intuito foi verificar como as Atitudes se interagiam com os conhecimentos. Uma das 

hipóteses seria de que alunos com Atitudes positivas em relação ao conceito de 

Função e em relação à Matemática poderiam explicitar melhor o seu conhecimento 

sobre este conteúdo. Analogamente, estudantes com Atitudes negativas poderiam 

não apresentar esses conhecimentos ou externá-los de forma parcial ou equivocada.  

 

Quadro 23 - Distribuição dos alunos de acordo com pontuações na EAM e EAF 

Aluno Pontuação na EAF Pontuação na EAM 

A 24 24 

B 25 35 

C 35 36 

D 40 40 

Médiana dos 278 alunos 46 46 

E 60 60 

F 68 70 

G 68 74 

H 68 73 

Fonte: O autor (2023) 

 

  As resoluções e respostas dos alunos encabeçaram uma releitura e revisão ao 

corpus da pesquisa numa dinâmica de ida e volta aos dados coletados ao longo da 

pesquisa frente à fundamentação teórica utilizada, evidenciando a flexibilidade da 

Análise Temática. Esse movimento também reforça a estratégia metodológica15 

adotada que, segundo Creswell (2010), requer que os passos seguintes sejam dados 

em função do anterior, ou seja, que toda estratégia de análise da segunda etapa 

dependa dos resultados quantitativos obtidos na primeira.  

 

14 Estes objetivos estão ligados diretamente à representação do conhecimento dos alunos, de acordo 
com a Psicologia Cognitiva. São eles: (i) Investigar o Conhecimento Declarativo e de Procedimento dos 
participantes sobre o conceito de Função e (ii) Verificar existência de relações entre Atitudes em 
relação a Função, Matemática e Conhecimento Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de 
Função. 
15 A estratégia utilizada neste trabalho denomina-se Estratégia Explanatória Sequencial (Creswell, 
2010). 
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  Após a exploração do corpus da pesquisa, contendo as resoluções da Prova 

de conhecimentos sobre o conceito de Função, identificou-se temas presentes na 

literatura e que eram inerentes aos objetivos desta dissertação. Assim, utilizou-se os 

Estágios de representação do conhecimento, propostos por Neumam (1995 apud 

Quintiliano, 2005), para analisar o Conhecimento Declarativo e Procedimental dos 

alunos quanto ao conceito de Função. O Quadro 24 traz consigo os temas 

identificados e a forma como os dados foram reduzidos para capturar concepções e 

padrões latentes a esses temas. 

 

Quadro 24 ï Temas identificados para Análise 
Tema Subtema Descrição 

 
Estágio 

Declarativo 
 

 

0 - Conhecimento 
Declarativo inexistente 

Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou 
totalmente erradas 

1 - Conhecimento 
Declarativo abaixo do 
básico 

Verificar respostas que contém uma definição simples do 
conceito de Função ou de suas propriedades, podendo 
mencionar algumas características de forma de forma 
equivocada ou errada. 

2 - Conhecimento 
Declarativo básico 

Verificar respostas que contém uma definição parcial do 
conceito de Função ou de suas propriedades, mencionando 
algumas características, mas sem fornecer mais 
detalhes. 

3 - Conhecimento 
Declarativo adequado 

Verificar respostas que contém uma definição do conceito de 
Função ou de suas propriedades de forma completa e 
detalhada, além de mencionar propriedades de forma 
precisa. 

 
 

Estágio da 
Compilação 

do 
Conhecimento 

 

0 - Conhecimento 
procedimental inexistente 

Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou 
totalmente erradas 

1- Conhecimento 
Procedimental abaixo do 
básico 

Verificar respostas que demonstram algum procedimento 
simples para resolver problemas algébricos e construir 
gráficos/tabelas relacionados a Função, de forma 
equivocada ou errada. 

2 - Conhecimento 
procedimental básico 

Verificar respostas que demonstram um procedimento 
adequado para resolver problemas algébricos e construir 
gráficos/tabelas relacionados a Função de forma imprecisa. 

3 - Conhecimento 
procedimental adequado 

Verificar respostas que demonstram um procedimento 
adequado para resolver problemas algébricos e construir 
gráficos/tabelas relacionados a Função, usando-os 
corretamente de forma precisa e detalhada. 

 
Estágio de  
Aperfeiçoa-

mento 
 

0 ï Ausência de quaisquer 
Processos 

Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou 
totalmente erradas 

1- Processos de 
Generalização, 
Discriminação ou 
Fortalecimento abaixo dos 
básicos 

Verificar respostas em que ocorram processos de 
aperfeiçoamento de forma equivocada e podendo conter 
erros em seus procedimentos 

2- Processos de 
Generalização, 
Discriminação ou 
Fortalecimento básicos 

Verificar respostas em que ocorram processos de 
aperfeiçoamento de forma que mencione algumas 
características sem fornecer mais detalhes ou use 
procedimentos de forma imprecisa. 

3- Processos de 
Generalização, 
Discriminação ou 
Fortalecimento adequados 

Verificar respostas em que ocorram processos de 
aperfeiçoamento de forma completa e detalhada, além de 
mencionar propriedades de forma precisa e usar 
procedimentos corretamente. 

Fonte: O autor (2023) com base em Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005) 
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 O instrumento Prova de conhecimentos sobre Função foi aplicado pelo próprio 

pesquisador em duas escolas, em horário acordado anteriormente com seus 

professores e gestores. Do tipo lápis e papel, teve duração média de 45 a 90 minutos. 

Os temas de análise também serviram como rubrica para correção das provas, 

gerando ao final, uma pontuação obtida por cada aluno. A nota total dessa prova foi 

fixada em 10 pontos.  

 A distribuição de pontos da prova foi feita da seguinte maneira: as questões do 

Estágio Declarativo e do Estágio da Compilação do conhecimento foram avaliadas em 

2,5 pontos cada. Pelo fato Estágio de Aperfeiçoamento implicar em uma integração 

entre os Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos, considerou-se tais 

questões valendo 5 pontos.  Detalhes dessa rubrica podem ser consultadas no 

Quadro 25.
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Quadro 25 ï Investigação sobre o Conhecimento Declarativo e de procedimento do conceito de Função presente no instrumento ñProva de 
conhecimentos sobre o conceito de Funçãoò e sua pontuação. 

Fonte: O autor (2023) baseado em Quintiliano (2005) e Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005)

Questão/  
item 

Objetivo(s) da questão 
Estágio de 

representação dos 
conhecimentos 

Rubrica Pontuação 
total de 

cada 
estágio 

Em branco/ 
totalmente 

errada 

Abaixo 
do 

básico  

Básico Adequa-
do 

1) / a 
Verificar se o aluno consegue identificar relações de 
dependência entre grandezas cotidianas que podem ser 
consideradas como Função. 

Declarativo 0 
υ

φ
 

υ

σ
 

υ

ς
 2,5 pontos 

1) / c, d, e, 
f e g 

Determinar valores de uma varável em Função de outra (ou 
valor de f(x)) , usando ou não linguagem algébrica 

Compilação do 
conhecimento 

0 
υ

ςτ
 

υ

ρς
 

υ

ψ
 

2,5 pontos 

4) / a,b ou 
c 

Identificar elementos dos conjuntos Domínio, Contradomínio 
e Imagem de Funções 

Compilação do 
conhecimento 0 

υ

ςτ
 

υ

ρς
 

υ

ψ
 

4) / d, e , f 
ou g 

Determinar valores de uma variável em Função de outra 
(podendo ser valores da Imagem ou Domínio) , usando ou 
não linguagem algébrica 

Compilação do 
conhecimento 0 

υ

ςτ
 

υ

ρς
 

υ

ψ
 

5) a,b ou c 
Determinar valores de uma variável em Função de outra (ou 
valor de f(x)), usando linguagem algébrica 

Compilação do 
conhecimento 0 

υ

ςτ
 

υ

ρς
 

υ

ψ
 

1) / b 
Encontrar um padrão que se repete na situação problema e 
generalizar para demais casos 

Aperfeiçoamento 
(generalização) 

0 
υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
 

5 pontos 

1) / h 
Encontrar a lei de formação da Função que representa a 
situação problema 

Aperfeiçoamento 
(discriminação) 

0 
υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
 

1) / i  Esboçar o gráfico de uma Função no plano cartesiano 
Aperfeiçoamento 
(discriminação) 

0 
υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
 

2)  
Reconhecer uma Função por meio de relações 
representadas por diagramas de Venn 

Aperfeiçoamento 
(fortalecimento) 0 

υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
 

3) 
Reconhecer uma Função por meio de relações 
representadas por curvas no plano cartesiano 

Aperfeiçoamento 
(fortalecimento) 

0 
υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
 

6) 
Definir o que uma Função de forma discursiva, podendo usar 
exemplos de outras representações de Função 

Aperfeiçoamento 
(fortalecimento) 

0 
υ

ρψ
 

υ

ω
 

υ

φ
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  Por fim, os dados foram tratados e expostos com ajuda de ferramentas 

estatísticas e, em seguida, interpretados de forma crítica e reflexiva por meio de 

conexões com referenciais teóricos adotados nesta pesquisa. 

 

4.2.2 Análise dos temas Estágio Declarativo e Estágio da Compilação do 

conhecimento 

O Estágio Declarativo é a forma do conhecimento que não utiliza nenhum tipo 

de procedimento, geralmente é descrita de forma discursiva. A questão referente a 

esse estágio foi a 1(a), cujo objetivo era verificar se o estudante conseguia identificar 

relações de dependência entre grandezas cotidianas como sendo uma Função. Um 

total de 6 alunos (75%) expressaram adequadamente esse conhecimento, a exemplo 

dos recortes a seguir. Note que, os alunos E e H por exemplo, citaram a 

proporcionalidade direta para justificar a dependência do custo a ser pago em Função 

da quantidade de serviço utilizado, conforme as Figuras 37 e 38. 

 

  Os outros dois alunos (25%), tanto F como C não mencionaram uma relação 

de dependência entre as grandezas tempo, quantidade de SMS e custo a pagar. Já o 

aluno F parece considerar ou reconhecer apenas uma dessas grandezas. Por essas 

razões, estes conhecimentos declarativos foram considerados básicos, como 

mostrado nas Figuras 39 e 40. 

Figura 38 ï A noção de Função do 
aluno H 

Figura 37 ï A noção de Função do 
aluno E 

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023) 
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  Após essa análise, realizou-se um gráfico (figura 41) com intuito de mostrar a 

pontuação dos alunos na questão 1(a) referente ao Estágio Declarativo. Os alunos 

foram agrupados de acordo com suas Atitudes e relação à Matemática e ao conceito 

de Função. Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em 

relação à Matemática e ao conceito de Função, conseguiram pontuações medianas 

(MD=2,08) menores que os alunos restantes (MD=2,50), que alcançaram Atitudes 

positivas nessas mesmas escalas. Se olharmos para as pontuações individuais não é 

conclusivo, já que metade dos alunos com Atitudes negativas obtiveram notas iguais 

a todos os alunos com Atitudes positivas. Porém, se levarmos em consideração a 

mediana do grupo de alunos A, B, C e D, dados estatísticos indicam que alunos com 

Atitudes negativas (à EAF e EAM) demonstram possuir conhecimentos do Estágio 

Declarativo de forma parcial enquanto os alunos com Atitudes positivas demostram 

esses conhecimentos sobre Função em sua totalidade. 

 

Figura 41 ï Pontuações obtidas pelos alunos nas questões sobre o Conhecimento 
Declarativo 

Fonte: O autor (2023) 
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Figura 40 ï A noção de Função do aluno 
C 

Figura 39 ï A noção de Função do 
aluno F 

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023) 
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 O Estágio da Compilação do Conhecimento é a forma do conhecimento em que 

os fatos declarativos são aplicados em produções, caracterizando Conhecimentos de 

Procedimento. As questões pertencentes a este bloco de análise foram as 1(c), 1(d), 

1(e), 1(f) e 1(g), todos os itens da questão 4 e 5 da prova. 

 Os itens citados da questão 1, tiveram como objetivos, após um processo de 

generalização (que será mais bem explicitado na subseção seguinte, no Estágio do 

Aperfeiçoamento), encontrar as imagens dos valores pertencentes ao domínio da 

Função, representado pela quantidade de minutos. A Função em questão era a 

relação entre o custo a se pagar à uma operadora de telefonia celular em função da 

quantidade de serviços utilizados. 

Um total de 6 alunos (75%) responderam as estas questões usando os 

procedimentos de forma adequada, caracterizando Conhecimentos Procedimentais 

adequados: multiplicar a quantidade de minutos por 5 centavos e depois acrescentar 

R$ 0,10. A Figura 42 ilustra uma resolução adequada, ou seja, esperada para este 

tipo de problema. 

  

Figura 42 - Exemplo de resolução que demonstrou conhecimentos procedimentais 
adequados na questão 1, dada pelo aluno B 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Se algumas dessas questões fosse respondida de forma incorreta, poderia ser 

indicativo de que o aluno tenha errado o procedimento ou, usado de forma 

equivocada.  Foi o que aconteceu com 2 alunos (25%), caracterizando demonstração 

de conhecimentos procedimentais básicos, de acordo a rubrica presente no Quadro 

25. A Figura 43 mostra que o estudante E pode ter errado o procedimento para 

resolver Ὢσ σȢπȟυ πȟρπ e Ὢρςπ ρςπȢπȟυ πȟρπ. Analogamente, o mesmo erro 

ocorreu com o estudante F, errando o resultado das operações π πȟρπ e ρ Ȣπȟυ

πȟρπ , conforme Figura 44. 
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         Fonte: O autor (2023)                                   Fonte: O autor (2023) 

 

  A questão 4 consistia em uma série de questões cujo objetivos eram identificar 

elementos dos conjuntos Domínio, Contradomínio e Imagem de Funções, além de 

determinar valores de variáveis com base numa Função representada por um 

diagrama de Venn. A Figura 45 evidencia um exemplo de Função representada por 

diagrama presente nesta questão. 

 

Figura 45 - Função de A em B presente nas questões do 4º item analisado 

Fonte: O autor (2023) 

 

Três alunos (37,5%) tiveram seus registros considerados como Conhecimentos 

Procedimentais adequados, dois (25%) demostraram conhecimentos básicos e outros 

dois externaram Conhecimentos Procedimentais abaixo do básico. Apenas um aluno 

deixou a questão em branco. 

O procedimento utilizado nesse item basicamente era identificar os elementos 

dos conjuntos citados, analisar as relações indicadas (seguir as flexas) para depois, 

escrever o que se pedia. Não exigia qualquer operação matemática, mas demandava 

conhecimentos do tipo declarativos prévios acerca desses conjuntos numéricos ï 

importantes para o entendimento do conceito de Função. 

Os alunos E, F e H, que acertaram todas as questões, caracterizaram 

Conhecimentos Procedimentais adequados, conforme a rubrica presente no Quadro 

25, pois identificaram corretamente elementos dos conjuntos Domínio, Contradomínio 

Figura 44 ï Erros procedimentais do aluno F na  
resolução da questão 1 

Figura 43 ï Erros 
procedimentais do aluno E na 

resolução da questão 1 
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e Imagem daquela função e determinaram corretamente valores da Imagem e 

Domínio. 

Já os alunos A e G não souberam responder as questões que pediam para 

escrever todos os elementos dos conjuntos Contradomínio e Imagem da Função 

representada pelo diagrama. Por essas razões, foram incluídos no subtema dos 

conhecimentos procedimentais básicos. Suas resoluções estão visíveis nas Figuras 

46 e 47. 

 

Figura 46 ï Respostas das questões sobre Domínio, Contradomínio e Imagem dos alunos A  

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 47- Respostas das questões sobre Domínio, Contradomínio e Imagem dos alunos G 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Os alunos que tiveram dificuldades em identificar os elementos dos conjuntos 

e, ainda, não conseguiram visualizar a imagem de cada elemento pertencente ao 

Domínio, tiveram suas respostas consideradas como Conhecimentos Procedimentais 

abaixo do básico, que foi o caso dos alunos B e C. 

      Fonte: O autor (2023)                                         Fonte: O autor (2023)                         

 

Por fim, a questão 5, conforme rubrica do Quadro 25, teve como objetivo 

determinar valores de ώ ou Ὢὼ dados valores da variável independente. O 

Figura 48 ï Respostas das questões sobre 
Domínio, Contradomínio e Imagem do aluno 

C 

Figura 49 ï Respostas das questões sobre 
Domínio, Contradomínio e Imagem do 

aluno B 
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procedimento era substituir os valores da variável ὼ na Função Ὢὼ ὼό ρ e 

resolver a expressão resultante, envolvendo conhecimentos aritméticos e algébricos. 

Foram considerados três casos: para ὼ έ, para  ὼ ρπ e para  ὼ .  

Um total de 3 alunos (37,5%) foram considerados como tendo Conhecimentos 

Procedimentais adequados, 2 (25%) como sendo básicos e 1 aluno (12,5%) com 

conhecimento caracterizado como procedimental abaixo do básico. O restante dos 

alunos não respondeu. As respostas dos alunos G, H e C estão presentes nas Figuras 

50, 51 e 52, respectivamente. 

 

Figura 50 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais adequados 
na questão 5, feita pelo aluno G 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 51 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais adequados 
na questão 5, feita pelo aluno H 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 52 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais adequados 
na questão 5, feita pelo aluno C 

 

Fonte: O autor (2023) 
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 Os alunos G, H e C usaram estratégias diversas, apesar do cálculo mental não 

permitir que alguns procedimentos utilizados fossem externados. Com relação à 

questão 5(b), enquanto o primeiro aluno utilizou uma estratégia de potenciação e uso 

de frações equivalentes para resolver a expressão ρ , o segundo resolveu a 

potenciação por meio de uma multiplicação, transformando   em decimal para, então, 

dividi-lo por 2. O terceiro aluno, apesar de não apresentar a soma de   mais 1 inteiro, 

atingiu o objetivo que era aplicar pontos na Função corretamente. Esses aspectos 

caracterizaram esses registros em Conhecimentos Procedimentais adequados. 

 Para os conhecimentos básicos, foram considerados aqueles em que o aluno 

indicou uma estratégia ou procedimento adequado para resolução, mas que poderia 

conter erros durante sua execução. Esses foram os casos dos alunos E e F, conforme 

ilustrados no recorte a seguir representados pelas Figuras 53 e 54. 

 

Figura 53 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais básicos na 
questão 5, feita pelo aluno E 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 

Figura 54 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais básicos na 
questão 5, feita pelo aluno F 

 

Fonte: O autor (2023) 
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 Note que os dois alunos, E e F, não fazem uso de parênteses para as 

substituições da variável x por números negativos e frações. Dessa forma não foi 

possível verificar se eles consideraram ρπ ou ρπ na questão 5(c), apesar de 

apresentarem o resultado correto. Quanto à questão 5(b), o primeiro aluno avançou 

mais no procedimento de resolução do que o segundo, mesmo tendo usado ςȟυ no 

lugar de πȟςυ. Apesar disso, a estratégia utilizada por ambos é adequada à resolução, 

ainda que contenha erros. 

Todavia, se a resolução apresentada contiver falhas na estrutura algébrica, ou 

seja, o aluno demonstra não saber quais procedimentos são necessários para resolver 

as questões ou os executa de forma totalmente errada, teve seu registro considerado 

como Conhecimento de Procedimento abaixo do básico. Esse foi o caso do aluno A, 

que teve sua resolução contida na imagem a 55. 

 

Figura 55 - Exemplo de resolução que apresenta conhecimentos procedimentais abaixo do 
básico na questão 5, feita pelo aluno A 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Nela, é possível perceber que o aluno ignora a potenciação da questão 5(c) e 

soma ρπ  ρ, mesmo tendo anotado 2 em seu registro.  Talvez o aluno tenha usado 

essa mesma estratégia na questão 5(a), simplesmente somando π ρ, 

desconsiderando a potenciação por não saber como usar essa operação em bases 

iguais ou diferentes de zero.  Essa hipótese é reforçada quando olhamos para a 

questão 5(b), em que foi usada uma resolução completamente fora do convencional 

e sem nenhum rigor matemático: calculando ρ mais o numerador e o denominador da 

fração  , o que dá τ.  

 Após as análises das questões referentes ao Estágio da Compilação do 

Conhecimento, realizou-se um gráfico com intuito de mostrar a pontuação dos alunos 
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nestas questões. Tal qual feito anteriormente, os alunos foram agrupados de acordo 

com suas Atitudes e relação à Matemática e ao conceito de Função.  

 

Figura 56 ï Pontuações obtidas pelos alunos nas questões sobre o conhecimento 
procedimental no Estágio da Compilação do Conhecimento 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em relação 

à Matemática e ao conceito de Função, conseguiram pontuações medianas 

(MD=0,97) menores que os alunos restantes (MD=2,08), que alcançaram Atitudes 

positivas nessas mesmas escalas. Não é conclusivo, mas pode indicar que alunos 

com Atitudes negativas (à EAF e EAM) apresentam conhecimentos procedimentais 

de forma parcial enquanto os alunos com Atitudes positivas demostram 

conhecimentos sobre Função  quase que em sua totalidade. 

 

4.2.3 Análise do tema Estágio de Aperfeiçoamento 

De acordo com Anderson (1980 apud Sternberg, 2008), as representações dos 

Conhecimentos Declarativo e de Procedimento se interagem, seguindo três etapas: 

os conhecimentos são codificados em conceitos declarativos e, a partir disso, 

codificam-se em procedimentos para então serem generalizados e discriminados, 
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podendo ter os Conhecimentos Declarativos relacionados fortalecidos (Neumann 

1995 apud Quintiliano, 2005).  Assim, esta análise visa verificar os processos que 

levam o aperfeiçoamento dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais, 

conforme a categorização do bloco 3. 

Primeiramente, o processo de generalização dos conhecimentos 

procedimentais presente na questão 1(b) girava em torno de um Quadro que, ao ser 

completado pelo aluno, revelava um padrão que se repetia. A observação do padrão 

levava à generalização do Conhecimento de Procedimento para enésimos casos.  

 

Figura 57 - Exemplo de generalização realizada de forma adequada pelo aluno B 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Dos 8 alunos respondentes, 7 (87,5%) deles conseguiram realizar o processo 

de generalização adequadamente, a exemplo do que mostra a Figura 57. No entanto, 

houve 1 (12,5%) estudante que não: apesar de ele ter aprendido o padrão e como 

aplicá-lo em outros casos envolvendo constantes, não o soube fazer para um caso 

envolvendo uma quantidade indeterminada. Talvez, o aluno não soubesse o 

procedimento de multiplicação envolvendo polinômios, uma vez que  ØȢπȟυ Ø. Esse 

resultado acabou invalidando a generalização esperada, apresentada pelo aluno 

como sendo Ø πȟρπ no lugar de ὼȢπȟυ πȟρπ ou πȟυØπȟρπ. Por essa razão, teve seu 

processo avaliado em abaixo do básico. Sua resposta pode ser vista na Figura 58. 
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Figura 58 ï Generalização equivocada realizada pelo aluno D 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Em segundo lugar, o processo de discriminação presente na Prova envolvia 

aplicar os Conhecimentos Procedimentais de Função em forma tabular para outros 

contextos no campo da Álgebra e Geometria. Assim, a questão 1(h) e 1(i) solicitava 

aos alunos que encontrassem a lei de formação da Função, generalizada 

anteriormente e fizessem o esboço dessa mesma Função usando sistema de 

coordenadas cartesianas, respectivamente. 

 Quanto à questão 1(h), 2 alunos (25%) mostraram Conhecimentos 

Procedimentais adequados, 4 (50%) demostraram ter conhecimentos abaixo do 

básico e apenas 1 (12,5%) aluno demostrou ter conhecimento básico dos 

procedimentos necessários na tarefa de achar a lei de formação de funções. Também 

houve uma resposta em branco a essa questão. A resposta esperada era a Função 

Ὢὼ πȟπυὼ πȟρπ.  

 Os conhecimentos dos alunos G e H (Figura 59) foram considerados 

adequados pois a resolução apresentada por eles é matematicamente equivalente, 

pois πȟπυὼ ὼȢπȟπυ. Esse fato também está presente nas respostas dos outros alunos 

por causa do padrão apresentado para que eles pudessem fazer a generalização, 

conforme mostrado na Figura 59. Assim sendo, os estudantes G e H redigiram como 

resposta Ὢὼ ὼ Ȣπȟπυπȟρπ. 
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Figura 59 - Detalhe que levou os alunos a redigirem a lei de formação da Função de forma 
não convencional 

 
Fonte: O autor (2023) 

 

 
 Já o aluno E, considerou em sua resposta apenas a expressão equivalente a 

Ὢὼ, ou seja, apresentou metade da resolução esperada. Por conta disso, seu registro 

foi caracterizado como Conhecimento Procedimental básico e pode ser visto na Figura 

60. 

 

Figura 60 - Lei de formação da Função apresentada pelos alunos G e H 

 
Fonte: O autor (2023) 

 

 Os estudantes A, C, D e F apresentaram uma sentença matemática em que 

não havia a multiplicação da variável x pelo coeficiente angular. Isso é curioso, pois 

todos os 8 alunos conseguiram generalizar e apresentar a expressão  πȟπυὼ πȟρπ 

para uma quantidade indeterminada x de minutos. Quando foi preciso apresentar essa 

mesma ideia de forma algébrica (partindo dos dados tabulares e após a 

generalização) houve equívocos que podem indicar dificuldades frente à Álgebra. 

Dessa forma, esses alunos foram considerados como tendo Conhecimentos 

Procedimentais abaixo do básico, conforme a rubrica. As Figuras 61 a 64 trazem as 

repostas dos alunos A, C, D e F. 
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 O outro processo de discriminação de conhecimentos procedimentais ocorreu 

na questão 1(i), em que se pedia o esboço do gráfico da Função em malha 

quadriculada.  Apenas 2 alunos (25%) apresentaram Conhecimentos Procedimentais 

adequado, 3 (37,5%) apresentaram conhecimentos básicos e 1 (12,5%) foi 

considerado como tendo conhecimentos abaixo do básico. O outros 2 restantes 

deixaram a prova em branco.  

 Quanto ao uso dos procedimentos adequado, esperaram-se respostas em que 

o plano cartesiano fosse desenhado obedecendo mais ou menos a mesma graduação 

em seus eixos e que fosse traçada uma reta sobre os dois pontos encontrados, cujas 

coordenadas já haviam sido calculadas anteriormente, durante o preenchimento do 

Quadro de valores de x e y (em que x foi a quantidade de minutos e y o custo a ser 

pago). Poderiam ser usadas outras estratégias, como por exemplo, partindo da lei de 

formação Ὢὼ πȟπυὼ πȟρπ ser encontrada descobrindo-se valores de ὼȢ Mas não 

foi o caso em nenhum dos estudantes. 

 Os alunos G e H demonstraram possuir conhecimentos adequados, embora a 

graduação usada nos eixos estivesse razoavelmente aceitável. Seus esboços podem 

ser visualizados nas Figuras 65 e 66, respectivamente. 

 

Figura 61 ï Lei de formação da Função 
apresentada pelo aluno C 

Figura 62 ï Lei de formação da Função 
apresentada pelo aluno A 

Figura 63 ï Lei de formação da Função 
apresentada pelo aluno F 

Figura 64 ï Lei de formação da Função 
apresentada pelo aluno D 

    Fonte: O autor (2023)                                     Fonte: O autor (2023) 

 

    Fonte: O autor (2023)                                       Fonte: O autor (2023) 
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 Os próximos três alunos esboçaram seus gráficos da seguinte forma: sabiam 

qual o procedimento deveria ser usado e quais dados deveriam ser usados na tarefa 

de localizar os pontos no plano cartesiano, mas o usaram de forma equivocada. O 

aluno E, por exemplo, usou um gráfico de barras no lugar de uma reta, conforme 

Figura 67. 

Figura 67 ï Esboço do gráfico apresentado pelo aluno E 

   

Fonte: O autor (2023) 

 

 O aluno C usou uma graduação em que a distância de uma unidade em Ox 

também valia 30 unidades ï distorção também presente no eixo Oy, conforme Figura 

68. No esboço do aluno A, houve uma inversão dos eixos, de forma que o a 

quantidade de minutos acabou dependendo do custo a pagar, conforme Figura 69.  

Figura 66 ï Esboço do gráfico de 
Função apresentado pelo aluno G 

Figura 65 ï Esboço do gráfico de Função 
apresentado pelo aluno H  

         Fonte: O autor (2023)                                   Fonte: O autor (2023) 

 



    158 
 

  

         

 Houve mais alguns equívocos durante a execução dos procedimentos de 

esboço de gráficos de Funções, mas apenas esses serviram para caracterizar os 

alunos E, C e A como tendo Conhecimentos Procedimentais básicos. 

 O aluno D, no entanto, apesar de saber que o procedimento requerido para 

execução dessa tarefa era executado no plano cartesiano, não soube plotar os dados 

descobertos anteriormente, ou seja, falhou em localizar os pontos cujas coordenadas 

eram quantidades x de minutos e o custo y a se pagar. No caso, foram marcados dois 

pontos aleatórios para identificar o custo e os minutos, denotando que o aluno não 

possuía conhecimentos conceituais acerca da interpretação dos eixos do plano 

cartesiano, ou seja, de que um eixo indicava a variação dos minutos que poderiam ser 

gastos e o outro representava os possíveis valores de custo a ser pago. A Figura 70 

mostra a resposta deste aluno, caracterizado como abaixo do básico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 69 ï Esboço do gráfico de 
Função apresentado pelo aluno A 

Figura 68 ï Esboço do gráfico de Função 
apresentado pelo aluno C 

           Fonte: O autor (2023)                         

    Fonte: O autor (2023)                         
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Figura 70 ï Esboço do gráfico de Função apresentado pelo aluno D 

 
Fonte: O autor (2023) 

 
 

 Em terceiro lugar, no Estágio de Aperfeiçoamento ainda é mencionado o 

processo de fortalecimento, cujos conceitos são entendidos como nós de uma grande 

rede que se fortificam se ativados ou consultados constantemente. As questões 2, 3 

e 6 são interpretações conceituais de funções vistas de ângulos diferentes, com intuito 

de que o aluno recorra ao conceito de Função quantas vezes for necessária para 

respondê-las (lembre-se que os conceitos se referem aos Conhecimentos 

Declarativos). 

 Nesse interim, analisando a questão 2, recortada na Figura 71, vê-se que ela 

teve como objetivo reconhecer e justificar Funções por meio de relações 

representadas por diagramas de Venn, uma aplicação quase direta da definição do 

conceito de Função.  
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Figura 71 ï Alternativas da Questão 2 da prova 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Para resolvê-la, era necessário que o aluno soubesse as duas condições que 

tornam uma relação qualquer entre conjuntos em uma Função. Quase todos os alunos 

(7 alunos ou 87,5% ) erraram ou não responderam a essa questão.  Desses erros, fica 

evidenciado o fenômeno de supergeneralização de Função, ou seja, considerar que 

qualquer relação entre dois conjuntos é Função. Conforme os recortes das provas dos 

alunos E, D e F. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 

 

Fonte: O autor (2023) 

 Somente o aluno H (12,5%) demostrou algum conhecimento em relação a esse 

item. No entanto, ele usou uma estratégia em que convertia o diagrama em uma 

Figura 72 ï Funções em diagramas, reconhecidas e justificadas pelo aluno E 

Figura 73 ï Funções em diagramas, reconhecidas e justificadas pelo aluno D 

Figura 74 ï Funções em diagramas, reconhecidas e justificadas pelos alunos F 
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possível Função do tipo f(x)=y. Isso implica que esse aluno considerou somente uma 

das condições que torna uma relação de fato Função: os elementos do conjunto de 

partida se relacionam uma única vez com os elementos do conjunto de chegada.  Por 

isso, foi considera a relação (b) erroneamente uma Função. Se H tivesse 

conhecimento de que todos os elementos do conjunto de partida se relacionam, não 

haveria este equívoco. Portanto, tal aluno expressou um Conhecimento Declarativo 

básico. Sua estratégia está ilustrada na Figura 75. 

 

                                                Fonte: O autor (2023) 

 

 A Questão 3 foi semelhante a anterior, porém o aluno deveria reconhecer uma 

Função dentre curvas no plano cartesiano. Aqui, era preciso apenas aplicar a 

condição de que os elementos do conjunto de partida se relacionam uma única vez 

com os elementos do conjunto de chegada.  

 Nenhum dos 8 alunos conseguiu explicar que a elipse não é considerada 

Função por ter valores pertencentes à X se relacionando duas vezes com valores 

diferentes de Y. Foram 3 respostas em branco e 4 respostas consideradas erradas. 

Dentre os alunos que responderam de forma errada, destaca-se A, que apesar marcar 

a alternativa correta, não justificou de forma esperada. Conforme escrito na Figura 76 

pelo aluno, há sim uma dependência dos valores de Y em relação aos valores X, 

porém fere a definição do conceito de Função, o que talvez o aluno tenha esquecido 

ou não compreendido.  

 

Figura 76 ï Exemplo de não função reconhecida pelo aluno A e sua justificativa 

 

 

 

                                                

                                                 Fonte: O autor (2023) 

Figura 75 ï Funções em diagramas, reconhecidas pelo aluno H e sua justificativa 
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O aluno B, único que demonstrou algum tipo de conhecimento, deixa claro em 

sua resposta que n«o h§ uma liga­«o ñexataò entre valores de X e Y na elipse. Talvez 

a rela­«o ñexataò que o aluno est§ se referindo seja aquela que satisfaz a defini­«o de 

Função. Como não há mais detalhes, considerou-se esta resposta como uma 

expressão do Conhecimento Declarativo abaixo do básico, conferidas na Figura 77. 

 

Figura 77 - Funções em curvas, reconhecidas pelo aluno B e sua justificativa 

Fonte: O autor (2023) 

  

Nesse ponto, vai surgindo uma silhueta que ganhará ainda mais realce e força 

na discussão do próximo item: de que os alunos não têm total compreensão sobre a 

definição do conceito de Função. Sabia-se dessa possibilidade desde escrita dos 

primeiros capítulos desta pesquisa. Por isso, pensou-se na última questão da prova, 

que tivesse o objetivo de definir o conceito de Função de forma discursiva, podendo 

ou não usar exemplos de outras funções já conhecidas.  

Dos 8 alunos participantes, 2 (25%) responderam de forma incorreta e em 

branco. A resposta incorreta foi dada pelo aluno D, como mostrado na Figura 78. Seu 

texto mais se aproxima da explicação de retas, podendo ser propriamente um gráfico 

que representa uma Função ou refere-se às duas retas que formam o plano 

cartesiano, os eixos Ox e Oy. 

 

 

Fonte: O autor (2023) 

                  Figura 78 - O conceito de Função, segundo aluno D 
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Dos 6 alunos (75%) que sobraram, verificou-se que a noção intuitiva de Função 

esteve presente em todas as suas respostas. No entanto, respostas mais detalhadas 

que remetessem à definição formal do conceito de Função e em sua totalidade não 

foram em apresentadas. Por conta disso, foram redigidas 5 explicações simples 

(62,5%) do conceito de Função, que puderam ser classificadas como Conhecimentos 

Declarativos ñabaixo do básicoò e apenas uma resposta mais detalhada (12,5%), 

considerada como Conhecimento Declarativo ñbásicoò. 

Das cinco respostas consideradas como sendo Conhecimentos Declarativos 

abaixo do básico, obedecendo à rubrica adotada presente no Quadro 25, observou-

se uma super generalização do conceito de Função, que passou a ser definida como 

todo tipo de relação/situação que apresentasse alguma dependência entre suas 

variáveis/grandezas. Esse fenômeno da super generalização, que se alinha com os 

trabalhos de Nunes e Santana (2017), pode indicar que os sujeitos ainda estão em 

um processo de construção de seu conhecimento sobre Função. Esse ponto é 

justificado ao olharmos para o passado: na trajetória do desenvolvimento do conceito 

de Função, as primeiras definições eram bem generalistas. Estas cinco respostas 

foram bastante semelhantes à definição de Bernoulli sobre Função em 1718: 

ñChamamos Função de uma grandeza variável uma quantidade composta, de um 

modo qualquer, desta grandeza vari§vel e de constantesò (Bernoulli, 1718 apud 

Roque, 2012).   

A noção de dependência entre grandezas era predominante nessas primeiras 

definições, mas, no decorrer do tempo, foi perdendo essa característica generalista. 

No entanto, foi por meio dessas concepções muito abrangentes que o conceito de 

atual de Função se constituiu.  

Esse paralelo com a História da Matemática ilustra que alunos, cujas 

concepções do conceito de Função são muito semelhantes às primeiras definições de 

séculos atrás, ainda estão aperfeiçoando suas representações mentais desse 

conceito. Ainda que por, enquanto, compreendem apenas parcialmente, estão no 

trajeto que os levará para o entendimento mais global de Função, tal qual percorrido 

pelos Matemáticos do passado. Três super generalizações podem ser vistas nas 

Figuras de número 79, 80 e 81, redigidas pelos estudantes G, A e E, respectivamente. 
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Figura 79 - Definição de Função apresentada pelo aluno G 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 80 - Definição de Função apresentada pelo aluno A 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

Figura 81 - Definição de Função apresentada pelo aluno E 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Além da super generalização presente nestas cinco respostas, outros atributos 

foram levados em consideração para classificar essas representações do 

Conhecimento Declarativo em ñabaixo do básicoò. Houve situações em que os alunos 

não entenderam corretamente algumas propriedades.  Veja que o aluno F (Figura 82) 

usou o termo ñconjuntos num®ricosò equivocadamente, referindo-se a situações 

análogas a Função.  

 

Fonte: O autor (2023) 

Figura 82 - Definição de Função apresentada pelo aluno F 
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O aluno C, durante a resolução da prova, acabou concluindo erradamente que 

o conjunto contradomínio seria apenas os elementos que não fazem parte da Imagem 

dessa Função. Ele trouxe esses dados para tentar redigir sua definição de Função, 

mostrada na Figura 83. 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Como dito anteriormente, apenas 1 aluno teve sua resposta a esta questão 

classificada como Conhecimento Declarativo ñbásicoò. Ela foi assim considerada por 

apresentar além da noção de dependência, algumas características da atual definição 

de Função, porém sem mais detalhes. O aluno H conseguiu incluir a ideia de que 

ñalguns elementosò do conjunto de partida n«o podem se relacionar duplicadamente 

com sua imagem no conjunto de chegada, como observado na Figura 84. 

 

Figura 84 - Definição parcial de Função apresentada pelo aluno H 

 

Fonte: O autor (2023) 

Figura 83 - Definição de Função apresentada pelo aluno C 
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 O uso das aspas foi proposital: esse mesmo estudante não considera que todos 

os elementos do domínio têm uma única imagem no contradomínio. Isso é observado 

em uma resposta que ele deu a um item anterior. A imagem presente na Figura 85 é 

um recorte que mostra o momento em que ele considera um diagrama de Venn com 

número 0 pertencente ao conjunto A sem imagem em B sendo um bom exemplo de 

Função (grifados na cor laranja).  

   

Figura 85 - Exemplo de Função considerado de forma equivocada pelo aluno H 

 
Fonte: O autor (2023). Grifo do autor 

 

 Durante a sua explicação, o aluno usa a palavra padrão ao se referir a regra 

matemática (do tipo f(x)=y) que relaciona os dois conjuntos. É interessante ver que a 

regra encontrada segue uma lógica procedimental correta ï a mesma que validou os 

outros exemplos como sendo Função. Porém, só funciona com relações que não 

apresentam elementos do domínio com imagem duplicada. Nota-se também que o 

diagrama grifado em verde foi usado de contraexemplo de Função dada pelo 

estudante H em sua resposta (vide Figura 84). 

 Dessa forma, mesmo que esse aluno consiga ser mais rigoroso em sua 

definição do conceito de Função, ela ainda inclui algumas relações que não são 

verdadeiramente Funções. Por isso, foi categorizada como Conhecimento Declarativo 

ñbásicoò. 

 A intensidade dos Conhecimentos Declarativos e de Procedimento, de acordo 

com a rubrica presente no Quadro 25, atribui uma pontuação a cada uma dessas 
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situações. Dos 10 pontos totais que valia o instrumento Prova de conhecimentos sobre 

o conceito de Função, 5 eram sobre as questões relativas ao Estágio do 

fortalecimento. O gráfico a seguir, da Figura 86, revela a distribuição dessa pontuação. 

 

Figura 86 ï Pontuações obtidas pelos alunos nas questões relativas ao Estágio do 
Fortalecimento 

Fonte: O autor (2023) 

 

  Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em relação 

à Matemática e ao conceito de Função, obtiveram pontuações medianas (MD=0,97) 

menores que os alunos restantes (MD=2,50), vinculados a Atitudes positivas tanto na 

escala de Atitude em relação à Matemática como na escala de Atitudes em relação à 

Função. Não é conclusivo, mas pode indicar que alunos com Atitudes negativas (a 

EAF e EAM) demonstram possuir conhecimentos necessários aos processos de 

generalização, discriminação e fortalecimento de forma parcial (ou até mesmo não 

demostrar devido as respostas em branco) enquanto os alunos com Atitudes positivas 

demostram conhecimentos do estágio de aperfeiçoamento sobre o conceito de 

Função mais consistentes. 

4.2.4 Considerações sobre os conhecimentos e Atitudes acerca do conceito de 

Função 

Com o objetivo de levantar alguns pontos acerca da análise qualitativa, que foi 

realizada a respeito dos conhecimentos (Declarativos e de Procedimento) e sua 
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possível ligação com as Atitudes (em relação à Matemática e conceito de Função), 

elaboraram-se dois gráficos para ajudar a sintetizar as principais informações 

coletadas e ilustrar melhor algumas relações entre conhecimento/conhecimento e 

conhecimento/Atitude. 

A Figura 87 um gráfico de barras empilhadas da distribuição dos 

conhecimentos atrelados aos estágios declarativo, da compilação do conhecimento e 

aperfeiçoamento, além das ocorrências de respostas erradas e/ou em branco em cada 

questão da prova. 

 

Figura 87 - Distribuição dos conhecimentos sobre Função em cada questão da prova 

 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Os estágios mais elementares que explicam as representações dos 

Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos se mostram no gráfico fortemente 

adequados ou básicos, levando a crer que os alunos sabem os procedimentos e 

conceitos necessários para o estudo do conceito de Função, mas de forma isolada. 

 No entanto, chama atenção o fato de que os conhecimentos relacionados ao 

estágio do aperfeiçoamento inexistem ou são considerados muito baixos (abaixo do 

baixo, segundo a categorização adotada) para a maioria. Talvez isso aconteça devido 

aos conhecimentos exigidos neste estágio não estarem na forma mais pura dos 

conceitos ou procedimentos, mas representarem processos mais complexos, 

envolvendo os Conhecimentos Declarativos e Procedimentais bem como nos seus 

entrelaçamentos. Essa complexidade se revela na imagem que o gráfico traz: a 

maioria dos alunos não possuem conhecimentos necessários para operar processos 

de discriminação de procedimentos e fortalecimento de conceitos.  
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 Mesmo com esse retrato negativo, o processo de generalização ocorre de 

forma adequada para quase 90% da amostra. Isso pode ter acontecido por conta de 

a generalização ocorrer no mesmo contexto de em que foi aprendido os padrões (de 

forma tabular) e bem próximo do contexto discursivo em que formalmente se 

justificava estes padrões como pertencentes à Função (em texto, de forma 

declarativa). Essa hipótese se fortifica quando analisamos o processo de 

discriminação, em que os Conhecimentos Procedimentais no contexto tabular não 

foram traduzidos corretamente para os contextos algébrico e geométrico. 

  Apesar do cenário indicar lacunas na compreensão do conceito de Função, foi 

possível observar uma tendência: alguns alunos mostraram domínio dos 

conhecimentos mais avançados em relação a seus pares, enquanto outros mostraram 

não possuir conhecimentos de forma mais profunda e integrada.  Quando se traduz 

estes Conhecimentos Declarativos ou de Procedimentos em uma nota, observa uma 

leve distinção entre grupos de alunos, conforme Figura 88. 

 

Figura 88 ï Pontuações obtidas pelos alunos nas questões sobre a interação dos 
conhecimentos no Estágio do Aperfeiçoamento 

Fonte: O autor (2023) 

 

 Assim, vê-se que pontuação mediana (MD=4,44) dos alunos que tiveram 

Atitudes negativas na EAF e EAM é inferior à pontuação mediana dos alunos que 

tiveram Atitudes positivas (MD=7,08). Traduzindo esta informação, podemos 

considerar que (I) alunos com Atitudes negativas em relação ao conceito de Função 

e em relação à Matemática demostram não possuir ou apresentam conhecimentos 

sobre o conceito de Função de forma parcial, enquanto (II) alunos com Atitudes 
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positivas em relação ao conceito de Função e em relação à Matemática demonstram 

ter conhecimentos sobre o conceito de Função mais próximos de sua totalidade.  

Também, nota-se que (III) estudantes apresentam dificuldades ao operar 

processos procedimentais de discriminação e fortalecimento do conceito de Função, 

já que eles apresentam dificuldades ao interpretar uma Função no contexto da Álgebra 

e Geometria e super generalizam a definição do conceito de Função por meio das 

relações de dependência entre conjuntos numéricos. 

 Devido ao número reduzido de alunos, 8, que responderam o instrumento 

Prova de conhecimentos sobre o conceito de Função, não se pôde calcular 

estatisticamente suas correlações com as pontuações obtidas na EAM e EAF. Mesmo 

que se fosse calculado, os coeficientes correlacionais poderiam ser imprecisos ou 

induzir ao erro, ñporque o tamanho da amostra afeta a significância estatísticaò 

(Dancey; Reidy, 2013, p.251). Contudo, de acordo com a estratégia adotada nesta 

pesquisa, em que os dados qualitativos dependeram dos quantitativos, a escolha 

aleatória de 4 participantes com MD<46 e outros 4 participantes com MD>46 

possibilitaram entrelaçar grupos de alunos com Atitudes negativas e positivas (em 

relação à Matemática e ao conceito de Função) com seus próprios conhecimentos 

sobre o conceito de Função.  

Assim, pode-se dizer que alunos com Atitudes negativas em relação à 

Matemática demonstram ter Conhecimentos Declarativos e Procedimentais parciais 

do conceito de Função, ao passo que se tiverem Atitudes positivas, esses 

conhecimentos estão mais próximos de sua totalidade. Como há correlação entre as 

pontuações obtidas na EAM e EAF, analogamente, esse raciocínio se aplica a 

Atitudes em relação ao conceito de Função. Logo, um estudante que gosta de Função 

pode ter conhecimentos mais robustos sobre este conceito se comparado àqueles que 

não gostam. 
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5 CONCLUSÃO 

   A relação dos estudantes com a Matemática e seus conceitos é influenciada 

pelas Atitudes, no que diz respeito à afetividade e aos sentimentos que se tem sobre 

a disciplina, bem como aspectos cognitivos referentes à forma que os conhecimentos 

assumem e se interagem. Uma vez que Brito (1996) define as Atitudes intrínsecas aos 

domínios afetivo e cognitivo (e motor), esta pesquisa se dá no entrelaçamento da 

afetividade que se tem sobre o conceito de Função com as formas de representação 

desse conhecimento. 

Com a aproximação do final dessa pesquisa, torna-se necessário refletir sobre 

a problemática e objetivos propostos, bem como resgatar os principais resultados 

encontrados. Nesta seção, faz-se essas discussões e propõe implicações futuras 

sobre o conceito de Função, na perspectiva da Psicologia da Educação Matemática. 

5.1 Conclusões sobre a pesquisa 

ñEu não gosto de Matemática, nem de Funçãoò.  

A frase acima é bastante simples, mas carrega consigo sentimentos que se 

relacionam diretamente com a aprendizagem matemática. Estes sentimentos, que 

foram uma das bases teóricas desta pesquisa, revelam-se através das Atitudes. Mas, 

segundo Brito (1996), as Atitudes também apresentam componentes do domínio 

cognitivo. Logo, a frase não só expressa afeto, mas também indica a compreensão ou 

não compressão de conceitos matemáticos. 

Desse modo, a frase poderia ser reinterpretada como: ñEu n«o gosto de 

Matemática e não sei muita coisa de Funçãoò. Essa conjectura surgiu como uma das 

hipóteses da pesquisa, motivada pela seguinte questão: poderiam as Atitudes 

negativas estarem relacionadas com uma compressão insuficiente do conceito de 

Função, ao passo que alunos com Atitudes positivas poderiam assimilar melhor tais 

conhecimentos? 
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Para justificar essa problemática, esta pesquisa usou fatos históricos sobre o 

conceito de Função, trazendo a importância da conexão entre problemas reais, 

ferramentas algébricas e geométricas como fundamentais para construção desse 

conceito. Usou-se também documentos curriculares que justificassem a importância 

de, entre outros tópicos, aprender Funções. No entanto, avaliações em larga escala e 

diversos trabalhos educacionais destacam as dificuldades experimentadas pelos 

estudantes do Ensino Médio em conceitualizar conhecimentos sobre Função. 

 Sendo assim, foi elaborada a seguinte pergunta de pesquisa: Há relação entre 

Atitudes em relação à Matemática, Atitudes em relação ao conceito de Função e aos 

conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Função de 

estudantes do Ensino Médio? A resposta a isso veio após adotadas estratégias 

baseadas em métodos mistos de coleta e análise de dados, oriundos de 4 

instrumentos, a saber: um questionário de Atitudes e caracterização da amostra, uma 

escala de Atitudes em relação à Matemática e outra em relação ao conceito de 

Função, e uma prova de conhecimentos sobre Função. Os três primeiros constructos 

foram analisados de forma quantitativa por meio de ferramentas estatísticas da 

Psicometria, enquanto o último foi analisado de forma qualitativa com base na análise 

de conteúdo. Participaram desta pesquisa 378 alunos das 3 séries do Ensino Médio 

de escolas públicas nos estados de São Paulo e Minas Gerais. 

Visando alcançar os objetivos de investigar quais são Atitudes em relação ao 

conceito de Função dos participantes, a pesquisa concluiu que os sentimentos 

experimentados pela maioria dos alunos foram de insegurança e falta de estímulo, de 

infelicidade e que ñdá um brancoò ao estudar o conceito de Função. Verificou-se 

também que o sentimento de aversão foi o menos experimentado. Pouco mais da 

metade da amostra (56,4%) concordou ou concordou totalmente em não ter bom 

desempenho em atividades sobre o conceito de Função. 

 Com o objetivo de investigar quais são Atitudes em relação à Matemática dos 

participantes, a pesquisa conclui que os sentimentos experimentados pela maioria dos 

alunos foram de gostar da disciplina, sentir-se felizes e achar (a Matemática) 

interessante, mesmo que as vezes, pode ñdar um brancoò nas aulas. Também, foi 

verificado que a Matemática não é a disciplina que dá mais susto, aversão e medo 

aos alunos, mas, se comparado a outras disciplinas, a pesquisa indicou que os alunos 

podem se sentir mais felizes nelas do que em Matemática, ou seja, eles gostam de 
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Matemática no máximo em 2º lugar. Pouco mais da metade da amostra (51,9%) 

concordou ou concordou totalmente em não ter bom desempenho em Matemática. 

Ainda com base nestes objetivos, foram realizadas inferências estatísticas a fim 

de verificar diferenças significativas na pontuação da escala de Atitudes em relação à 

Matemática em subgrupos da amostra. Dessa forma, verificou-se que em relação à 

Matemática: (a) homens têm Atitudes positivas e mulheres, negativas; (b) alunos que 

sempre estudam têm Atitudes mais positivas; (c) Atitudes positivas estão relacionadas 

a mais tempo dedicado aos estudos, ao passo que alunos que nunca estudam fora da 

escola apresentam Atitudes negativas; (d) Alunos que entendem sempre ou na 

maioria das vezes têm Atitudes positivas; (e) Alunos que entendem pouco ou nada, 

possuem Atitudes negativas; (f) Alunos que entendem sempre ou na maioria das 

vezes as explicações do professor têm Atitudes positivas; (g) Alunos que entendem 

pouco ou nada as explicações do professor possuem Atitudes negativas em relação 

à Matemática; (h) Alunos que prestam atenção de alguma forma têm Atitudes positivas 

e alunos que se distraem de alguma forma na sala de aula têm Atitudes negativas em 

relação à Matemática; (i) Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da turma têm 

Atitudes negativas e alunos com notas acima da média da turma têm Atitudes positivas 

em relação à Matemática; (j) Alunos que gostam de Matemática têm Atitudes positivas 

e (k)  Alunos que rejeitam a Matemática têm Atitudes negativas em relação à 

Matemática. 

 A fim de verificar diferenças significativas na pontuação da escala de Atitudes 

em relação à Função, adaptada e validada nesta dissertação, verificou-se os 

seguintes resultados: (l) Homens têm Atitudes positivas e mulheres, negativas; (m) 

Alunos que sempre estudam têm Atitudes positivas e quem nunca estuda apresenta 

Atitudes negativas; (n) Alunos que dedicam mais horas de estudo, se comparado a 

outros conceitos matemáticos, têm Atitudes positivas; (o) Alunos que sempre 

entendem as atividades sobre Função em sala de aula têm Atitudes positivas; (p) 

Alunos que entendem sempre ou na maioria das vezes as explicações do professor 

têm Atitudes positivas; (q) Alunos que entendem pouco ou nada as explicações do 

professor têm Atitudes negativas; (r) Alunos que prestam atenção de alguma forma 

têm Atitudes positivas e alunos que se distraem de alguma forma em sala de aula têm 

Atitudes negativas ou neutras; (s) Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da 

turma têm Atitudes negativas e alunos com notas acima da média da turma têm 

Atitudes positivas; (t) Alunos que gostam de Matemática têm Atitudes positivas; (u) 
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Alunos que rejeitam a Matemática têm Atitudes negativas; (v) Alunos que gostam de 

Função têm Atitudes positivas e (w) Alunos que rejeitam Função têm Atitudes 

negativas em relação ao conceito de Função. 

 Esta pesquisa também demonstra haver uma correlação entre as pontuações 

obtidas nas escalas de Atitudes em relação ao conceito de Função e à Matemática. 

Dessa forma, alunos com Atitudes positivas em relação a Matemática tendem a ter 

Atitudes positivas em relação ao conceito de Função e vice-versa, enquanto alunos 

com Atitudes negativas em relação à Matemática tendem a ter Atitudes negativas em 

relação ao conceito de Função e vice-versa. 

 Além disso, esta pesquisa teve como objetivo investigar os Conhecimentos 

Declarativos e de Procedimentos dos alunos sobre o conceito de Função, 

considerando suas interações à luz da teoria ACT-r (Anderson, 1980 apud Sternberg, 

2008). Os resultados da análise qualitativa dos dados permitem concluir que alunos 

têm Conhecimentos Declarativos e Procedimentais necessários para o estudo do 

conceito de Função, mas de forma isolada. Isso ocorreu porque ficou evidenciado que 

conhecimentos relacionados ao estágio do aperfeiçoamento inexistem ou são 

considerados parciais para a maioria dos estudantes, que apresentaram dificuldades 

ao operar processos procedimentais de discriminação e fortalecimento. No entanto, o 

processo de generalização ocorre de forma adequada para quase 90% da amostra. 

Por fim, com objetivo de verificar relações entre os conhecimentos e Atitudes , 

têm-se seguintes possíveis conclusões: (I) alunos com Atitudes negativas em relação 

ao conceito de Função ou à Matemática demostram não possuir ou apresentam 

Conhecimentos Procedimentais e Declarativos (sobre o conceito de Função) de forma 

parcial; (II) alunos com Atitudes positivas em relação ao conceito de Função e/ou em 

relação à Matemática demonstram ter Conhecimentos Procedimentais e Declarativos 

(sobre o conceito de Função) mais próximos de sua totalidade. 

É nesse cenário que você, caro leitor desta pesquisa, pode se perguntar: afinal 

de contas, existe correlação entre as Atitudes relacionadas à Matemática e ao 

conceito de Função com os Conhecimentos Declarativo e de Procedimento acerca 

desse conceito? A resposta a essa indagação está em todos os resultados descritos 

nesta seção. Mas há outras respostas que podem vir a partir da reflexão pessoal que 

o autor espera do leitor. 

Seria válido que nessas reflexões fosse considerado o papel da afetividade no 

processo de ensino e aprendizagem de Matemática. As Atitudes podem influenciar a 
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autopercepção dos estudantes em sala de aula e servir como indicativo para mensurar 

a aprendizagem, uma vez que estão relacionadas aos conhecimentos. Assim, são 

válidas as reflexões sobre a busca de metodologias que redirecionem Atitudes 

negativas para positivas.  

Reflita também o papel das Atitudes positivas em relação à Matemática na 

interação dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais dos alunos, 

possibilitando uma total experimentação do Estágio de Aperfeiçoamento nos 

processos de generalização ou discriminação de procedimentos relacionados ao 

conceito de Função.  Atente-se ao fenômeno da supergeneralização desse conceito 

e impacto do seu entendimento parcial. Reflita em como os procedimentos 

discriminados em outros contextos, como da Álgebra e Geometria, e o fortalecimento 

de conceitos relacionados à Função podem redirecionar Atitudes negativas para 

positivas. 

 Espera-se ainda reflexões que possam considerar esta pesquisa como um 

lugar para novas ponderações, inquietudes, discussões e até mesmo construções de 

novos trabalhos no campo da Psicologia da Educação Matemática. Mas, acima de 

tudo, espera-se que essas reflexões aconteçam tanto dentro das universidades como 

nas salas de aula (de Matemática). 

5.2 Implicações do estudo 

Apesar desses resultados, a pesquisa encontrou algumas limitações. Os dados 

obtidos pelo instrumento Prova de conhecimentos sobre Função gerou também uma 

pontuação que poderia ser utilizada para se calcular possíveis correlações entre os 

constructos EAM e EAF. No entanto, a literatura estatística recomenda que para esse 

fim, as amostras sejam maiores. Se apenas 8 alunos foram selecionados para 

resolução das provas, torna-se inviável o cálculo de correlações, podendo induzir a 

pesquisa a conclusões equivocadas. Se o tamanho da amostra fosse adequado, 

poderia haver conclus»es do tipo ñquanto mais positiva for a Atitude, mais os 

conhecimentos demonstrados pelos alunos se aproximam de sua totalidade e 

experimentam de forma satisfatória processos de generalização, discriminação e 

fortalecimentoò. Esta é uma suposição, mas segue a tendência demonstrada nesta 
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pesquisa quanto à relação entre Atitudes e conhecimentos, ficando como sugestão 

para trabalhas futuros. 

Também poderiam ser realizadas correlações entre a EAF com novas escalas 

de Atitudes, como escalas de Atitudes em relação à Álgebra e Escalas de Atitudes em 

relação ao Cálculo diferencial e integral, por exemplo. Ainda sobre o conceito de 

Função, poderia haver estudos que relacionasse as Atitudes dos estudantes com as 

crenças de autoeficácia e atribuição de causalidade, que parecem ser tendência em 

algumas teses e dissertações vinculadas ao GPPEM nos últimos anos.  

Uma vez validada, espera-se que que a escala de Atitudes em relação à 

Função seja aplicada em diversos públicos como professores e estudantes de 

Licenciatura em Matemática, proporcionado ainda mais entendimento sobre o 

conceito de Função no que diz respeitos aos domínios cognitivo, afetivo e motor. 

Do ponto de vista cognitivo, os estágios que descrevem os Conhecimentos 

Declarativo e de Procedimento, baseados na teoria ACT-r, poderiam ser delimitados 

conforme as especificidades do conceito de Função, criando estágios ou níveis de 

conhecimentos que o conceito de Função deve percorrer para que seja compreendido 

em sua totalidade pelos alunos, podendo levar em consideração o desenvolvimento 

cognitivo das crianças.  

Essas projeções de trabalhos acadêmicos poderiam ajudar a entender por que 

o Estágio de Aperfeiçoamento, conforme teoria adotada nesta dissertação, são menos 

experimentados pelos alunos. Culpabilizar somente a abstração algébrica como 

resposta já se tornou generalista demais. Porém, tal como foi o processo de 

desenvolvimento e aperfeiçoamento do conceito de Função, logo os entendimentos 

sobre como os alunos aprendem Função se tornarão cada vez mais delimitados. 
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APÊNDICE A ï Modelo de carta de autorização das escolas 

 
CARTA DE AUTORIZAÇÃO DAS ESCOLAS 

  

  

  

Bauru, ___ de ____________ de 20__.  

  

 Ao Comitê de Ética em Pesquisa da UNESP/Bauru,  

 

Eu, ____________________________________________________________________, 

responsável pela instituição/ escola__________________________________________ 

localizada no endereço ___________________________________________________, 

 

Declaro estar ciente dos requisitos da Resolução CNS/MS 466/12 e que tenho 
conhecimento dos objetivos, procedimentos e instrumentos aos quais os participantes da 

presente pesquisa serão submetidos. 

Assim autorizo a coleta de dados da pesquisa intitulada UM ESTUDO CORRELACIONAL 

ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO ENSINO MÉDIO EM 

RELAÇÃO AO CONCEITO DE FUNÇÃO, sob responsabilidade do pesquisador Leandro 

dos Santos Vieira, na instituição em que sou responsável. 

Também estou ciente de que essa pesquisa já foi aprovada pelo Comitê de Ética em 

Pesquisa da UNESP/Bauru. 

 

 

____________________________________________________________  

Assinatura e carimbo  
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APÊNDICE B ï Modelo de TCLE (aluno adulto) 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

Prezado aluno, 

Você está sendo convidado(a) a participar de minha pesquisa, chamada: 

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO 
ENSINO MÉDIO EM RELAÇÃO AO CONCEITO DE FUNÇÃO 

 
Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relação à Matemática e ao 

conteúdo de Função, avaliar o seu conhecimento sobre Função e verificar se existe alguma 

relação desse conhecimento com esses sentimentos. 

A sua participação nesta pesquisa é muito valiosa, pois poderá contribuir de forma positiva com 

o processo de ensino e aprendizagem em Matemática e ajudar a compreender quais as relações 

que se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca de Função. 

 

Para realização desta pesquisa, fique ciente de que:  

1) Para participar desta pesquisa, você deverá autorizar sua participação ao final deste documento 

(chamado TCLE).  

 

2) Esse projeto se justifica na importância em estudar sobre os sentimentos que os alunos têm em 

relação à Matemática e ao conteúdo de Função e, como esses alunos aprendem Função do primeiro 

grau. Seus objetivo são: (a) Investigar o conhecimento declarativo e de procedimento dos sujeitos 

sobre o conteúdo de Função; (b) Validar um escala de atitudes em relação à Função, do tipo Likert; 

(c) Investigar quais são atitudes em relação à Função dos sujeitos participantes; (d) Investigar quais 

são atitudes em relação à Matemática dos sujeitos participantes e (d) Verificar existência de 

correlações entre atitudes em relação à Função, Matemática e conhecimento declarativo e de 

procedimento sobre noção de Função. 

 

2) Para realização dessa pesquisa, o aluno irá preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de 

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:  

Å Um question§rio inicial, a fim de melhor conhecer voc° enquanto aluno das aulas de Matem§tica  

Å Duas escalas (semelhantes ao um question§rio com alternativas do tipo concordo, discordo, 

concordo totalmente e discordo totalmente) que irão mensurar seus sentimentos em relação à 

Matemática e ao conteúdo de Função e 

Å Uma prova de Matem§tica, relacionada especificamente ao conte¼do de Função.  

Estima-se 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos. 

 

3) Todos os dados da pesquisa serão guardados por um período de cinco anos, e após esse tempo 

serão destruídos.  
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4) Sua identidade e a dos outros alunos serão mantidas em sigilo. Os resultados da pesquisa serão 

publicados sem identificar você e os alunos participantes. 

 

5) Durante a participação na pesquisa, na ação de preencher e responder os instrumentos, você e 

os outros alunos poderão ficar um pouco desconfortáveis devido a quantidade de itens presentes 

exigir um pouco de atenção. 

 

6) Será oferecida às escolas uma cópia digital da pesquisa finalizada, após a conclusão do estudo. 

Também, será enviada uma cópia digital aos alunos que optarem por receber essa atualização por 

e-mail no TCLE. 

6) Você não é obrigado dar o consentimento para participação desta pesquisa. Da mesma forma, 

poderá retirar o consentimento e interromper a sua participação a qualquer momento. Se fizerem 

isso, saiba que NÂO haverá qualquer penalidade. 

 

7) Ao retirar seu consentimento, todos os seus dados enquanto participante serão excluídos desta 

pesquisa. A participação nesta pesquisa não terá custo e você e os outros participante não 

receberão qualquer vantagem financeira. Você terá a garantia ao direito à indenização diante de 

eventuais danos decorrentes desta pesquisa, previstos ou não neste documento. 

 

8) Esta pesquisa atende a Resolução nº 466/12 (clique para acessar o link da resolução) do Conselho 

Nacional de Saúde do Ministério da Saúde. Qualquer dúvida poderá ser esclarecida pelos contatos 

seguintes: 

 

Prof. Leandro dos Santos Vieira (pesquisador responsável)  Departamento de Educação da UNESP/Bauru 

Endereço: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: 

(31) 98248-2535. E-mail: Leandro.vieira@unesp.br  

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola  (orientador da pesquisa) Departamento de Educação da UNESP/Bauru 

Endereço: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: 

(14) 3103-6081. E-mail: npirola@fc.unesp.br  

Secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa  (CEP) da Faculdade de Ciências da UNESP/Bauru Endereço: Av. 

Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: (14) 3103-

9400.  E-mail: cepesquisa@fc.unesp.br  

 

Assim sendo, eu  

Concordo em participar da pesquisa.  

Não concordo em participar da pesquisa. 

 

Nome do aluno: ________________________________________________ 

Também quero receber uma cópia deste documento e atualizações da pesquisa em meu e-

mail. 

E-mail: __________________________________________________________________________      Bauru, 20___. 

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/cns/2013/res0466_12_12_2012.html
mailto:Leandro.vieira@unesp.br
mailto:npirola@fc.unesp.br
mailto:cepesquisa@fc.unesp.br
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APÊNDICE C ï Modelo de TCLE (pais ou responsáveis) 

 TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 

Senhores pais ou responsáveis, 

Seu filho(a) ou aluno qual você é responsável, está sendo convidado(a) a participar de minha 

pesquisa, chamada: 

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO 
ENSINO MÉDIO EM RELAÇÃO AO CONCEITO DE FUNÇÃO 
 

Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relação à Matemática e ao 

conteúdo de Função, avaliar o seu conhecimento sobre Função e verificar se existe alguma 

relação desse conhecimento com esses sentimentos. 

A participação dele(a) nesta pesquisa é muito valiosa, pois poderá contribuir de forma positiva 

com o processo de ensino e aprendizagem de Matemática e ajudar a compreender quais as 

relações que se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca de Função. 

 

Para realização desta pesquisa, fique ciente de que:  

1) Para o(a) aluno(a) participar desta pesquisa, um dos pais ou responsável deverá autorizar sua 

participação ao final deste documento (chamado TCLE). Em seguida, o aluno também deverá 

manifestar seu assentimento em participar desta pesquisa, por meio de um documento chamado 

TALE. 

2) Esse projeto se justifica na importância em estudar sobre os sentimentos que os alunos têm em 

relação à Matemática e ao conteúdo de Função e, como esses alunos aprendem Função do primeiro 

grau. Seus objetivo são: (a) Investigar o conhecimento declarativo e de procedimento dos sujeitos 

sobre o de Função; (b) Validar um escala de atitudes em relação à Função, do tipo Likert; (c) 

Investigar quais são atitudes em relação à Função dos sujeitos participantes; (d) Investigar quais 

são atitudes em relação à Matemática dos sujeitos participantes e (d) Verificar existência de 

correlações entre atitudes em relação à Função, Matemática e conhecimento declarativo e de 

procedimento sobre conteúdo de  Função. 

2) Para realização dessa pesquisa, o aluno irá preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de 

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:  

Å Um question§rio inicial, a fim de melhor conhecer voc° enquanto aluno das aulas de Matem§tica  

Å Duas escalas (semelhantes ao um question§rio com alternativas do tipo concordo, discordo, 

concordo totalmente e discordo totalmente) que irão mensurar seus sentimentos em relação à 

Matemática e ao conteúdo de Função e 

Å Uma prova de Matem§tica, relacionada especificamente ao conte¼do de Função.  

Estima-se 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos. 

3) Todos os dados da pesquisa serão guardados por um período de cinco anos, e após esse tempo 

serão destruídos.  
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4) Sua identidade e a de seu filho(a) ou aluno pelo qual é responsável será mantida em sigilo. Os 

resultados da pesquisa serão publicados sem identificar você e os alunos participantes. 

 

5) Durante a participação na pesquisa, na ação de preencher e responder os instrumentos, os alunos 

poderão ficar um pouco desconfortáveis devido a quantidade de itens presentes exigir um pouco 

de atenção. 

6) Será oferecida às escolas uma cópia digital da pesquisa finalizada, após a conclusão do estudo. 

Também, será enviada uma cópia digital aos alunos que optarem por receber essa atualização por 

e-mail no TALE. 

6) Você não é obrigado dar o consentimento para que seu filho(a) ou aluno pelo qual é responsável 

participe desta pesquisa. Da mesma forma, poderá retirar o consentimento e interromper a 

participação do aluno(a) a qualquer momento. Se fizerem isso, saiba que NÂO haverá quaisquer 

penalidades. 

7) Ao retirar seu consentimento, todos os dados do participante serão excluídos desta pesquisa. A 

participação nesta pesquisa não terá custo e você e o participante não receberão qualquer 

vantagem financeira. Você terá a garantia ao direito à indenização diante de eventuais danos 

decorrentes desta pesquisa, previstos ou não neste documento. 

 

8) Esta pesquisa atende a Resolução nº 466/12 (clique para acessar o link da resolução) do Conselho 

Nacional de Saúde do Ministério da Saúde. Qualquer dúvida poderá ser esclarecida pelos contatos 

seguintes: 

 

Prof. Leandro dos Santos Vieira (pesquisador responsável)  Departamento de Educação da UNESP/Bauru 

Endereço: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: 

(31) 98248-2535. E-mail: Leandro.vieira@unesp.br  

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola  (orientador da pesquisa) Departamento de Educação da UNESP/Bauru 

Endereço: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: 

(14) 3103-6081. E-mail: npirola@fc.unesp.br  

Secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa  (CEP) da Faculdade de Ciências da UNESP/Bauru Endereço: Av. 

Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 14-01- Vargem Limpa - Bauru/SP - CEP: 17033-360 Telefone: (14) 3103-9400.  

E-mail: cepesquisa@fc.unesp.br  

 

Assim sendo, eu  

Concordo com a participação de meu filho(a) na pesquisa.  

Não autorizo a participação de meu filho(a) na pesquisa.  

 

Nome do Pai/Mãe ou responsável ________________________________________________ 

Também quero receber uma cópia deste documento em meu e-mail. 

E-mail: _______________________________________________________________________ Bauru, 20____. 

 

https://bvsms.saude.gov.br/bvs/saudelegis/cns/2013/res0466_12_12_2012.html
mailto:Leandro.vieira@unesp.br
mailto:npirola@fc.unesp.br
mailto:cepesquisa@fc.unesp.br
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APÊNDICE D ï modelo de TALE (aluno menor de idade) 

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) 

Prezado aluno, você está sendo convidado(a) a participar de minha pesquisa, chamada: 

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO 

ENSINO MÉDIO EM RELAÇÃO AO  CONCEITO DE FUNÇÃO  

Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relação à Matemática e ao conteúdo 

de Função, avaliar o seu conhecimento sobre Função e verificar se existe alguma relação desse 

conhecimento com esses sentimentos. 

A sua participação nesta pesquisa é muito valiosa, pois poderá contribuir de forma positiva com o 

processo de ensino e aprendizagem em Matemática e ajudar a compreender quais as relações que 

se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca de Função. 

 

Para realização desta pesquisa, fique ciente de que:  

1) Para participar desta pesquisa, depois do consentimento dos pais ou responsável (por meio do 

TCLE), você ainda deverá assentir sua participação ao final deste documento (chamado TALE).  

 

2) Para realização dessa pesquisa, o aluno irá preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de 

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:  

Å Um question§rio inicial, a fim de melhor conhecer voc° enquanto aluno das aulas de Matem§tica  

Å Duas escalas (semelhantes ao um question§rio com alternativas do tipo concordo, discordo, 

concordo totalmente e discordo totalmente) que irão mensurar seus sentimentos em relação à 

Matemática e ao conteúdo de Função e 

Å Uma prova de Matem§tica, relacionada especificamente ao conte¼do de Função.  

Estima-se 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos. 

 

3) Todos os dados da pesquisa serão guardados por um período de cinco anos, e após esse tempo 

serão destruídos.  

 

4) Sua identidade e a dos outros alunos serão mantidas em sigilo. Os resultados da pesquisa serão 

publicados sem identificar você e os alunos participantes. 

 

6) Você não é obrigado dar o seu assentimento para participação desta pesquisa e NÂO haverá 

quaisquer penalidades se isto ocorrer. 

 

Assim sendo, eu  

Aceito participar da pesquisa.  

Não aceito participar da pesquisa. 

Nome do aluno: __________________________________________________________________   Bauru, 20__ 
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APÊNDICE E ï Modelo de Questionário de Atitudes e caracterização da amostra 

QUESTIONÁRIO DE ATITUDES E CARACTERIZAÇÃO DA AMOSTRA 

Adaptado por Vieira (2023) com base em Justulin (2009) e Brito (1996) 

  

Prezado(a) aluno(a), solicitamos a sua colaboração para responder este questionário. 
É muito importante que você responda da maneira mais sincera possível. Desde já 
agradeço a sua valiosa colaboração. 

 
Nome: ________________________________________________________________  

Escola:________________________________________________________________ 
Cidade:______________________________________________ Estado:___________ 

 

1. Idade: _____________ 
         

2. Gênero: 
( ) Homem 
( ) Mulher 
( ) Outro ____________ 
 

3. Em qual série você está no Ensino Médio? 
(  ) 1ª série   
(  ) 2ª série   
(  ) 3ª série   
 

4. Período:   
(   ) Manhã.   
(   )  Tarde 
(   ) Noite 
(   ) Integral   
  

5. Já repetiu de ano? (se a resposta for não, pule para questão 10) 
( ) sim 
( ) não 
 

6. Se sim, Quantas vezes? 
( ) uma vez 
( ) duas vezes 
( ) três vezes 
( ) quatro vezes 
( ) cinco vezes ou mais 
 

7. Assinale o ano (ou os anos) em que você repetiu: 
( ) 1º ano do Ensino Fundamental 
( ) 2º ano do Ensino Fundamental 
( ) 3º ano do Ensino Fundamental 
( ) 4º ano do Ensino Fundamental 
( ) 5º ano do Ensino Fundamental 
( ) 6º ano do Ensino Fundamental 
( ) 7º ano do Ensino Fundamental 
( ) 8º ano do Ensino Fundamental 



    192 
 

( ) 9º ano do Ensino Fundamental 
( ) 1ª série do Ensino Médio 
( ) 2ª série do Ensino Médio 
( ) 3ª série do Ensino Médio 
 

8. Qual ou quais matéria (as) você foi reprovado? 
( ) todas 
( ) não me lembro 
( ) Matemática  
( ) Português 
( ) Ciências 
( ) Educação Física 
( ) Geografia 
( ) História 
( ) Sociologia 
( ) Filosofia 
( ) Biologia 
( ) química  
( ) Física 
( ) Inglês  
( ) Outra(as) .Qual(Quais)?__________________________ 
 

9. Se algu®m perguntasse para voc° ñQuando voc° estuda Matem§tica?ò, qual das 
respostas abaixo você daria? 
( ) Sempre estudo Matemática 
( ) Estudo Matemática só em dia de prova 
( ) Estudo Matemática só no final do bimestre/trimestre. 
( ) Nunca estudo Matemática 
 

10. Quantas horas por semana, fora da sala de aula, você estuda Matemática? 
( ) Nunca estudo essa matéria 
( ) Estudo menos de 1 hora 
( ) Estudo durante 1 hora certinha 
( ) Estudo entre 1 ou 2 horas 
( ) Estudo mais de 2 horas 
 
 

11. Sobre os conceitos relacionados as Funções, as explicações do(a) professor(a) são 
suficientes para você entender o que está sendo explicado? 
( ) Sim, eu sempre entendo as explicações do professor sobre Função 
( ) Não, nunca entendo as explicações do professor sobre Função 
( ) Na maioria das vezes eu entendo as explicações do professor sobre Função 
( ) Poucas vezes eu entendo as explicações do professor sobre Função 
 
 
 

12. Você consegue entender as atividades envolvendo o conceito de Função dadas em 
sala de aula? 

( ) Sim, sempre entendo as atividades dadas em sala de aula. 
( ) Não, nunca entendo as atividades dadas em sala de aula. 
( ) Quase sempre entendo as atividades dadas em sala de aula. 
( ) Quase nunca entendo as atividades dadas em sala de aula. 
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13. Você se distrai facilmente nas aulas em atividades sobre Função? 
( ) Não, eu sempre presto atenção nas aulas sobre Função. 
( ) Sim, eu não consigo prestar atenção nas aulas sobre Função. 
( ) Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas sobre Função. 
( ) Na maioria das vezes eu presto atenção nas aulas sobre Função. 
 

14. Suas notas em Matemática são geralmente: 
( ) Acima da nota média da turma 
( ) Igual a nota da maioria da turma 
( ) Menor que a nota da maioria da turma 
 

15. Assinale abaixo a matéria que você mais gosta. 
( ) não gosto de nenhuma 
( ) Matemática  
( ) Português 
( ) Artes 
( ) Educação Física 
( ) Geografia 
( ) História 

( ) Sociologia 
( ) Filosofia 
( ) Biologia 
( ) Química  
( ) Física 
( ) Inglês  
( ) Inova 

( ) Outra(as) .Qual(Quais)?__________________________ 
 

16. Assinale abaixo a matéria que você menos gosta. 
( ) não gosto de nenhuma 
( ) Matemática  
( ) Português 
( ) Artes 
( ) Educação Física 
( ) Geografia 
( ) História 

( ) Sociologia 
( ) Filosofia 
( ) Biologia 
( ) Química  
( ) Física 
( ) Inglês  
( ) Inova 

Outra(as) .Qual(Quais)?_____________________________ 
 
 

17. Dentre os conteúdos de Matemática que você estudou, qual você mais gostou? 
Por quê? 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
 

18. Dentre os conteúdos de Matemática que você estudou, qual você menos gostou? 
Por quê? 

_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________ 
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APÊNDICE F ï Escala de Atitudes em relação ao conceito de Função 

ESCALA DE ATITUDES EM RELAÇÃO À FUNÇÃO 

Adaptado e validado por Vieira (2023) com base em Brito (1996) 

 

Nome:_______________________________________________________Idade:_____  

Escola: _________________________________________________________________ 

Cidade: ________________________________Estado:______________Ano: _______ 

INSTRUÇÃO: 

Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que cada pessoa apresenta com 

relação ao conceito Função. Você deve comparar o seu sentimento pessoal com aquele 

expresso em cada frase, assinalando um dentre os quatro pontos colocados abaixo de cada 

uma delas, de modo a indicar com a maior exatidão possível, o sentimento que você tem 

quando pensa no conceito de Função.  

 

1. Eu fico sempre sob uma terrível tensão nas aulas sobre conceito de Função.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

2. Eu não gosto de Função e me assusta ter que estudar este Conceito.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

3. Eu acho Função muito interessante e gosto das aulas que abordam este 

Conceito.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

4. Função é um conceito fascinante e divertido.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

5. Estudar o conceito de Função me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo tempo, 

estimulante.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

6. ñD§ um brancoò na minha cabe­a e n«o consigo pensar claramente quando 

estudo o conceito de  Função.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

7. Eu tenho sensação de insegurança quando me esforço em atividades 

relacionadas ao conceito de Função.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

8. Atividades relacionadas ao conceito de Função me deixam inquieto(a), 

descontente, irritado(a) e impaciente.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

9. O sentimento que tenho com relação ao conceito de Função é bom.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  
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10. O conceito de Função me faz sentir como se eu estivesse perdido(a) em uma 

selva de letras, números, formas gráficas e Tabelas sem encontrar a saída.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

 

11. O conceito de Função é algo que eu aprecio grandemente.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (    ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

 

12. Quando eu ou­o a palavra ñFun­«oò eu tenho um sentimento de avers«o.  

(   ) Discordo totalmente         (    ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

13. Eu encaro Função com um sentimento de indecisão, que é resultado do medo 

de não ser capaz de estudar e aprender este conceito.  

(   ) Discordo totalmente        (  ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

14. Eu gosto realmente do conceito de Função.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (    ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

15. ñFun­«oò ® um dos conceitos que eu realmente gosto de estudar em 

Matemática.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

16. Pensar sobre a obrigação de resolver um problema envolvendo o conceito de 

Função me deixa nervoso(a).  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

17. Eu nunca gostei de Função e  é o conceito que me dá mais medo (em 

Matemática).  

(   ) Discordo totalmente         (    ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

18. Eu fico mais feliz nas aulas sobre Função do que nas aulas de qualquer outro 

conceito (em Matemática).  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

19. Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem Função e gosto muito 

deste conceito.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

20. Eu tenho uma reação definitivamente positiva com relação à Função: Eu gosto e 

aprecio este conceito.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (   ) Concordo        (   ) Concordo totalmente  

  

21. Não tenho um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Função.  

(   ) Discordo totalmente         (   ) Discordo          (  ) Concordo        (   ) Concordo totalmente 
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APÊNDICE G ï Prova de conhecimentos sobre o conceito de Função 

 
¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘŜ 9ǎǘŀŘǳŀƭ tŀǳƭƛǎǘŀ άWǵƭƛƻ ŘŜ aŜǎǉǳƛǘŀ CƛƭƘƻέ 

 Campus de Bauru 
Faculdade de Ciências 

PPG em Educação para Ciência 
 

 
Prova de conhecimentos sobre o conceito Função 

Nome:_______________________________________________________ Ano:_____________ 
Escola:  ________________________________________________________________________ 
Cidade:  _______________________________________________________Estado:__________ 

 

1) Antigamente, as ligações de um telefone para outro eram cobradas por minuto, de acordo com a propaganda 

abaixo. 

 

b) O uso dos serviços desta operadora e custo a se pagar por eles 

representa uma Função? justifique sua resposta.  

________________________________________________________ 

________________________________________________________ 

________________________________________________________ 

________________________________________________________ 

c) Considere a seguinte situação e logo em seguida, responda: 

 Você é adolescente no final dos anos 2000. Você acorda e a primeira coisa que faz é mandar 1 SMS para o seu 

contatinho preferido, e no final do dia, manda outro SMS desejando boa noite. Você sempre manda Řƻƛǎ {a{Ωǎ 

por dia. Você também gosta de falar. Fala demais e nem vê o tempo passar. As vezes fala por 1,2, 3, 7, 11,33, 

90, 120 minutos... as vezes fala o dia inteiro com os amigos!  Tem dias que não quer falar com ninguém! Mas os 

н {a{Ωǎ ǾƻŎş ƴǳƴŎŀ ŘŜƛȄŀ ŘŜ ƳŀƴŘŀǊ ғоΦ 

 

Quanto essa pessoa gasta com seu celular por dia? Para responder isso, termine de preencher o Quadro abaixo. 
Quantidade de Minutos gastos no dia  

ƻǳ ǎƛƳǇƭŜǎƳŜƴǘŜ ά·έ 
Custo a pagar (R$) variando em 

Função da quantidade de minutos 
hǳ ǎƛƳǇƭŜǎƳŜƴǘŜ άŦόȄύέ 

0 0 + 0,10 

1 1ϊ0,05 + 0,10  

2 2ϊ0,05 + 0,10  

3  

7  

11  

33  

90  

120  

                                    X  

 

d) O custo a pagar quando forem usados 0 minutos é igual à: ______________ 

e) O custo a pagar quando forem usados 1 minutos é igual à:_______________ 

Usando uma linguagem mais simplificada, podemos chamar o custo a pagar em Função da quantidade de 

minutos de f(x) .  Assim, άƻ Ŏǳǎǘƻ ŀ ǇŀƎŀǊ ǉǳŀƴŘƻ ŦƻǊŜƳ ǳǎŀŘƻǎ о Ƴƛƴǳǘƻǎέ é a mesma coisa que dizer 

apenas f(3)  . 

f) f(3) = _______________ 

g) f(7) = _______________ 

h) f(120) = _______________ 
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i) Escreva a função que represente o custo a pagar de forma mais simplificada possível, para qualquer 

quantidade de minutos que poderão ser gastos no dia. 

 

 

 

j) Na malha quadriculada entregue pelo professor, desenhe o gráfico desta Função. 

 

2) Assinale quais diagramas representam uma Função e justifique! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________ 

 

3) Qual das alternativas abaixo não é uma Função? justifique sua resposta.  

__________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________ 

 

4) Considere a Função representada no diagrama ao lado.  Encontre: 

 
a) Os elementos do Conjunto Domínio:_____________________________  

b) Os elementos do Conjunto contradomínio:________________________ 

b) Os elementos do Conjunto Imagem: ______________________________ 

c) A Função relaciona o elemento 5 do conjunto A a qual elemento do conjunto 

B? _____________ 

d) Quando y ou f(x) valer 1, quais valores de X? _________________ 

e) Para f(x) = 7, quanto deve ser o valor de  X ?_______________ 

f) Para X igual 3, quanto vale Y ou f(x)? __________________ 
***Lembre-se: os valores que a variável x pode assumir são os elementos do conjunto Domínio e os valores que a variável Y ou F(x) pode assumir são os 

elementos do conjunto Imagem, que fica dentro do contra-domínio. 

 

 

 

 



    198 
 

5) Seja a Função f(X) = X 2+1. Calcule: 

 

a) O valor da Função quando X for 0.         

 

 

 

 

                       

b)   f ( ) = 

 

 

 

 

 c)   f(-10)= 

 

 

6) Com suas palavras, explique o que é o Conceito de Função.   

Seja criativo! Se quiser, pode dar exemplos, fazer desenhos, construir Tabelas, diagramas... 

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________ 
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ANEXO A ï Parecer consubstanciado aprovado pelo CEP 
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