AVA
B AVAVAV
= unesp” =
Faculdade de Ciéncias

UNI VERSI DADE ESTADUAL PAULI STA nAJbBLI O DE
FACULDADE DE CIENCIAS
MESTRADO EM EDUCACAO PARA CIENCIA

LEANDRO DOS SANTOS VIEIRA

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE
ALUNOS DO ENSINO MEDIO EM RELACAO AO CONCEITO DE FUNCAO

BAURU
2024



LEANDRO DOS SANTOS VIEIRA

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE
ALUNOS DO ENSINO MEDIO EM RELACAO AO CONCEITO DE FUNCAO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pés-
graduagdo em Educacéo para Ciéncia, da Area

de Concentracdo em Ensino de Ciéncias e
Matemética, da Faculdade de Ciéncias da

Uni versidade Est adual Paul i
Mesqui ta danmgdud adé ,Bauru, como

requisito a obtencdo do titulo de Mestre em
Educacédo para a Ciéncia.

Orientador: Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola

Bauru
2024



V658e

Vieira, Leandro dos Santos

Um estudo correlacional entre Atitudes € Conhecimentos de
alunos do Ensino Médio em rela¢do ao conceito de Fungao /
Leandro dos Santos Vieira. -- Bauru, 2024

238 p. :il., tabs.

Dissertagdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Ciéncias, Bauru
Orientador: Nelson Antdnio Pirola

1. Atitudes. 2. Conceito de Func¢do. 3. Conhecimento
Declarativo. 4. Conhecimento de Procedimento. 5. Psicologia
da Educacdo Matematica. I. Titulo.

Sistema de gerac¢do automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca da

Faculdade de Ciéncias, Bauru. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Sy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA .’

l I n e S VAV -
I: Campus de Bauru 4
Faculdade de Ciéncias

ATA DA DEFESA PUBLICA DA DISSERTI’\CI\O DE MESTRADO DE LEANDRO DOS SANTOS
VIEIRA, DISCENTE DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA A CIENCIA,
DA FACULDADE DE CIENCIAS - CAMPUS DE BAURU.

Aos 30 dias do més de agosto do ano de 2023, as 09:00 horas, por meio de
Videoconferéncia, realizou-se a defesa de DISSERTACAO DE MESTRADO de LEANDRO DOS
SANTOS VIEIRA, intitulada Um estudo correlacional entre atitudes e conhecimentosde
alunos do Ensino Médio em relacao ao conceito de funcdo. A Comissao Examinadora
foi constituida pelos seguintes membros: Prof. Assoc. NELSON ANTONIO PIROLA (Orientador
- Participacdo Virtual) do Departamento de Educacao / Faculdade de Ciéncias - Unesp
Bauru, Profa. Dra. LEILA PESSOA DA COSTA (Participacéo Virtual) do Departamento de Teoria
e Pratica da Educacdo / Universidade Estadual de Maringa, Profa. Dra. ZIONICE GARBELINI
MARTOS RODRIGUES (Participacao Virtual) do Instituto Federal de Sao Paulo. Apos a exposicao
pelo mestrando e arguicao pelos membros da Comissao Examinadora que participaram do
ato,de forma virtual, o discente recebeu o conceito final APROVADO. Nada mais havendo,
foi lavrada a presente ata, que apés lida e aprovada, foi assinada pelo(a) Presidente(a)

da Comissao Examinadora.

Documento assinado digitalmente

ub NELSONANTONIO PIROLA
g Data: 30/08/2023 21:09:00-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Prof. Assoc. NELSON ANTONIO PIROLA

Faculdade de Ciéncias - Campus de Bauru -
Av. Engenheiro Edmundo Carrijo Coube, 14-01, 17033360
www.fc.unesp.br/poseducacaoCNPJ: 48.031.918/0028-44.



DEDICATORIA

Ha quase 10 anos atras, no interior de Minas Gerais, embarquei no primeiro de
varios 6nibus que me levariam a Uberlandia (MG), dando inicio a jornada de um filho
de um Pedreiro e de uma Empregada Domeéstica rumo a Universidade Federal. Da
janela do 6nibus, vi minha mae e minha irméa se despedindo emocionadas. Elas nédo
perceberam, mas logo em seguida, eu também chorei (mas nao foi de tristeza!).

Nunca imaginei que viveria longe da familia, estudando, morando com
desconhecidos em outra cidade e matando a saudade apenas pelo telefone. Mas
minha familia ja havia feito isso, sempre sonhou por esse momento, mesmo que fosse
uma realidade muito distante para n6s e quase impossivel em uma determinada
época. Desde a infancia, minha mée dizia: "Vocé precisa aprender a cozinhar e fazer
as coisas para quando crescer, for estudar e morar em uma republica (de
universitarios)". Dessa forma, tanto o meu diploma quanto o meu titulo ndo pertencem
sé a mim. Sou muito grato as politicas publicas de ampliacao, ingresso e permanéncia
nas Universidades publicas implementadas nos governos Lula e Dilma que vieram
poucos anos depois dessas falas de mamae, mas estamos falando de sonhos, e ndo
ha nada mais intenso do que isso.

A Educacao Superior foi um sonho realizado, mas ndo s6 meu. Hoje, em 2023,
torno-me Mestre em Educacgdo para Ciéncia ndo por acaso, mas porgque alguém
sonhou um dia, h& muito tempo, que isso iria acontecer i e nao foi s6 eu. E por essa
razao que dedico esta dissertacdo para minha Mae, Rosa, meu Pai, Joaquim e meus
quatro Irméos, Renata, Fernanda, Gustavo e Joaquim Jr., pois antes de mim eles ja

haviam sonhado com tudo isso!



AGRADECIMENTOS

Agradeco aos meus professores que me ajudaram a desenvolver este trabalho,
desde a UFU (la em Minas Gerais) até a UNESP (do Interior de SP). Agradeco a
paciéncia do meu orientador, Professor Nelson, e a disponibilidade das professoras
gue fizeram parte da banca de defesa desta dissertacao.

Agradeco também: os 378 alunos que toparam participar desta pesquisa, 0s 8
alunos que toparam mais uma vez e fizeram uma prova de Matematica inteira sem
valer nenhuma nota, 0os gestores que autorizaram a coleta de dados nas escolas, os
colegas do grupo de pesquisa que sempre tiravam as duvidas que iam surgindo.
Agradeco aos meus amigos que sempre que podiam me incentivaram a terminar a
escrita da dissertacdo, em especial a Professora Valéria, que sempre esteve do meu
lado nos meus altos e baixos.

Agradeco, por fim, a minha familia por sempre apoiar e sonhar comigo no meu

projeto de vida.

Sem vocés todos, esta pesquisa jamais seria finalizada.

Obrigado!



Quando se sonha sozinho é apenas um sonho.

Quando se sonha juntos é o comeco da realidade.

Dom Quixote, de Miguel de Cervantes



RESUMO

Esta dissertacdo é um estudo correlacional entre conhecimentos (Declarativos e
Procedimentais) e Atitudes em relacao ao conceito de Funcdo e & Matematica, com a
participacdo de 378 estudantes do interior dos estados de Sao Paulo e de Minas
Gerais. Foram utilizados quatro instrumentos para coleta de dados: um questionério
sobre Atitudes e caracterizacdo da amostra, uma prova de conhecimentos sobre o
conceito de Funcéo, a Escala de Atitudes em relacao a Matematica (EAM) e a Escala
de Atitudes em relacdo a Funcdo (EAF): adaptada e validada a partir da escala de
Brito (1996). Como principal aporte teorico, 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. Analises fatoriais apontaram que o instrumento EAF € consistente e
confidvel. Andlises descritivas mostraram que pouco mais da metade dos alunos
concordam ou concordam totalmente em néo ter bom desempenho em Matematica
ou em atividades sobre o conceito de Funcao. Analises inferenciais mostraram, dentre
outros resultados, o género como fator que pode indicar Atitudes positivas em homens
e negativas em mulheres. O teste de Spearman revelou uma correlacdo moderada e
positiva (4 =0,579) entre as pontua-»es

Atitudes positivas em relacado a Matematica tendem a ter Atitudes positivas em relacéo
ao conceito de Funcéao e vice-versa. Na etapa qualitativa da pesquisa, selecionaram-
se aleatoriamente 4 alunos com Atitudes negativas e 4 alunos com Atitudes positivas
(tanto em Matematica quanto em conceito de Funcdo). Resultados qualitativos
indicaram que os alunos possuem conhecimentos Declarativos e Procedimentais
necessarios, mas de forma isolada. Conhecimentos relacionados ao aperfeicoamento
Sao pouco robustos para a maioria, com dificuldades em processos procedimentais.
Alunos com Atitudes negativas em relacdo ao conceito de Fun¢édo ou a Matematica
demonstraram n&o possuir ou apresentaram conhecimentos Procedimentais e
Declarativos (sobre o conceito de Funcao) de forma parcial, ao passo que alunos com
Atitudes positivas em relacdo ao conceito de Fung¢do ou em relagdo a Matemética
demonstraram ter conhecimentos Procedimentais e Declarativos (sobre o conceito de
Funcdo) mais proximos de sua totalidade. Assim, concluiu-se que a relagdo entre
conhecimentos e Atitudes influenciam diretamente a aprendizagem do conceito de
Funcéo.

Palavras-chave: Atitudes; Conceito de Funcéo; Conhecimento Declarativo;
Conhecimento de Procedimento; Psicologia da Educacdo Matematica.



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 Sdo 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
(4 =0.579) Dbetween scores on the MAS and FAES
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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INTRODUCAO

1.1 Umatrajetéria narrada pelo autor

E, eu gosto de Matematica. Mesmo com a introducdo das letras i que a
professora na escola uma hora chamava de variavel, outra hora, de incégnita i ainda
continuei gostando. Esse sentimento mudava tudo. Tinha a sensacédo de que os
calculos e procedimentos ficavam mais faceis a medida que eu ia gostando daquilo
gue eu aprendia. Foi entdo que eu descobri, ainda na graduacao, que este sentimento
bom com a Matematica influenciava na aprendizagem das pessoas.

Lembro-me do primeiro dia em que ouvi de minha professora que gostava de
Geometria o termo fiPsicologia da Educa-«o N\
conversando com criancas sobre os traumas que as fracfes e equacgdes haviam lhe
causado. Essa professoraengat ou no mes mo dAtitidesvng o D& mpa lo a
um pouco para eu captar o outro significado dessa palavra, mas depois tudo fez
sentido. Era isso que eu tinha, mas ndo sabia como explicar enquanto crianga. Eu
tinha Atitudes positivas em relacdo a Matemaética.

Foram essas mesmas Atitudes que me fizeram escolher a faculdade de
Matemética, ajudaram-me a vencer o fantasma da evasao e me guiaram durante a
escolha do tema de meu Trabalho de Concluséo de Curso (TCC). Apreciar as funcdes
de duas ou mais variaveis me abriu um novo interesse: o gosto pelas Funcoes.

Poder trabalhar com as funcdes de n variaveis reais de forma algébrica no TCC
e, logo em seguida, representa-las por meio de seus graficos, principalmente durante
o célculo das integrais em que fazemos essa troca de representacfes a todo
momento, dava-me bastante entusiasmo! N&ao deu outra: como fundamentacao
tedrica do trabalho tive que incluir os registros de representagdo semidtica dessas
Funcdes em meu TCC. Considerando que investigar como as pessoas aprendem a
Matematica € um dos objetivos da linha de pesquisa dessa minha professora que
gostava de Geometria, eu ndo estava téo distante disso em minha monografia. Porém,
ainda queria saber mais sobre como as pessoas aprendem e ensinam o conceito de

Funcéo para além das suas varias representagoes.
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Com toda essa inquietacao, 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 & mesma linha
de pesquisa, pois foram orientados pela mesma pesquisadora, I& no comeco dos anos
2000. Fiz o processo seletivo para o Programa de Pdés-Graduacdo (PPG) em
Educacéo para Ciéncia da UNESP (mesmo PPG em que o professor Nelson atuava)
e torci para que eu fosse selecionado como seu orientando. E, ndo deu outra. C4
estou eu, futuro mestre, orientado por esse mesmo professor da UNESP e membro
de um grupo que aborda pesquisas em Psicologia da Educacdo Matematica.

No contato com esse professor e com 0s demais integrantes do grupo,
enxerguei a possibilidade de responder a minha inquietacéo sobre as Func¢des: o de
conecta-las com questfes relacionadas a afetividade. Assim, nasceu o projeto que
deu vida a este trabalho.

Mas, e 0s objetivos, as justificativas e hipéteses levantadas e a conclusao
deste trabalho? Bom, deixarei para contar tudo isso nas proximas linhas e secdes. Ja
estd na hora de voltar a impessoalidade dos trabalhos académicos. Entéo, finalizo
esse abre alas dizendo que as Atitudes positivas em relacdo a Matematica do
pesquisador (Leandro) tiveram um papel fundamental na conclusao desta dissertacao
de mestrado, assim como na escolha, permanéncia e conclusdo do curso de

Licenciatura em Mateméatica la em 2019.

1.2 Delineando a pesquisa: Justificativas, problematica e objetivos

As primeiras no¢fes de Funcdo comecaram a surgir no fim do século XVII, a
partir das ideias de variacdo entre de grandezas na Fisica com o0s estudos de
deslocamento de particulas em funcdo do tempo e suas representacdes cartesianas.
Nessa época, a Algebra vinha se sobrepujando em relacio a Geometria, fato que
permitia que as definicdes de Funcao, até aquele momento, fossem mais algebrizadas
do que geométricas (Roque, 2012).

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

analiticas traziam ao estudo das Funcgdes, era preciso um rigor maior em resolver
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alguns problemas fisicos mais especificos. No século XIX, a solu¢do do problema da
propagacéo do calor, por exemplo, permitiu que o conceito de Funcao fosse redefinido
com a nocéao de correspondéncia entre conjuntos numericos especificos. A partir dai,
passou-se a entender o conceito de Funcdo como sendo uma determinada
correspondéncia arbitraria entre variaveis que representam conjuntos NUMEricos.
Entdo, uma Funcao tornou-se uma relacao entre variaveis, desde que qualquer
valor da variavel independente ou elemento de um conjunto de partida se relacione a
um e somente um valor da variavel dependente ou elemento do conjunto de chegada.
Concorda-se com Ponte (1992) que a origem da definicAo moderna do conceito de
Funcdo ndo pode ser dissociada de trés elementos: (a) a Algebra, permitindo a
manipulacdo de expressdes analiticas e condensando em si uma grande quantidade
de informacédo; (b) a Geometria, sendo uma base fundamental e de intuitiva
representacdo e (c) a conexao com os problemas concretos da Fisica, associada a
ideia de regularidade e especificidade que cada familia de Func6es demandava.
Semelhante ao processo histérico de desenvolvimento do conceito de Funcéo,
no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, as Func¢des sao introduzidas
e mais bem compreendidas por meio do contato com situacdes que relacionem

variacfes entre grandezas.

Relacbes e inter-relagBes estdo presentes em muitas situacdes reais nas
guais se aplica a Matematica. As relacdes estéo presentes em problemas que
envolvem a proporcionalidade entre duas ou mais grandezas, escalas,
divisdo em partes proporcionais etc. que tratam da interdependéncia entre
grandezas. Dessas relagfes, evolui-se para a no¢cdo de Funcdo, uma nocao
integradora da Matematica. Os movimentos de Figuras, como as reflexdes
em retas, rotacdes e translacbes, podem ser expressos por fungbes, em
trabalhos no plano cartesiano, por exemplo (Brasil, 2018, p. 521)

Além disso, o estudo do conceito de Funcdo é justificado nos documentos
curriculares como uma peca fundamental na dimensdo da Algebra que leva ao
desenvol vimento do pensamento al g®brico, i
matematicos na compreensao, representacao e analise de rela¢cdes quantitativas de
grandezas|[..][,f azendo uso de | et rBrasil 2018ppu27G).os s2 mbo

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

situacdes em que se expresse variacao entre grandezas, é preciso que ele descubra
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padrées e generalizagcdes numeéricas bem como resolva equacdes fazendo uso de

letras ou simbolos.

[...] Para esse desenvolvimento, € necesséario que os alunos identifiquem
regularidades e padrdes de sequéncias numéricas e nao numéricas,
estabelecam leis matematicas que expressem a relagao de interdependéncia
entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar e
transitar entre as diversas representacdes graficas e simbdlicas, para resolver
problemas por meio de equacdes e inequacdes, com compreensdo dos
procedimentos utilizados. As ideias matematicas fundamentais vinculadas a
essa unidade sdo: equivaléncia, variacdo, interdependéncia e
proporcionalidade [...] (Brasil, 2018, p. 268).

Em sintese, o desenvolvimento de uma linguagem algébrica, principalmente no
que diz respeito a andlise da interdependéncia de grandezas, depende da
compresséao do conceito de Func&o. Dai a importancia da Algebra no contexto escolar.
No entanto, quando a Algebra é apresentada (tradicionalmente) de forma abrupta nas
escolas, por volta do sétimo ano, cria-se uma ruptura em relacdo a Matematica pelos
alunos. Essa ruptura, por vezes cria um sentimento negativo para com a Matematica.
Qual professor de Matematica que nunca ouviu frases ¢ o0 m pra due tanta letra se a
Mat em8tica sempre foi n¥wmer os o0 o0 uPoatt® gnie ssn?o0

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 Algebra
as criancas que antes gostavam de Matematica, comecam a ter obstaculos que
impedem a aprendizagem por conta da capacidade maior de abstracdo exigida,
resultando no desgosto pela Matemética (Unesp, 2017). Essa predisposi¢cao negativa
por parte dos alunos implica em algumas barreiras quanto a aprendizagem de
Matematica e, por conseguinte, das Funcdes

Esse sentimento relacionado ao gostar ou ndo gostar de Matemética é
associado as Atitudes. Esse termo define-se como uma tendéncia de um individuo
responder positivamente ou negativamente a algum objeto, situacdo, conceito ou
outra pessoa (Brito, 1996, p.11). Uma maneira de mensurar a intensidade das Atitudes
das pessoas € por meio das escalas, como por exemplo, as escalas de Atitudes em
relacdo a Matematica (Brito, 1996), Geometria (Viana, 2005) e estatistica (Carzola,
2002).
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Os estudos que investigam como 0s sentimentos, aspectos cognitivos ou
crencas influenciam no desempenho e aprendizagem escolar fazem parte da
Psicologia da Educagdo Matemética. Essa linha de pesquisa tem se mostrado cada
vez mais interdisciplinar com a presenca de psicélogos, matematicos e pedagogos
unidos na busca do entendimento sobre como se aprende e ensina matematica (Brito,
2006).

Com relacao as Atitudes que se tém acerca da disciplina de Matematica, Brito
(1996) mostrou que, ao contrario do que se pensa, o percentual de estudantes que
gostam de Matematica € préximo daqueles que gostam de Portugués, ou seja, a
disciplina de Matematica néo € aquela que provoca mais Atitudes negativas por entre
os estudantes. No entanto, estudantes do 4° e 5° ano do Ensino Fundamental foram
0s que tiveram Atitudes mais positivas com a Matematica, nos estudos de Brito (1996).

As pesquisas sobre Atitudes revelam também outro aspecto: Brito
(1996), Dobarro e Brito (2010), Tortora (2019) e Gongéalez (2000) mostraram que ha
correlacdes entre Atitudes em relacdo a Matemética e desempenho escolar. Esses
estudos trazem um consenso de que alunos com Atitudes mais negativas demostram
um desempenho aguém do esperado quanto as atividades Matemaéticas.

Considerando que Atitudes negativas encabecam certos empecilhos no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, a conceitualizacdo do conceito
de Funcao também pode ser influenciada por esses sentimentos. Essas dificuldades
no processo de ensino e aprendizagem de Funcdo emergem e sado identificadas em
alguns estudos sobre o tema.

Ardenghi (2008), em sua pesquisa do estado da arte acerca do conceito de
Funcdo nos cursos de poés-graduacdo, constatou que as dificuldades sobre este
contetido sdo comuns entre professores e estudantes. As pesquisas que compuseram
o corpus dessa investigacdo revelam que as principais dificuldades durante a
apreensdo do conceito de Fungdo estdo relacionadas ao fato do livro didatico ser
muito distante da realidade do aluno e ter uma linguagem muito técnica em rigor e
simbologia matematica, bem como as dificuldades relacionadas a conversdo do
registro grafico para o algébrico (especificamente embasadas na teoria dos registros
de representacdo semiodtica, do psicélogo Raymond Duval). Também foi citado que
alguns alunos tém dificuldades em reconhecer algumas funcdes dentre suas

representacoes.
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Em consonancia a esses estudos, podemos levar em conta os resultados
recentes das avaliacOes diagnosticas no pais. Observando os dados apresentados
pelo Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), a média nacional
de proficiéncia em Matematica para alunos da terceira série do Ensino Médio em 2019
foi 277,3 pontos. Esta nota corresponde ao nivel 3 de uma escala de 1 a 10, em que
guando maior o numero melhor o desempenho (Brasil, 2021a). Em 2021, o Sistema
de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP) revelou que
o nivel médio de proficiéncia dos estudantes do Ensino Médio do estado de S&o Paulo
foi 271,5, considerado abaixo do basico. Segundo a Avaliacéo, alunos compreendidos
nesse nivel demonstram dominio insuficiente dos conteudos, competéncias e
habilidades desejadas para sua série (Sao Paulo, 2021).

Esses dados sugerem que o0s obstaculos acerca da aprendizagem do conceito
de Funcdo podem estar relacionados as dificuldades que os alunos tém durante a
apreenséo de certos conhecimentos matematicos. Levando em consideracao a matriz
de referéncia para avaliagdo do SARESP (S&ao Paulo, 2009), os alunos do Ensino
Médio podem apresentar dificuldades ou dominio insuficiente em habilidades como
descrever caracteristicas fundamentais de uma Funcéo polinomial do 1° e 2° grau,
bem como reconhecer seus respectivos graficos (Sao Paulo, 2021). Habilidades
desse tipo sdo estdo relacionadas a Conhecimentos Declarativos, ja que
correspondem as informacdes reais que as pessoas detém sobre objetos, ideias e
eventos (Sternberg, 2008).

Além disso, de acordo com a escala de Proficiéncia do SAEB, os alunos do
Ensino Médio podemndoserc apazes de determinar, po
de uma Funcéo linear a partir de dados fornecidos em uma Tabelao Brésil, 2019), que
sdo habilidades vinculadas ao nivel 4, nivel ndo alcancado pela média desses
estudantes. Essas estdo relacionadas aos Conhecimentos de Procedimento, uma vez
que engloba as informagBes quanto & maneira de executar uma sequéncia de
operacoes, o saber fazer (Sternberg, 2008).

A problematica aqui delimitada, envolvendo o conceito de Fungdo com o
conhecimento e a afetividade para com a Matematica e com proprio conceito de
Funcéo traz alguns questionamentos: Seria possivel Atitudes negativas terem alguma
relacdo com uma parcial ou ndo apreensdo de conhecimentos sobre Funcao? Sera
gue alunos com sentimentos positivos em relacdo a Matematica tém mais facilidades

no processo de apreensao de conhecimentos sobre o conceito de Fungéo?
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Dessa forma, elaborou-se a seguinte questao desta pesquisa: Ha relacdo entre
Atitudes em relacdo a Matematica, Atitudes em relacéo ao conceito de Funcéo e aos
Conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Funcdo de
estudantes do Ensino Médio?

Para responder a essa questdo, a pesquisa tem 0s seguintes objetivos: (i)
Investigar o Conhecimento Declarativo e de Procedimento dos participantes sobre o
conceito de Funcdao; (ii) Construir e Validar uma escala de Atitudes em relacado ao
conceito de Funcéo, do tipo Likert; (iii) Investigar quais s&o Atitudes em relacdo ao
conceito de Funcédo dos participantes; (iv) Investigar quais sao Atitudes em relacdo a
Matematica dos participantes; (v) Verificar existéncia de relacdes entre: Atitudes em
relacdo a Matematica, Atitudes em relacdo ao conceito de Funcdo e dentre
Conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Fungéo.

Ao final desta pesquisa, espera-se que ela corrobore os resultados das
pesquisas na area da Psicologia da Educacdo Mateméatica, ao mostrar que
conhecimentos compreendidos perto de sua totalidade (sobre Funcéo) tém relacéo
com Atitudes mais positivas quanto a Matematica e ao préprio conceito de Funcao.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo abordara as teorias que embasaram este trabalho de forma
metodoldgica e analitica. E dividida em trés subsecdes. A primeira abordara o objeto
matematico de estudo desta pesquisa. E narrado o desenvolvimento do conceito de
Funcdo por meio da historia da Matematica bem como a sua importancia, sob a
perspectiva dos documentos curriculares em vigor no pais e de trabalhos sobre
educacdo Matemética. A segunda subsecédo cuidara da literatura ligada a Psicologia
da Educacdo Matematica e seu entorno, teorias que serviram como base para as
andlises do trabalho. E aqui que os trabalhos sobre afetividade e cogni¢cdo ganham
destaque. A Ultima parte traz o referencial metodoldgico que respaldou as andlises do
trabalho.

1.1 O conceito de Funcgéo

Antes de ser entendida como um apanhado de regras usando de ferramentas
da teoria de conjuntos, o conceito de Funcéo geralmente € introduzido aos estudantes
por meio de algumas representacoes de relagcdes do cotidiano. O que difere uma
Funcdo de outra relacdo algébrica é a presenca de uma dependéncia entre os
elementos de conjuntos numéricos relacionados de forma biunivoca. No dia a dia, isso
significa que as funcdes podem ser observadas nas relacdes que se tém entre
grandezas, desde que exista dependéncia entre elas.

Um exemplo classico de representacdo de uma Funcdo € do restaurante a
quilo, no qual o custo a pagar ira depender do quanto se coloca no prato. Quanto mais
pesado, mais caro fica seu almogo e vice-versa.

Seguimos para um exemplo mais sofisticado. Ao relacionar o tempo com 0
deslocamento de uma particula surge a velocidade e sua derivada, a aceleracao.
Nesse caso, apesar dessas aplicacdes no mundo da Fisica, ainda fica bem intuitivo

relacionar o tempo gasto para chegar a escola se o aluno for a pé ou de bicicleta.
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Figura 1 7 Definicdo e Notagcédo do Conceito de Funcdo adotado nesta pesquisa

Dados dois conjuntos nao vazios, A e B, uma funcao
de A em B é uma regra que indica como associar cada
elemento x € A a um Unico elemento y € B.

Usamos a seguinte notacao:
fA—Bou A—L5 B (lé-se: fé uma funcio de A em B)

A fungao ftransforma x de A em y de B.
Escrevemos isso assim:

y = f(x) (I&-se: y é igual a f de x)

Fonte: Dante, 2016, p. 49

Considerando que houve um longo processo de definicdo do conceito de
Funcdo e que esse conceito tem grande relevancia no Ensino de Matematica, esta
subsecao discutira dois tépicos: () um breve histérico do desenvolvimento do conceito
de Funcéo até a sua definicdo atual, presente nos livros didaticos de Matemaética e (ll)
A importancia do conceito de Funcdo nos curriculos educacionais e na Educacéo

matematica.

1.1.1 O desenvolvimento do conceito de Funcéo

Assim como a Matematica, as representacbes das Funcdes podem ser
encontradas nos primérdios da humanidade. Se tomarmos as ideias de
correspondéncia biunivoca entre conjuntos, podemos verificar a nogado de Funcéo em
eventos histdricos, quando determinados elementos eram associados a pedras, como
por exemplo na contagem dos animais, que € uma sequéncia biunivoca de elementos

dados a uma sequéncia de contas (Ponte, 1992) e nas Tabelas babilénicas (ou
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Tabelas reciprocas), ja que continham registros de correspondéncias entre nimeros
e o resultado de suas operacgdes (Roque, 2012).

O conceito de Funcéo foi sendo estabelecido de acordo com o desenvolvimento
da Matematica. Para perceber melhor, é preciso retroceder na historia da Matematica.
A ideia de equacdes com mais de uma variavel ja era encontrada desde o século Il
d.C. nos trabalhos de Diofanto, porém, de forma extensa e pouco simbdlica. Apos a
adocao dos algarismos e avanc¢os da Matemética hindu-ardbica na Europa a partir do
século Xlll, Viéte sintetizou a representacdo de grandezas desconhecidas em
equacles utilizando letras e simbologia especifica para representar grandezas e
poténcias dessas grandezas, notacdo semelhante a usada hoje em dia, porém com
vogais.

Paralelamente, Descartes e Fermat, precursores da Geometria analitica, ja
associavam esse mesmo tipo de equacao a coordenadas em um plano cartesiano, as
chamadas Curvas. Essa concepc¢do ampla de relacdes entre variaveis foi o embrido
do futuro conceito de Funcdo. Isso porque, naguele momento, todas as curvas
poderiam ser consideradas como sendo uma Funcéao.

Contudo, essa abordagem geométrica revelou limitacdes, uma vez que 0 uso
das séries infinitas, que vinham ganhado espaco na Algebra naquele momento (por
conta do desenvolvimento do Calculo infinitesimal), apresentava noc¢des que
transcendiam a Geometria. A partir disso, as curvas passaram a ser substituidas por
séries e elas se tornariam o principal objeto de estudo das relacbes entre variaveis
desconhecidas.

Leibniz, em 1673, introduziu o termo "funcdo" 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 Funcgdo. Algum tempo depois, o
préprio Bernoulli apresentou formalmente esses consensos a Academia de Ciéncias
de Pari s: Ruddé@da amagsndeza variavel uma quantidade composta,
de um modo qual quer, desta g¢gr aBaneuwial7ldar i 8v
apud Roque, 2012).

Euler, aluno de Bernoulli, desempenhou papel fundamental no século XVIIl,
considerando o conceito de Fungdo como o coracdo da atividade matematica.
Pesquisador das Funcdes, trabalhou em uma definicdo que enfatizava relacdes
operacionais entre grandezas, e ndo valores que estas poderia assumir. Entretanto,

Euler enfrentou criticas devido ao "problema das cordas vibrantes", levando-o a
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redefinir o seu proprio conceito de Funcdo em 1755, introduzindo ideias de intervalos

a serem considerados a certos tipos de funcoes.

Se certas quantidades dependem de outras quantidades de maneira que se
as outras mudam essas quantidades também mudam, entdo temos o habito
de chamar essas quantidades de fungGes dessas Ultimas. Essa denominagéo
€ bastante extensa e contém nela mesma todas as maneiras pelas quais uma
guantidade pode ser determinada por outras. Consequentemente, se X
designa uma quantidade variavel, entdo todas as outras quantidades que
dependem de x, de qualquer maneira, ou que sdo determinadas por X, sdo
chamadas funcdes de x (Euler apud Roque, 2012, p.302).

Discussdes sobre o conceito de Funcdo permaneceram minimas até o século

XIX, quando Fourier resolveu um famoso problema fisico da época, relacionado a

propagacédo do calor. iQuando o <cal or ® desigual mente

pontos da massa sélida, ele tende a se colocar em equilibrio e passa lentamente das
partes mais quentes as menos quentes, como se estivesse em um tubo que atravessa
perpendicularmente as curvas de me s ma temperatura sobr
(Roque, 2012, p. 317). Esses estudos trouxeram a no¢do de dominio e contribuiram
para uma definicdo mais ampla e inclusiva de Funcédo, em relacdo a abordagem de
Euler. Ja no século XX, um grupo de matematicos chamado Bourbaki apresentou uma

definicdo de Fungéo, atualmente utilizada nos meios escolares e académicos.

Sejam E e F dois conjuntos distintos ou ndo. Uma relacao entre uma variavel
x de E e uma variavel y de F é dita uma relagdo funcional em vy, ou relagéo
funcional de E em F, se, para qualquer x N E existe um Unicoy N F, e apenas
um, que esta na relacdo dada por x. Damos o nome de Func¢&o a operagéo
que associa a todo elemento x ¥ E 0 elemento y ¥ F que se encontra na
relacdo dada com Xx; dizemos que y é o valor da Fun¢éo para o elemento X, e
gue a Funcdo é determinada pela relagdo funcional considerada. Duas
relacdes equivalentes determinam a mesma Funcéo (Ruthing, 1984, p. 77).

Concorda-se com Ponte (1992) acerca da constituicdo do conceito de Funcao
através do tempo. Esse esteve relacionado a trés elementos principais: (a) a Algebra,
permitindo a manipulacéo de expressfes analiticas e condensando em si uma grande

quantidade de informacéo; (b) geometria, sendo uma base fundamental e de intuitiva
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representacao e (c) a conexao com os problemas do mundo fisico, proporcionando a
motivacao e interesse pelo estudo de mais familias de Funcdes.

Fazendo um paralelo com o ensino e aprendizagem matematica, podemos
considerar a importancia da resolucéo de problemas, capacidade de generalizacao
(usando Algebra), visualizacdo geométrica e dos conjuntos relacionados as variaveis
fundamentais para a conceitualizacdo de Funcado, pois foi dessa forma que se

concebeu esse conceito na historia.

1.1.2 O conceito de Funcédo na perspectiva dos documentos curriculares

A Funcao € um conceito matematico essencial para a atividade matematica e
desenvolvimento de habilidades algébricas. Nessa premissa, o estudo das funcdes é
indissociavel da Algebra. Documentos, como a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), objetivam o desenvolvimento de um tipo de pensamento que € essencial para
utilizar modelos matematicos na compreensao, representacao e analise de relacdes
quantitativas de grandezas bem como de situacbes e estruturas matematica,
utilizando de alguma simbologia. Esse se chama Pensamento Algébrico (Brasil, 2018).

A BNCC ainda explica que o pensamento algébrico € necessario para que o
estudante desenvolva certas habilidades como: identificar regularidades e padrdes de
sequéncias numericas e nao numéricas, estabelecer leis matematicas que expressem
arelacdo de independéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar,
interpretar e transitar entre as diversas representacdes graficas simbdlicas, resolver
problemas por meio de equacdes e inequacdes e compreender procedimentos
utilizados (Brasil, 2018).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) consideram que esse tipo de
pensamento s6 € desenvolvido se forem oferecidas situagcdes aos alunos que
possibilitem a investigacdo e analise das suas diversas funcdes ao invés de

apresentar aos alunos apenas procedimentos.
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Pela exploragdo de situagBes-problema, o aluno reconhecera diferentes

fungbes da Algebra (generalizar padrdes aritméticos, estabelecer relagdes

entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente

dificeis), representara problemas por meio de equagbes e inequacdes 8
(diferenciando parametros, variaveis, incégnitas, tomando contato com
f-rmul as), compreender 8 a fisintaxeodo (¢
equacdao (Brasil, 1998, p. 50-51).

Segundo a BNCC, o ensino de fun¢des nas escolas também deve permitir que
0s estudantes desenvolvam habilidades de representar, interpretar e utilizar modelos
matematicos para analisar e resolver problema em diversas areas do conhecimento,
ndo s6 na Matematica (Brasil, 2018). Tais atributos também sdo defendidos de forma
semelhante nas Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Educacionais (PCN+).

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como
a linguagem das ciéncias, necesséria para expressar a relacdo entre
grandezas e modelar situa¢des-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria
matematica (Brasil, 2006, p.121).

O documento Curriculo Paulista para o Ensino Médio (Sdo Paulo, 2020),
também traz consigo a importancia do ensino de fun¢des na construcao de modelos
matematicos e para a resolucéo de problemas. E mencionado a importancia de que
os alunos compreendam as representacdes algébricas e graficas das funcdes, bem
como sua aplicacdo em situacdes cotidianas, como em Tabelas, contas de luz, agua,
gas etc. O curriculo também sugere que os docentes utilizem recursos digitais para
auxiliar no ensino do conceito de Funcéao.

Considerando que esta pesquisa foi pensada no publico do Ensino Médio que
ja tenha estudado o conceito de Funcdo em sala de aula, esperava-se que os alunos
tivessem as seguintes habilidades minimas exigidas no curriculo da 12 Série do EM,
ao final do 2° bimestre, como: generalizacdo de propriedades geométricas usando
linguagem algébrica, interpretar graficos e expressdes algébricas, investigar relacbes
numeéricas utilizando o plano cartesiano, calcular taxas de variagdo além do estudo

sobre proporcionalidade e progressoes (Séao Paulo, 2022).
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(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou
sem apoio de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito
dos tipos ou composicdo de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes observados.
(EM13MAT101) Interpretar criticamente situa¢cbes econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela andlise dos graficos das fungbes representadas e das taxas
de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento
de duas variaveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da informacao, e,
guando apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma reta para
descrever a relacéo observada.
(EM13MAT501) Investigar relagbes entre numeros expressos em Tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizacéo,
reconhecendo quando essa representacdo € de Funcdo polinomial de 1°
grau. (EM13MAT401) Converter representacBes algébricas de funcgbes
polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de Algebra e geometria dinamica.
(EM13MAT507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungbes
afins de dominios discretos, para analise de propriedades, deducédo de
algumas férmulas e resolugdo de problemas (S&o Paulo, 2020, p.121-132).

Além da importancia da interpretacéo de situacdes problemas e generalizacao
de dados, as habilidades mencionadas trazem em comum outro aspecto inovador: o
uso de recursos digitais e suas potencialidades ao ensino e aprendizagem de Funcao.
Ponte, ainda na década de 1990, ja considerava a tendéncia tecnolégica nos

curriculos de Matematica.

A representacéo grafica em computador ou na calculadora pode encorajar a
manipulagéo algébrica, permitindo que os alunos estimem raizes e fatores de
polindmios a partir de um gréafico e confirmem por processos analiticos. O
treinamento na manipulagdo algébrica pode ser conseguido de forma
perfeitamente natural através de interessantes atividades de representacao
grafica em computador (Ponte, 1990, p. 8).

No entanto, este trabalho ndo se aprofundara nesse viés, uma vez que esse
nao é objetivo desta pesquisa. Nesse panorama, fica evidenciado que quando se trata
de funcdes, é essencial coloca-las em contexto para estabelecer conexdes entre as
varias formas de representacdo possiveis, como tabelas, graficos e expressdes
algébricas. Duval (2009) considera que o estudo das Funcdes deve levar em

consideracao essas diferentes representacdes, pois dessa forma compreende-se 0
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conceito de Funcdo na sua totalidade. O autor ainda discute as potencialidades do
ensino de Funcéo coordenando a articulacéo da representacao algébrica e grafica na
aprendizagem deste conceito.

Ma sCoriio Ensinar o Conceito de Func¢éo? 0 Santos; Barbosa, 2017). Essa foi
a pergunta central e titulo de um estudo que aborda a importancia do ensino do
conceito de Funcdo na educacdo matematica por meio de um dialogo entre
professores, pesquisadores e graduandos da area. Nesse estudo, Santos e Barbosa
(2017) chamam atencéo para sete formas de expressar o conceito de Funcao: como
tabela, como maquina de transformacédo, como diagrama, como expressao algébrica,
como generalizacdo, como grafico e como definicdo. Segundo o estudo, com uma
tabela, por exemplo, € possivel destacar a associacdo e correspondéncia entre
elementos do dominio e do contradominio. A comunicacdo como maquina de
transformacado utiliza uma metafora para transmitir a ideia de processamento ou
transformacdo de elementos. O uso de diagramas de setas permite visualizar a
relacdo entre os conjuntos e identificar se uma relacdo é ou nao funcional. A
expressao algébrica caracteriza o conceito de Funcdo por meio de formulas ou leis
matematicas. A comunicacdo por generalizacdo envolve a expressao em linguagem
corrente ou simbolos algébricos de uma afirmacao geral que explique a dependéncia
entre variaveis. O gréfico é uma forma visual de comunicar a Funcéo, permitindo
analisar o comportamento e as caracteristicas da relacdo. Por fim, a definicdo formal
apresenta critérios precisos para estabelecer se uma relacao é funcional ou néo.

Dessa forma, Santos e Barbosa (2017) defendem que o ensino de Func¢éo deve
ser feito de modo que se estabeleca conexbes entre as diferentes formas de
comunicacdo do conceito de Funcédo, evitando uma abordagem fragmentada,
destacando as potencialidades de cada forma de comunicag&o na promoc¢éo de uma
visdo mais ampla do conceito de Funcao.

Historicamente, a importancia do conceito de Fungéo se da pela possibilidade
de aplicacdo e potencial instrumento para resolucdo de problemas. Segundo Ponte
(1990), o entendimento do conceito de Funcao € tido como fundamental no Ensino
Médio. Para o autor, as fun¢des sdo amplamente utilizadas em problemas e situacdes
cotidianas bem como como outras areas da ciéncia. Além disso, o aprendizado de
Funcdes possibilita aos alunos a conexao com conhecimentos prévios e com diversas

representacdes de situacdes ja conhecidas, seguindo um trajeto parecido com o
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percorrido no decorrer da historia da Matematica. Portanto é relevante considerar as
conexdes do conceito de Funcao, enquanto objeto algébrico, com aplicacdes praticas.

Por fim, entende-se o papel das fungcbes no curriculo como objeto de
conhecimento que articula a Algebra a situagdes cotidianas ou entre suas proprias e

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

1.2 Psicologia aplicada a educacéao

De acordo com o Manual Elementar de Psicologia Aplicada (Weil, 1957) a
Psicologi a, eti mol ogicamente seria a
Psicologia vem do grego Psike, que significa alma, e Logos, que significa descricao
ou ciéncia. Com a evolucédo das ciéncias experimentais, o termo alma fora sendo
substituido por comportamento, o que por sua vez seria mais adequado na aplicacéo
de processos de investigacao cientifica.

Assim, a psicologia experimental visa buscar fatos ou descobrir leis, por
exemplo, da percepcdo ou da aprendizagem. Nesse contexto, define-se o termo
Psicologia aplicada como conjunto de aplicagcbes de métodos, processos e técnicas
da Psicologia a resolucdo de problemas humanos, derivando varios campos, tais
como: Psicologia Diferencial, Psicometria e Psicologia Social.

Assim, Psicologia aplicada na pedagogia, ou simplesmente Psicologia
Educacional (Weil, 1957) usa instrumentos psicolégicos a resolucdo de problemas
educacionais. Dessa forma, fica facil visualizar o lugar que a Psicologia da educacéo
matematica ocupa em relacdo ao dominio especifico da Matematica. Entende-se
como uma subarea que se preocupa, por exemplo, com o estudo dos processos
mentais. Ela investiga as convicgbes e concepcdes dos professores sobre o0s
diferentes topicos dessa area de conhecimento, bem como 0s processos cognitivos
gue os estudantes utilizam na solucéo de problemas (Ardiles, 2007).

Dito isto, esta secao se divide em trés partes: (I) a primeira trata do historico da
Psicologia da Educacao Matematica no Brasil, (Il) a préxima, discute os estudos sobre
Atitudes desenvolvidos por Brito (1996) e, em seguida (lll), os processos mentais

relacionados aos Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos.

iCi
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1.2.1 A Psicologia da Educacdo Matematica

A Psicologia da Educagcdo Matematica € uma linha de pesquisa que se dedica
a investigacéo dos processos mentais, habilidades, crencas e atitudes dos individuos
envolvidos no ensino e aprendizado da Matematica. E tida como interdisciplinar,
unindo psicologos, matematicos e pedagogos na busca do entendimento sobre como
se aprende e ensina matematica (Brito, 2006).

As discussdes sobre a Psicologia da Educacdo Matematica tiveram inicio em
1969, dentro do | Congresso Internacional de Educacdo Matematica (ICME) em Lyon
na Franca. Sua terceira edicdo, ocorrida em Karlruhe, Alemanha, formalizou tais
discussbes como linha de pesquisa por meio do grupo Psychology of Mathematics
Education (PME), em 1976. Desde entdo o grupo passa a realizar encontros em
diversos paises.

Em 1995, o PME realizou sua 192 reunido no Brasil, na Universidade Federal
de Pernambuco (UFPE), promovida pelo seu Programa de Pdés-Graduagdo em
Psicologia. Esse evento foi importante pelo esfor¢o em integrar a Psicologia ao debate
sobre a Educacao Matemaética no Brasil. No ano seguinte, a Associacdo de Pesquisa
e Pos-Graduacdo em Psicologia (ANPPEP) criou o grupo de trabalho Psicologia da
Educacdo Matematica, que reunia diversos pesquisadores brasileiros com interesse
de estudar o desenvolvimento do pensamento matematico numa perspectiva
cognitiva, a aquisicao e retencdo do conhecimento matematico, as relacdes entre a
Matematica e seus proprios componentes, e matematica com outras disciplinas
especialmente no que se refere a afetividade e motivagcdo. Destaca-se aqui a tese de
livre docéncia da Professora Doutora Marcia Regina de Brito sobre Atitudes em
relagdo a Matematica, em 1996.

Atualmente, ha pelo menos trés grupos de pesquisa focados nesta temética: o
Grupo de Pesquisa em Psicologia da Educacdo Matematica (GPPEM), liderado pelo
Professor Doutor Nelson Antonio Pirola, o Psicologia e Educagdo Matematica (PSIEM)
da UNICAMP, criado pela Professora Doutora Marcia Regina Ferreira de Brito e 0
Nucleo de Pesquisas em Psicologia da educacdo Matemética (NUPPEM) da UFPE,
coordenado pelas professoras Doutoras Alina Spinillo e Sintria Laubert. O Laboratério
de Estudos Aplicados a Aprendizagem e Cognicdo (LEAAC) da UFSCAR, do

Professor Doutor Jodo dos Santos Carmo, apesar de nao ser focado inteiramente na
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Psicologia da Educacdo Matematica, realiza pesquisas que envolvem Matematica a

outros aspectos psicoldgicos.

1.2.2 Gostar de Matematica e ter Atitude

A palavra "Atitude" geralmente € associada a conduta, pose, postura, sendo

muitas vezes confundida com uma disposicdo que altera o comportamento do

i ndiv2duo. Nos dicion8rios, encontramos a ¢
Postura do corpo; posi - « 0 ; aspect o; j eito; procedi me
(Bueno, 2017, n. p.).

Brito (1996, p. 2) , por sua vez, ressalta que A

comportamento e ndo pode ser confundida com ele. A Atitude pode até ser um dos
componentes do comportament oautoraans trabathmdes « 0 S
livre docéncia, analisou a evolucdo das definicbes de Atitude ao longo do tempo.

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

a concepcao do corpo migraram para uma concepcdo ligada aos aspectos de
afetividade e cognicéo.

Segundo Brito (1996), uma mudanca significativa na definicdo 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 psicoldgico para descrever o processo de aculturacao
experimentado pelos camponeses poloneses que emigraram para os Estados Unidos.
Brito destaca, em sua analise, pelo menos duas definicbes de Atitude.

A primeira definicdo discutida é a de Bloom (1974 apud Brito, 1996, p. 5) que
considera Atitude sendo uma disposicdo geral do individuo para olhar algo de forma
positiva ou negativa, sendo essencialmente influenciada pelas experiéncias de
sucesso e fracasso na escola. Ja para Klausmeier e Goodwin (1977) o termo Atitude
pode se referir as disposi¢cdes emocionais de uma pessoa e as entidades publicas,
sendo usada para comunicar significados entre pessoas que falam a mesma lingua e,
portanto, tém um referente individual e publico.

Com base nessas discussoes, Brito elaborou uma definicdo de Atitude que

abarca tais nocoes de forma mais completa, como pode ser lida a seguir.
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[...] Atitude poderia ser entendida como uma disposicdo pessoal,
idiossincratica, presente em todos os individuos, dirigida a objetos, eventos
ou pessoas, que assume diferente direcdo e intensidade de acordo com as
experiéncias do individuo. Além disso, apresenta componentes do dominio
afetivo, cognitivo e motor (Brito, 1996, p.11).

Pode-se dizer que, enquanto as crencas e valores estdo mais relacionados ao
aspecto cognitivo, as Atitudes estdo mais ligadas as emoc¢6es. De acordo com Brito
(1996), o dominio afetivo se refere aos sentimentos e emoc¢des que uma pessoa tem
em relagdo a algo, enquanto o dominio cognitivo esta associado ao conhecimento que
uma pessoa tem sobre objetos, eventos ou pessoas. O dominio motor, por outro lado,
esta relacionado as acfes que expressam uma Atitude. No entanto, € importante
destacar que esses componentes ndo sao 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 Matematica, 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 formacdo 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 0s processos de percepcao e cognicao
necessarios a aprendizagem de quaisquer contetdos, conceitual, procedimental ou
atitudinal. Krutetskii (1976) considera Atitude uma espécie de requisito para o bom
aproveitamento do estudante durante alguma tarefa. O Ultimo ponto interessante
ainda neste cenario diz respeito a condicdo de rejeicao e aproximacao do referente.
Klausmeier e Goodwin (1977) apontam que se o individuo possui Atitudes positivas
em relacdo a algo, ele o defendera e aproximar-se-a dele. Da mesma forma, se ha
Atitudes negativas, o individuo evitara o referente.

No contexto educacional, o trabalho com as Atitudes permite a analise das
variaveis que influenciam o processo de ensino e aprendizagem, possibilitando a
previsdo de comportamentos que influenciardo no desempenho do individuo.
Especificamente em relacdo a Matematica, a compreensdo das atitudes e seus
componentes pelos educadores pode melhorar o desempenho e as atividades

relacionadas a disciplina.
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Na sala de aula, as Atitudes podem ser moldadas através de estratégias
pedagogicas que visam promover mudancas positivas nas crencas e valores dos
alunos. Brito (1996) argumenta que uma das fungbes da escola deveria ser o
desenvolvimento de Atitudes positivas nos alunos. Para isso, é essencial que 0s
professores criem e mantenham situacdes propicias para o desenvolvimento dessas
Atitudes. Conhecer as causas das Atitudes negativas em relacdo a Matematica pode
permitir que se evite ou minimize o desenvolvimento dessas Atitudes nos alunos.

Aulas que permitem conexfes entre 0Ss conceitos matematicos e as
experiéncias cotidianas dos alunos, tornando a matematica mais relevante e
acessivel, além se prezar um ambiente de sala de aula que incentive a exploracéo, a
experimentacdo e o questionamento, em vez de depender exclusivamente da
memorizacdo, sao praticas 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 relacdo a Matematica séo fatores
determinantes na formacgéao das atitudes dos alunos.

Também é importante levar em consideracdo que as Atitudes se entrelacam a
aspectos do dominio cognitivo. Algumas pesquisas da éarea da Psicologia da
Educacdo Matemética, como as de Coutinho (2020), Justulin (2009) e Silva (2021)
revelam uma correlacdo entre as Atitudes e o desempenho escolar de alunos frente a
Matematica. Muitos dos dados utilizados por esses pesquisadores vieram de testes
matematicos (provas objetivas e discursivas), que sdo instrumentos que procuram
mensurar 0s conhecimentos apreendidos pelos alunos, de acordo com a Psicologia
Cognitiva. A préxima subsecdao tratara justamente desses conhecimentos inerentes a

aprendizagem humana.

1.2.3 Os Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos e suas interagbes

Um dos desafios da Psicologia Cognitiva é tentar compreender como as
pessoas representam o0 conhecimento em suas mentes. As representacdes de
conhecimento sdo as formas que a mente cria e modifica estruturas mentais do que é
sabido do mundo fisico (Sternberg, 2008). Nado ha métodos empiricos, diretos, para

realizar a tarefa de entender as representacdes mentais das pessoas. Por conta disso,



41

sao utilizadas abordagens alternativas, como pedir as pessoas que descrevam suas
préoprias representacdes de conhecimento. Mas esse método acaba sendo limitado,
uma vez que pessoas nao tém consciéncia de seus conhecimentos.

Em uma abordagem mais racionalista, com bastante I6gica da epistemologia
classica, filésofos fizeram distingdes entre duas formas de estrutura do conhecimento:
o Conhecimento Declarativo, ou seja, o conhecimento de ffatos que podem ser
enunciados, como a data de seu nascimento, o nome de seu melhor amigo ou a
apar °nci a deoBrotedimergal, due &conhecimento dos fprocedimentos
gue podem ser implementados, como 0s passos envolvidos na tentativa de atar seus
sapatos, somar uma coluna de niameros ou dirigir um carroo Stérnberg, 2008, p.223).
A distincdo entre eles pode ser entendida como fsaber o que e saber comoq
respectivamente (Ryle, 1949 apud Sternberg, 2008).

Na busca das representacdes mentais do conhecimento das pessoas € que
nasce os estudos sobre cognicdo. Essa concepcédo foi usada por psicélogos como
ponto de partida para entender a cognicdo humana, mas segundo Sternberg (2008),
0S cognitivistas raramente se contentaram com essas descricdes racionalistas.
Buscaram suporte empirico na representacdo do conhecimento. Para isso, ha duas
fontes principais: experimentos padronizados de laboratério e estudos
neuropsicolégicos. Na pratica experimental, o conhecimento é estudado por meio da
observacdo de como as pessoas lidam com tarefas que requerem manipulacdo do
conhecimento ja 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, € 0o que mais interessa aos psicologos
cognitivos. Mas € importante definir as outras representacfes que se tém do
conhecimento, por meio de imagens e por formas mais simbdlicas do mundo exterior.
Sternberg (2008) fala que as representagdes externas servem para alguns modelos e
nao para outros. Alguns conceitos sdo melhor representados por imagens,
principalmente no campo da Geometria, uma vez que imagens sao mais econdémicas
do que muitas palavras. No entanto, ideias abstratas (como justi¢ca, por exemplo) sao
mais faceis de serem descritas em palavras do que imagens.

No conhecimento interno, € sabido que as imagens mentais sdo a
frepresentacdo mental ndo estdo sendo sentidas no momento pelos 6rgaos dos

sentidoso(Sternberg, 2008, p. 225). Sugere-se que essas imagens mentais podem ser
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multidimensionais, incluindo atributos visuais nao-espaciais, como cor e forma, e
atributos espaciais, como localizacdo e tamanho, e podem envolver representacées
mentais em qualquer modalidade sensorial, como audi¢ao, olfato ou tato. Sternberg
(2008) propde que o Conhecimento Declarativo é por muitas vezes acompanhado por
imagens mentais que ajudam a codificar e relembrar essas informacdes. Ao realizar
uma tarefa ou, série de passos, pode-se usar imagens mentais para visualizar seus
movimentos mentalmente.

O Conhecimento Declarativo também € aquele relacionado aos conceitos, a
Auni dade fundament al do conheci mento si mb:-
ent ender &ternberg, @aD®, p.Z63). De acordo com o autor, cada conceito
esta relacionado a outros por meio de caracteristicas comuns ou semelhangas. Por
exemplo, o conceito de "mac¢ad" pode estar relacionado a outros conceitos como
"vermelho”, "redondo” ou "fruta”. A forma de organizar o Conhecimento Declarativo é
por meio de categorias, que sdo usadas para destacar aspectos equivalentes entre
conceitos baseados em caracteristicas comuns. Essas podem levar em conta
caracteristicas definitérias, que € uma decomposi¢cdo do conceito em componentes
caracteristicos e propriedades, tipicidade (ou teoria dos protoétipos) teoria em que 0s
conceitos sdo organizados com base em um protétipo mental.

Ha& ainda modelos cognitivos em que uma ou mais categorias podem ser
relacionadas. Cita-se aqui, modelo tedricos que combinam caracteristicas e
protétipos, modelos baseados em redes semanticas e modelos baseados em
esquemas mentais. No primeiro modelo, entende-se que cada categoria teria um
nacleo de propriedades definidoras e um protétipo (caracteristicas tipicas
relacionadas). As redes semanticas sugerem, de forma literal, que os conceitos séo
como nés de uma grande rede, conectados por meio de relacdes hierarquicas entre
categorias. As representacfes esquematicas sdo parecidas, mas sao orientadas por
meio de tarefas realizadas pelo individuo.

Pesquisadores também se empenharam na elaboracdo de modelos
representativos do Conhecimento Procedimental. Segundo Sternberg (2008),
destacam-se os estudos em Inteligéncia Artificial (IA) e processamento da informacéao,
gue simulam o pensamento humano para resolver tarefas de forma inteligente. Esses
modelos se fundamentam em regras légicas para se estruturar, tal qual humanos
fazem ao tomar decisbes condicionadas i se isto ocorrer, entdo, devo tomar tal

deciséo, e assim por diante. Aqui, o conhecimento é representado por meio de um



43

sistema de producédo, que inclui um conjunto de regras (ou operagao) 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 representacao do conhecimento se dividiam
em duas vertentes atuando isoladamente. Enquanto alguns cientistas se dedicavam
a aprimorar modelos de IA e processamento de informacdo que pudessem
representar melhor o Conhecimento Procedimental, psicologos cognitivos
pesquisavam e validavam diferentes modelos para representar o Conhecimento
Declarativo. Porém, no inicio da década de 1980, comecariam a surgir modelos
tedricos que integrariam as duas formas de representacéo dos conhecimentos.

Dessa nova modalidade de modelos integrativos de representacdo do
conhecimento, hd 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
caracteristicas de modelos de processamento de informacdes e de redes semanticas.
O ACT-R representa conhecimento procedimental na forma de sistemas de producao
e vé proposicfes como a menor unidade de conhecimento que pode constituir uma
afirmacédo em separado (Anderson, 1976 apud Sternberg, 2008). O modelo apresenta
uma representacdo em rede para o Conhecimento Declarativo e uma representacao
de sistema de producdo para o Conhecimento Procedimental (Anderson, 1983,
Sternberg, 2008, p.278).

Figura 2 7 Relag&o entre memoéria declarativa, memoéria de producdo e memaria de trabalho
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Fonte: Sternberg (2008, p.279)
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O modelo ACT-R simula o processamento cerebral. Como se baseia em
modelos de redes semanticas, considera conceitos como nds de uma rede interligada.
As redes podem incluir diversos tipos de dados, inclusive sequéncias temporais, que
permitem entender a ordem dos eventos. O modelo ACT-R contém um mecanismo,
pelo qual a informacao pode ser processada, e uma estrutura para armazena-la dentro
da rede. As informacfes em cada no séo ativadas por estimulos internos ou externos
e a ativacdo pode se espalhar para nés proximos. Anderson (1980 apud Sternberg,
2008) chama atencao para um limite da quantidade de nos que podem ser ativados
ao mesmo tempo, sendo que a ativacado do né inicial enfraquece a medida que se
espalha por nds mais distantes. Além disso, € mais provavel que a ativacao se espalhe
por conexdes frequentemente usadas do que por aguelas menos usadas. Por essa
razdo, o Conhecimento Declarativo pode ser aprendido e mantido através do
fortalecimento das conexdes usadas frequentemente.

Quanto a aquisicdo do Conhecimento de Procedimento, o modelo ACT-R se
fundamenta nos Sistemas de Producg&o. Tal qual um programa computacional, esse
se divide em etapas: cognitiva, associativa e autbnoma (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 utilizacao
dessas regras/ pas s os fs enaetapa 8, aplica-se essas regras de forma
automatica, sem a necessidade de pensar nelas, performando bastante coordenacao,
velocidade e precisdo. De acordo com Sternberg (2008), quando isso ocorre, houve
uma procedimentalizacdo, processo que transforma Conhecimentos de
Procedimentos em Conhecimentos Declarativos. O autor cita que, essa transformacéao
se da composicao de dois ou mais passos procedimentais em apenas um.

Outra caracteristica do processo de procedimentalizacdo é chamada de
Sintonia de Producdo, no qual o individuo pode generalizar ou discriminar
procedimentos. Sternberg (2008) explica que a generalizacdo é a capacidade de
aplicar regras ou habilidades aprendidas a novas situagbes ou contextos. Ja a
discriminagéo é a capacidade de identificar as diferengas contextuais e usar regras de
acordo.

De forma mais pragmatica, Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005), baseado
na teoria de Anderson, explicitou a representacdao do conhecimento em trés estagios
unificados de modelos de redes semanticas e de processamento, a saber: (I) Estagio

declarativo: nesse estagio, todos 0os novos conhecimentos sédo codificados de forma
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declarativa, ou seja, ndo estdo associados a qualquer tipo de procedimento, podendo
ser aplicados em uma ampla variedade de situacdes. O conhecimento representado
dessa maneira assume a forma de principios e fatos indispensaveis para a resolugéo
de problemas; (ll) Estagio da compilacdo do conhecimento: nesse estagio, a aplicacédo
do conhecimento passa de uma interpretacdo para uma aplicacdo direta,
transformando os fatos declarativos em produc¢des. Durante o processo de elaboracéo
de procedimentos, o Conhecimento Declarativo se traduz em pequenas regras em
que as producdes sdo geradas; (lll) Estagio de aperfeicoamento: nesse estagio, as
producdes sdo aperfeicoadas através dos processos de generalizacdo, de
discriminacédo e de fortalecimento (ligado as redes semanticas, diz que, 0s nos ou
producdes ficam mais fortalecidos quanto mais ativados).

No caso do entendimento do conceito de Fung&o, os alunos podem possuir
Conhecimentos Declarativos a respeito, mas ndo conseguem representa-lo por meio
de passos procedimentais de plotagem grafica, por exemplo. Essa problemética foi
uma das motivacdes desta pesquisa. Assim, na analise qualitativa desta dissertacéo,
presente na secdo 4, h4 uma maior exemplificacdo acerca da integracdo dos

Conhecimentos Declarativos e Procedimentais do conceito de Funcéo.

1.3 Referencial metodologico

As teorias metodoldgicas indicam as técnicas e ferramentas que serdo
empregadas em uma pesquisa, além de ajudar na definicdo de estratégias para a
coleta e analise dos dados. Sao as teorias que respaldam o processo analitico,
trazendo rigor e credibilidade para o estudo, 0 que permite precisao nos resultados e
conclusdes confiaveis.

Esta subsecéo discute o referencial metodologico utilizado neste estudo. Sera
explicado que esta dissertacdo assume uma abordagem baseada em método misto.
Assim, também sera apresentado os referenciais ligados tanto a pesquisa qualitativa

como qualitativa.



46

1.3.1 Pesquisa de métodos mistos

A Estatistica é fundamental na Psicologia, sendo aplicada como instrumento
que fornece normas matematicas para avaliar a probabilidade de erro ou acerto nas
hipoteses testadas (Weil, 1957). Nesse viés, fica justificada a importancia da
quantificacdo, uma vez que medir € um processo genuinamente quantitativo. Assim,
esta pesquisa emprega técnicas de Psicometria para quantificar fenémenos
psicolégicos na perspectiva da Psicologia Educacional, especificamente na area da
Psicologia da Educacdo Matematica. Recebe, entdo, uma abordagem de pesquisa
quantitativa.

Retomemos a um dos obj et i v osCodhecsnergo
Declarativo e de Procedimentod os parti ci pantes sobr ese
componente se relaciona com o processo de aprendizagem, memaria e pensamento
das pessoas sobre o conceito de Funcdo. Uma abordagem estritamente quantitativa
nao seria ideal, pois ndo levaria em conta a percepc¢ao subjetiva dos participantes
sobre o0 assunto, ou ndo conseguiria acessar ou entender as interacbes entre 0s
conhecimentos. Aqui, é indispensavel uma abordagem qualitativa.

No entanto, estabelecer apenas métodos quantitativos ou apenas métodos

qualitativos limitariam a investigacao e analise 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 formacéo de equipes de pesquisa compostas de
individuos com interesses e abordagens metodolégicos diferentes. Por fim,
pode-se obter mais insights com a combinagéo das pesquisas qualitativa e
guantitativa do que com cada uma das formas isoladamente. Seu uso
combinado proporciona uma maior compreenséo dos problemas de pesquisa
(Creswell, 2010, p.238).

Por essa razéo, tornou-se necessario uma investigacao que contemplasse 0s
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 0 pesquisador mistura ou combina técnicas,

meétodos, abordagens, conceitos ou linguagem de pesquisa quantitativa e qualitativa
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em um unico estudo. Esse tipo de pesquisa aumenta a confiabilidade das conclusées
e fornecem um melhor entendimento dos fendmenos investigados se comparados
com uma abordagem dicotdmica quantitativa ou qualitativa (Tashakkori; Teddlie,
2010).

Quadro 1 - Pergunta e objetivos de pesquisa

Pergunta de
Pesquisa

Objetivos da Pesquisa

Ha relagdo entre
Atitudes em relacéo a
Matematica, Atitudes
em relagdo ao
conceito de Funcéo e
aos  conhecimentos
declarativo e de
procedimento sobre o
conceito de Fungao de
estudantes do Ensino
Médio?

(i) Investigar o Conhecimento Declarativo e de
procedimento dos participantes sobre o conceito de
Funcéo; (ii) Construir e Validar uma escala de Atitudes
em relagdo ao conceito de Fungdo, do tipo Likert; (iii)
Investigar quais séo Atitudes em relacéo ao conceito de
Funcdo dos participantes; (iv) Investigar quais sao
Atitudes em relac@o & Matematica dos participantes; (v)
Verificar existéncia de relagcdes entre: Atitudes em
relagdo a Matematica, Atitudes em relagdo ao conceito
de Funcdo e dentre conhecimentos declarativo e de
procedimento sobre o conceito de Funcéo.

Fonte: O autor (2023).

Com esse plano de fundo, pode-se, entdo, retomar a pergunta de pesquisa
deste trabalho, compilada no Quadro 1. Assim, a busca por correlacdes entre Atitudes
(em relacdo a Matemética e ao Conceito de Funcédo) e da validacdo de uma nova
escala de Atitudes se d& pelo uso de técnicas da Psicometria estatistica. Logo, séo
componentes relacionados a métodos quantitativos. JA os métodos qualitativos estéao
relacionados a investigacdo de Conhecimentos Declarativo e Procedimentais, como
discutido anteriormente. Contudo, a interacdo desses métodos nédo acontece de forma
isolada: demanda estratégias proprias, que sdo componentes procedimentais dos
métodos mistos.

A estratégia utilizada neste trabalho denomina-se estratégia explanatoéria
sequencial que, segundo Creswell (2010), é dividida em duas fases. A primeira é
caracterizada pela coleta e analise de dados quantitativos e a segunda consiste na
coleta e andlise de dados qualitativos. O autor deixa claro que a segunda fase dessa
estratégia é desenvolvida com base nos resultados quantitativos iniciais, bem como
possibilita 0 uso de teorias especificas para analise dos dados. Ja a conexao entre 0s
meétodos quantitativos e qualitativos acontece por conta da segunda fase depender da

primeira.
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O peso maior é tipicamente atribuido aos dados quantitativos, e a
combinacdo dos dados ocorre quando os resultados quantitativos iniciais
conduzem a coleta de dados qualitativos secundaria. Assim, as duas formas
de dados estédo separadas, porém conectadas. [...] Essa estratégia pode ou
ndo ter uma perspectiva tedrica especifica (Creswell, 2010, p.247)

Dessa forma, este trabalho tem uma abordagem baseada em métodos mistos
e adota uma estratégia procedimental que assegura a precisdo do método e permite
alcancar os objetivos propostos: leva em conta ferramentas estatisticas para
quantificar dados da primeira fase e adota uma técnica de Analise Tematica para
interpretar qualitativamente os dados oriundos da segunda.

1.3.2 A Psicometria e ferramentas estatisticas aplicadas a Psicologia

Ja definida anteriormente, a Psicologia Aplicada utiliza métodos, processos e
técnicas da Psicologia Cientifica para resolver problemas. Voltemos a um objetivo
desta pesquisa: Verificar as relagdes entre conhecimentos e atitudes de alunos acerca
do conceito de Funcdo. Nesse contexto, os ramos da Psicologia que podem ajudar
nessa problematica sédo: a Psicologia diferencial, que estuda diferencas (significativas)
entre individuos ou grupos; a Psicometria, que € o estudo das funcdes mentais através
de testes e a Psicologia Social, que € o estudo das interacfes e relacdes psicoldgicas
entre grupos (Weil, 1957, p.7-8).

Em 1999, o Manual de Psicometria, escrito pela Professora Tereza Cristina
Erthal, expande a Psicometria para um Aiconj unt o de t ®cni cas
guantifica-«o dos f e(Brthahdd9% p.18p O intaito ta- agtora; 0 s 0
ao ampliar a definicdo de Psicometria, era esclarecer conceitos psicomeétricos,
prevenindo que fossem rejeitados por pesquisadores e alunos antes mesmo de
compreenderem o que de fato significam. Assim, a medicdo das relacbes entre
Atitudes e conhecimentos (afetividade e cognicdo) é um tdpico estudado na
Psicometria.

Erthal (1999) destaca a importancia do processo de quantificacdo na descricéo
do comportamento humano. As medidas, nesse contexto, permitem uma

representacdo precisa do fendmeno observado e servem como uma ferramenta eficaz



49

para condensar grandes volumes de informacdes, facilitando, assim, a comunicacao.
Além disso, as medidas contribuem para a padronizacao e objetivacdo do objeto de
estudo. De acordo com a autora, as dimensdes que podem ser medidas sdo as
variaveis quantitativas ou qualitativas, também chamadas de atributos. Para Stevens
(1946 apud Erthal,1999), uma variavel pode ser quantificada quando um namero é

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

Cada um desses diferentes niveis de medidas tem restricdes, normas e
métodos estatisticos préprios. O mais alto nivel da escala requer maior
especificidade das regras. Numa escala nominal, os nimeros sdo usados
como simbolos que identificam e diferenciam as categorias empregadas. Os
nameros usados como simbolos identificadores, porém ordenados, compdem
o nivel de medida ordinal. Se além dessas informacdes os niUmeros estiverem
separados por intervalos iguais, o tipo de escala é intervalar. Na escala de
razdo, os numeros, além de darem as informac¢des precedentes, fornecem
informacdes acerca da relagdo ou proporcdo entre as caracteristicas
medidas, sendo, por isso, a escala de mais alto nivel (Erthal, 1999, p.25).

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

e envolve sempre juizo de valor. Avaliar grupos ou pessoas sem técnicas ou
instrumentos adequados é quase impossivel se essa tarefa envolver os dominios
afetivos, cognitivos e psicomotor. Nesse caso, para se obter as informacdes
desejadas, o instrumento de Avaliacao € o recurso utilizado. Os conceitos que Erthal
(1999) utiliza podem ser facilmente associados aos instrumentos de pesquisa, parte
metodoldgica de uma pesquisa cientifica, e na coleta de dados. no caso da Avaliacao.
No ramo da Psicometria, sdo usados alguns instrumentos como a inquiricéo e

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

/N
Instrumento
Observacéo Testagem Inquiricdo
N N \I_/
Registros de Testes na . L
comportamento padronizados Entrevista Questionario
N N N N
o _/—\
Escala de Testes | tari
classificacdo padronizados nventario
N— N— VR N
Escala de atitudes
N

Levantamento de
opinido
S

Fonte: Erthal (1999)

Assim, quando se quer informacdes sobre o dominio afetivo, essas podem ser
rapidamente obtidas por meio dos questionarios. Inventarios sao questionarios em
que, diante de uma série de afirmacdes (itens), o individuo deve marcar aquela com
que mais de identifica, como forma de autoavaliacdo. Ele também é seu proéprio juiz,
podendo expressar sua opinido a respeito do que lhe é apresentado por meio de
respostas abertas. Nesse questionario, s8o comuns respostas como sim, nao sei
dizer, certo, errado ou simplesmente marcar um X na resposta conveniente.

As escalas de Atitudes sdo instrumentos em que o individuo expressa sua
Atitude quanto a uma determinada afirmacdo 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 especifico. Ela € mais precisa em captar a intensidade das Atitudes pois utiliza
intervalos de valores continuos. O processo de criacdo dessa escala envolve uma
quantidade muito grande de afirmacdes e juizes que deverdo julgar esses itens (de
forma positiva ou negativa), no intuito de descobrir o seu valor dentro de um intervalo
numérico. Apos, a escala € aplicada e o individuo deve marcar se considera a

afirmacao correta ou ndo. Para cada resposta considerada verdadeira, é atribuida um
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valor, inicialmente calculado com ajuda dos juizes. Ao final de todos os itens, calcula-
se a meédia dos valores obtidos, resultando a média do individuo.

Na escala do tipo Likert, os sujeitos respondem a proposi¢cdes positivas ou
negativas por meio niveis de concordancia ou discordancia. Para cada item
respondido, € somado um valor atribuido a esses niveis. A pontuacao final do
individuo é sua Atitude. Por exemplo, em uma escala de 4 pontos, para proposi¢coes
positivas soma-se 4 se concordarem totalmente, 3 se concordarem, 2 se discordarem
e 1 se discordarem totalmente. Para as negativas, € atribuido valor 1 se concordarem
totalmente, 2 se concordarem, 3 se discordarem e 4 se discordarem totalmente. Nesta
escala ndo sdo necessarios juizes, apenas que seus itens tenham confiabilidade e
consisténcia interna.

Os testes, enquanto instrumento de avaliacdo, permitem coleta de informacgdes
dos dominios afetivo, psicomotor e, principalmente, cognitivo (Erthal, 1999). Quando
construidos pelo professor, sdo usados para mensurar a aprendizagem obtida pelos
alunos em determinado curso, disciplina ou contetdo, bem como seu desempenho
escolar. Nesse caso, sdo nao-padronizados por ndo obedecer a regras especificas da
Psicologia. Ja os testes padronizados séo realizados por especialistas da area da
Psicologia, obedecendo a normas e critérios pré-estabelecidos de elaboracéo,
aplicacao e correcao.

De forma subjetiva, quando Erthal (1999) chama a atencéao para a importancia
das medidas na quantificacdo de fenbmenos psicolégicos, ja esta considerando usar
ferramentas estatisticas nesse processo. Pierre Weil (1957) o faz de forma mais
explicita, ao considerar a estatistica ferramenta indispensavel "a Psicometria,
ramificag@o da Psicologia aplicada. Essencial para criar de instrumentos de avaliagéo,
mensurar aspectos de dominio afetivo e buscar relacdes dentre grupos de
determinada amostra. E a estatistica que fornece regras matematicas para saber a
probabilidade de erro ou acerto de hipoteses que se tiram da observagdo dos

fendbmenos psicologicos (Weil, 1957).
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Na Psicologia aplicada, trabalha-se, sobretudo, com "grupos' ou ainda
"populacdes’, os quais podem constituir-se de alunos, de motoristas, de
operarios, de pecas fabricadas, de provas etc. Maior a populagdo, maior a
precisdo da estatistica. Na pratica €, porém, dificil trabalhar com nlimeros
muito grandes; por isso, costuma-se escolher, ao acaso, certo nimero de
individuos, de modo a ter o que se chama uma "amostra representativa’ da
populacédo estudada. A cada elemento da populacéo se da um ndmero, o qual
pode ser uma nota, um nimero de ordem de uma classificacdo ou qualquer
outro valor de uma "variavel" x. Cada valor da variavel aparece com uma
certa: AfWed 97 mi8) a" (

Foi dessa forma que se conseguiu realizar as analises quantitativas sobre os
dados coletados pelos instrumentos de coleta de dados, descritos na se¢éo 3.1 desta
pesquisa. O Quadro 2 traz consigo todas as estatisticas e principais conceitos
utilizados na secéo 4 para descrever os resultados obtidos. Esse aporte estatistico
mais teorico foi realizado com base no livro Estatistica sem mateméatica para
psicologia (Dancey; Reidy, 2013). A escolha do livro foi bastante estratégica: traz
tutoriais bastante ricos e aplicacées praticas baseadas no software IBM SPSS !, que

foi o principal recurso tecnoldgico utilizado nesta pesquisa.

1 De acordo com o site da plataforma, o IBM SPSS Statistics (2023) é um software estatistico que
oferece um conjunto robusto de recursos que permite a extracao rapida de insights dos dados a serem
analisados por pesquisadores. O SPSS é capaz de realizar procedimentos estatisticos avancados que
ajudam a garantir alta preciséo e qualidade na tomada de deciséo.
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Conceito Descricao

Populacéo Todas as pessoas possiveis ou itens que tém uma caracteristica em particular.
Amostra Refere a uma sele¢éo de individuos ou itens de uma populacdo

Medidas de Medidas que dao uma indicacédo do escore tipico na nossa amostra.

tendéncia central

Média

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

Mediana

Valor central do conjunto de dados ordenado.

Moda

Valor gue mais se repete em uma amostra.

Analise exploratéria

Sao exploracé@o dos dados coletados para descrevé-los mais detalhadamente. Essas
técnicas simplesmente descrevem nossos dados e nao tentam tirar conclusdes sobre
populacdes adjacentes. Utilizam-se para este fim Tabelas, variados gréaficos, como por
exemplo os de barra, de setores, de dispersdo e histogramas.

Histograma

Forma grafica de representar a frequéncia da ocorréncia de cada valor em uma variavel
na nossa amostra. O eixo-x contém detalhes de cada valor na nossa variavel e o eixo-
y representa a frequéncia da ocorréncia destes valores.

Quartis

Sao os valores que separam o0 conjunto em quatro partes iguais. S8o usados na
construcéo de Boxplots: O primeiro quartil deixa 25% dos valores abaixo dele e o
terceiro quartil, 25% dos valores acima dele. Os quartis um e trés formam os limites
inferior e superior da caixa. O Segundo quartil € a mediana.

Boxplot

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

Valores atipicos ou
outliers

Sao aqueles escores na amostra que estdo a uma distancia consideravel mais alta ou
mais baixa do que a maioria dos outros escores da nossa amostra.

Amplitude

E o0 escore mais alto em uma amostra menos o escore mais baixo.

Variancia

Variacéo dos escores que indica o grau no qual os escores da variavel sdo diferentes
uns dos outros.

Desvio padrédo

E 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

Numero interpretado como a variabilidade dos dados em relagcdo a média, sendo

Variacédo diretamente proporcional ao desvio padréo. A literatura menciona que o desvio padréo
é dito baixo quando o CV for < 25%

Gréfico ou Representacdo grafica entre duas variaveis. Os escores em uma variavel séo

diagrama de representados no eixo-x e 0s escores em outra variavel sdo representados no eixo-y.

disperséo Sao usados para mostrar relacionamento entre essas duas variaveis.

Distribuicdo normal

E uma distribuicdo de valores que apresenta um pico na regido central. A distribuic&o
€ geralmente dita ter "forma de sino". Para uma distribuicdo normal perfeita, a média,
mediana e moda coincidem com o ponto do pico da curva.

Distribuicdes
assimétricas

Sao aquelas em que o pico esta deslocado do centro da distribui¢éo e existe uma cauda
estendida em um dos lados do pico.

Fonte: Dancey e Reidy (2013).

O Quadro 3, analogo ao anterior, traz consigo os instrumentos e definicbes da

Estatistica permitiram as analises inferenciais entre grupo desta pesquisa.
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Quadro 3 - Conceitos estatisticos da Analise Inferencial

Conceito

Descrigcao

Teste de hipbtese

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

Valor p

O valor-p para um teste estatistico, em particular, € a probabilidade de encontrar o
padrdo de resultados em um estudo em particular, se a hipétese nula for verdadeira.
Essa probabilidade ® condicional ao n2vye

Hipodtese da
pesquisa (h1)

Previsao 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
condicdes.

Hipotese nula (ho)

A hipétese nula sempre declara que nao existe efeito na populagdo subjacente. Ou seja,
diz-se que ndo existe um relacionamento entre duas ou mais variaveis, ndo ha uma
diferenca entre duas ou mais populacées.

Nivel de
significancia Alfa

(0)

E o critério de significancia estatistica que fixamos em nossas analises. E a probabilidade
que utilizamos como um ponto de corte, abaixo do qual podemos assumir que nosso
resultado é improvavel de tornar nossa hipdtese de pesquisa mais plausivel do que a
hipotese nula. Muitos psic6logos e mesmo muitas publicacdes respeitaveis da area
utilizam a convengédo de que uma probabilidade de 5% é suficientemente pequena para
servir como um ponto de corte.

Estudo Supde que a hipétese nula seja verdadeira quando a probabilidade de obter um efeito

Significativo devido ao erro amostral seja menor do que 5%, entdo o achado é dito "significativo" (Se
p<0,05, aceita-se ho)

Estudo nédo Supde que hipbtese nula ndo seja verdadeira quando a probabilidade de obter um efeito

Significativo devido ao erro amostral seja maior do que 5%, entdo o achado é dito "n&o significativo"
(Se p>0,05, rejeita-se ho e aceita-se hi).

Testes Muitos testes estatisticos sdo baseados na estimac¢ao de certos pardmetros relacionados

paramétricos a populagdo subjacente em que estamos interessados. Esses tipos de testes sdo

chamados de testes paramétricos.
Esses testes fazem suposi¢cBes de que nossas amostras sao similares as distribuicdes
de probabilidade subjacentes como a distribuicdo normal padrao.

Testes inferenciais
(testes t, ANOVA)

Os testes t e ANOVA séo testes paramétricos que determinam quéo provavel é que a
diferenga entre as condi¢Bes possa ser atribuida ao erro amostral, assumindo que a
hipotese nula seja verdadeira. O primeiro usado com relagéo a dois grupos e o segundo
pode ser utilizado a trés ou mais.

Teste Kolmogorov-

O um teste estatistico ndo paramétrico usado para verificar se uma amostra segue uma

Smirnov (D) distribuicdo normal. Seu uso é ndo é recomendado em amostras pequenas.

Testes ndo- Os testes estatisticos que nao fazem suposigdes sobre as distribuicdes subjacentes ou

paramétricos estimam os parametros de uma populagdo em particular, sdo denominados de testes
ndo-paramétricos ou testes de distribuicdo livre. Os testes ndo paramétricos nao
necessitam da suposicdo de normalidade.

Teste Mann- O teste ndo paramétrico de Mann-Whitney avalia se existe uma diferenca significativa

Whitney (U) entre grupos. E usado quando vocé tem participantes diferentes em cada condicdo. E

uma alternativa ao teste t, que supdem normalidade.

Teste Kruskal-
Wallis (x?)

O teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis é o equivalente ndo paramétrico de ANOVA.
E usado quando os dados ndo satisfazem as suposicdes requeridas para uma ANOVA
como normalidade. Faz a mesma Funcao que o teste U, porém necessita de trés ou
mais grupos.

Delineamentos
correlacionais

Delineamentos que investigam relacionamentos entre variaveis. Por exemplo,
a medida que uma das variaveis muda e a outra também, dizemos que essas duas se

correlacionam. "Relacionadas"”, "correlacionadas" e "covariam" sao sinbnimos.

Forca de um
relacionamento
ou correlagao

A forca de um relacionamento linear entre as duas variaveis € medida por uma estatistica
chamada coeficiente de correlagdo. Possui uma dire¢do (positivo ou negativo) e é
considerado perfeito, forte, moderado, fraco e zero se tiverem os valores [I1l],
[l0,91,10,81,10,71], 10,61, 10,5I, 10,41, [10,31,10,21,10,1l] e [0], respectivamente.

Coeficiente de
correlagédo

O coeficiente } ® usado quando os dados
r de Pearson, como por exemplo suposi¢éo de normalidade. Neste caso, define-se como

} de Spe a.l teste ndo-paramétrico.

Fonte: Dancey e Reidy (2013).
Por fim, na subsecao 4.1.6, foram usadas ferramentas estatisticas especificas

da Andlise Fatorial para validagdo de uma escala de Atitudes, do tipo Likert. O Quadro

4 traz estes testes e suas definigbes, com base no trabalho de Hongyu (2018).
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Quadro 4 - Conceitos estatisticos da Analise Fatorial

Conceito

Descricéo

Ajfa de Cronbach
)

Avalia o grau em que os itens de uma matriz de dados estédo correlacionados entre si.
Os itens que compdem uma escala devem apresentar um alto valor de alpha, e como

esse coeficiente varia de 0 a 1, quanto mais préximo 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 reducéo para 0,60 em pesquisas exploratorias.
O indice de KMO, também conhecido como indice de adequagdo da amostra, € um teste
estatistico que sugere a proporg¢édo de variancia dos itens que pode estar sendo explicada
por uma variavel latente. Como regra, valores menores que 0,5 sdo considerados
inaceitaveis, valores entre 0,5 e 0,7 sdo considerados mediocres; valores entre 0,7 € 0,8
sdo considerados bons; valores maiores que 0,8 e 0,9 sdo considerados 6timos e
excelentes, respectivamente (Hutcheson; Sofroniou, 1999; Pereira, 1999 apud Hongyu.
2018).

Teste de
KaiserMeyer-Olkin

Teste de O teste de esfericidade de Bartlett avalia em que medida a matriz de covariancia é similar
esfericidade de a uma matriz identidade, ou seja, ndo apresentam correlagdes entre si (Field, 2005 apud
Bartlett Hongyu, 2018). Os valores do teste de esfericidade de Bartlett com niveis de significancia

(p<0,05) indicam que a matriz é fatoravel, rejeitando a hipétese nula de que a matriz de
dados é similar a uma matriz identidade.

Procedimentos conhecido critério do eigenvalue (autovalor) ou o critério de Kaiser-
Guttman maior do que 1,0 (_ 3Q). Tal critério propde uma avaliacéo rapida, objetiva do
namero de fatores a ser retido e cada fator retido apresenta um autovalor que se refere
ao total de varincia explicada por este fator (Damésio, 2012, apud Hongyu, 2018).
Método proposto, quando a variancia atinge o Maximo, o fator tem maior
interpretabilidade ou simplicidade, no sentido de que as cargas deste fator tendem ou a
unidade, ou a zero (Hongyu, 2018 p.92-93).

Fonte: Hongyu (2018).

Método de extracédo
de fatores

Metodo de Rotagéo
Varimax

Dessa forma, conclui-se que as ferramentas estatisticas e a Psicometria sdo
fundamentais para a Psicologia da Educacdo Matematica, permitindo o
desenvolvimento de instrumentos de medicdo precisos e confidveis. Isso garante o
aporte necessario para quantificar e avaliar de forma cientifica e com bastante rigor

os fendbmenos psicoldgicos, critérios essenciais para o desenvolvimento da Ciéncia.

1.3.3 Andlise temaética

Tida como flexivel e de facil utilizacdo, a Analise Tematica (AT) tem como
referéncia os estudos de Virginia Braun e Victoria Clarke, que explicitaram as
concepcdes teodricas e metodolégicas envolta dessa técnica, bem como suas
vantagens e desvantagens no ambito da pesquisa qualitativa. Segundo as autoras, a
Andlise Temaética € adotada a fim de identificar, analisar e relatar padrdes tematicos
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 topico que abarca conceitos, concepcoes e ideias que se repetem em um
conjunto de dados. Isso acaba exigindo do pesquisador uma maior capacidade
interpretativa e criteriosa, ja que esses temas sdo por vezes implicitos e abstratos.

Logo, definir tais temas se da por intermédio do nivel seméntico ou latente.

Uma pesquisa conduzida a nivel semantico, o pesquisador busca por temas por meio
de dados explicitos e superficiais, enfocando essencialmente na descricdo de dados.
Em contrapartida, uma AT conduzida de nivel latente tem foco em interpretar
elementos que estao implicitos como ideias, perspectivas, ideologias (Braun; Clarke,
2006 apud Garcia; Ferreira, 2022).

A Andlise Tematica pode ser trabalhada seguindo orientacdo indutiva ou
dedutiva. Na primeira, fAn«o [ sedpcapgoas@ande p
temas para analSouza 2019 p. 5 aputl Garoia; Ferreira, 2022),
enguanto na segunda é direcionada por meio dos interesses teoricos do pesquisador,
ou seja, tém suas categorias elaboradas a partir do conhecimento sobre o tema
investigado. Braun e Clarke (2006 apud Garcia; Ferreira, 2022) trazem ainda que o
enfoque sédo elementos em comum desses dados, e ndo os préprios dados em
detalhes.

A aplicacdo da AT é proposta em estagios, mas, as autoras chamam atencéo
ao fato de que todo processo nao precisa ocorrer de forma engessada, mas de modo
flexivel. Assim, a Andlise Tematcaenv ol ve um fAvaiv®m constan
dados, os trechos codificados e a an8lise
(Souza, 2019, p. 54 apud Garcia; Ferreira, 2022).

Sendo assim, no contexto de uma analise qualitativa, a AT permite contemplar
os dados de forma sistémica e interpretar ou entender conceitos latentes nos dados
que sao atribuidos ao referencial tedrico adotado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O que se tem pesquisado sobre temas da Educacdo Matematica, como o
conceito de Funcéo e temas relacionados a psicologia, como Atitudes e cogni¢cao?
Esta secdo aborda a revisdo literaria sobre Atitudes em relacdo a Matematica,
conceito de Funcao e Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos, da Psicologia
Cognitiva.

A revisao da literatura desempenha um papel fundamental na pesquisa, uma
vez que possibilita ao pesquisador explorar diversas abordagens teodricas e
metodoldgicas empregadas em estudos que abordam temas iguais ou relacionados.
Isso permite identificar os principais resultados obtidos até o momento e avaliar em
gue medida a pesquisa em andamento avanca em relacdo aos estudos revisados.
Dessa forma, a revisdo da literatura se torna um recurso essencial para embasar e
contextualizar a pesquisa atual, fornecendo uma visdo abrangente e critica do
conhecimento existente na area. Esta se¢do abordara pesquisas ou artigos nas areas
da (I) Atitudes em relacao a Matematica,; (IlI) sobre o conceito de Funcéo e (lll) acerca

dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais.

2.1 Estudos sobre Atitudes em relacdo a Matemética

Nos ultimos anos, observa-se um aumento significativo em pesquisas sobre
Psicologia da Educacdo Matematica (Almeida; Ciriaco, 2018). Esses temas, em
termos de producado académica, concentram-se em dois grupos renomados no Brasil:
o PSIEM e o GPPEM. Assim, buscaram-se trabalhos dentro do Repositorio
Institucional da UNESP e do Repositorio da Producdo Cientifica e Intelectual da
UNICAMP. Usou-se as palavras-c have fefiMat@engd i cao, | i
a um nivel maximo de dissertacdo 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, € importante mencionar o pioneirismo

e relevancia do trabalho de livre docéncia da Pesquisadora Marcia Regina de Brito

mi

t a
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(1996) no campo da Psicologia da Educacao Matematica. A tese teve como objetivo
investigar as Atitudes dos alunos quanto a Matematica e suas relacdes entre variaveis
como idade, série, género, 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 relacdo a
Matematica, proposta por Aiken e Dreger (1961 apud Brito, 1996) e revisada por Aiken
(1963 apud Brito,1996). Além da escala, foi aplicado um questionario de Atitudes e
caracterizagcdo da amostra. Os resultados revelaram que a Matemética néo foi a
disciplina que provocou maior ansiedade e Atitudes negativas entre os alunos. Além
disso, a analise dos dados mostrou que as Atitudes mais positivas foram observadas
nos alunos do 4° e 5° anos do EF, tornando-se mais negativas nos anos seguintes e
novamente positivas no Ensino Médio. Verificou-se que meninos tiveram maiores
pontuacBes médias na escala e, portanto, Atitudes mais positivas do que as meninas.

Essa tese de livre docéncia serviu como base para os trabalhos posteriores que
abordaram Atitudes no campo da Educacao Matemética, que serdo mencionados a
seguir. Observou-se também uma predominancia da teoria social-cognitiva® de Albert
Bandura de forma quase indissociavel a afetividade, na forma das Atitudes.

Nas ultimas trés décadas, houve um crescente interesse por parte dos
pesquisadores em explorar os fatores afetivos que podem impactar a aprendizagem
dos alunos e as praticas pedagogicas dos professores no ambiente escolar. Nesse
contexto, surge o trabalho de Portes (2022) que teve como objetivo investigar ndo s6
as Atitudes, mas crencas de autoeficacia de professores que ensinam Matematica. A
pesquisa segue uma abordagem exploratéria de carater ndo experimental e foi
aplicada a uma amostra de 131 professores do Ensino Fundamental I. Os
instrumentos utilizados para coleta de dados foram dois questionarios, um de
caracterizacdo da amostra e outro de preferéncias, escala de Atitudes em Relacao a
Matematica e escala de Autoeficacia Docente em Relacdo a Matemética do Ensino
Fundamental I. A analise dos dados revelou uma correlacéo significativa e positiva

entre os participantes que preferem a disciplina de Matematica, 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 € a crenca na autoeficacia, que € a
confianca de um individuo em sua capacidade de realizar uma tarefa ou alcancar um objetivo.
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Atitudes positivas e, consequentemente, demonstraram maior autoeficacia no
trabalho com essa matéria em sala de aula.

O trabalho de Dugaich (2020) leva em considera¢do o desempenho ruim em
Matematica de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental em avaliages diagndsticas
(SARESP). Sua dissertacdo investigou 0 uso de jogos pedagogicos em Matematica,
com o objetivo de pesquisar e desenvolver jogos para o ensino dos nameros racionais
gue impactam positivamente as Atitudes e o desempenho dos alunos. A pesquisa
envolveu coleta de dados por meio de questionarios de caracterizagdo da amostra,
escalas de Atitudes em relacdo a Matematica, Fracfes e nUmeros decimais (validada
pela pesquisadora), uso de situacdes-problema e uma prova sobre nimeros racionais.
Participaram 20 alunos do 9° ano de uma escola estadual do interior do estado de
Sé&o Paulo. Os resultados mostraram que 0 uso dos jogos teve um impacto positivo
nas Atitudes e no desempenho dos alunos em relacdo aos numeros fracionarios e
decimais.

A transigdo do 5° para o 6° ano marca uma fase de mudangas na vida escolar
dos alunos, abrangendo aspectos cognitivos, afetivos e atitudinais. Nesse contexto,
Coutinho (2020) desenvolveu um trabalho cujo objetivo foi investigar as relacées entre
crencas de autoeficécia, atitudes e atribuicdo de causalidade nessa mudanca de ciclo.
De carater quantitativo e qualitativo, a pesquisa abrangeu duas coletas de dados, uma
com alunos do 5° ano e outra com 0 mesmo grupo de alunos no 6° ano. A amostra
incluiu 95 alunos do 5° ano e 78 alunos do 6° ano de quatro escolas publicas estaduais
em Bauru, SP. Foram utilizados 05 instrumentos nesta pesquisa: um questionario de
caracterizacdo da amostra, uma escala de autoeficacia, uma escala de Atitudes em
relacdo a Matemética, um questionario de atribuicbes causais e uma prova de
Matematica, além de entrevistas semiestruturadas. Concluiu-se que alunos dos 5° e
6° anos do EF apresentaram crencas de autoeficicia e Atitudes positivas em relacéo
a Matemética. Houve diferencas significativas nas crencas de autoeficicia entre os
dois anos, mas nao foram encontradas correlagdes entre crencas de autoeficacia e
desempenho na prova. A autora também pontua que ajuda recebida de outrem foi
importante para 0 sucesso, enquanto a falta de capacidade e esfor¢co afetaram o
fracasso, variando de acordo com o ano.

Santana (2019), investigou o desenvolvimento do pensamento algébrico em
relacdo as crencas de autoeficacia e atitudes dos professores em relacdo a

Matematica. Participaram do estudo 128 estudantes de Pedagogia (pre-service) e 119



60

professores dos anos iniciais (in-service). Os instrumentos dessa pesquisa foram uma
escala de Atitudes em relacdo a Matematica, um questionario contendo duas
subescalas do tipo Likert sobre crencas de autoeficacia, em relacdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico e seu ensino Nnos anos iniciais, entrevista
semiestruturada e atividades focadas na solucdo de problemas algébricos. Os
resultados revelaram que os estudantes de Pedagogia tinham Atitudes negativas em
relacdo a Matemética, enquanto os pedagogos in-service apresentavam Atitudes
positivas. Ambos o0s grupos demonstraram crencas positivas em relacdo ao
conhecimento mobilizado no pensamento algébrico. No entanto, os participantes se
sentiam menos seguros ao ensinar o pensamento algébrico em comparacdo ao
conhecimento de contetdo curricular. Diversos fatores, como idade, tempo de
magistério e formacao inicial, influenciaram as Atitudes e crencas dos participantes.

Desafios matematicos podem ser aliados significativos quanto ao ensino e
aprendizagem em Matematica. Nesse panorama, surge o trabalho de Lima (2016),
que teve como objetivo investigar o desenvolvimento de Atitudes positivas e
autoconfianca em relacdo a Matematica em alunos do 4° e 5° anos do Ensino
Fundamental, utilizando problemas néo estruturados. Como estratégia metodoldgica,
os alunos foram desafiados a usar seus conhecimentos prévios para resolver
problemas, trabalhando em grupo como um quebra-cabeca verbal. Segundo o autor,
ao lidar com problemas que ndo possuem algoritmos prontos, os alunos passam a
enxergar a Matemética de forma diferente, desenvolvendo autoconfianga e Atitudes
positivas ao encontrar sentido nos conceitos matematicos aprendidos. A pesquisa
usou uma abordagem mista (quantitativa e qualitativa), utilizando uma Escala de
Atitudes em relagdo a Matematica, além dos problemas desafiadores. Os resultados
mostraram que, os desafios causaram um aumento de 31% para 75% nas Atitudes
positivas em relacdo a Matematica.

A familia desempenha papel fundamental na educacdo dos filhos. Partindo
desse pressuposto, o trabalho de Motta (2008) investigou as relacdes entre as
Atitudes dos pais quanto a Matematica e as Atitudes, crencas de autoeficacia e
desempenho em Matematica de estudantes do Ensino Fundamental 1. Participaram
do estudo 22 alunos de uma escola publica do interior de SP, juntamente com sete de
seus pais. Foram utilizados questionarios de autoeficacia matematica, escalas de
Atitudes em relacdo a Matematica e a prova de Matematica do SARESP 2005. Os

resultados mostraram que ndo houve relacéo entre a autoeficacia dos alunos e o seu
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desempenho na prova, e uma baixa correlacdo entre Atitudes e desempenho. No
entanto, houve uma forte correlacéo entre as Atitudes dos pais e a autoeficacia dos
estudantes e uma correlacdo moderada entre as Atitudes dos pais e dos estudantes.
Além disso, foi encontrada uma correlacdo alta e significativa entre as Atitudes dos
pais e o desempenho dos estudantes na prova do SARESP.

Dada a relevancia da Estatistica na esfera académica, profissional e cotidiana
das pessoas, e considerando suas aproximagfes com a Matemética, Silva (2000)
desenvolveu seu trabalho com objetivo examinar as Atitudes dos estudantes
universitarios em relacdo a Estatistica, comparando-as com o desempenho na
disciplina, a autopercepc¢éo do desempenho em Estatistica e Matematica e as Atitudes
em relacdo a Matematica. Participaram dessa pesquisa 643 graduandos que tinham
estatistica em sua grade curricular. Os principais resultados indicaram que mais da
metade dos alunos tinha Atitudes positivas em relacdo a Estatistica, mas, alunos das
Ciéncias Humanas e aqueles criticos a Estatistica apresentaram Atitudes negativas.
Os alunos que viam a Estatistica como importante, confidvel e Util apresentavam
Atitudes mais positivas. A autora também conclui que o ensino de Matematica, a partir
das séries iniciais, deve receber atencao especial, dada sua influéncia nas Atitudes
em relacdo a Estatistica.

Outro trabalho realizado no Ensino Fundamental | e com enfoque nas Atitudes
e crengas de autoeficacia em relacdo a Matematica foi realizado por Ardiles (2007). A
dissertacdo centrou-se na analise das concepcdes, crencas e Atitudes de professores
dos primeiros anos do Ensino fundamental em relacdo a Matematica. Os resultados
revelaram que os professores, em sua maioria, exibiam concepc¢des construtivistas e
uma Atitude positiva em relacdo a Matematica, acreditavam na abordagem
instrumental da Mateméatica e demonstravam confianca e uma visdo favoravel da
Matematica como ferramenta instrumental. A autora também observou que docentes
mais confiantes e com Atitudes positivas em relacdo a Matemética cotidiana tendiam
a ter Atitudes mais positivas quanto a disciplina, concepg¢des construtivistas e uma
boa autopercepcédo do desempenho em Matematica. Também foi verificado essa
tendéncia ao construtivismo em professores com menos experiéncia e aqueles que
se formaram em instituicdes publicas.

Ainda na educacéao infantil, outras duas dissertacbes foram elaboradas com
enfoque nas Atitudes em relacdo a Matematica, sendo estas os trabalhos de Gongalez

(1995) e Moron (1998). No primeiro, a autora analisa a incidéncia, natureza e
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estabilidade das Atitudes em relacdo a Matematica entre professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental e estudantes do antigo Magistério, além de investigar as
razdes pelas quais as pessoas escolhiam esse curso. Participaram 295 estudantes do
curso de Magistério em Campinas e 203 professores do Ensino Fundamental de
escolas publicas da mesma cidade. Os instrumentos utilizados foram uma escala de
Atitudes em relacdo a Matematica e um questionario destinado a coletar informacdes
sobre o participante e indicios de tendéncias em relacdo a Matematica. Assim,
verificou-se que as Atitudes dos professores e futuros professores em relacdo a
Matematica tendiam a ser negativas, o Magistério era opcdo daqueles que nao
gostavam de Matematica e houve poucas diferencas significativas entre grupos da
amostra em relacdo a Matematica. Os resultados também mostraram que o0s
estudantes tinham Atitudes negativas, enquanto os professores, positivas.

O segundo trabalho teve como objetivo investigar Atitudes em relacdo a
Matematica entre professores de educacdo infantil, bem como avaliar se as
concepcdes sobre o ensino da Matematica variam entre professores com Atitudes
positivas e aqueles com Atitudes negativas. A pesquisa foi conduzida em 41 escolas
de Educacéo Infantil em Bauru, SP, com a participacéo de 402 professores na primeira
fase do estudo. Os instrumentos utilizados incluiram um questionario e uma escala de
Atitudes em relacdo a Matematica. Na segunda fase, seis professores foram
entrevistados, selecionados conforme suas Atitudes positivas ou negativas em relacao
a Matematica. Os resultados indicaram tendéncia de Atitudes positivas em relacdo a
Matematica pelo grupo amostral. Ja as entrevistas, revelaram que as Atitudes nao
foram um fator determinante para diferenciar as concepc¢des dos professores sobre o

ensino da Matemética na educacéo infantil.

2.2 Estudos sobre o conceito de Funcgéo

Buscas preliminares no Google Académico, repositorios da UNESP e
UNICAMP, Scielo e Sci-Hub sobre trabalhos que envolviam as palavras chaves
AAti tudeso, no contexto da Psicologia apl:i
enquanto objeto de conhecimento matematico, retornaram apenas 2 trabalhos, ambos

realizados forado pais.Dessa f or ma, as buscas foram redef
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Fun-«o00 e AEduca-«o Matem8ticabo. N«o houve
foram realizadas de forma arbitraria em varios repositorios de universidades publicas

e edi¢cOes de algumas revistas do mesmo campo de pesquisa.

2.2.1 As Atitudes em relacdo a Matematica e o conceito de Funcao nas pesquisas

Duas pesquisas sobre Atitudes e Funcdes foram realizadas na Suécia e em
Portugal. No entanto, a primeira apresenta concepcfes de Atitude em relagdo a
Matematica em suas abordagens no campo educacional diferentes das pesquisas que
foram realizadas no Brasil e, no caso da segunda, nao foi explicitada a definicdo de
Atitude adotada.

O artigo intitulado Students' attitudes to Mathematics and performance in limits
of Functions?, publicado por Juter (2005), discute e explora possiveis conexfes entre
o desempenho e resolucéo de tarefas sobre limites de Funcdes e Atitudes em relacéo
a Matemética de graduandos do curso de Matematica de uma universidade sueca.

A pesquisa se dividiu em trés etapas, cada uma delas focada em um
instrumento diferente. Na primeira, os estudantes responderam a uma escala de sete
afirmacdes, baseada nos trabalhos de Atitudes em relacdo a Matematica de
Mohammad Yusof e Tall (1994, apud Juter, 2005) e McLeod (1992, apud Juter, 2005).

1 - A matemética é uma colecao de fatos e processos a serem lembrados. 2-
A matematica é sobre resolver problemas. 3 - A matemética é sobre
desenvolver novas ideias. 4 - Eu aprendo matematica por meio de
aprendizado mecénico. 5 - Eu geralmente entendo uma ideia matematica
rapidamente. 6 - Eu tenho que trabalhar muito para entender a matematica.
7 - Eu consigo relacionar ideias matematicas que aprendi (Juter, 2005, p.98.
traducdo nossa).

Os estudantes tinham cinco respostas possiveis para cada proposicao

apresentada: concordo totalmente, concordo, ndo concordo nem discordo, discordo

8 Atitudes dos estudantes em relagdo a Matematica e desempenho nos limites de Fun¢des, em traducao
livre
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totalmente e discordo. A segunda etapa, trazia um questionario com quatro perguntas
abertas sobre Limites de Funcdes e a Ultima etapa trazia algumas tarefas para serem
resolvidas envolvendo o conceito de Limite.

Nesse artigo, as Atitudes sédo entendidas de acordo McLeod (1992 apud Juter,
2005), que as associa a crencas e emocdes. Ele salienta a estabilidade das respostas
dos estudantes, apontando que tanto crencas quanto Atitudes tendem a ser mais
estaveis, em contraste com as emocfes, que sdo mais volateis. As crengas, em sua
visdo, sdo entendidas como as perspectivas que o0s estudantes tém sobre a
Matematica ou sobre a sua propria competéncia, exemplificando com a crenca de que
'‘a Matematica é sobre a resolucdo de problemas'. Ja as Atitudes podem manifestar-
se como aversdes a determinados tipos de tarefas. Em relacdo as emocoes, elas
englobam sentimentos variados, como a ansiedade que pode ser experimentada ao
se trabalhar em uma demonstracdo matematica. Ainda segundo este autor, Atitudes
positivas ddo maior confianga ao aluno, o que pode, por sua vez, levar a um melhor
desempenho.

Os resultados revelaram que a maioria dos estudantes consideram a
Matematica como u ma A ¢ datos e prkooessos a serem lembradosg mas também
reconhece sua importancia na resolucéo de problemas e na geracao de novas ideias
(afirmacdes 1, 2 e 3 da escala de Atitudes). Além disso, foi observado que os
estudantes confiantes (com Atitudes positivas) apresentaram um desempenho melhor
na resolugcdo de problemas de limites em comparagdo aos estudantes menos
confiantes (Atitudes negativas). Juter (2005) também ressalta a importancia de
experiéncias positivas na aprendizagem de Limites de Fun¢des. Quando os alunos
tém experiéncias iniciais positivas com o0 conceito, suas Atitudes e motivacdo séo
fortalecidas, levando a compreenséo do objeto.

Em Portugal, os pesquisadores Machado, Almeida e Silva (2008) construiram
um trabalho exploratorio sobre a representacao grafica do conceito de Funcao e sua
influéncia nas Atitudes e aprendizado dos alunos. Teve como objetivos verificar como
a visualizacdo de graficos de funcdes por meio do uso de computadores poderia

contribuir para a aprendizagem matematica e para a mudanca de Atitudes dos alunos.
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Neste estudo foi proporcionado aos alunos a visualizagdo dos gréaficos das
fungcbes e tivemos como objetivo verificar em que medida essa mesma
visualizagdo pode ter contribuido para a aquisigédo de conceito matematico de
Funcéo, e os conceitos que lhe sdo inerentes, e reforcar a correspondéncia
entre escrita algébrica e grafica. Foi nosso proposito, ainda, observar de que
modo esta metodologia de utilizagdo dos computadores pode ter contribuido
para uma mudanca de atitudes dos alunos envolvidos na experiéncia
educativa face a finalidade, ao local e a frequéncia de utilizacdo dos
computadores (Machado; Almeira; Silva, 2008, p. 270).

Participaram deste estudo estudantes do 12° ano (equivalente a 32 série do EM
no Brasil) de duas escolas publicas de Santarém e Leiria, Portugal “.

Os alunos foram divididos em dois grupos: experimental e de controle. Os
instrumentos de coleta de dados utilizados foram testes de Matematica contendo
problemas envolvendo fungbes exponenciais e derivadas, por exemplo, e
questionarios para avaliar o impacto do uso de softwares educativos nas Atitudes e
na maneira como os alunos percebem e dao importancia ao uso do computador para
fins educativos.

Os questionarios mencionados foram elaborados em forma de escala do tipo
Likert com 5 pontos e focados em trés fatores principais: (I) importancia do computador
na aprendizagem matematica, (Il) motivacdo para usar computadores e (ll)
importancia do computador no aprendizado em geral. O questionario também incluiu
perguntas sobre a frequéncia, local e tipo de uso que geralmente fazem do
computador (Machado; Almeida; Silva, 2008).

Os questionarios atitudinais foram aplicados no inicio e no fim do estudo. Os
resultados mostraram que houve influéncia positiva no grupo experimental, que
apresentou melhorias significativas em varios conceitos matematicos. Em relacdo a
variavel género, os testes mostraram haver diferencas significativa entre 0os grupos,
favorecendo as meninas. Por fim, cerca de 20% dos alunos do grupo experimental
comecaram 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 correlagéo positiva entre a mudanca de
Atitudes em relacédo ao uso do computador e o desempenho académico. Apesar do

trabal ho portugu®°s Afituded ,defiicrmi rsudbtteerdma ofi s

4 Importante salientar que no ensino secundario portugués ha percursos formativos e formacao
especifica que vai depender da oferta escolhida por cada aluno e nem sempre h& estudos voltados em
Matematica.
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desempenho e que, essas Atitudes sdo mutaveis, em Funcdo dos fatores
experimentados pelos sujeitos. Nos dois trabalhos selecionados, o termo Atitude se
aproxima muito mais de crenca e performance em relacdo & Matematica do que na

afetividade, presente na definicdo de Brito (1996).

2.2.2 A perspectiva da Educacdo Matemética e o conceito de Funcao das pesquisas

7

Uma Funcdo é um objeto mateméatico por vezes abstrato, por vezes,
instrumentalizado. Além dos exemplos no cotidiano, uma Funcdo pode ser
apresentada aos alunos de formas bem diversas e sem sair do campo do
conhecimento da Matematica enquanto Ciéncia. Com essa reflexdo, selecionaram-se
arbitrariamente oito trabalhos que expressam potencialidades das Fun¢bes em
pesquisas sobre modelagem, resolucdo de problemas, pratica de professores e
concepcodes de futuros professores.

Maggio e Nehring (2012) teceram uma pesquisa cujo objetivo foi analisar o uso
das representacdes de Funcéo por uma docente, considerando a teoria dos Registros
de Representacfes Semioticas. A coleta de dados envolveu planejamentos, aulas,
entrevistas e observacdes, mostrando a predominancia das representacdes em
tabelas, algébrica, lingua natural e gréfica. Os resultados mostraram que, apesar das
representacfes serem frequentes na pratica da professora, houve limitagdes quanto
as representacdes em lingua natural. Zuffi e Pacca (2002) analisaram as concepc¢oes
dos professores sobre o conceito de Funcdo em sala de aula. As concepcdes
identificadas foram categorizadas em: definicdes baseadas em modelos historicos e
expressfes algébricas simples; imagens conceituais restritas; predominancia da
concepcao de acéo em detrimento do processo; uso de expressdes informais em vez
da definicho matematica; concretizacdo do abstrato; e confusdo na passagem do
discreto ao continuo. Os resultados destacaram a necessidade de uma integracao da
linguagem matematica entre disciplinas e uma melhor formacéo dos professores. Os
autores concluem que é fundamental a reflexdo sobre esses fatores e a busca por
intercambio entre os professores de diferentes disciplinas para superar obstaculos e
promover uma compreensao mais aprofundada da linguagem mateméatica na forma

dos conceitos de Funcgéo.
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Nunes e Santana (2017) investigaram as concepcdes errdneas sobre o
conceito de Funcao apresentadas por alunos da Licenciatura em Matematica de uma
universidade publica do estado da Bahia. Por meio de uma abordagem qualitativa,
foram aplicados dois instrumentos: um questionario para identificar o perfil escolar dos
graduandos e um teste para identificar as concepcdes errbneas sobre o conceito de
Funcéo dos discente. Os resultados indicaram que as concepcdes errbneas poderiam
ser classificadas em limitadas ou de super generalizacdo. As concepc¢des limitadas
ocorrem quando os alunos veem uma Func¢&o apenas em sua representacéo grafica
e justificam suas respostas com base em parte da definicdo de Funcdo. As super
generalizagdes ocorrem quando os alunos confundem qualquer relagdo com uma
Funcdo. Os autores concluem que a formacdo dessas concepcbes errbneas é
influenciada pela forma como a Matematica é apresentada e percebida pelos alunos.

O conhecimento de futuros professores de Matematica sobre o conceito de
Funcdo, sua abordagem nos cursos de licenciatura e implicacfes na pratica docente
foi tema da pesquisa realizada por Cintra (2018). Participaram desse estudo alunos e
docentes de um curso de Licenciatura em Mateméatica de uma universidade publica.
Os resultados mostraram que, apesar do conceito de Funcdo ser estudado
adequadamente, os alunos ainda enfrentam dificuldades devido a sua variedade de
representacoes.

No campo das pesquisas sobre modelagem matematica, Ferreira (2013)
explorou o conceito de Func¢éo a partir da Educacdo Matematica Critica, auxiliada por
tecnologias de informag¢do. Com um método qualitativo, o estudo envolveu alunos do
primeiro ano do Ensino Técnico Integrado de um Instituto Federal e usou varias
técnicas de coleta de dados, incluindo textos escritos, questionarios e gravacgdes. A
analise revelou que a Modelagem Matemaética, aliada as Tecnologias da Informacéo
e Comunicacéo, auxiliou na abordagem do conceito de Func¢éo, criando um ambiente
de aprendizagem eficaz. Os resultados indicaram que a abordagem empregada
preparou os alunos para entenderem o papel da Matematica, particularmente o
conceito de Funcédo, capacitando-os para a compreensao e transformacdo da
sociedade. Brito e Almeida (2005) examinaram a percepcdo de alunos sobre o
conceito de Funcdo sob a perspectiva da modelagem Matematica, destacando a
influéncia do contexto modelado para aprendizagem do conceito de Funcédo. Os

resultados mostraram que a modelagem ajuda os alunos a entenderem a Matematica
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como uma ferramenta util para problemas do mundo real e a entenderem as Funcdes
matematicas de uma maneira mais dinamica e realista.

No campo da metodologia de resolucao de Problemas, Botta (2010) explorou o
ensino e aprendizagem do conceito de Func¢do, através da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacéo e da Resolucéo de Problemas, juntamente com a analise de
erros e mal-entendidos. Questdes sobre a possibilidade de introduzir o conceito de
Funcdo mais cedo, especificamente no Ensino Fundamental Il resumem essa
pesquisa. Esse estudo concluiu que, através da resolucéo de problemas, a introducéo
do conceito de Funcdo no Ensino Fundamental Il € possivel.

Ao lado disso, outro trabalho descreve a execucdo de uma pesquisa com
estudantes da oitava série (atual 9° ano do EF) de uma escola publica municipal no
Rio Grande do Sul. Ledo e Bisognin (2009) utilizam a resolucdo de problemas como
método de ensino com intuito de avaliar a sua eficacia no estudo de Funcbes. A
analise dos dados recolhidos nessa pesquisa sugere que o uso da metodologia de
resolucdo de problemas resultou em melhorias significativas na aprendizagem dos
alunos quanto ao conceito de Fungao.

Apesar da riqueza desses trabalhos, ndo foi possivel encontrar estudos
especificos sobre Conhecimentos Declarativos e de Procedimento sobre o conceito
de Funcdo em repositérios. Dessa forma, optou-se convenientemente em buscar
textos em que fossem abordados apenas os dois tipos de conhecimentos e que
fizessem parte da area da Educacao Matematica.

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
altimos anos, principalmente nas pesquisas do campo da Psicologia aplicada a
Educacdo. A obra Cognitive Psychology®, originalmente publicada nos Estados

Unidos, discute a natureza dos processos como a forma que ser humano adquire,

6Li vro traduzido com o t2tulo de fAPsicologia Cogniti
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processa e utiliza a informacédo. Na Educacdo Matematica, a publicacdo serviu como
base tedrica para algumas pesquisas realizadas, de forma concentrada, por autores
vinculados (ou que j& tiveram vinculo) a UNESP e a UNICAMP, por conta dos grupos
de pesquisa GPPEM e PSIEM. Os trabalhos a seguir, selecionados arbitrariamente,
focam-se nos eixos de Geometria, Algebra e (Re)Solucdo de problemas.

Gilmara (2018) investigou o Conhecimento Declarativo que professores,
participantes do Programa de Formagdo Continuada do Pacto Nacional de
Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) de Matematica, possuiam em relacdo aos
conceitos geomeétricos. A pesquisa teve abordagem quanti-qualitativa, realizada em
duas etapas. Os instrumentos utilizados para a producdo dos dados foram dois
questionarios, sendo que um foi aplicado na primeira etapa da pesquisa e o outro, na
segunda etapa. Da tabulacdo dos dados da primeira etapa, foram construidas as
categorias de analise 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
possuiam pouco Conhecimento Declarativo sobre Figuras geométricas, utilizavam
atributos equivocados para conceituad-las e mostravam processos de
subgeneralizacdo. Além disso, o Conhecimento Declarativo evidenciado pelas
respostas dos professores era semelhante ao dos alunos da Educacao Bésica.

Outra pesquisa que buscou entender as conexdes entre Conhecimentos
Declarativos com outros componentes como género, desenvolvimento conceitual e
atribuicdo de sucesso e fracasso foi desenvolvida por Tortora (2014). Sua pesquisa
envolveu 30 criancgas do primeiro ao quinto ano do Ensino Fundamental. Os resultados
mostraram que as criangas tinham Conhecimento Declarativo limitado sobre Figuras
planas, o que afetou seu desenvolvimento conceitual. A atribuicdo de sucesso e
fracasso estava ligada a fatores como aquisicdo de conhecimento, atencdo, memaria,
autoconfianca e sorte. O género ou a idade nao influenciaram o desempenho e o
desenvolvimento conceitual dos estudantes, sendo a familiaridade com Figuras
geomeétricas em contextos ndo escolares o fator mais influente.

Proenca (2008) realizou uma dissertacdo cujo objetivo foi avaliar o
Conhecimento Declarativo de estudantes do ensino médio sobre poligonos e
poliedros, considerando atributos definidores, relacdes subordinadas e
supraordenadas, exemplos e ndo-exemplos. Obteve-se uma amostra de 253 alunos

de uma escola publica do interior de SP. Os dados quantitativos coletados através de
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testes matematicos e questionarios mostraram que o Conhecimento Declarativo dos
alunos sobre poligonos e poliedros era insatisfatorio. Dados qualitativos, coletados
através de entrevistas, revelam que alunos tinham concepc¢des equivocadas sobre 0s
atributos definidores de poligonos e poliedros. Os participantes enfrentaram desafios
ao tentar indicar caracteristicas comum entre exemplos de poligonos e poliedros, o
gue pode ser atribuido a sua falta de entendimento sobre essas Figuras geométricas.

O estudo de Quintiliano (2005) focou na resolucdo de problemas algébricos,
com o objetivo de explorar a relacdo entre o Conhecimento Declarativo e
Procedimental. A pesquisa envolveu 96 estudantes do ultimo ano do Ensino
Fundamental de duas escolas localizadas no interior de SP. Para coletar os dados,
utilizou um questionéario, empregado para avaliar o Conhecimento Declarativo, e um
teste, para medir o Conhecimento Procedimental relacionado a resolucao de
problemas algébricos. Os resultados dessa pesquisa destacaram uma correlacao
notavel: os participantes que tiveram um desempenho superior no teste de
Conhecimento Declarativo também se sairam melhor no teste de Conhecimento
Procedimental.

Na pesquisa conduzida Alves (2005), o foco era entender como a memoéria e
os Conhecimentos Declarativo e de Procedimento influenciam a habilidade de resolver
problemas matematicos. Para isso, um grupo de 177 alunos participaram do estudo
por meio de um questionario informativo, uma prova mateméatica para avaliar o
dominio dos Conhecimentos Declarativo e de Procedimento e o desempenho na
solucéo de problemas matematicos e uma prova para avaliar a memadria matematica.
Os dados coletados demonstraram que tanto o Conhecimento Declarativo quanto o
de Procedimento, juntamente com a memoaria, sao fundamentais para a resolucao de
problemas mateméticos. Verificou-s e t amb®m que a HApercep-«o0
papel fundamental nos processos cognitivos superiores [..] pois, antes de representar,
reter, ou recuperar uma informacdo na memoria, o0 sujeito a percebeo Alges, 2005,
p.5).

Em resumo, os estudos mencionados enfatizam a importancia dos
Conhecimentos Declarativos em relacdo a conceitos matematicos e na complexidade
gue se tem na sua interagdo com o Conhecimento de Procedimento. Por conta disso,
topicos relacionados a Psicologia Cognitiva tornam-se relevantes no contexto da

Educacdo Matematica.
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3 METODOLOGIA

A metodologia é o conjunto de métodos, técnicas e ferramentas utilizadas em
uma investigacdo. E o percurso adotado conforme os objetivos da pesquisa que
orientara o pesquisador desde a coleta até a analise e interpretacdo dos dados. Dessa
forma, essa secéo ira abordar o percurso metodolégico da pesquisa, baseada em

métodos mistos e na descrigdo 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 questionario de Atitudes e caracterizacado da amostra, (Il)
uma escala do tipo Likert referente a Atitudes em relacdo a Matematica (Brito, 1996),
(111 uma escala do tipo Likert referente a Atitudes em relacdo ao conceito de Funcao
e (IV) uma prova de conhecimentos sobre o conceito de Fungdo. Todos o0s

instrumentos encontram-se nos apéndices e anexos deste trabalho.

3.1.1 Questionario de Atitudes e caracterizacdo da amostra

O Questionério de Atitudes e caracterizagdo da amostra teve como objetivo
identificar informacfes da vida escolar do aluno, tais como idade, género, série e
periodo de estudo, além de acessar a percepcdo dos participantes em relagdo a
Matematica e ao conceito de Funcéo. Ele foi elaborado com base em um questionario
com mesma finalidade desenvolvido por Justulin (2009), que foi uma adaptacéo do
Aquestions8rio i nf or mbm imedelo destee queBtionatiooestq 1 9 9 6

disponivel no Apéndice E ao final dessa dissertacao.
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3.1.2 Escala de Atitudes em relacdo a Matematica

A escala de Atitudes em relacdo a Matematica (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, disponivel no Anexo C desta pesquisa, tem 04 pontos, do tipo
Likert, e € composta por 20 proposicdes. Dez delas referem-se as Atitudes negativas
e as outras dez, as positivas. Essas proposi¢cdes tentam expressar o sentimento de
cada aluno com rela-«o 7 Mat em8ti ca, como
Matem8tica e ® a mat®ria que me d8 mais med
proposicao, foi inserida pela pesquisadora com objetivo de validar a percepcéo do
proprio aluno em relacdo seu desempenho em Matematica. Essas proposi¢des podem

ser lidas no Quadro 5 a sequir.

Quadro 5 - Proposicdes presentes na Escala de Atitudes em relacdo a Matematica
Proposicdes positivas Proposicdes negativas

P3 - Eu acho a Matematica muito interessante e | P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula
gosto das aulas de Matematica. de Matematica.

P2 - Eu ndo gosto de Matemética e me assusta ter
que fazer essa matéria.

P6 - iD8 kbmancod na minha
consigo pensar claramente quanto estudo

P4 - A Matematica é fascinante e divertida.

P5 - A Matemética me faz sentir seguro(a) e €, ao
mesmo tempo, estimulante.

Matematica.
P9 - O sentimento que tenho com relacdo a | P7 - Eutenho sensacgéo de inseguranga quando me
Matemética é bom. esforco em Matematica.
P11 - A Matematica é algo que eu aprecio | P8 - A Mateméatica me deixa inquieto(a),
grandemente. descontente, irritado(a) e impaciente.

P10 - A Mateméatica me faz sentir como se
P14 - Eu gosto realmente de Matematica. estivesse perdido (a) em uma selva de nimeros e

sem encontrar a saida.

P15 - A Matematica é uma das matérias que eu | P12 - Quando eu ougo a palavra Matematica, eu
realmente gosto de estudar na escola. tenho um sentimento de averséo.

P13 - Eu encaro a Matematica com um sentimento
de indecisdo, que é resultado do medo de

ndo ser capaz em Matematica.

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matematica e | P16 - Pensar sobre a obrigacdo de resolver um
gosto muito dessa matéria. problema matemético me deixa nervoso(a).

P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matematica do
que na aula de qualquer outra matéria.

P20 - Eu tenho uma reacdo definitivamente
positiva com relagdo a Matematica: Eu gosto e
aprecio essa matéria.

P17 - Eu nunca gostei de Matematica e é a matéria
gue me da mais medo.

Fonte: Brito (1996).

Ao final dessa escala, foi inserida uma vigésima primeira proposi¢ao, cujo

objetivo era mensurar a percepc¢do do proprio aluno em relacdo ao eu desempenho



73

em Matematica. Esta proposicdo apresenta um sentimento negativo e pode ser

conferida no Quadro 6.

me |
fidi

hor

Quadro 6 - Vigésima primeira proposi¢céo da EAM

r ef

scordoo,

Proposicdes negativas

P21 - N&o tenho um bom desempenho em

atividades sobre o conceito de Funcéo

Fonte: Brito (1996).

et

ficoncor doo

ssem

seu

e Aiconcordo

sent i

ment o

Ao ler cada proposicdo, os alunos deviam escolher uma das alternativas que

naqguel

tot al

pontuacdo de 01 a 04. Para as proposi¢cdes positivas, a ordem de atribuicdo desses

valores foi 1, 2, 3 e 4 pontos.

Quadro 7 - Pontos atribuidos em relacédo a cada proposicao

Pontuacdo atribuida por alternativa

Proposicdes Discordo Discordo Concordo Concordo
Totalmente totalmente
Positivas 1 2 3 4
Negativas 4 3 2 1

Fonte: O autor (2023).

mer

Para afirmacgdes negativas, a ordem foi inversa, como exemplifica o Quadro 7.

Como esta escala é somativa, a pontuacdo minima e maxima que cada individuo

poderia obter € de 20 e 80 pontos, respectivamente.

Por ja estar validada, essa escala de Atitudes pdde ser utilizada com diferentes

publicos, como foi o caso de trabalhos que a aplicaram em professores (Pereira,

2014), alunos da educacao basica (Justulin, 2009; Coutinho, 2020) e licenciados

(Silva, 2021).
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3.1.3 Escala de Atitudes em relacdo ao conceito Funcéo

Um dos objetivos deste trabalho foi adaptar uma nova escala de Atitudes. Esse
tipo de questionario tem a intencao de mensurar 0s sentimentos que uma pessoa tem
a respeito de um objeto, coisa ou pessoa. No caso, o objeto matematico foi o conceito
de Funcéo.

Dessa forma, essa nova escala foi elaborada com base nas escalas de Atitudes
em relacdo a Geometria e em relagdo ao conceito de Fracao (Viana, 2000; Justulin,
2009) que foram boas adaptacdes da escala de Atitudes em relacdo a Matematica
(Brito, 1996).

Quadro 8 - Exemplos de adaptacfes de uma proposicédo entre escalas

Proposicao de Proposicdes adaptadas
referéncia:
Escala de Atitudes em | Escala de Atitudes em relagdo | Escala de Atitudes em relagdo
relacdo a Matemética a Geometria ao Conceito de Fragdo

fi A Matematica me faz | i Ageometria me faz sentir | fiProblemas com fragcdes me
sentir como se estivesse | como se estivesse perdido | fazem sentir como se estivesse
perdido (a) em uma selva | numa selva de Figuras, | perdido(a) em uma selva de
de ndmeros e sem | formas e numeros e sem | nidmeros e sem encontrar a
encontrar a saida | encontrar a saida (Viana, | saida (Justulin, 2009) 0o
(Brito, 1 996) i 2000) o

Fonte: Brito (1996); Viana (2004) e Justulin (2009).

Nel as, a pal avr enquamntt aiscplng, t foi csabstituida por
Afconceitoo ou fAconte%doodo presentes em probl
Geometria e a Fracdo. Apesar da troca, o sentimento expresso em cada proposi¢cao
foi mantido nas escalas adaptadas, conforme mostrado no Quadro 8. As proposi¢oes
da nova escala, a escala de Atitudes em relacéo a Funcéo (EAF) estdo apresentadas

no Quadro 9 e Apéndice F.
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Quadro 9 - Proposicdes presentes na Escala de Atitudes em relacéo ao conceito de Funcéo
mais a 212 proposicao

Proposicdes positivas

Proposicdes negativas

P3 - Eu acho Fungdo muito interessante e
gosto das aulas que abordam esse conceito.

P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tenséo nas aulas sobre
conceito Fungéo.

P4 - Funcdo é um conceito fascinante e
divertido.

P2 - Eu ndo gosto de Funcdo e me assusta ter que estudar
este conceito.

P5 - Estudar o conceito de Fungdo me faz
sentir seguro(a) e &, ao mesmo tempo,
estimulante.

P6-iD§ um branco0o na minha ¢
claramente quando estudo o conceito Funcao.

P9 - O sentimento que tenho com relacéo ao
conceito de Funcdo é bom.

P7 - Eu tenho sensagéo de inseguranca quando me esfor¢co
em atividades relacionadas ao conceito de Funcao.

P11 - O conceito de Funcéo € algo que eu
aprecio grandemente.

P8 i Atividades relacionadas ao conceito de Funcédo me
deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.

P14 - Eu gosto realmente do conceito de
Funcao.

P10 - O conceito Fungcdo me faz sentir como se estivesse
perdido(a) em uma selva de letras, ndmeros, formas
gréficas e Tabelas sem encontrar a saida.

PI5-AFun- «0060 ® um dos
realmente gosto de estudar na escola.

P12 - Quando eu ougo a palavra "Fun¢éo", eu tenho um
sentimento de averséo.

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre
Funcdo do que nas aulas de qualquer outro
conceito (em Matemética).

P13 - Eu encaro Fungdo com um sentimento de indeciséo,
que € resultado do medo de ndo ser capaz de estudar
aprender este conceito.

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades
gue envolvem Funcdo e gosto muito deste
conceito.

P16 - Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema
envolvendo o conceito de Fungdo me deixa nervoso(a).

P20 - Eu tenho uma reacao definitivamente
positiva com relagdo a Fungdo: Eu gosto e
aprecio esse conceito.

P17 - Eu nunca gostei de Fungé&o e é o conceito que me d&a
mais medo (em Matematica).

P21- Nao tenho um bom desempenho em atividades sobre
o conceito de Funcéo

Fonte: Adaptado de Viana (2000); Justulin (2009) com base em Brito (1996).

O funcionamento desta escala dentro da dissertacdo € analogo a EAM,

explicado na subsecédo anterior. Como se tratava de uma escala recém-adaptada, foi

necessario validar sua confiabilidade em mensurar as Atitudes em relacao ao objeto

iconceiRuacdood e e ver i fi

car

S e

a

pol ari dade

corretamente sentimentos positivas ou negativos (verificar a unidimensionalidade da

escala). Esse processo de validacdo e seus detalhes esta descrito na subsec¢éo 4.1.6.

3.1.4 Prova de conhecimentos sobre Funcéo

O instrumento prova de conhecimentos sobre Fungdo foi

idealizado

inicialmente com base no desenvolvimento do conceito de Funcédo ao longo da

histéria, de forma que expressasse a importancia dos elementos da Algebra,
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Geometria e suas conexdes com problemas do mundo real, pois fora assim que o
conceito de Funcdo foi concebido. Pensou-se em considerar a importancia da
resolucao de problemas, generalizacao de situagdes relacionados a problemas reais,
visualizacdo geométrica das variaveis envolvidas e ideias de biunivocidade entre
conjuntos numeéricos. Contudo, ainda seria necessario aportes documentais que
justificassem esses elementos nas salas de aula. Assim, a elaboracdo deste
instrumento usou as habilidades do Curriculo Paulista - Etapa Ensino Médio (Sao
Paulo, 2022b).

Outro aspecto considerado foi 0 da pesquisa se destinar a alunos de todo o
Ensino Médio e que ja tivessem aprendido o conceito de Fungéo. Assim, a prova levou
em consideracao habilidades que pudessem ter sido trabalhadas ao menos uma vez
em alunos da 1% 22 e 32 série e que mencionassem a ideia de correspondéncia
biunivoca entre conjuntos.

Com este critério, foram selecionadas quatro habilidades da 12 série do EM a
saber: EM13MAT101, EM13MAT510, EM13MAT501 e EM13MAT401.

[...] EM13MAT101) Interpretar criticamente situa¢des econdmicas, sociais e
fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacdo de
grandezas, pela andlise dos graficos das funcdes representadas e das taxas
de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais. [...]
[...] (EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis numeéricas, usando ou nédo tecnologias da
informacgédo, e, quando apropriado, levar em conta a variacdo e utilizar uma
reta para descrever a relacdo observada. [...]
[...] (EM13MAT501) Investigar relacdes entre
nameros expressos em Tabelas para representa-los no plano cartesiano,
identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacdo é de Funcdo polinomial de 1° grau. [...]
[...] (EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes
polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
distinguindo os casos nos quais 0 comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de Algebra e geometria dinamica. [...]
(Séo 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 Funcdo i pecas centrais que
possibilitaram a analise qualitativa desse trabalho. O Quadro 10 e 11 apresentam as

guestdes da prova de conhecimentos sobre conceito de Funcéao.
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Quadro 10 7 Questdes 1 e 2 da prova de conhecimentos sobre Conceito de Funcdo

Questado 1) Antigamente, as ligacdes de um telefone para outro eram cobradas por minuto, de
acordo com a propaganda abaixo.

a) O uso dos servicos desta operadora e custo a se pagar por eles
representa uma Funcao? Justifique sua resposta.

b) Considere a seguinte situacdo e logo em seguida, responda:

Vocé é adolescente no final dos anos 2000. Vocé acorda e a primeira
coisa que faz € mandar 1 SMS para o seu contatinho preferido, e no final do dia, manda outro SMS
desejando boa noite. Vocé sempremandad oi s SMS6s por di a.

Vocé também gosta de falar. Fala demais e nem vé 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

Quanto essa pessoa gasta com seu celular por dia? Para responder isso, termine de preencher o
Quadro abaixo.

Quantidade de Minutos gastos Custo a pagar (R$) variando em Funcéo
no dia da quantidade de minutos
ou si mpl esmen;] Ou si mpl esmente
0 0+0,10
1 14,05 + 0,10
2 2/,05 + 0,10
3
7
11
33
90
120
X
C) O custo a pagar quando forem usados 0 minutos é igual a:
d) O custo a pagar quando forem usados 1 minutos é igual a:

Usando uma linguagem mais simplificada, podemos chamar o custo a pagar em Funcdo da
quantidade de minutos de f(x). Assim,io cust o a pagar quandcaameaema
coisa que dizer apenas f(3) .

e) f(3) =

f) f(7) =

9) f(120) =

h) Escreva uma equacao que represente o custo a pagar de forma mais simplificada possivel,
para qualquer quantidade de minutos que poderao ser gastos no dia.

i) Na malha quadriculada entregue pelo professor, desenhe o grafico desta Funcéo.

Questdo 2) Assinale quais diagramas representam uma Funcao e justifique!

a) - N
-
3 - \

4 -

\.
A
b) d) -
/0 - Y _ O Y 0 e ™\
/ /
[
| 1e [
i — | 1 - 1
- \ |
\ J
N O3 e -— -2 \ 9e v
. \
A =3 A

Fonte: O autor (2023)
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Quadro 11 7 Questdes 3,4,5 e 6 da prova de conhecimentos sobre Conceito de Funcéo

Questado 3) Qual das alternativas abaixo nao é uma Funcao? justifique sua resposta.

a) Ly b) Ly cl d) 'y

/\ fﬁf‘f .-’/ -_\-.\ C;D

X | x X
- Ii'-'

-0 ot

Questdo 4) Considere a Funcao representada no diagrama a seguir:
a) Os elementos do Conjunto Dominio:

b) Os elementos do Conjunto Contradominio:___

. — 7= b) Os elementos do Conjunto Imagem:
) ! . ¢) A Funcdao relaciona o elemento 5 do conjunto A a qual elemento
Lo [ - 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)?

-
=5}

Questéo 5) Seja a Funcéo f(X) = X 2+1. Calcule:

a) O valor da Fungéo quando X for O.
by f(-)=
C) f(-10)=

Questdo 6) Com suas palavras, explique o que é o conceito de Func¢ao.

Fonte: O autor (2023)

As respostas dos alunos, coletadas por meio desse instrumento, estdo no
Anexo B desta pesquisa. Ja 0 modelo desta prova esta presente no Apéndice G.

3.2 Percurso metodoldgico

Este trabalho foi elaborado conforme projeto de pesquisa aprovado pelo Comité
de Etica da UNESP, por meio da Plataforma Brasil, sob o parecer consubstanciado n°
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 revisao tedrica e
bibliografica, que fundamentou toda analise da dissertagéo. Estabelecidos esses,
seguiu-se com coleta e analise de dados quantitativos por meio dos instrumentos

fEscala de Atitudes em relagcdo ao conceito de Funcédoo ,Escdla de Atitudes em
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rela-«o 7 M a Questiodrio dealAditudes el car acteri za- «o

Esses instrumentos foram adaptados ou replicados conforme a literatura acerca da
Afetividade e Psicologia da Educac¢do Matematica.

Tal qual a estratégia de investigagcdo adotada, os primeiros resultados
guantitativos permitiram a criacdo do instrumento Prova de Conhecimentos sobre o
conceito de Funcao, que foi usado na coleta e analise qualitativa deste trabalho. O
processo de coleta de dados ocorreu em dois momentos (Creswell, 2010). A etapa
quantitativa usou ferramentas estatisticas descritivas e inferenciais da Psicometria. A
etapa qualitativa usou a Andalise Tematica como técnica metodoldgica, e
convenientemente, algumas ferramentas da estatistica descritiva para apresentacao
destes dados.

Os instrumentos da etapa quantitativa foram aplicados nos periodos de 2021
a 2022 a estudantes da 12 a 32 série do ensino médio de escolas publicas nos
municipios de Lencéis Paulista- SP e Prata-MG 1 escolas essas que autorizaram
previamente a aplicacdo destes instrumentos por meio de documento assinado por
seus gestores (Apéndice A).

Devido a pandemia de COVID-19, o processo de coleta de dados foi planejado
para ser realizado de forma remota, por meio de formularios online. No entanto, com
o fim das restricbes de aglomeracdo, a coleta presencial tornou-se possivel
novamente. Como esta j4 havia iniciado em um periodo pandémico, decidiu-se
continuar com a coleta de dados por meio de formularios. O instrumento relacionado
a 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 Apéndices B, C e D, o estudante ficava ciente de que responderia inicialmente a
trés instrumentos: um questionario e duas escalas de Atitudes diferentes. Também
ficava esclarecido que alguns alunos poderiam ser selecionados posteriormente para
a realizacdo de uma prova de conhecimentos sobre o conceito de Funcéo. O tempo
médio da resolucéo 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 nao participaram desta pesquisa. Quanto a coleta da fase

d.
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seguinte, foram selecionados 8 alunos. A estratégia de selecdo tem os critérios

explicados na subsecéo 4.2 deste trabalho.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secao analisa e discute os dados coletados na pesquisa, conectando-o0s
com a teoria e literatura subjacente. A subsecéo 4.1 traz resultados referentes a
primeira etapa de coleta e analise de dados, que € majoritariamente quantitativa. A
subsecdo 4.2 refere-se a etapa de coleta e analise de dados que foi criada de acordo

com resultados anteriores, de forma mais qualitativa do que quantitativa.

A primeira etapa di scut Questionario del Atitsgdaseo s i n
caracteri za- « &scalaale Atimdesd m aroeg | &d- «o ~ HMstdlae m§t i
de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcdod6. A segunda etlsgpaa di s

fProva de conhecimentos sobre Funcaoo

4.1 Primeira etapa da analise

O trabalho de Brito (1996) traz a importancia das Atitudes e afetividade no
processo de ensino e aprendizagem em Mateméatica. Segundo a autora, a Matematica
€ vista como uma disciplina complicada e desafiadora para alguns estudantes, o que
pode levar a sentimentos negativos e, por consequéncia influir no desempenho e
aprendizagem também de forma negativa. Da mesma forma, os estudantes que tém
Atitudes mais positivas em relacdo a Mateméatica e que se autopercebem de forma
positiva nas aulas em Matematica tendem a ter mais sucesso na disciplina.

Dessa forma, essa sec¢ao investiga as Atitudes que os alunos participantes tém
com relagcdo a Matematica e ao objeto de estudo desta pesquisa, 0 conceito de
Funcdo. Aléem de investigar, é nessa secéo que serdo abordadas as relagdes que os
estudantes possuem dessas Atitudes com sua prépria percepcao de aprendizagem.
Para isso, foram feitas correlacdes estatisticas entre o0s instrumentos dessa primeira
etapa, as ja conhecidas escala de Atitudes em relagcdo a Matematica e escala de
Atitudes em relacéo ao conceito de Funcao, além do trabalho de verificar diferencas

significativas entre grupos especificos dentro da amostra.
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Aqui também é realizada a fase de caracterizacdo da amostra, ou seja, onde
0s participantes sdo descritos contendo dados como género, idade e local de origem.
Ao final da sec¢éo, encontra-se também a validacao da escala de Atitudes em relagcéo
ao conceito de Funcdo, processo estatistico que valida a sua construcao,

confiabilidade e garante aplicabilidade em trabalhos posteriores.

4.1.1 Questionario de Atitudes e caracterizacdo da amostra

Com a finalidade de conhecer alguns componentes que caracterizasse a
amostra, as primeiras perguntas do Questionario de Atitudes e caracterizacdo da
amostra envolviam género, idade, local, série e periodo de estudo dos alunos, além
de verificar algumas informagdes sobre suas reprovacgoes.

O questionario foi aplicado em 378 estudantes de escolas publicas do interior
de S&o Paulo e Minas Gerais. Destes estudantes, 207 se identificaram como mulheres
(54,8) e 171, como homens (45,2%). O publico-alvo desta pesquisa foram alunos do
Ensino Médio. Assim, 41%, 46,3% e 12,7% correspondem a terceira, segunda e
primeira série, respectivamente.

A Tabela 1 traz a distribuicdo de participantes em relacéo a série, ao género e
ao estado de origem.

Tabela 1 - Distribuicdo dos estudantes quanto ao género, série e estado de origem

Estado de Origem

Género
Minas Gerais Séo Paulo
32 Série 12 Série 22 Série 3?2 Série
fi fri (%) fi fri (%) fi fri () fi fri ()
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: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa.
Fonte: O autor (2023).

Nota-se que 0 Unico grupo em que a proporcdo de mulheres € 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 relacdo ao periodo em que os alunos estudavam, observou-se que quase
70% dos alunos estavam matriculados no periodo noturno. Apenas 8,79% dos alunos

estudavam em periodo integral e 23,38% no matutino, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Distribuicdo dos estudantes por periodo

| Integral
B marhs
O roite

Fonte: O autor (2023).

A distribuicdo da série em que esses alunos estudavam em relacao ao periodo
serdo destrinchadas na Tabela 2. Dos 378 participantes, 32 estudavam em periodo
integral, representando 66,7% de todos os alunos da 12 série. Mais 16 alunos
estudavam nesta série, mas em periodo regular matutino. Outros 40 e 32 estudantes

estdo distribuidos, respectivamente, nas 22 e 32 séries no mesmo periodo.

Tabela 2 - Distribuicdo dos alunos por periodo e série

Série do Ensino Médio

Periodo 12 Série 22 Sgrie 32 Série
fi friew) fi fri() fi fri (%)
Integral 32 66,7 0 0,0 0 0,0
Manha 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: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

O periodo regular noturno foi o que apresentou a maior frequéncia de
estudantes, contendo 135 (77,1%) dos matriculados na 22 série e 123 (79,4%) dos

matriculados na 22 série do EM.
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Em relagdo as escolas®, constatou-se que a maioria dos participantes eram da
E. E. Gamma, que faz extremo oposto com a E. E. Epsilon (do estado de Minas

Gerais), com menor numero de estudantes. Esses dados estdo na Tabela 3.

Tabela 37 Distribuicdo dos participantes quanto a escola em que estudavam

Nome da Escola fi fri() Fri o0
E.E. Alpha 63 16,7 16,7
E.E. Beta 81 21,4 38,1
E.E. Gamma 195 51,6 89,7
PEI” Delta 32 8,5 98,1
E. E. Epsilon 7 1,9 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri; frequéncia relativa. Fr; :frequéncia 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 frequéncia. E observado também que 75% dos
estudantes tém até 17 anos, valor préximo 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)
estdo 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 - Distribuicdo dos participantes de acordo com a idade

Idades fi fri (90
15a 17 anos 285 75,4
18 a 23 anos 93 24,6
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

No Quadro 12 encontram-se as estatisticas e distribuicbes dos participantes

com relacdo a idade. Analisando o desvio padrdo 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) € um programa na rede estadual de S&o Paulo que promove
aprendizagem inovadora com préticas como Tutoria e Protagonismo Juvenil. Ele foca na formagéo
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 instituido pela Lei

Complementar n° 1.164, de 4 de janeiro de 2012, alterada pela Lei Complementar n® 1.191, de 28 de
dezembro de 2012.
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de tendéncia central (quartil 3 = 17 anos) em relacdo as idades, nota-se que esses
valores se concentram em torno na meédia evidenciando uma uniformidade, ou seja, a

amostra ndo se mostrou tdo dispersa com relacdo a idade.

Quadro 12 - Estatisticas da idade dos estudantes

Pa:—tci)(:il:ries 378

Média 16,88
Mediana 17,0
Moda 17,0

Variancia 1,083

Amplitude 8,0

Minimo 15,0
Maximo 23,0
25% 16,0
Percentis 50% (ou MD) 17,0
75% 17,0

Fonte: O autor (2023).

O instrumento Questionario de Atitudes e caracterizacao 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, 0 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 - Distribuicdo da quantidade de reprovacéo dos estudantes
Quantidade de

fi fri o) Fri o0

Reprovacgdes

Nunca reprovou 331 87,6 87,6
1vez 42 111 98,7
2 vezes 4 1,1 99,7
3 vezes 1 3 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa
Fonte: O autor (2023).

A Tabela 6 mostra a distribuicdo de reprovacdes desses alunos em relacéo a

série ou ano. O Ensino Fundamental foi a modalidade com maior indice de
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reprovacdo. Dos 47 alunos que reprovaram, 37 (80,85%) disseram néo terem sido

aprovados em algum ano desta modalidade, sendo a maior parte dessas reprovacdes

concentradas no 3° 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 12 série do Ensino Médio (6 alunos ou 12,00%). A frequéncia de reprovacao

excede os 47 alunos pois alguns reprovaram em mais de uma série/ano em sua

trajetdria escolar.

Tabela 6 - Distribuicdo das reprovacdes dos estudantes em relacdo a série ou ano

Ano ou Série

fi fri ()

12 Série do Ensino Médio

22 Série do Ensino Médio

32 Série do Ensino Médio

1° ano do Ensino Fundamental
2° ano do Ensino Fundamental
3° ano do Ensino Fundamental
4° ano do Ensino Fundamental
5° ano do Ensino Fundamental
6° ano do Ensino Fundamental
7° ano do Ensino Fundamental
8° ano do Ensino Fundamental
9° ano do Ensino Fundamental

12,0
6,0
2,0

12,0
4,0

32,0
4,0

10,0
6,0
4,0
2,0
6,0

[EnY
oMo Pk Wwo

W EFE NDWON

Total

50 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

Perguntados sobre quais matérias esses alunos reprovaram pelo menos

alguma vez, quase metade desses (48,94%) disseram nédo se lembrar. Cada aluno

pode reprovar em mais de uma matéria simultaneamente ou em matérias diferentes a

cada ano de reprovacgéo. Assim, os alunos puderam indicar mais de uma disciplina ao

responder © pergunta

AQual ou ?adaguestionama t ®r

Observa-se que a matéria com maior indice de reprovagdo foi Matemética (17

ocorréncias), seguido por Portugués (13 ocorréncias) e Geografia (6 ocorréncias). A

di sciplina fnDesS vt @®lmaisme notcoordeu apenas u

incluido pelo proprio aluno durante o preenchimento do questionario na alternativa

fOutrao. Ao todo,

Figura 5.

79
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Figura 5 - Distribuicdo das reprovacfes dos estudantes por disciplinas

4 4 4 4 4
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Fonte: O autor (2023).

Para melhor visualizar esses dados, organizou-se um grafico com as
frequéncias de cada disciplina na Tabela 7, que separa as reprovacfes em
Matematica de outras disciplinas em dois grupos. Essas informacdes serao utilizadas
em uma analise inferencial a procura de diferencas significativas entre estes dois

grupos de estudantes.

Tabela 7 - Distribuicdo de reprovacdes em Matematica em relacéo as outras disciplinas

Distribuicdo de reprovacgdes fi frie)

Reprovou em Matematica? 17 17,35
Reprovou em outras disciplinas? 79 82,65
Total 98 100,00

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

De acordo com Brito (1996), o] instrumento AQuestion
caracteri za- «caamam tem radisatidade ale verificar componentes
relacionados aos habitos de estudos da amostra. A primeira pergunta com relacdo a
este componente queria entender quando ou em que momento o aluno estuda
Matematica. A segunda pergunta perguntava qual numero de horas de estudo era

destinado a Matematica.
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A Tabela 8 mostra que 44,2% dos alunos dizem estudar s6 em dia de prova.

Se agruparmos todos os alunos que ndo estudam Matematica com regularidade ou

seja, um grupo em que os alunos estudam Matemética s6 em dia de prova ou s6 nos

fins dos bimestres ou nunca estudam, constata-se que 73,0% de estudantes quase

nunca estudam matematica. Esse resultado € semelhante ao constatado por Brito

(1996), que encontrou a proporcao de 76,4% para esse mesmo grupo.

Tabela 8 - Distribuicdo dos estudantes em relacdo ao momento em que estudam

Matematica

Quando vocé estuda matematica?

fi fri (%) Fri o)
Estudo Matemética s6 em dia de prova 167 442 442
Estudo Matematica s6 no final do bimestre/trimestre. 46 12,2 56,3
Nunca estudo Matematica 63 16,7 73,0
Sempre estudo Matematica 102 27,0 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa

Fonte: O autor (2023).

A Tabela 9 mostra que a maior parte da amostra nunca estuda matemética

(56,1%) e que, quanto estuda, revela um nimero minimo 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 - Distribuicdo dos estudantes em relagcdo a quantidade de tempo destinada para
estudar Matematica por semana fora da sala de aula

Quantas horas vocé estuda Matematica?

fi fri (o) 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 Matemética 212 56,1 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa

Fonte: O autor (2023).

Outro componente, abordado nesse instrumento, visava verificar como 0s

estudantes percebem as explicacbes do professor ou professora e como é sua
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autopercepcao em relacdo a compressado do conteudo matematico. Como o objeto

matematico deste trabalho € o conceito de Funcao, as seguintes perguntas foram

feitas aos alunos: AVoc®° consegue entender

Funcdo dadas em salade aula? 0 fiSobre a no- «o i Fubcglo,dsi va ¢

explicacbes do(a) professor(a) sédo suficientes para vocé entender o que esta sendo

explicado?0 e AVoc®° se distrai Fdngdg?ol.ment e n
A Tabela 10 mostra que ha alunos que conseguem entender Matematica

quando o conteudo em questdo é o conceito de Funcdo. Uma fatia de 36,5% dos

alunos nédo consegue (11,6%) ou entende poucas vezes (24,9%) essas explicacdes.

Paralelo a isso, 0 grupo de alunos que entendem tudo (13,2%) ou na maioria das

vezes (50,3%) o que o professor explica sobre o conceito de Fungéo responde por

uma parcela de 63,5% da amostra.

Tabela 10 - Percentual de estudantes que entendem o conceito de Fungcdo somente com as
explicacbes do professor(a)
As explicacBes do(a) professor(a) sdo suficientes paravocé

entender? fi fri () Fri %)

Na m?ioria das vezes, eu entendo as explicagfes do professor sobre 190 50.3 503

Funcao

N&o, nunca entendo as explica¢des do professor sobre Fungéo 44 11,6 61,9

Poucas vezes eu entendo as explica¢des do professor sobre Fungao 94 24,9 86,8

Sim, eu sempre entendo as explica¢des do professor sobre Funcao 50 13,2 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa
Fonte: O autor (2023).

Em relacdo a autopercepcdo do que o aluno entende dentro da sala de aula
guando faz atividades envolvendo o conceito de Funcao, 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 compressao

das atividades feitas em sala, conforme a Tabela 11.
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Tabela 11 - Percentual de estudantes que entendem atividades sobre Fun¢cdo em sala de

aula
Vocé consegue entender as atividades sobre =
Funcdo em sala de aula? fi fri @) &)
Nao, nunca entendo as atividades dadas em sala de aula 31 8.2 8.2
Quase nunca entendo as atividades dadas em sala de aula. 30 21,2 20.4
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: frequéncia absoluta. fri; frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa

Fonte: O autor (2023).

Com relacdo ao comportamento dos alunos em sala de aula, a proxima

pergunta tinha o objetivo de verificar como os alunos se percebem em termos de

prestar atengéo e se distrair durante as aulas. Nota-se uma grande concentragéo de

estudantes que assinalaram se distrair na maioria das vezes (45,2%) ou que nunca

conseguem prestar atencédo (14,6%). Ja o total de alunos que sempre conseguem

prestar atencéo (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

Funcéo
Vocé se distrai nas aulas cujo contetido é Fungéo? fi fri o) Fri )
Na maioria das vezes, eu me distraio 171 45,2 45,2
Na maioria das vezes, eu presto atengéo 101 26,7 72,0
N&o, eu sempre presto atencao 51 13,5 85,4
Sim, eu ndo consigo prestar aten¢ao 55 14,6 100,0
Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri; frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa

Fonte: O autor (2023).

As respostas referentes ao desempenho dos alunos nas aulas foram

distribuidas na Tabela 13. Nela, consta-se que a amostra tem suas notas

concentradas iguais a maioria da turma, correspondendo a 248 individuos (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 - Distribuicdo dos estudantes de acordo com suas nhotas em Matematica

Como é geralmente sua nota em Matematica? fi i v 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: frequéncia absoluta. fri; frequéncia relativa. Fr; :frequéncia acumulada relativa
Fonte: O autor (2023).

Outro componente latente ao instrumento Questionario de Atitudes e
caracterizacdo da amostra diz respeito aos aspectos afetivos das Atitudes, em termos
da preferéncia dos alunos em relagdo a Matemética e ao conceito de Funcéo. Essas
perguntas foram divididas em doisblocosdo t i po fAqual voc®° mais ¢
menos gosta?o.

Ao responderem sobre qual matéria eles mais gostavam de estudar, 168
estudantes escolheram a disciplina de Histéria, seguida por Biologia (127), Educacéo
Fisica (125), Quimica (119) e Artes (108). Matemética foi a matéria favorita de apenas
90 participantes, superando apenas as disciplinas de Filosofia, Sociologia, Inglés e as
disciplinas do Inova Educacéo 8 (Projeto de Vida, Eletiva e Tecnologia). Do total de
378 estudantes, 13 disseram néo preferir qualquer disciplina, tal qual é apresentado
na Tabela 14.

8 Programa criado em 2019 pela Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo para fortalecer o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e socioemocionais por meio de ambientes inovadores, de
compartilhamento de ideias e solugfes tecnolégicas alinhadas ao projeto de vida do estudante.
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Tabela 14 - Distribuicdo dos estudantes de acordo com a disciplina predileta

Disciplina predileta fi Pfgfaﬁn(;giljrr?o;e(lﬁgigsa)w
Historia 168 44,44
Biologia 127 33,60
Educagéo Fisica 125 33,07
Quimica 119 31,48
Artes 108 28,57
Portugués 105 27,78
Fisica 97 25,66
Geografia 94 24,87
Matematica 920 23,81
Filosofia 88 23,28
Sociologia 71 18,78
Inglés 70 18,52
INOVA 49 12,96
Nenhuma 13 3,44

Legenda. fi: frequéncia absoluta.
Fonte: O autor (2023).

Considerando que cada estudante poderia responder mais de uma alternativa,
0 numero total matérias citadas supera o niumero de participantes da amostra. Assim,
168 alunos de um total de 378 (44,44%) tem Historia como disciplina favorita. A
predilecdo por Matematica 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 Matemaética, que corresponde a 209 estudantes ou
55,29%. Em seguida, cada uma das matérias de Portugués, Fisica e Quimica
respondem por volta de 30% do desagrado dos alunos. Artes e Educacdao Fisica 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.



Tabela 15 - Distribuicdo dos estudantes de acordo com a disciplina rejeitada

Percentual em relagcéo ao

Disciplina rejeitada fi total de alunos (n=378)
Matematica 209 55,29
Portugués 125 33,07
Quimica 116 30,69
Fisica 116 30,69
Sociologia 97 25,66
Inglés 91 24,07
INOVA 83 21,96
Filosofia 82 21,69
Geografia 80 21,16
Biologia 68 17,99
Historia 62 16,40
Artes 55 14,55
Educacéao Fisica 54 14,29
Nenhuma 06 1,59

Legenda. fi: frequéncia absoluta.
Fonte: O autor (2023).
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Para facilitar a anélise entre esses grupos, isolou-se a escolha da Matematica

como disciplina predileta (mais gostada) ou rejeitada (menos gostada), resultando o

Quadro 13. Assim, a disciplina de Matematica mostra-se como preferida por 23,81%

dos participantes e, rejeitada por 55,29% da amostra.

Quadro 13 - Relagéo de estudantes de acordo com sua predilecéo e rejeicdo em disciplinas

Opcéao do estudante

Quantidade de
alunos

Predilecdo em Matematica

90 (23,81%)

Rejeicdo em Matematica

209 (55,29%)

Fonte: O autor (2023).

Ainda dentro do componente afetivo do Questionario de Atitudes e

caracterizacdo da amostra, foi perguntado aos alunos o que eles mais gostavam e o

gue menos gostavam em termos de conceito matematico. Como foram respostas

abertas, poderiam surgir mais de um conteudo por sujeito e, por essa razéo o total de

conteudos citados ultrapassa os 378 estudantes. Categorizou-se 0s conteudos

respondidos pelos alunos, presentes na Tabela 16.
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Tabela 16 - Distribuicdo dos estudantes de acordo com contelldo matematico predileto
Percentual em

Unidade . relacdo ao
temética Crmirer f total d:alunos
(n=378)

Operacdes (adigdo, subtracéo, multiplicacéo, divisdo e 65 16.13
potencia¢éo) com nimeros naturais !
expressao numérica 6 1,49
Porcentagens: problemas que envolvem calculo de percentuais 12 298
dentro ou ndo do contexto da educacao financeira '
Potenciacéo e radiciacdo 8 1,99
Fracdo / decimais 27 6,70
Funcdes: representacdes numérica, algébrica e grafica a7 11,66

Algeb Equacao polinomial de 2° grau do tipo ax? + bx + ¢ =0 24 5,96

gebra e ~ . -

nimeros Equacdes polinomiais do 1° grau 30 7,44
Al gebrao 6 1,49
Teorema de Pitagoras 11 2,73
Problemas _envolvendo grandezas diretamente pro_porcionais e 30 744
grandezas inversamentepr opor ci onai s, reg '
Expressdes algébricas/Polindmios e fatoragao 7 1,74
Sistema de equacdes polinomiais de 1° grau 1 0,25
Teorema de Tales 4 0,99
progressdes aritméticas e Progressdes geométricas 1 0,25
Matrizes 1 0,25
Baricentro de triangulos 1 0,25
C2rculo e circunfer®°nci a, 3 0,74
Nocéao de angulos 1 0,25
Distancia entre dois pontos 1 0,25

Geometria e Pol 2gonos, 8rea e per2metro, 12 2,98

medidas Prismas e pir©Omespaci alGeometr 3 0,74
Razdes trigonométricas, "Trigonometria" 4 0,99
Plano cartesiano 12 2,98

Analise combinatéria: permutacéo, combinacéo e arranjo 3 0,74
Medi das de Tend°ncia central, 2 0,50
Resolver e interpretar problemas matematicos 2 0,50
Sistema de numeragdo romanos 1 0,25
1
6

Probabilidade e  gjstema de numeracéo binario 0,25

estatistica NUmeros complexos 1,49
Gosta da maioria dos contelidos ou gosta de tudo 8 1,99
Gosta de nenhum contetdo em Matemética 41 10,17
N&o se aplica, ndo sabe ou ndo respondeu 22 5,46
Total 403 100,00

Legenda. fi: frequéncia absoluta.
Fonte: O autor (2023).

Com relacéo ao conteudo preferido da amostra, nota se que a maior frequéncia
est8 relacionada a wuni dade t e m§ particizante 81 g e |
preferindo as quatro operacdes basicas e 47 participantes preferindo o conteudo

Funcdo. As maiores frequéncias seguem com proporcionalidades, equacdes do 1°
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grau e fracbes. Houve 22 alunos que ndo responderam ou nao responderam
corretamente® a esta pergunta.

Juntamente com essa pergunta, foi solicitado para que o aluno apresentasse
motivos ou que justificasse o porqué de sua preferéncia. Infelizmente, como se
tratavam de respostas abertas, muitos alunos nao responderam a isso e, no momento
da tabulacédo desses motivos, observou-se que o nimero de respostas invalidas (em
branco ou que nao justificaram coerentemente) se aproximava dos 70% das
respostas. Assim, de fato esses dados poderiam ndo ser tdo precisos para se tirar
alguma conclusdo sobre os motivos que levam alunos a gostar de determinado
conteudo em Matemética. Para que esses dados ndo 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 predilecdo em Matemética

Fonte: O autor (2023).

Ficam evidenciadas as palavras: facil e entender. Uma rapida leitura, é possivel

montar a frase fAachei kse que ds ®studdntesegostem ded e r 0 .

conteudos matematicos quando eles os acham faceis ou menos complicados e que
essas palavras poderiam estar relacionadas as 4 operacdes basicas (conteddo mais
citado pelos estudantes). Infelizmente, a verificacdo dessa hipétese esta aguém dos
objetivos deste trabalho.

9 Como as respostas foram abertas e obrigatérias, 22 alunos responderam usando caracteres como
fifespa-o0os em brancod, fApontoso, fAvirgulasd, | etras
disso, nao foi possivel identificar o conteido matematico presente nesse tipo de resposta.

al
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A Tabela 17 mostra que o conteudo mais citado e, portanto, mais rejeitado, sdo
os relacionados ao conceito de Funcdo. Esse fenbmeno deve estar relacionado ao
fato de que o conceito de Funcao é a todo momento evidenciado nesta pesquisa. Logo
depois, as maiores frequéncias estdo relacionadas a Algebra, com 29 participantes
assinando nlmeilagxau e sdhal ando AEqua- «o

As palavras i C| g e Bilreacor eema d e Ramtm@rgionadas 16 vekes cada.

Tabela 17 - Distribuicdo dos estudantes de acordo com conteido matematico rejeitado
Percentual em

Uleqde Contetdo fi relacéo ao
tematica total de alunos
(n=378)
Operacdes (adigao, subtracédo, multiplicacéo, divisdo e potenciacéo) 13 3.44
com ndmeros naturais '
Porcentagens: problemas que envolvem célculo de percentuais
~ i g 4 1,06
dentro ou ndo do contexto da educacéao financeira
Potenciacéo e radiciacao 12 3,17
Fracdo / decimais 14 3,70
Propriedade distributiva da multiplicacdo 1 0,26
Minimo mdltiplo comum e Maximo divisor Comum 1 0,26
conjuntos numeéricos 1 0,26
Algebras e Funcdes: representacdes numérica, algébrica e gréfica 70 18,51
Numeros Equacéo polinomial de 2° grau do tipo ax2 + bx +c =0 22 5,82
Equacbes polinomiais do 1° grau 29 7,67
AAl gebrabd 16 4,23
Teorema de Pitagoras 16 4,23
Problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais e 159
grandezas inversamentepr opor ci onai s, regr a '
Expressdes algébricas/Polindbmios e fatoracéo 9 2,38
Sistema de equacgdes polinomiais de 1° grau 1 0,26
Teorema de Tales 4 1,06
Sequéncias recursivas e nao recursivas 1 0,26
Matrizes 7 1,85
Razbes trigonométricas do Tridngulo retangulo 6 1,59
Logaritmo 1 0,26
Equacéo da reta, Retas 1 0,26
Distancia entre dois pontos 3 0,79
Pol 2gonos, 8Srea e per2metro, AG 11 291
Geometriae Prismas e piramides, volume,i Geometri a espaci e 2 0,53
medidas C2rculo e circunfer®°ncia, " " 1 0,26
Planificacdes, semelhanca de poligonos e simetria 2 0,53
Plano cartesiano 12 3,17
Probabilidade Andlise combinatéria: permutacao, combinagédo e arranjo,
P ~ e < 2 0,53
e estatistica AProbabilidadeo
Qutros Sistema de numeracdo romanos 1 0,26
Unidades de Medidas 1 0,26
NUmeros complexos 2 0,53
Gosta da maioria dos contetidos ou gosta de tudo 3 0,79
Gosta de nenhum contetido em Matematica 65 17,20
N&o se aplica, ndo sabe ou ndo respondeu 45 11,90
Total 385 100,00

Legenda. fi: frequéncia absoluta.
Fonte: O autor (2023).

do
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Os motivos que levam os estudantes a ndo gostarem desses conteudos estao
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.

Figura 7 - Nuvem de palavras sobre rejeicdo em Matematica

AL

Emenoh

+Nettham.

Fonte: O autor (2023).

A palavra ANAOO em destaque, podenads er

sei On«kmu emMtendod se associadas aos outros

di f2cil o0 e nac heesopormpelos aluacs cegpondeRtesch&o gostam
de determinados conteudos por ndo os entenderem ou por considera-lo muito dificeis
e que, essas variaveis poderiam estar relacionadas a contetidos ligados a Algebra i
gue somam as maiores frequéncias da Tabela anterior. Contudo, a verificacdo desta
hip6tese ndo faz parte desta pesquisa.

Por fim, isolou-se a escolha dos conteudos relacionados ao conceito de Funcéo
como disciplina preferida e rejeitada. O resultado obtido ap6s o agrupamento é

mostrado no Quadro 14.
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Quadro 14 - Relacédo de estudantes de acordo com sua predilecéo e rejeicao por contetdos
matematicos

Quantidade de

Opcao do estudante
alunos

Predilecdo em Funcéo 47 (12,43%)

Rejeicdo em Funcédo 70 (18,51%)
Fonte: O autor (2023).

Assim, os conteudos que abordam o conceito de Funcdo mostram-se como
preferidos por 12,43% dos participantes e rejeitado por 18,51% da amostra. De forma
analoga, essas informacdes foram usadas em inferéncias estatisticas por meio de

diferencas significativas dentre estes dois grupos de estudantes.

4.1.2 Escala de Atitudes em relagéo ao conceito de Funcgao

Em relacdo a estatistica descritiva sobre a EAF, a amostra teve como
pontuacdo minima 20 e maxima de 80 pontos, bem como média de 45,24 pontos. E
observado também que metade dos participantes conseguiram uma pontuacao de até

46 pontos, conforme dados presentes no Quadro 15.

Quadro 15 - Andlise descritiva da pontuacdo na escala de Atitudes em relacdo ao conceito

de Funcéo
Pontuagdo méaxima obtida 80
Pontuagédo minima obtida 20
Moda 50
Média 45,24
Mediana 46
Variancia 89,702
Desvio padréao 9,471
N° de itens/proposicées 20

Fonte: O autor (2023).

As medidas de tendéncia central indicam que os valores das pontuacdes
seguem uma distribuicdo assimétrica a esquerda. O coeficiente de variagdo (CV)
calculado foi de 20,93%, o que indica que o desvio padréo de 9,471 pontos € baixo e,
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por conseguinte, o conjunto de dados é razoavelmente homogéneo, condensados

préximos a meédia, conforme mostra o histograma a seguir.

Figura 8 - Distribuicdo dos pontos obtidos pelos alunos na escala de Atitudes em relagéo ao
conceito de Funcao

S0

307

Frequéncia
A
]

207

RN 11

T T
40 &0 g0

Fonte: O autor (2023).

Considerando que as analises inferenciais deste trabalho séo feitas com base
na Mediana (testes ndo paramétricos) e, seguindo estratégia adotada por
Brito'°(1996), as Atitudes positivas foram consideradas para pontuagdes superiores a
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 relacdo a distribuicdo das porcentagens de respostas quanto as
proposicoes, a Tabela 18 mostra que a maioria dos alunos apresentam sentimentos

opostos aos que estao descritos em cada proposigao.

10 O trabalho de Brito considerou a média como parametro para saber se tal pontuagéo apresentava
uma dire¢do positiva ou negativa nas atitudes pois, todas as inferéncias foram feitas usando o teste
paramétrico ANOVA, que usa médias para determinar se ha alguma diferenga significativa entre
grupos.
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Tabela 18 - Distribuicdo da porcentagem de respostas nas proposicées da EAF

Proposi¢des CT C D DT Total

Negativas
P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensédo nas aulas sobre
conceito Funcéo.
P2 - Eu ndo gosto de Fungdo e me assusta ter que estudar
este conceito.
P6-iD8 um br an coakiecare ado consighpensar
claramente quanto estudo o conceito de Funcéao.
P7 - Eu tenho sensacgéo de inseguranca quando me esforgo
em atividades relacionadas ao conceito de Fungéo.
P81 Atividades relacionadas ao conceito de Funcdo me
deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.
P10 - o conceito Fung¢do me faz sentir como se estivesse
perdido(a) em uma selva de letras, nimeros, formas graficas 14,6% 455% 32,8% 7,1% 100%
e Tabelas sem encontrar a saida.
P12 - Quando eu ouco a palavra "Fun¢éo”, eu tenho um
sentimento de averséo.
P13 - Eu encaro Fun¢do com um sentimento de indeciséo,
que é resultado do medo de ndo ser capaz de estudar 13,2% 434% 354% 7,9% 100%
aprender este conceito.
P16 - Pensar sobre a obrigacédo de resolver um problema
envolvendo o conceito de Funcdo me deixa nervoso(a).
P17 - Eu nunca gostei de Funcao e é o conceito que me da
mais medo (em Matematica). 10,3% 40,2% 415% 7,9% 100%

9,8% 43,1% 38,4% 8,7% 100%
10,8% 415% 42,6% 5,0 100%
16,4% 51,9% 246% 7,1% 100%
11,6% 49,7% 30,7% 7,9% 100%

11,1% 49,2% 339% 5,8% 100%

6,3% 37,3% 47,9% 85% 100%

11,1% 46,8% 344% 7,7% 100%

Positivas
P3 - Eu acho Funcao muito interessante e gosto das aulas que 2.9% 34.4% 50,3% 12.4% 100%
abordam esse conceito.
P4 - Funcdo é um conceito fascinante e divertido. 3,4% 228% 57,4% 16,4% 100%
I?S - Estudar o conceito .de Fungdo me faz sentir seguro(a) e 1,1% 222% 59.0% 17.7% 100%
€, ao mesmo tempo, estimulante.
P9 - O sentimento que tenho com relagdo ao conceito de
Funcgéo é bom.
P11 - O conceito de Fungdo é algo que eu aprecio 4.2% 23.0% 57.4% 153% 100%
grandemente.

P14 - Eu gosto realmente do conceito de Funcéo. 3,4% 26,2% 52,9% 17,5% 100%
P15-AfFun- «00 ® um dos conceito 3.4% 19.0% 57.9% 19.6% 100%
estudar na escola.

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Funcdo do que nas
aulas de qualquer outro conceito (em Matematica).

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem
Funcao e gosto muito deste conceito.

P20 - Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva com
relacdo a Funcéo: Eu gosto e aprecio esse conceito.

Legenda. CT: concordo totalmente. C: concordo. D: discordo. DT: discordo totalmente.
Fonte: O autor (2023).

3,2% 28,0% 54,2% 14,6% 100%

3,2% 17,5% 56,6% 22,8% 100%
2,6% 21,7% 57,4% 18,3% 100%

3,2% 275% 50,0% 19,3% 100%

Pelo menos metade dos alunos discordam de todas as Atitudes positivas,

sendo a proposi - «0 5,6 Foncdd sné fazdsentir seguroapenécami t o

mes mo t empo, estimul ant eo, a que teve
Quase 23% dos alunos discordaram totalmente com o sentimento de felicidade nas
aulas de Matematica, inerente a proposi¢cao 18. A Figura 9 mostra que o percentual
de alunos que apresentam Atitudes negativas quanto ao conceito de Fungéo, ou seja,
os alunos que discordam ou discordam totalmente das proposi¢des positivas, estao

em torno de 70%.

ma i

d

(
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Figura 9 - Distribuicdo dos estudantes nas proposi¢cdes positivas, ordenada de forma

decrescente
P20 - Eu tenho uma reacgdo definitivamente positiva com... 3@ 27,5 50 193
P19 - Eu me sinto tranquilo{a) em atividades que envolvem... 26 21,7 57,4 .183
P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Fun¢do do que nas... 3@ 17,5 56,6 ....228
P15 - “Fun¢do” é um dos conceitos que eu realmente gosto de... 3@ 19 57,9 196
P14 - Eu gosto realmente do conceito de Fun¢do. 3@ 26,2 52,9 bdiso
P11 - O conceito de Fungdo € algo que eu aprecio grandemente. @l 23 57,4 [ 18- S
P9 - O sentimento que tenho com relagdo ao conceito de... 3 28 54,2 146
P5 - Estudar o conceito de Fung3o me faz sentir seguro(a) e é,..111 22,2 59 177
P4 - Fungdo é um conceito fascinante e divertido. 3 22,8 57,4 164
P3 - Eu acho Fungdo muito interessante e gosto das aulas que... 258 34,4 50,3 124
0 25 50 75 100
m Concordo totalmente Concordo Discorclo  m Discordlo totalmente

Fonte: O autor (2023).

Ainda sobre a Tabela 18 e em relacdo as proposi¢cdes negativas, observa-se
gue pelo menos 50% dos alunos concordam ou concordam totalmente em nove delas,
sendo a proposi¢cdo 6 (D4 um branco na minha cabe¢a e ndo consigo pensar
claramente quando estudo o conceito de Fun¢ao) a que apresenta maior percentual
de concordancia (51,9%) e concordancia total (16,4).

Baseado nestas informacdes, criou-se a Figura 10, revelando que a proposicao
negativa mais discordada é a décima segunda, que traz um sentimento de aversao ao
conceito de Funcdo. Foi a Unica em as Atitudes positivas superaram as negativas,

indicando que aversdo ndo é o pior sentimento experimentado por esses alunos.

Figura 10 - Distribuicdo dos estudantes nas proposi¢des negativas, ordenada de forma

decrescente
P16 - Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema... 11,1  IAGS———S 34,4 [ ]
P13 - Eu encaro Fungdo com um sentimento de indecisdo, que é... ©.13,2 IS ———" 35,4 il 9
P12 - Quando eu ougo a palavra "Fung¢do”, eu tenho um... 6,3 ISR 47,9 85
P10 - o conceito Fungdo me faz sentir como se estivesse... = 14,6 I SIS———— 32,8 [
P8 — Atividades relacionadas ao conceito de Fungdo me deixa... 11,1 G PE— 339 15,8
P7 - Eu tenho sensagdo de inseguranga quando me esforco em... = 11,6 IO mm——" 30,7 L9y
P6 - “Da um branco” na minha cabega e ndo consigo pensar... 16,4 S 9 24,6 AN
P2 - Eu ndo gosto de Fungdo e me assusta ter que estudar este... /10,8 IS 42,6 L5
P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo nas aulas sobre... = 9,8 NAS " 384 87
0 25 50 75 100
Concordo totalmente  m Concordo Discordo M Discordo totalmente

Fonte: O autor (2023).
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A Tabela 19 traz as médias da pontuacéo (e seus respectivos desvios padréo)
de cada proposicao respondida pelos participantes. SO para lembrar, cada proposicao
poderia ser pontuada de 1 a 4 ou de 4 a 1, dependendo de sua natureza positiva ou
negativa e que, médias mais proximas de 4 tendem a indicar Atitudes mais positivas
da mesma forma que, médias préoximas a 1 tendem a serem relacionadas a Atitudes
mais negativas.

A maior média foi de 2,58 relacionada af r ase @A Quando eu ou-
"Fun-«o", eu tenho um sentimento de avers «i
sentimento de rancor e 6dio ndo € experimentado pela maioria dos alunos quando se
pensa nas Funcoes.

A menor m®dia encontrada foi de 2,01, n
feliz nas aulas sobre Funcdo do que nas aulas de qualquer outro conceito (em
Mat e m§ tiiCor@Qorarwo a tendéncia de os alunos terem Atitudes negativas em

relacdo ao conceito de Funcao.
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Tabela 19 - Estatisticas descritivas de cada proposicdo da EAF
Desvio N° de

Proposicdes da presentes na EAF Média padréo participantes
Negativas

P1- E_u fico sempre sob uma terrivel tensdo nas aulas sobre 2.46 0,788 378
conceito Funcéo.
P2 - E_u ndo gosto de Fungdo e me assusta ter que estudar este 242 0.750 378
conceito.
P6-iD8 um brancod na minha cabe-
claramente quanto estudo o conceito 2,22 0,804 378
Funcéo.
P7-Eu tenho sensacéo de inseguranca quaqdo me esfor¢co em 2.35 0,788 378
atividades relacionadas ao conceito de Funcéo.
P81 Atividades relacionadas ao conceito de Funcdo me deixa 234 0752 378

inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente.

P10 - o conceito Fung¢@o me faz sentir como se estivesse perdido(a)
em uma selva de letras, nUmeros, formas gréficas e Tabelas sem 2,33 0,809 378
encontrar a saida.

P12 - Quando eu ougo a palavra "Funcéo", eu tenho um sentimento

de aversio. 2,58 0,735 378
P13 - Eu encaro Fungdo com um sentimento de indeciséo, que é
resultado do medo de néo ser capaz de estudar aprender este 2,38 0,813 378
conceito.
P16 - Pensar sobre a obngagaoNde resol\_/er um problema 239 0,784 378
envolvendo o conceito de Funcao me deixa nervoso(a).
P17 - Eu nunca gostei de Funcéo e é o conceito que me da mais
medo (em Matematica). 241 0,785 378
Positivas

P3 - Eu acho Fungéo muito interessante e gosto das aulas que 228 0,713 378
abordam esse conceito.
P4 - Funcédo é um conceito fascinante e divertido. 2,13 0,716 378
P5 - Estudar o conceito de Funcdo me faz sentir seguro(a) e é, ao 2.07 0,662 378
mesmo tempo, estimulante.
P9 - O sentimento que tenho com relacéo ao conceito de Fungéo é
bom. 2,20 0,718 378
P11 - O conceito de Func¢éo € algo que eu aprecio grandemente. 2,16 0,727 378
P14 - Eu gosto realmente do conceito de Funcéo. 2,16 0,742 378
P15-AFun- «00 ® um dos conceitos ¢ 2.06 0.722 378
estudar na escola.
P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobrg I_:un(;ao do que nas aulas 2.01 0,728 378
de qualquer outro conceito (em Matemética).
P19 - Eu me sinto tranqunlq(a) em atividades que envolvem Func¢do 2.09 0,706 378
e gosto muito deste conceito.
P20 - Eu tenho uma reacéo definitivamente positiva com relacdo a

2,15 0,759 378

Funcao: Eu gosto e aprecio esse conceito.

Legenda. CT: concordo totalmente. C: concordo. D: discordo. DT: discordo totalmente.
Fonte: O autor (2023).

Ao final da EAF, era apresentado tenbos al u
um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Fungéoo . Mai s da me
dos alunos indicaram néo ter bons desempenhos, em um percentual em que alunos
gue 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 proposicdo. A Tabela 20 descreve esta

distribuicdo sobre a percepcéo dos estudantes.
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Tabela20-Di stri bui -«0o dos estudantes segundo a p
desempenho em atividades sobre o conceito de Funcdo"
Eu ndo tenho um bom desempenho em atividades

sobre o conceito de Fung&o fi frioe
Concordo 156 41,3
Concordo totalmente 57 15,1
Discordo 140 37,0
Discordo totalmente 25 6,6

Total 378 100,0

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri; frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

Por fim, o Quadro 16 sintetiza os principais pontos encontrados da analise

descritiva dos dados referentes a Escala de Atitudes em relacdo ao conceito de
Funcéo (EAF).

Quadro 16 - Sintese da analise descritiva da EAF

Item Resultado / Interpretacao descritiva
MD=46 pontos de, em um intervalo de 20 a 80 pontos
Qual foi a mediana da Pontuages > 46 indicam Atitudes positivas
pontuacio da amostra? Pontuag6es < 46 indicam Atitudes negativas

Pontuacg@es = 46 indicam Atitudes neutras.

O que revela a
distribuicdo dos dados

S =9,471 /As medidas de disperséo indicam homogeneidade entre
de pontuacdo da

os dados, considerando o desvio padréo baixo.

amostra?
Inseguranca e falta de estimulo
(59% concordaram com relagéo a isso)
. . N&o se sentem felizes
Quais sentimentos 0 .
. (23% concordaram com relacéo a isso)
experimentados pela < N
L AD8 um brancoodo quando se
maioria dos alunos? o : o
(51,9% concordaram com isso e 16,4% concordaram totalmente
com isso)
Aversdo foi 0 sentimento menos experimentado
. . Mai or m®dia 2,58 A[...] eu ten
Quais proposices o " ; -
) indica que a maioria dos alunos discordaram deste sentimento.
tiveram menores e ; ~ : J
- . Menor m®dia 2,01 AEu fico mai
maiores médias = N N S
T Funcdo. ./.mostra a tendéncia da maioria dos alunos em negar
individuais?

esta afirmacéo discordado ou discordando totalmente dela.

Qual a autopercepgéo
de desempenho dos
alunos quanto ao
conceito de Funcéao?

56,4% dos alunos concordaram ou concordaram totalmente em
ndo ter bom desempenho.

Fonte: O autor (2023).
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4.1.3 Escala de Atitudes em relacdo a Matematica

A proposito da estatistica descritiva sobre a escala de Atitudes em relacdo a
Matematica, a amostra teve como pontuagdo minima 21 e maxima de 80 pontos, bem
como média de 46,21 pontos. No Quadro 17, é observado também que metade dos

participantes conseguiram uma pontuacao de até 46 pontos.

Quadro 17 - Andlise descritiva da pontuacdo na escala de Atitudes em relacdo a Matematica

Pontuagdo maxima obtida 80
Pontuagdo minima obtida 21
Moda 50
Média 46,219
Mediana 46
Variancia 116,554
Desvio padrédo 10,796
N° de itens/proposicdes 20

Fonte: O autor (2023).

Assim como na pontuacdo da escala de Atitudes em relacdo a Funcéo, as
medidas de tendéncia central indicam que os valores das pontuacfes seguem uma
distribuicdo assimétrica a esquerda (figura 11). O coeficiente de variacdo (CV)
calculado foi de 23,35%, o que indica que o desvio padrao de 10,796 pontos é baixo
e, por conseguinte, o conjunto de dados € razoavelmente homogéneo, condensados

préximos a média, conforme mostra o histograma a seguir.

Figura 11 - Distribuicdo dos pontos obtidos pelos alunos na escala de Atitudes em relacéao a
Matematica

40—

30—

20—

Frequéncia

T T
20,00 40,00 50,00 20,00

Fonte: O autor (2023).
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Considerando que as analises inferenciais deste trabalho séo feitas com base
na Mediana (testes ndo parameétricos), as Atitudes positivas foram consideradas para
pontuacdes superiores a 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 a distribuicdo das porcentagens de respostas em relacéo as
proposicoes negativas e positivas, a Tabela 21 mostra que a maioria dos alunos

apresentam sentimentos opostos as frases positivas ou negativas.

Tabela 21 - Distribuicdo da porcentagem de respostas nas proposi¢des da Escala de

Atitudes em relacdo a Matemética
Proposicdes CT C D DT Total
Negativas

P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de 9,5% 429% 31,7% 15,9% 100%
Matematica.
P2 - Eu ndo gosto de Mateméatica e me assusta ter que fazer 7,4% 30,2% 455% 16,9% 100%
essa matéria.
P6-fD8 um brancodo na minha ca 233% 489% 21,4% 6,3% 100%
claramente quanto estudo Matematica.
P7 - Eu tenho sensacao de inseguranca quando me esforco  12,4% 479% 30,2% 9,5% 100%
em Matemaética.
P8 i A Mateméatica me deixa inquieto(a), descontente, 14,0% 471% 29,4% 9,5% 100%
irritado(a) e impaciente.
P10 - A Matematica me faz sentir como se estivesse 18,3% 439% 28,0 9,8% 100%
perdido(a) em uma selva de nimeros e sem encontrar a saida.
P12 - Quando eu ougo a palavra Matemética, eu tenho um 6,1% 357% 48,9% 9,3% 100%
sentimento de averséo.
P13 - Eu encaro a Matematica com um sentimento de 13,5% 50,3% 28,6% 7,7% 100%
indecisdo, que é resultado do medo de ndo ser capaz em
Matematica.
P16 - Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema  13,5% 48,4% 30,4% 7,7% 100%
matematico me deixa nervoso(a).
P17 - Eu nunca gostei de Matemética e é a matériaque meda  10,1% 33,6% 42,1% 14,3% 100%
mais medo.

Positivas
P3 - Eu acho a Matematica muito interessante e gosto das  10,3% 421% 39,7% 7,9% 100%
aulas de Matematica.
P4 - A Matematica é fascinante e divertida. 19,6% 529% 225% 5,0% 100%
P5 - A Matemética me faz sentir seguro(a) e é, ao mesmo  21,4% 52,6% 22,0% 4,0% 100%
tempo, estimulante.
P9 - O sentimento que tenho com relacdo a Matematica é 12,4% 455% 37,3% 4,8% 100%
bom.
P11 - A Matemética € algo que eu aprecio grandemente. 13,2%  47,9% 31,00 7,9% 100%
P14 - Eu gosto realmente de Matematica. 18,5%  46,8% 27,8% 6,9% 100%
P15 - A Matematica € uma das matérias que eu realmente  18,3% 50,0% 259% 5,8% 100%
gosto de estudar na escola.
P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matematica do que naaula  27,2% 548% 156% 2,4% 100%
de qualquer outra matéria.
P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matematica e gosto muito  18,3% 553% 23,3% 3,2% 100%
dessa matéria.

0, 0, 0, 0, 0,
P20 - Eu tenho uma reacdo definitivamente positiva com 17.5% °1,1% 27.0% 4,5% 100%

relacdo a Matematica: Eu gosto e aprecio essa matéria.

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 compr oposi - »es positivas, sendo a prop
aula de Matem8tica do que na aula de qual
percentual de concordancia (54,8%).

A proposi-«o 3, AEu acho a Matem8tica m
de Mat em8ti cao, foi a mai s di scordada ou
participantes, embora esse percentual ndo chegue a ultrapassar a porcentagem de
alunos que concordaram com essa proposi¢cao. A leitura que se faz € que os alunos
gostam de Matematica, até certo ponto.

A Figura 12 mostra que o percentual de alunos que apresentam Atitudes
positivas em relacdo a Matematica, ou seja, 0s alunos que concordam ou concordam

totalmente das proposi¢des positivas representam a maior parte do gréfico.

Figura 12 - Distribuicdo percentual das respostas dos participantes nas proposi¢des
positivas, ordenada de forma decrescente

P20 - Eu tenho uma r cogsmmo  defruimnuituinvrammernstuerémm
P19 - Eu me si nt o nguiclso(ra)mrermeé |

P18 - Eu fico ma msesfmesmi z onasaulrarrdiend |

P15 - A Matem8ti ca KEEmmmma dasmat@riimasié |

P14 - Eu gosto realmente de Matematica. — -
P11 - A Matem8ti ca ugEEg O guUe e U agupiruecrimorémmm
P9 - O senti ment o qu cammee nth omrcrormerrenlmgr=mwromnmérm
P5 - A Matem8tica me NEEZEES e N {iorsieigru r on(as)rem
P4 - A Matematica é fascinante e divertida. I -
P3 - Eu acho a NMesme m§&itrincrammmurimtuoné ]

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

m Concordo totalmente Concordo Discordo m Discordo totalmente

Fonte: O autor (2023).

Ainda com relacao as proposicdes negativas da Tabela 21, observa-se que a
proposicdo 6 foi a que apresentou maior percentual de concordancia (48,9%) e
concordancia total (23,3%), situacdo semelhante a que ocorreu na Escala de Atitudes
em Relacdo ao Conceito de Funcéao.

A Figura 13 ilustra melhor a situacdo de que em apenas trés proposi¢cdes as
Atitudes positivas superam as negativas. Isso foi observado nas proposi¢cdes 17,12 e
2 que trazem os sentimentos de susto, aversao e medo, respectivamente. Pode se
dizer que, embora a maior parte dos alunos gostem de Matematica a ponto de nao

experimentarem esses sentimentos, a disciplina ainda € a que causa 0s sentimentos
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de nervosismo, indecisdo, estar perdido, descontentamento, irritabilidade e

impaciéncia, inseguranca, estresse e tensao.

Figura 13 - Distribuicdo dos participantes nas proposicdes negativas, ordenada de forma

decrescente

P17 - Eu nunca g¢gost e mmmremmyiastmenmSituimcranmen n@
P16 - Pensar sobr e a NSNSy cEoENCIcNNeISIONmyTenm
P13 - Eu encar o a NSESSSEsemSiimmcraucionmumunme |
P12 - Quando e U ENUESOESaEEpEaNgVErNane |

P10 - A Matem8ti ca mMEEEEEZENSICININNEENCIONTIONSHET@E
P81 A Matematica me deixa inquieto(a),6 I —
P7 - Eu tenho s ens anmemnsuenguyma =g e
P6-f D8 um branco0 na aNEEEEEECIZEENINEINNI0 |
P2 - Eu n«o gost o J(EEEVaseemmuSiimimcrammenmunmencn
P1 - Eu fico sempr e <SJEmmummammmeimimnymenmmntrennumm

0,00% 25,00% 50,00% 75,00% 100,00%

m Concordo totalmente Concordo Discordo m® Discordo totalmente

Fonte: O autor (2023).

A Tabela 22 traz as médias da pontuacdo (e seus respectivos desvios padrao)
de cada proposicdo respondida pelos 378 participantes. S6 para lembrar, cada
proposicao poderia ser pontuada de 1 a 4 ou de 4 a 1, dependendo de sua natureza
positiva ou negativa e que, médias mais proximas de 4 tendem a indicar Atitudes mais
positivas da mesma forma que, médias proximas a 1 tendem a serem relacionadas a
Atitudes mais negativas.

A maior média foi de 2,72 relacionada a pr oposi - «x0 2 MAEU n«
Matem8tica e me assusta t esoindgaigee afmaiargarte e s s a
das pessoas negaram essa Proposicdo e, por consequéncia, apresentaram mais
Atitudes positivas do que negativas.

A menor m®dia encontrada foi de 1, 93, n a
aula de Matem8tica do que na aula de qual g

tendéncia de os alunos terem Atitudes negativas em relagdo a Matematica.



Tabela 22 - Estatisticas descritivas de cada proposicdo da EAM
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- o Desvio N° de
Proposicfes da presentes na EAM Média padrio participantes

Negativas
P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tenséo na aula de Matematica. 2,54 0,871 378
P2 - Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter que fazer essa 2,72 0,831 378
matéria.
P6-iD8 um brancod0 na consighpensarabe- . 211 0,831 378
claramente quanto estudo Matematica.
P7 - Eu tenho sensacao de inseguranca quando me esfor¢co em 2,37 0,821 378
Matematica.
P81 A Matematica me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e 2,34 0,836 378
impaciente.
P10 - A Matematica me faz sentir como se estivesse perdido(a) em 2,29 0,878 378
uma selva de nimeros e sem encontrar a saida.
P12 - Quando eu ougo a palavra Matematica, eu tenho um 2,61 0,738 378
sentimento de aversao.
P13 - Eu encaro a Matematica com um sentimento de indeciséo, 2,30 0,798 378
gue é resultado do medo de ndo ser capaz em Matematica.
P16 - Pensar sobre a obrigacéo de resolver um problema 2,32 0,802 378
matematico me deixa nervoso(a).
P17 - Eu nunca gostei de Matemética e € a matéria que me da mais 2,61 0,853 378
medo.

Positivas
P3 - Eu acho a Mateméatica muito interessante e gosto das aulas de 2,45 0,784 378
Matematica.
P4 - A Matemética é fascinante e divertida. 2,13 0,779 378
P5 - A Matemética me faz sentir seguro(a) e €, a0 mesmo tempo, 2,08 0,766 378
estimulante.
P9 - O sentimento que tenho com relacdo a Matematica € bom. 2,34 0,756 378
P11 - A Matematica é algo que eu aprecio grandemente. 2,34 0,805 378
P14 - Eu gosto realmente de Matematica. 2,23 0,829 378
P15 - A Matematica € uma das matérias que eu realmente gosto de 2,19 0,799 378
estudar na escola.
P18 - Eu fico mais feliz na aula de Matematica do que na aula de 1,93 0,721 378
qualquer outra matéria.
P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em Matematica e gosto muito dessa 2,11 0,729 378
matéria.
P20 - Eu tenho uma reacéo definitivamente positiva com relacdo a 2,19 0,769 378

Matematica: Eu gosto e aprecio essa matéria.

Fonte: O autor (2023).

Ao final da EAM, er a

apresentado

aos

um bom desempenho RootokEstdemmetdeidasalonos indicaram

nao 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 proposicao, conforme dados presentes na Tabela 23.

al



Tabela23-Di stri bui -«o0o dos estudantes
desempenho em Matematica"
Eu ndo tenho um bom desempenho em Matemética fi frice)
Concordo 150 39,7
Concordo totalmente 46 12,2
Discordo 138 36,5
Discordo totalmente 44 11,6
100,0

Total 378

Legenda. fi: frequéncia absoluta. fri: frequéncia relativa
Fonte: O autor (2023).

Resumidamente, o Quadro 18 sintetiza os principais pontos encontrados da

analise descritiva dos dados referentes a Escala de Atitudes em relacao a Matematica.

Quadro 18 - Sintese da analise descritiva da EAM

item Resultado / Interpretacao descritiva

Qual foi a mediana da
pontuacdo da amostra?

MD=46 pontos de, em um intervalo de 20 a 80 pontos

Pontuag6es > 46 indicam Atitudes positivas
Pontuag6es < 46 indicam Atitudes negativas
Pontuacgfes = 46 indicam Atitudes neutras.

distribuicdo dos dados
de pontuacéo da
amostra?

O que revela a S = 10,796 / As medidas de disperséo indicam homogeneidade
entre os dados, considerando este desvio padrdo baixo.

Se sentem e felizes
(54,8% concordaram com isso).

Quais sentimentos

experimentados pela o |
L AD8 um brancod qu
maioria dos alunos?

experimentados

Apenas 52,4% dos alunos acham Matematica interessante /
este foi 0 menor percentual dentre as proposicdes positivas

ando

(48,9% concordaram e 23,3% concordaram com iSso)
Susto, aversdo e medo sdo os sentimentos menos

s e

Mai or m®di a 2, 72 NHAEuU

Nn«o gos

Quais proposicdes a s s u st aifdica que]adnaidria dos alunos discordaram deste
tiveram menores e sentimento.
maiores médias Menor m®dia 1,93 AEu fico m
individuais? Mat e m8t i tngostrp atendgnda da maioria dos alunos em

negar esta afirmacéo discordado ou discordando totalmente dela.

Atica? ; ;
Matematica da Matematica em si.

~ 51,9% dos alunos concordaram ou concordaram totalmente
Qual a autopercepgéo x o .
em ndo ter bom desempenho, percentual ligeiramente maior se
de desempenho dos = = ) ~
5 comparado a autopercepcdo em relagéo ao conceito de Funcéo.
alunos em relacdo a . ) ~
Os alunos parecem desgostar mais do conceito de Funcéo do que

Fonte: O autor (2023).
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4.1.4 Diferencas significativas entre grupos da amostra, em relacdo as pontuacoes

das escalas

Esta subsecéo traz o estudo das pontuacdes das escalas de Atitudes em
relacdo a Matematica e ao conceito de Funcdo com o intuito de verificar se existem
ou nao diferencas significativas entre as pontuac¢des de subgrupos da amostra. Essa
verificacdo se da por meio de testes estatisticos. A metodologia dessas inferéncias
seguiu da seguinte forma: comparar as pontuacdes da EAM e EAF entre grupos
extraidos d o uBsfonario de Atitudes e caracterizacdo da amostrade com relacdo a
212 proposicdo de ambas as escalas. Algumas frases aparecerdo em negrito para
destacar justamente quais Sao esses grupos.

Antes de iniciar as comparacfes, foi necessario verificar se os dados das
pontuacBes das escalas apresentavam distribuicdo normal. Para isso, utilizou-se o
teste de Kolmogorov-Smirnov, que foi escolhido levando em consideracao o tamanho
da amostra, de 378 participantes. Os resultados indicaram que as pontuagcdes na
Escala de Atitudes em relacdo ao Conceito de Fungéo nao seguiam uma distribuicao
normal (D=0,72; 1/=0,000066), assim como nas pontuacdes da Escala de Atitudes em
relacdo a Matematica (D = 0,72; 1/=0,000326). Foi por essa razéo que se selecionou
testes ndo-paramétricos de amostras independentes Kruskal-Wallis e Mann-Whitney.
Segundo estratégia adotada nesta pesquisa, pontuacdes 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 32 série terem
desempenho mais avancado, devido ao contato com funcbes mais complexas, se
comparado ao conteudo ensinado nos curriculos dos anos iniciais do Ensino Médio.
Assim, comparou-se pontuacdes obtidas pelos alunos da 12, 22 e 32 séries nas
duas escalas. O teste de Kruskal-Wallis mostrou que (I) quanto a escala de Atitudes
em relacdo a Matematica, ndo houve diferencas significativas entre as pontuacdes
obtidas pelos alunos de qualquer série (X2 (2) = 5,335; /7=10,069). (Il) Quanto a escala
de Atitudes em relagdo ao conceito de Fungéo, ndo houve diferengas significativas

entre as pontuacdes obtidas pelos alunos de qualquer série (X2 (2) = 3,560; 7= 0,169).
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Em relacdo as variaveis escola, estado de origem e periodo de estudos,
os testes Kruskal-wallys e Mann-Whitney mostraram que (I) quanto a escala de
Atitudes em relacdo ao conceito de Funcdo, ndo foi possivel verificar diferencas
significativas entre as pontuacfes agrupadas em Escola (X2 (4) = 1,504; = 0,826),
Estado de origem (Y= 1151,5; rj = 0,607) e periodo (X2 (2) = 1,363; 77 = 0,506). (II)
Quanto a escala de Atitudes em relagdo a Matematica, ndo houve diferencas entre as
medianas dos estudantes de S&o Paulo e Minas Gerais (Y= 1540; 77 = 0,399) porém,
houve diferencas nos grupos fperiodoo (X2 (2) = 9,514; 1= 0,009) e fescolad (X2 (4) =
10,581; 1= 0,032).

Constatou-se que o PEI Delta apresentou medianas mais altas em relagéo a
Matemética (MD=51) do que a Escola Estadual Gamma (MD=41). No periodo integral
(MD=51) os alunos obtiveram medianas mais altas do que estudantes do periodo da
manha (MD=45) e da noite (MD=45). Como todos os alunos do periodo integral sdo
do PEI Delta, pode-se dizer que seus alunos foram os que tiveram as Atitudes mais
positivas em relacdo a Matematica do que alunos da E.E. Gamma e alunos de outros
periodos, ambos apresentando Atitudes negativas.

A explicacdo para isso pode estar no fato desta escola ser a Unica da
modalidade Programa Ensino Integral (PEI). Dados do indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB) de 2019 mostram o impacto positivo deste programa na
educacao basica (Brasil, 2021b). Segundo a Secretaria da Educacédo do Estado de
Séo Paulo (Séo Paulo, 2022a) e com base no resultado do IDEB de 2019 das escolas
estaduais de ensino médio de Sao Paulo, as 33 mais bem colocadas no ranking sédo
PEIs e que 9 das 10 primeiras colocadas de ensino fundamental também s&o.

A Figura 14 e a Figura 15 a seguir contemplam a variacdo das pontuacfes dos
alunos por meio de seus quartis, usando a ferramenta boxplot, nas variaveis Periodo
e Escola. E possivel ver, por meio desses gréaficos, o quantos as caixas em quest&o

estdo mais elevadas que os demais.
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Figura 14 7 Boxplot da pontuacao obtida pelos alunos na EAM em relacéo a Escola
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Fonte: O autor (2023).
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Figura 157 Boxplot da pontuacao obtida pelos alunos na EAM em relacdo ao Periodo

80,00 - 8
70,001 i 8 _g_

£0,00

PONTUACAO NA ESCALA

50,00

40,00

30,00

20,00 T T T
Irtegral Manha Moite

Fonte: O autor (2023).

Trabalhos, como os de Brito (1996), Gongalez (2000), Jesus (2005 apud
Coutinho, 2020), Machado (2014 apud Coutinho, 2020) e Recber, Isiksal e Ko¢ (2018
apud Coutinho, 2020), demostram haver diferencas nas pontuacfes da escala de
Atitudes em relacdo a Matematica entre meninos e meninas. Dessa forma, buscou-
se entender também se neste trabalho haveria diferengcas significativas na
pontuacdo da EAM guanto ao género.

O teste de Mann-Whitney revelou que () quanto a escala de Atitudes em
relacdo a Matematica, houve diferencas nas pontuacdes obtidas (Y= 11764,5; 7} <
0,001) sendo maiores entre os homens (MD=49) do que as mulheres (MD=42); (ll)
Quanto a escala de Atitudes em relagdo ao conceito de Funcao, revelou haver
diferencas nas pontuacgdes obtidas (Y= 12311,0; 77 < 0,001) sendo maiores entre 0s

homens (MD=49) do que nas mulheres (MD=43). A variacdo das pontuacdes obtidas
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pelos estudantes quanto ao género pode ser observada na Figura 16 e na Figura 17.
Embora as Atitudes mais altas em relacdo a Matematica e conceito Fungao sejam dos

meninos, ainda sim séo Atitudes negativas.

Figura 16 1 Boxplot da pontuacéo obtida pelos homens
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Fonte: O autor (2023).

Figura 17 7 Boxplot da pontuagéo obtida pelas mulheres nas duas escalas
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Fonte: O autor (2023).

Em relacdo a idade dos participantes, o teste de Mann-Whitney revelou que

() quanto a escala de Atitudes em relagdo a Mateméatica, ndo houve diferengas
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significativas nas medianas entre alunos de 15 a 17 anos e 18 a 23 anos ('Y= 12765,0;
n = 0,594); (INQuanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Fungao, nao
houve diferencas significativas nas medianas entre alunos de 15 a 17 anos e 18 a 23
anos (Y= 13729,0; 7j=0,602)

Brito (1996) também né&o identificou diferencas significativas nas pontuacdes
de estudantes de 17 a 21 anos e de 14 a 16 anos, faixa-etarias mais proximas ao do
presente estudo.

Outro fator que poderia influenciar na pontuacgéo, de forma negativa seriam com
relacdo 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 diferengas significativas nas pontuagdes (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 a escala de
Atitudes em relacdo a Matematica, ndo houve diferencas nas pontuacdes (X%(3) =
2,144; n = 0,543) em nenhum destes grupos; (Il) Quanto a escala de Atitudes em
relacdo ao conceito de Fungao, ndao houve diferencgas nas pontuacoes ( X3(3) = 3,375;
1= 0,337) em nenhum destes grupos.

Quanto ao momento em que os alunos estudam Matematica, ou seja, seus
habitos de estudo, o Teste Kruskal-wallys identificou (I) quanto a escala de Atitudes
em relacdo a Matematica, diferencas significativas nas pontuacdes da EAM (X2(3)=
37,579; 1< 0,001).

Comparacdes por pares do teste indicaram que os alunos que sempre estudam
Matematica (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 s6 em dia de prova (MD=45). Esses resultados apontam que alunos que
sempre estudam tém Atitudes mais positivas e que 0s demais grupos apresentaram

Atitudes negativas.
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Figura 18 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos em relacéo aos habitos de estudos na
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Fonte: O autor (2023).

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcédo, houve
diferencas (X2(3) = 11,667; = 0,009) entre os grupos dessa variavel. Comparacdes
por pares indicaram que os alunos que sempre estudam Matematica (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

guem nunca estuda apresenta Atitudes negativas.

Figura 19 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos em relagdo aos habitos de estudos
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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 a escala de Atitudes em relacdo Matematica,
houve diferencas (X2(4) = 31,011; /7< 0,001) entre os grupos desta variavel.

Comparagdes por pares indicaram diferengas significativas entre alunos que
nunca estudam (MD=44) pareados com 0s 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 séo as Atitudes dos alunos, ao passo que o grupo que nunca
estuda fora da escola apresenta Atitudes negativas.

O teste também mostrou que havia diferencas ao se comparar 0 grupo que
estudava menos de 1 hora (MD=47) com o que estuda mais de 2 horas (MD=54) por
semana. Isso reforca a condicdo de que as Atitudes mais positivas estao relacionadas

a mais tempo dedicado aos estudos.

Figura 20 - Boxplot da pontuacgé&o obtida pelos alunos na EAM em relagdo ao tempo
dedicado aos estudos por semana
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20,00

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcéo, houve
diferencas significativas entre os grupos dessa variavel (X2(4) = 12,389; ) = 0,015).
Comparacdes por pares indicaram diferencas significativas dos grupos que nunca
estudam ou estudam menos de 1 hora por semana (MD=46) pareados com 0s 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 proximo a interpretacdo dessa variavel referente a EAM,
embora apresente pontuacdes ligeiramente menores. Quanto mais horas de estudo,
mais positivas sao as Atitudes dos alunos, ao passo que 0 grupo que nunca estuda
fora da escola apresenta Atitudes negativas. No entanto, alunos que estudam pouco
ou menos de 1 hora por semana apresentam pontuacdes estatisticamente iguais aos
gue nunca estudam fora da escola. Isso indica que, devido ao alto nivel de abstracdo

das Funcdes, o estudo desse conceito requer uma dedicagdo maior dos alunos.

Figura 21 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAF em relacdo ao tempo
dedicado aos estudos por semana
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Fonte: O autor (2023).

As duas proximas perguntas do fi Qestionario de Atitudes e caracterizacéo da
amostrad também tinham como objetivo verificar a percepcdo do estudante frente a
sua aprendizagem em Matematica.

Com relacdo a pergunta iVocé consegue entender as atividades
envolvendo o conceito Funcdo em saladeaulado, o t e st @avalld mostkou u s k a |
que (I) quanto a escala de Atitudes em relacdo Matematica, houve diferencas
significativas (X2(3) = 97,645; 1< 0,001) entre os grupos desta variavel.

Comparacdes por pares indicaram diferencas nas medianas dos grupos 1A qu e
nunca e n tMDrdd)eeniguase nunca entendemo (MD=40,50) se comparados
aosqueiquase sempr MD=4B)eend e mmpr e MP¥b6).efantb&mo (
houve diferen-a entre 0s grupos que fAquase

Os resultados mostram que alunos que sempre entendem as explicacdes tem Atitudes
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mais positivas do que alunos que quase sempre entendem, ao passo que alunos que
nunca entendem as explicacfes tém Atitudes mais negativas dos que quase nunca

entendem.

Figura 22 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos na EAM em relacdo a compreensao
das atividades envolvendo o conceito Funcdo em sala de aula

< 20,007 o G = JoE

— o

& 70,00 8

0

< G0 ,00 G i

pd

o 50,00

<

< 40,00-

D Rl el

2 30,00

8 S o ok

20,00 T | i‘? |
Mao, nunca entendo Quase nunca Quase sempre  Sim, sempre entendo
as atividades dadas ertendo as entendo as as stividades dadas
em sala de aula atividades dadas ematividades dadas em  em sala de aula.
sala de aula. zala de aula

Fonte: O autor (2023).

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcédo, houve
diferencas significativas (X2(3) = 43,593; 1< 0,001) entre os grupos desta variavel.
Comparacdes por pares indicaram diferencas nas medianasd os al unos 0
quase nuncae nt e n MDnr#8) entre os estudantesquefiguase sempre ent
(MD=46) e Asempr e BObBO).aanbemhouyeMiierenca entre os grupos
quei s empr e e (MDe59,80¢ do® que fMmunca entendemdo( MD=43) e fAqu
sempr e e n{MDndb)e nO3 resultados mostram que alunos que sempre

entendem as atividades sobre Funcdo em sala de aula tem Atitudes positivas.



120

Figura 23 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAF em relacdo a compreensao
das atividades envolvendo o conceito Funcdo em sala de aula
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Fonte: O autor (2023).

Com rel a- «o0 Sabreaenocgainttitava dgiconceito de Funcao, as
explicacdes do(a) professor(a) sdo suficientes para vocé entender o que esta
sendo explicado?q o teste de Kruskal-wallis mostrou que (I) quanto a escala de
Atitudes em relacdo Matematica, houve diferencas significativas (X2 (3) = 69,330; 7 <
0,001) entre os grupos dessa variavel.

Comparagdes por pares indicaram diferengcas nas medianas dos alunos que

-~

e s p o n d éo; runa ditendo as explicacdes|...]Jo(MD=40) entre os que disseram
Aina maioria das vezes eu (Mbd7e@eddSiam, eapl s8e
entendo as e x(MD=b4y a Tambésn[ houve {liferencas entre o grupo
APoucas vezes eu ent eldd2) aseexpimpaa adeas pos.
maioria das vezes eu entendo as explicacfes|...]o(MD=47) S&m, 8u sempre entendo
as explicacoes|...]o(MD=54). O teste também acusou uma diferenca entre 0s grupos
ANa maioria das vezes eu (HD=47® @ sino, evassmpex pl i C
entendo as ex({dD=b4y.a- »es|[ ... ] 0

Dessa forma, € possivel ver os alunos que sempre entendem as explicacdes
tem Atitudes mais positivas do que alunos que na maioria das vezes entendem. Nota-
se também que, embora a pontuacdo dos falunos que poucas vezes entendemoser
mai or gue dos que finunca entende mAttdes expl

negativas em relagéo a Matematica.
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Figura 24 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos na EAM em relacdo aos estudantes
gue entendem o conceito de Funcdo somente com as explicacbes do professor(a)
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Fonte: O autor (2023).

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcéo, houve

diferencas significativas (X2(3) = 47,601; 7 < 0,001) entre os grupos dessa variavel.

Comparacbes por paresindicaramque 0SS grupos fAn«o, nunca et
[...]0 dMPedda® vezes eu entle.n.(MDE4B) rane x pl i

diferentes se comparados com os grupos iNa mai ori a das vezes
explicagbes [ . .(MO=47,50) &im, feu sempre entendo as explicagbes [ . . . ] O
(MD=50,50). Esses resultados revelam Atitudes negativas por parte dos alunos que
nao entendem ou entendem pouco as explicacdes do professor.

O teste de Kruskal-Wallis também mostra que as Atitudes positivas dos alunos
gue fAsempre entendem as explica-»eso0 eram

ffentendem na maioria das vezesao
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Figura 25 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAF em relacdo aos estudantes
gue entendem o conceito de Funcdo somente com as explicacbes do professor(a)
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Com relagdo ao comportamento dos alunos em sala, frente a aprendizagem
nas aulas de Matematica, o teste de Kruskal-Wallys apontou (I) quanto a escala de
Atitudes em relacdo a Matematica, houve diferencgas significativas (X2(3) = 65,784; n
< 0,001) entre os grupos desta variavel.

Compar a- »es por pares i ndi]eandaamnsigoprwstapn s g r
aten- «MpP=40) e]lndi mai oria das vezes(Md) amaen di st
di ferentes se comp al..hedsesprepresto atescaof.joivbesR) i
e [..fl na maioria das vezes, eu presto atencaol...]o (MD=49). Esses resultados
indicam que os dois primeiros grupos trazem consigo Atitudes negativas, embora as
pontuacbesdosal unos que MAnNn«O0 coNnsegundanferiopesasdasar at
gue Ana maiesi aedas sveai 0. Dos dois grupos
evidenciado que estes tambem eram diferentes entre si, mostrando que alunos alunos
gue fAprestam aten- «0 na Attumesmenbsgposilivasdosweez e s 0

Afsempre prestam aten-«o00.
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Figura 26 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAM em relacdo a distracao nas
aulas com atividades sobre Funcéo
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Fonte: O autor (2023).

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcéo, houve

diferencas significativas (X2(3) = 20,341; /< 0,001) entre grupos desta variavel.

Compara-»es por par es i ndiewc sem@arenpregta e

aten-«o[...]0(MD=50) apresentou mildeuadoph

consigo prestdrMDat 8 ha mamifid das Jezes, eu me distraio
[ ... ] o( M&restltado mostasa inclinagdo positiva das Atitudes referentes aos
alunos que sempre prestam atencdo nas aulas e negativa para grupo de alunos que
nao conseguem prestar atencdo nas aulas. Diferentemente da inferéncia com relacdo
aEAM,ogrupodealunosquesefidi straem na mai oria das

ligeiramente superior mas, nesse caso, neutra: nem positiva, nem negativa.

0
di f
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Figura 27 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAM em relacdo a distracao nas
aulas com atividades sobre Funcéo
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Fonte: O autor (2023).

Com relacdo as respostas dos participantes referentes ao
desempenho/notas dos alunos na escola, o teste de Kruskal-wallys revelou, (I)
quanto a escala de Atitudes em relagdo a Matematica, haver diferencas significativas
(X2(2) = 46,808; n < 0,001) entre grupos dessa variavel. Comparacbes por pares
indicaram que o grupo de alunos que tiram nota acima da nota média da turma
(MD=51) era diferente com relacdo aos grupos de alunos que tiram nota igual a
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 tém notas
igual ou abaixo da maioria da turma. Também, foi possivel observar as Atitudes

positivas estdo relacionadas ao desempenho acima da média dos alunos.
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Figura 28 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAM em relacdo a suas notas em
Matematica

80,00 —

70,00 o

60,00

50,00

PONTUACAO NA ESCALA

40,00

30,00

20,00 T T
Acima cla nota média da  Igual a nota da maioria da Menor gue a nota da
turma turma maioria da turma

Fonte: O autor (2023).

(I Quanto a escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcéo, houve
diferencas significativas (X2(2) = 11,560; 7 = 0,003) entre grupos dessa variavel.

Comparagdes por pares indicaram diferengas 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 estdo relacionadas a um baixo desempenho em
matematica e vice-versa. No entanto, a mediana do grupo de alunos com notas acima
da média foi menor se comparada a mediana desse mesmo grupo na EAM. Isso pode
estar relacionado ao alto grau de abstracdo que o estudo de Func¢éo exige, o que faz

o desempenho dos alunos cair um pouco se comparado a Matematica em geral.
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Figura 29 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAF em relagdo a suas notas em
Matematica

50,00 o

nls]

70,00

60,00

50,00 Gl

PONTUACAO NA ESCALA

40,00

30,00 g it
[}

= —

20,00 T T
Acima da nota médiada  Igual a nota da maioria da Menor gue a nota da
turma turma maioria da turma

Fonte: O autor (2023).

O Questionario de Atitudes e caracterizacdo da amostra trazia perguntas
relacionadas a afetividades dos alunos com relacdo a Matemética e quanto ao
conceito de Funcédo. Extrairam-se quatro grupos para realizar as comparacdes entre
pontuacBes nas escalas: alunos quem tém predilecdo ou rejeitam a disciplina de
Matematica e alunos que tém predilecdo ou rejeitam o conceito de Func¢ao. A andlise
descritiva desses dados estéo presentes na subsecédo 4.1.1.

Entre o grupo de alunos que tém predilecdo por Matematica e o grupo de
alunos que tém predilecdo por outras disciplinas, O teste de Mann-Whitney
revelou haver diferencas significativas nas pontuacdes tanto da EAM (U=22224,0;
p<0,001) como na EAF (U=16568,5; p<0,001).

Com relacdo a pontuacdo obtida na escala de Atitudes em relacdao a
Matematica, a mediana dos alunos que gostam mais de Matematica (MD=55) foi
superior a dos alunos que gostam mais de outras disciplinas (MD=43). Com relacdo
a pontuacdo obtida na escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcao, a
mediana dos alunos que gostam de Matematica (MD=49) foi superior a dos alunos
gue gostam de outras disciplinas (MD=45). Esse resultado mostra que alunos que
gostam de Matemética tem Atitudes mais positivas em relacdo a essa disciplina se
comparadas aos alunos que gostam do conceito de Funcdo. Porém, a predilecéo

revela Atitudes positivas nos dois casos.
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Figura 30 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos nas escalas em relacédo a sua
predilecdo em Matematica
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Fonte: O autor (2023).

Entre o grupo de alunos que rejeitam Mateméatica e o grupo de alunos que
rejeitam outras disciplinas, O teste de Mann-Whitney revelou haver diferengas
significativas nas pontuacdes tanto da EAM (U=6667,5; p<0,001) como na EAF
(U=12936,5; p<0,001). Com relacdo a pontuacao obtida na escala de Atitudes em
relacdo a Matematica, a mediana dos alunos que gostam menos de Matematica
(MD=42) foi inferior a dos alunos que rejeitam outras disciplinas (MD=51). Com
relacdo a pontuacdo obtida na escala de Atitudes em relagdo ao conceito de Funcéo,
a mediana dos alunos que rejeitam Matematica (MD=44) foi inferior a dos alunos que
rejeitam outras disciplinas (MD=48). Este resultado mostra que alunos que rejeitam
Matematica tém Atitudes mais negativas se comparado aos alunos que rejeitam o

conceito de Funcao.
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Figura 31 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos nas escalas em relacédo a sua
rejeicdo em Matematica
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Fonte: O autor (2023).

Com relacdo aos conceitos mateméticos estudados pelos alunos, o grupo que

disse ter predilecéo pelo conceito Funcao ndo apresentou, segundo teste de Mann-

Whitney, diferencas significativas frente ao grupo de alunos que disseram ter

predilecdo por outros conceitos nas pontuacdes obtidas na escala de Atitudes em
relacdo a Matematica (U=8560,5; p=0,264).

No entanto, houve diferenca entre esses dois grupos na pontuacéo da Escala

de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcédo (U=10978,50; p<0,001). Esta diferenca

indica que alunos que preferem Funcdo (MD=52) tem Atitudes positivas, ao passo que

os estudantes que preferem outros conceitos (MD=45) tém Atitudes negativas em

relacdo ao conceito de Fungéo.

Figura 32 - Boxplot da pontuacédo obtida pelos alunos na EAF em relacdo a sua predilegéo
por conceitos matematicos
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Fonte: O autor (2023).
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Entre o grupo de alunos que rejeitam o conceito de Funcédo e o grupo de
alunos que rejeitam outros conceitos matematicos, O teste de Mann-Whitney
revelou ndo haver diferencas significativas nas pontuagbes da EAM (U=10112,0;
p=0,428). Porém, houve diferenca entre esses dois grupos na pontuacao da Escala
de Atitudes em relac&o ao conceito de Funcao (U=7797,5; p<0,001).

Esta diferenca indica que alunos que gostam menos de Funcdo (MD=42) tém
Atitudes negativas e, 0s estudantes que rejeitam outros conceitos (MD=47) tém
Atitudes positivas em relacdo ao conceito de Funcao.

Figura 33 - Boxplot da pontuacéo obtida pelos alunos na EAF em relacéo a sua rejeigédo por
conceitos matematicos
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Fonte: O autor (2023).

Tanto a EAM como a EAF, baseados no trabalho de Brito (1996), tém uma 212
proposicdo, com intuito de verificar a autopercep¢céo do aluno em relagcdo ao seu
desempenho escolar em sala de aula.

Quando os alunos que responderam a 212 proposicédo no final da EAM (Eu néo
tenho um bom desempenho em Matematica) foram agrupados, o teste de Kruskal-
Wallis mostrou ndo haver diferencas significativas entre as pontuacfes medianas
(X2(3) = 2,889; 7/=0,409) da escala de Atitudes em relacdo a Matematica. Esse
resultado contraria Brito (1996), que identificou que alunos que se percebem com bom
desempenho em Matematica tinham médias superiores aos demais na EAM. Talvez
esse resultado esteja relacionado a amostra de 378 alunos do Ensino Médio ser
diferente da amostra considerada pela pesquisadora (Brito, 1996), que teve um maior
namero de alunos tanto do Ensino Fundamental e Ensino Médio, por volta de 2000
participantes.
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Quando os alunos que responderam a proposicao no final da EAF i Eu n « o
tenho um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Funcaoo foram
agrupados, o teste de Kruskal-Wallis também mostrou ndo haver diferencas
significativas entre as pontuacées medianas (X%(3) = 1,873; r=0,599) na escala de
Atitudes em relagéao ao conceito de Funcéao.

Por fim, elaborou-se os dois Quadros a seguir, que sintetizam o0s principais
resultados encontrados nesta secédo. O primeiro € sobre a EAM (Quadro 19) e o

segundo, diz respeito a EAF (Quadro 20).

Quadro 197 Sintese da andlise inferencial da EAM

Conjunto de dados

Estatistica do
testell

Interpretacédo estatistica

Pontuagdo da EAM

D=0,72;
1=0,000326

Estes dados néo tém distribuicdo normal

Leitura da direcao e intensidade das Atitudes com base na pontuacéo

MD=20

O AtitudMB=4Gk ghatAtviatsuckeAt neuteaspositiyv

Grupo em que houve Diferencas significativas

(p<0,05)

Grupos comparados

Estatisticas
dos testes??

Interpretacdo em relagéo a afetividade

X2(4)=10,581;

Alunos de uma escola, Unica de tempo integral, tém

Escola =0,032 Atitudes positivas em relacdo a matematica
X2 (2) = 9,514; 1 Alunos do periodo integral tem Atitudes positivas. Os do
Periodo de estudo 20 0'09 N periodo da manha e noite apresentaram Atitudes
s negativas
" "Y=11764,5; Homens tém Atitudes positivas e mulheres, negativas
Género dos alunos \
1 <0,001
Relacionado ao momento em X?(3)=37,579; | alunos que sempre estudam, tém Atitudes mais positivas
gue os alunos estudam f < 0,001
Relacionado ao tempo _ . Atitudes positivas estéo relacionadas a mais tempo
- X?(4) = 31,011; .
dedicado aos estudos fora da i < 0,001 dedicado aos estudos, ao passo que alunos que nunca

sala de aula

estudam fora da escola apresentam Atitudes negativas.

Grupos que conseguem ou
nao entender o conceito
Funcéo em sala de aula

X2(3) = 97,645;
A < 0,001

Alunos que entendem sempre ou na maioria das vezes
tém Atitudes positivas.
Alunos que entendem pouco ou nada, possuem Atitudes
negativas

Grupos que entendem ou ndo
conceito de Funcdo somente
com explicacBes do professor

X2(3) = 69,330;
f < 0,001

Alunos que entendem sempre ou ha maioria das vezes
as explicagdes tém Atitudes positivas.
Alunos que entendem pouco ou nada as explicagdes,
possuem Atitudes negativas.

Relacionado ao
comportamento em sala

X2(3) = 65,784;
A < 0,001)

Alunos que prestam atencao de alguma forma tém
Atitudes positivas e alunos que se distraem de alguma
forma tém Atitudes negativas.

Desempenho/ nota dos

X2(2) = 46,808;

Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da turma
tém Atitudes negativas e alunos com notas acima da

alunos n<0,001 média da turma tém Atitudes positivas.
Relacionado a disciplina U=22224,0; Somente alunos que gostam de Matematica tém
favorita p<0,001 Atitudes positivas
Relacionado a disciplina U=6667,5; Somente alunos que rejeitam matematica tém Atitudes
rejeitada p<0,001 negativas

Fonte: O autor (2023).

11 Kolmogorov-Smirnov (D)
12 Testes ndo paramétricos de Kruskal-Wallis(X2) e Mann-Whitney(U)
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Conjunto de dados Esta:;ssttlga e Interpretacédo estatistica
Pontuacgédo da EAF . D=0,72; Estes dados n&o tém distribuicdo normal
1=0,000066

Leitura da direcao e intensidade das Atitudes com base na pontuacéo

MD=20

O AtitudeMB=46GghatAtviatsuekeAt neutdeaspositi

Grupo em que houve Diferencas
significativas (p<0,05)

Interpretacdo em termos de Atitudes em relacao

Grupos comparados

Estatisticas

ao conceito de Funcgao

dos testes
A "Y=12311,0; ) < | Homens tém Atitudes positivas e mulheres, negativas
Género dos alunos 0.001
Relacionado ao momento X2(3) = 11,667; | Alunos que sempre estudam tém Atitudes positivas e
em gue os alunos estudam f = 0,009 guem nunca estuda apresenta Atitudes negativas.
Relacionado ao tempo _ . Aluno que dedicam mais horas de estudo, se
; X2(4) = 31,011, . o N
dedicado aos estudos fora i < 0,001 comparado a outros conceitos matematicos, tém

da sala de aula

Atitudes positivas.

Grupos que conseguem ou
ndo entender o conceito
Funcdo em sala de aula

X2(3) = 97,645;
A < 0,001

Alunos que sempre entendem as atividades sobre
Func&o em sala de aula tém Atitudes positivas.

Grupos que entendem ou
ndo conceito de Funcéo
somente com explicacdes
do professor

X2(3) = 69,330;
A < 0,001

Alunos que entendem sempre ou na maioria das
vezes as explicacdes tém Atitudes positivas.
Alunos que entendem pouco ou nada as explicacdes
possuem Atitudes negativas.

Relacionado ao
comportamento em sala

X2(3) = 65,784;
1 < 0,001)

Alunos que prestam atencado de alguma forma tém
Atitudes positivas e alunos que se distraem de
alguma forma tém Atitudes negativas ou neutras.

Desempenho/ nota dos

X2(2) = 46,808;

Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da
turma tém Atitudes negativas e alunos com notas

alunos n<0,001 acima da média da turma tém Atitudes positivas.
Relacionado a disciplina U=16568,5; Alunos que gostam de Matematica tem Atitudes
favorita p<0,001 positivas
Relacionado a disciplina U=12936,5; Alunos que rejeitam a Matematica tém Atitudes
rejeitada p<0,001 negativas
Relacionado ao conceito U=10978,50; Alunos que gostam de Funcéo tém Atitudes positivas
matematico favorito p<0,001
Relacionado ao conceito U=7797.5: Alunos que rejeitam Fungédo tém Atitudes negativas
matematico -
. p<0,001
rejeitado
Fonte: O autor (2023).

Apesar dos resultados semelhantes entre as pontuacfes obtidas na EAM e

EAF virem dos mesmos grupos de alunos, ainda néo € possivel dizer se ha alguma
relacdo entre as duas escalas. Por conta disso, foi necessario realizar um estudo

correlacional, presente na subsecao proxima.
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4.1.5 Correlacdo entre EAM e EAF

A andlise de diferencas significativas de pontuagfes na escala de Atitudes em
relacdo a Matemética e na Escala de Atitudes em relagdo ao conceito de Funcao
dentre grupos da amostra, realizada na subsecdo anterior, revelou que essas
pontuacdes eram similares. Entretanto, em alguns grupos, a mediana das pontuacfes
variava na EAM, mas ndo na EAF e vice-versa. Com 0 objetivo de confirmar uma
possivel relacdo entre as variaveis "pontuacdes na EAM" e "pontuacdes na EAF", foi
realizada uma analise de correlacdo de Spearman com a ajuda do software IBM SPSS

Statistics 21. Os resultados da anélise estdo na Tabela 24 a seguir.

Tabela 24 - Correlagdo!® de Spearman entre as pontuaces dos alunos nas escalas de
Atitudes em relacdo a Matematica e ao conceito de Funcao

Variaveis correlacionadas R6 de Spearman (3 ) e Nivel de significancia (p)
Escala de Atitudes em  Escala de Atitudes em relagdo ao
relacdo a Matematica Conceito de Fungéo

4 =1 } =0,579
Escala de Atitudes em relacéo a p=0 p <0,000001
Matematica
} =0,579 ;=1
Escala de Atitudes em relacéo ao p <0,000001 p=0

conceito de Funcédo

Fonte: O autor (2023).

O coeficiente de correlacdo de Spearman ( } =0, 57 9) i ndi ca

positiva moderada entre os dois instrumentos, conforme mostrado no grafico de
dispersdo da Figura 34. Isso significa que as pontuacées na EAM e EAF tendem a
crescer ou diminuir juntas: quanto maior a pontuacdo na EAF, maior tende a ser a
pontuacao na EAM e vice-versa. Além disso, o valor de p < 0,000001 indica que essa
correlacao € altamente significativa, com menos de 0,0001% de chance de ter ocorrido

ao acaso.

16 A correlagao é significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

U me
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Figura 34 - Grafico de disperséo entre as pontuacdes dos alunos nas escalas de Atitudes
em relacéo a Matemética e ao conceito de Fungéo
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Fonte: O autor (2023).

Assim, pode-se se dizer que alunos com pontuac¢des medianas maiores que 46
ou com Atitudes positivas em relacdo a Matematica tendem a ter pontuacdes
medianas maiores que 46 ou Atitudes positivas em relacdo ao conceito de Funcgéo e
vice-versa. Esses resultados entdo em conformidade com os trabalhos de Justulin
(2009), Silva et al. (2002) e Viana (2003), em gue as escalas validadas nesses
trabalhos (de Fracdo, Estatistica e Geometria) apresentavam correlacdo positiva
moderada ou forte com a Escala de Atitudes em relacdo a Matematica (Brito, 1996).

Por conta das pontuacfes da escala de Atitudes em relacdo a Matematica e
conceito de Funcao néo terem normalidade, nao foi possivel explorar mais as relacées

entre essas duas escalas por meio de uma analise de regressao, por exemplo.

4.1.6 Processo de Validacdo da EAF

Um dos objetivos deste trabalho foi validar uma nova escala de Atitudes. Dessa
forma, apds a elaboracdo da EAF, adaptada da escala de Atitudes em relacdo a
Geometria (VIANA, 2000) e ao conceito de Fracdo (2009, JUSTULIN), ambas
baseadas em Brito (1996), ela foi aplicada para um publico total de 378 estudantes do

ensino meédio, amostra j4 caracterizada nas subsecdes anteriores. Todo 0 processo
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de validacdo da escala de Atitudes em relacdo a Funcédo ou EAF foi realizado com
ajuda dos programas IBM SPSS Statistics e Microsoft Excel.

Para tanto, tornou-se necessario medir a consisténcia interna dos itens
(proposicdes) da escala e verificar a confiabilidade deste instrumento. A ferramenta
estatistica util nesta situacao é coeficiente Alfa de Cronbach. Assim, o coeficiente
encontrado foi de 0,921, considerado muito alto. Se excluida uma das 20 proposicées
da escala, esse coeficiente assume valores de 0,915 a 0,920, conforme mostrado na
Tabela 25. Como as variancias estdo proximas uma da outra, pode se dizer que nao
houve variagéo significativa ha média da escala se uma proposicao for deletada. Isto

indica que todas as proposi¢des sao igualmente consistentes.

Tabela 25 - Relacdo dos coeficientes Alfa de Cronbach da EAF se os itens forem excluidos

= - . Média de escala Variancia de De~swo Corrglagao Alfa de
roposicao/ se o item for escala se o item pa_drao seo de item Cro_nbach seo
item p p item for total item for
excluido for excluido p o P

excluido corrigida excluido
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 relacdo ao conceito de Funcdo nas vinte proposi¢cdes da escala, foi realizado o
teste de Kaiser-Meyer-Oklin (KMO). Obteve-se um valor de 0,936, revelando uma

excelente adequagédo da amostragem, conforme mostrado no Quadro 21.

Quadro 21 - Teste de adequacdo de KMO e de esfericidade de Barlett

Medida KMO de adequag&o de (;Si‘i'te ggrnggrlmdade[;e Barg?ttma
amostragem. o g
aproximado

Fonte: O autor (2023).
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Continuando o processo de validacdo, foi necessario verificar se havia
correlagdes internas entre os itens da escala e se eles poderiam ser reduzidos e
agrupados em fatores comuns, de acordo com o0 sentimento latente de cada
proposicdo. Todo o procedimento a seguir s6 foi possivel gracas a analise fatorial de
dados.

O teste de esfericidade de Bartlett avalia a hipotese de que ndo existe
correlagcdo entre os itens da escala, por meio da verificacdo de que a matriz de
covariancia desses itens € uma matriz identidade (o que valida a hipétese). A
significAncia geral de todas as correlacfes da matriz gerada nesse teste foi menor que
0,05 (p=0,000), negando a hipoétese inicial.

Além disso, conclui-se também que que a matriz de correlacdo é apropriada
para na analise fatorial, permitindo o prosseguimento no processo de validacdo da
EAF. O coeficiente KMO proximo de 1 também é critério para essa analise.

Sendo assim, o método de extragdo de fatores foi escolhido para representar
a estrutura latente dos dados e explicar sua variabilidade.

Tabela 26 - Estatisticas da analise fatorial

Fator Autovalores iniciais
Total Variancia (%) Variancia
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 extraidos, pois foram os Unicos
gue tiveram autovalores maiores do que 1 (um), de acordo com critério adotado neste
trabalho. Sozinhos, os fatores acumulam um pouco mais de 57% da variacdo dos
dados. Outro motivo que reforca a escolha dos fatores 1 e 2 é de que os demais tém
variancia menor do que 5%, considerada pequena. A Figura 35 ilustra a distribuicéo

de autovalores (ou valor proprio) a cada fator (ou componentes).

Figura 35 - Gréfico de autovalores sedimentados
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Fonte: O autor (2023).

Por meio da rotacdo Varimax, foi obtida a estrutura fatorial, processo que
permite examinar as relacdes latentes entre as variaveis/proposicées da escala
distribuidas entre os fatores, conforme sua carga fatorial. A Tabela 27 mostra a matriz
de cargas fatoriais das proposi¢cdes da escala. Foi acrescentada a terceira coluna
para dar énfase as cargas fatoriais maiores do que 0,5 e suas respectivas proposicoes

e/ou sentimento latente.
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Tabela27-Matri z dos componentes fAcargas fatoriaiso iniciais

Carga fatorial
rotacionada

Proposicdes Carga fatorial Carga fatorial

inicial rotacionada ~05
Positivas Fator Fator Fator Fator Fator Fator
1 2 1 2 1 2
P1 - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo nas aulas sobre conceito Funcao. 0,611 0,390 0,192 0,699 0,699
P2 - Eu ndo gosto de Fungdo e me assusta ter que estudar este conceito. 0,650 0,307 0,277 0,664 0,664
P6-f D8 um brancod na oonsighpensar edraenente quantmestado o conceito. 0,579 0,392 0,167 0,679 0,679
P7 - Eu tenho sensacéo de inseguranca quando me esfor¢o em atividades relacionadas ao conceito de Fungéo. 0,599 0,471 0,129 0,751 0,751
P81 Atividades relacionadas ao conceito de Fungdo me deixa inquieto(a), descontente, irritado(a) e impaciente. 0,625 0,496 0,132 0,787 0,787
P10 - o conceito Funcdo me faz sentir como se estivesse perdido(a) em uma selva de letras, nimeros, formas graficas e 0,633 0404 0199 0,724 0724

Tabelas sem encontrar a saida.
P12 - Quando eu ouco a palavra "Fun¢éo", eu tenho um sentimento de averséao. 0,429 0,455 0,014 0,625 0,625
P13 - Eu encaro Fungdo com um sentimento de indecisé@o, que é resultado do medo de ndo ser capaz de estudar aprender

este conceito. 0,623 0,497 0,130 0,786 0,786
P16 - Pensar sobre a obrigacéo de resolver um problema envolvendo o conceito de Fungdo me deixa nervoso(a). 0,583 0,479 0,112 0,747 0,747
P17 - Eu nunca gostei de Funcéo e é o conceito que me da mais medo (em Matematica). 0624 0,387 0204 0,705 0,705
Negativas

P3 - Eu acho Fung¢do muito interessante e gosto das aulas que abordam esse conceito. 0,688 -0,368 0,757 0,188 0,757

P4 - Funcdo é um conceito fascinante e divertido. 0,639 -0,427 0,760 0,111 0,760

P5 - Estudar o conceito de Funcao 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 relag@o ao conceito de Fungéo € bom. 0,692 -0,320 0,728 0,226 0,728

P11 - O conceito de Funcéo é algo que eu aprecio grandemente. 0,568 -0,453 0,725 0,044 0,725

P14 - Eu gosto realmente do conceito de Funcéo. 0,677 -0,394 0,767 0,161 0,767

P1I5-A Fun- «00 dnceitos qub ewsrealmente gosto de estudar na escola. 0,700 -0,425 0,804 0,153 0,804

P18 - Eu fico mais feliz nas aulas sobre Funcdo do que nas aulas de qualquer outro conceito (em Matemética). 0,578 -0,443 0,726 0,058 0,726

P19 - Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem Fungédo e gosto muito deste conceito. 0,709 -0,315 0,737 0,241 0,737

P20 - Eu tenho uma reacao definitivamente positiva com relagdo a Funcao: Eu gosto e aprecio esse conceito. 0,718 -0,338 0,759 0,230 0,759

Fonte: O autor (2023)
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Com base na ultima coluna da Tabela 27, é facil observar que fator 1 detém
todas as proposi¢cdes com sentimento negativo e o fator 2 detém todas as proposicdes
com sentimento positivo. Para deixar isso ainda mais claro, elaborou-se um grafico de
disperséo das proposi¢des e suas cargas rotacionadas. Visualmente, verificou-se que
as proposicbes sdo perfeitamente agrupadas em direcdes opostas i 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
relacdo ao conceito de Fungéo.

Figura 36 - Gréfico de disperséo das proposi¢cdes da EAF segundo as cargas fatoriais
rotacionadas
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Fonte: O autor (2023).

Portanto, com base em todas as andlises fatoriais realizadas nesta subsecao,
conclui-se que o instrumento Escala de Atitudes em relagdo ao conceito de Funcéo
apresenta confiabilidade satisfatoria ao mensurar intensidade de Atitudes por meio da
consisténcia de suas proposicoes e € perfeitamente adequada ao mensurar a direcédo
unidimensional, positiva ou negativa, dos itens presentes nessa mesma
escala. Resumidamente, todo o processo de validagdo da EAF p6de ser condessado

no Quadro 22, a sequir.
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Quadro 22 - Resumo do processo de validacdo da EAF

Ferramenta Valor e /ou interpretacdo do resultado com
estatistica base na literatura estatistica

U=0,921 / Os itens das:

Procedimento

A escala é confiavel? Alfa de Cronbach .
consistentes

A amostragem e ~ Teste de Indice de KMO=0, 936 / amostragem

adequada na validagéo . . .
KaiserMeyer-Olkin considerada excelente
da escala?

. o Teste de p=0,000/ Sim, a hipétese de ndo haver

Existe correlacao entre > ~ T
) esfericidade de correlagBes entre as proposicdes é nula se p
os itens da escala?
Bartlett <0,05

Sim, pois a matriz de correlagéo néo é

Teste de . . : X
Analise fatorial & esfericidade de identidade, o que permite a fatoracéo desta
possivel? Bartlett / Teste de matriz/ Sim, pois somente é inapropriada a

KaiserMeyer-Olkin analise fatorial se o indice KMO é préoximo de

0.
Quantos fatores foram Método de extracdo | Somente dois fatores tiveram autovalores >1:
extraidos? de fatores os fatores 1 e 2.

As proposic¢des da
escala podem ser
correlacionadas de
acordo com os fatores 1
e 2?

Sim. A escala se mostrou unidimensional ao
Método de Rotagdo | agrupar perfeitamente os 20 itens em direcdes

Varimax opostas: positivos ao fator 2 e negativos ao
fator 1.

Fonte: O autor (2023).

4.2 Segunda etapa da analise

As representagbes do conhecimento foram um dos principais referenciais
tedricos deste trabalho. Nesse contexto, o objetivo desta secdo € investigar os
Conhecimentos Declarativos e Procedimentais dos alunos relacionados ao conceito
de Funcdo, além de entender possiveis conexdes entre seus conhecimentos e
Atitudes. As respostas e solug¢des dos alunos, que foram os dados coletados pelo
instrumento Prova de conhecimentos sobre o conceito de Funcéo foram analisados
com base na teoria de Analise Tematica (Braun; Clarke, 2006 apud Garcia; Ferreira,

2022).

4.2.1 Estratégia para analise qualitativa

Seguindo as recomendacdes de Cresswell (2010), os dados obtidos na primeira
fase serviram de subsidio para criacao de estratégias que possibilitaram uma analise

mais qualitativa de alguns componentes desta pesquisa. Esses, referem-se aos
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Conhecimento Declarativo e de Procedimento, além de sua interagdo em dominios
diferentes da Matematica. Essa abordagem baseada em métodos mistos assegurou
os critérios necessarios para que se alcancasse os objetivos'# relacionados aos
conhecimentos intrinsecos dos alunos I componentes subjetivos que poderiam nao
ser captados por meio de quantificacdo de dados.

Foram selecionados aleatoriamente 8 alunos que tiveram pontuacdes
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
hipéteses seria de que alunos com Atitudes positivas em relagcdo ao conceito de
Funcdo e em relacdo a Matematica poderiam explicitar melhor o seu conhecimento
sobre este contetudo. Analogamente, estudantes com Atitudes negativas poderiam

nao apresentar esses conhecimentos ou externa-los de forma parcial ou equivocada.

Quadro 23 - Distribuicdo dos alunos de acordo com pontuacdes na EAM e EAF

Aluno Pontuacdo na EAF Pontuacdo 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 resolucdes e respostas dos alunos encabecaram uma releitura e revisao ao
corpus da pesquisa numa dinamica de ida e volta aos dados coletados ao longo da
pesquisa frente a fundamentacdo teorica utilizada, evidenciando a flexibilidade da
Andlise Tematica. Esse movimento também reforca a estratégia metodolégical®
adotada que, segundo Creswell (2010), requer que 0s passos seguintes sejam dados
em funcédo do anterior, ou seja, que toda estratégia de analise da segunda etapa

dependa dos resultados quantitativos obtidos na primeira.

14 Estes objetivos estdo ligados diretamente a representacdo do conhecimento dos alunos, de acordo
com a Psicologia Cognitiva. Sao eles: (i) Investigar o Conhecimento Declarativo e de Procedimento dos
participantes sobre o conceito de Funcéo e (ii) Verificar existéncia de relacfes entre Atitudes em
relagdo a Funcdo, Matematica e Conhecimento Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de
Funcéao.

15 A estratégia utilizada neste trabalho denomina-se Estratégia Explanatéria Sequencial (Creswell,
2010).
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Apoés a exploracédo do corpus da pesquisa, contendo as resolucdes da Prova
de conhecimentos sobre o conceito de Funcéo, identificou-se temas presentes na
literatura e que eram inerentes aos objetivos desta dissertagdo. Assim, utilizou-se os
Estagios de representacdo do conhecimento, propostos por Neumam (1995 apud
Quintiliano, 2005), para analisar o Conhecimento Declarativo e Procedimental dos
alunos quanto ao conceito de Funcdo. O Quadro 24 traz consigo 0s temas

identificados e a forma como os dados foram reduzidos para capturar concepcgoes e

padrdes latentes a esses temas.

Quadro 24 7 Temas identificados para Analise

Conhecimento

procedimental basico

Tema Subtema Descricao
0 - Conhecimento | Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou
Declarativo inexistente totalmente erradas
1 - Conhecimento | Verificar respostas que contém uma definicdo simples do
Declarativo  abaixo do | conceito de Fung¢do ou de suas propriedades, podendo
basico mencionar algumas caracteristicas de forma de forma
Estagio equivocada ou errada.
Declarativo 2 - Conhecimento | Verificar respostas que contém uma definicdo parcial do
Declarativo basico conceito de Funcéo ou de suas propriedades, mencionando
algumas caracteristicas, mas sem fornecer mais
detalhes.
3 - Conhecimento | Verificar respostas que contém uma definicdo do conceito de
Declarativo adequado Funcdo ou de suas propriedades de forma completa e
detalhada, além de mencionar propriedades de forma
precisa.
0 - Conhecimento | Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou
procedimental inexistente totalmente erradas
1- Conhecimento | Verificar respostas que demonstram algum procedimento
Procedimental abaixo do | simples para resolver problemas algébricos e construir
L. basico graficos/tabelas relacionados a Funcdo, de forma
Estagio da equivocada ou errada.
Comgga(;ao 2 - Conhecimento | Verificar respostas que demonstram um procedimento

adequado para resolver problemas algébricos e construir
gréficos/tabelas relacionados a Funcéo de forma imprecisa.

3 - Conhecimento
procedimental adequado

Verificar respostas que demonstram um procedimento
adequado para resolver problemas algébricos e construir
graficos/tabelas relacionados a Fungdo, usando-os
corretamente de forma precisa e detalhada.

0 i Auséncia de quaisquer
Processos

Verificar repostas que foram deixadas em branco e/ou
totalmente erradas

1- Processos de | Verificar respostas em que ocorram processos de
Generalizagao, aperfeicoamento de forma equivocada e podendo conter
Discriminacao ou | erros em seus procedimentos

Fortalecimento abaixo dos

Estagio de béasicos
Aperfeicoa- 2- Processos de | Verificar respostas em que ocorram processos de
mento Generalizacao, aperfeicoamento de forma que mencione algumas

Discriminacéo ou | caracteristicas sem fornecer mais detalhes ou use
Fortalecimento béasicos procedimentos de forma imprecisa.

3- Processos de | Verificar respostas em que ocorram processos de
Generalizagao, aperfeicoamento de forma completa e detalhada, além de
Discriminagao ou | mencionar propriedades de forma precisa e usar

Fortalecimento adequados

procedimentos corretamente.

Fonte: O autor (2023) com base em Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005)
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O instrumento Prova de conhecimentos sobre Funcéo foi aplicado pelo proprio
pesquisador em duas escolas, em horario acordado anteriormente com seus
professores e gestores. Do tipo lapis e papel, teve duracdo média de 45 a 90 minutos.
Os temas de andlise também serviram como rubrica para correcdo das provas,
gerando ao final, uma pontuacao obtida por cada aluno. A nota total dessa prova foi
fixada em 10 pontos.

A distribuicao de pontos da prova foi feita da seguinte maneira: as questoes do
Estagio Declarativo e do Estagio da Compilacdo do conhecimento foram avaliadas em
2,5 pontos cada. Pelo fato Estagio de Aperfeicoamento implicar em uma integracao
entre os Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos, considerou-se tais
questbes valendo 5 pontos. Detalhes dessa rubrica podem ser consultadas no
Quadro 25.



143

Quadro 257 Investigag&o sobre o Conhecimento Declarativo e de procedimento do conceito de Funcdopr esent e no i nslé rument
conhecimentos sobre o conceito de Fung&ooe sua pontuagéo.
Rubrica Pontuacéo
Questao/ Estagio de total de
item Objetivo(s) da questéo representacdo dos | Em branco/ Abaixo Basico | Adequa- cada
conhecimentos totalmente do do estagio
errada basico
Verificar se o aluno consegue identificar relacdes de " 0 0
1)/a dependéncia entre grandezas cotidianas que podem ser | Declarativo 0 = = = 2,5 pontos
consideradas como Fungao. @ @ G
1)/c,d, e, | Determinar valores de uma varavel em Funcéo de outra (ou | Compilacdo do 0 v v v
feg valor de f(x)) , usando ou néo linguagem algébrica conhecimento Ct pC m
4)/abou | Identificar elementos dos conjuntos Dominio, Contradominio | COMPilacao do : v v v
c e Imagem de Funcdes conhecimento 1 pC v 2 5 vont
,5 pontos
Determinar valores de uma variavel em Funcdo de outra | Compilagdo do .
4)/d,e,f . X v v v
(podendo ser valores da Imagem ou Dominio) , usando ou | conhecimento 0 — — —
oug 50 li Sbri T PG w
ndo linguagem algébrica
5) abou ¢ Determinar valores de uma variavel em Funcéo de outra (ou | Compilagéo do 0 v v v
’ valor de f(x)), usando linguagem algébrica conhecimento T pC M
1) /b Encontrar um padréo que se repete na situacdo problema e | Aperfeicoamento 0 ] ] 0]
generalizar para demais casos (generalizagao) oY ) I
1)/h Encontrar a lei de formagdo da Funcdo que representa a | Aperfeicoamento 0 ] ] 0]
situacéo problema (discriminag&o) ow W o
1) /i Esbogar o grafico de uma Fungao no plano cartesiano Aperfglg_oamNento 0 2 0 0
(discriminacéo) oW W o
Aperfeicoamento 5 pontos
2) Reconhecer uma Fungdo por meio de relagdes | (fortalecimento) 0 v v v
representadas por diagramas de Venn oY ) I
3) Reconhecer uma Fungdo por meio de relagBes | Aperfeicoamento 0 ] ] v
representadas por curvas no plano cartesiano (fortalecimento) ow W o
6) Definir o que uma Fungéo de forma discursiva, podendo usar | Aperfeicoamento 0 v v v
exemplos de outras representagées de Funcéo (fortalecimento) p_l]J

Fonte: O autor (2023) baseado em Quintiliano (2005) e Neumann (1995 apud Quintiliano, 2005)
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Por fim, os dados foram tratados e expostos com ajuda de ferramentas
estatisticas e, em seguida, interpretados de forma critica e reflexiva por meio de

conexdes com referenciais tedricos adotados nesta pesquisa.

4.2.2 Andlise dos temas Estagio Declarativo e Estagio da Compilacdo do

conhecimento

O Estéagio Declarativo é a forma do conhecimento que né&o utiliza nenhum tipo
de procedimento, geralmente € descrita de forma discursiva. A questéo referente a
esse estagio foi a 1(a), cujo objetivo era verificar se o estudante conseguia identificar
relacbes de dependéncia entre grandezas cotidianas como sendo uma Fung¢do. 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 dependéncia do custo a ser pago em Funcao
da quantidade de servico utilizado, conforme as Figuras 37 e 38.

Figura 37 1 A noc¢do de Funcéo do Figura 38 1 A nocao de Funcéo do
aluno E aluno H

a) O usodos servicos desta operadora e custo a se a) O uso dos servigos desta operadora e custo a se
pagar por eles representa uma fungio? justifique sua pagar por eles representa uma fungio? justifique sua
resposta. =] ' resposta.

dan QNN SONNNNS WD D TN VTG (I

—JJT-IP'-_L o BRI, : ‘._ﬂ 2o Vo

fr.!_-'H Mg g K ’fr"lﬁf o
_:’\:Ih A L, WA ,JJ MAaAMEs Al i Mol

-w'iﬁ-- ;:".':l AU :'A E

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

Os outros dois alunos (25%), tanto F como C ndo mencionaram uma relagcao
de dependéncia entre as grandezas tempo, quantidade de SMS e custo a pagar. Ja o
aluno F parece considerar ou reconhecer apenas uma dessas grandezas. Por essas
razdes, estes conhecimentos declarativos foram considerados béasicos, como

mostrado nas Figuras 39 e 40.
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Figura 39 1 A nocéo de Funcéo do Figura 40 1 A nocéo de Funcéo do aluno
aluno F C

a) O uso dos servicos desta operadora e custo a se
pagar por eles representa uma fungdo? justifique sua
resposta.

a) O uso dos servicos desta operadora e custo a se
pagar por eles representa uma fungdo? justifique sua

resposta. N .
Swen, o9 O@MAWMIY e,
myy pob: pockou®e kol 0 an 0Wlomer do Koo O

QOB o o Atvendo ' G :;oﬁh,\
0 ¢ 0

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

Apds essa analise, realizou-se um grafico (figura 41) com intuito de mostrar a
pontuacdo dos alunos na questdo 1(a) referente ao Estagio Declarativo. Os alunos
foram agrupados de acordo com suas Atitudes e relacdo a Matematica e ao conceito
de Funcéo. Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em
relacdo a Matematica e ao conceito de Func¢éo, conseguiram pontuacfes medianas
(MD=2,08) menores que os alunos restantes (MD=2,50), que alcancaram Atitudes
positivas nessas mesmas escalas. Se olharmos para as pontuacdes individuais ndo é
conclusivo, j& que metade dos alunos com Atitudes negativas obtiveram notas iguais
a todos os alunos com Atitudes positivas. Porém, se levarmos em consideracdo a
mediana do grupo de alunos A, B, C e D, dados estatisticos indicam que alunos com
Atitudes negativas (a EAF e EAM) demonstram possuir conhecimentos do Estagio
Declarativo de forma parcial enquanto os alunos com Atitudes positivas demostram

esses conhecimentos sobre Funcédo em sua totalidade.

Figura 417 Pontuacdes obtidas pelos alunos nas questdes sobre o Conhecimento

Declarativo
5,00
4,00
(=]
@ 3,00 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
IS
2 200 167 1,67
£
0,00
A B C D E F G H
Alunos com atitudes negativas Alunos com atitudes positivas

Fonte: O autor (2023)
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O Estagio da Compilacdo do Conhecimento € a forma do conhecimento em que
os fatos declarativos séo aplicados em producdes, caracterizando Conhecimentos de
Procedimento. As questdes pertencentes a este bloco de andlise foram as 1(c), 1(d),
1(e), 1(f) e 1(qg), todos os itens da questéo 4 e 5 da prova.

Os itens citados da questéo 1, tiveram como objetivos, apds um processo de
generalizacdo (que sera mais bem explicitado na subsecdo seguinte, no Estagio do
Aperfeicoamento), encontrar as imagens dos valores pertencentes ao dominio da
Funcao, representado pela quantidade de minutos. A Funcdo em questdo era a
relacdo entre o custo a se pagar a uma operadora de telefonia celular em funcéo da
guantidade de servicos utilizados.

Um total de 6 alunos (75%) responderam as estas questdes usando 0s
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 resolugéo adequada, ou seja, esperada para este

tipo de problema.

Figura 42 - Exemplo de resolugédo que demonstrou conhecimentos procedimentais
adequados na questado 1, dada pelo aluno B

c¢) O custo a pagar quando forem usados 0 minutos & igual a:

d) O custo a pagar quando forem usados 1 minutos & iguala:__ (3 | ;g’

Usando uma linguagem mais simplificada, podemos chamar o custo a pagar em fung¢do da quantidade

de minutos de f{x} . Assim, “o custo a pagar quando forem usados 3 minutos” é a mesma coisa que
dizer apenas f{3] .

e) f(3)=
f) (7)=

Qs
g) f1200=_6,10
Fonte: O autor (2023)

Se algumas dessas questdes 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 demonstracéo
de conhecimentos procedimentais basicos, de acordo a rubrica presente no Quadro
25. A Figura 43 mostra que o estudante E pode ter errado o procedimento para
resolver Qo o8tv Tip TeQp ¢ T p ¢8fv Tip TTAnalogamente, 0 mesmo erro
ocorreu com o estudante F, errando o resultado das operacdes 1 Tip TE p &MV

mip 11 conforme Figura 44.
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Figura 437 Erros

procedimentais do aluno E na Figura 44 17 Erros procedimentais do aluno F na
resolucdo da questdo 1 resolucdo da questao 1
e) f(3)=_0725
f) £7)= CE ¢) O custo a pagar quando forem usados 0 minutos & igual 3: 40
g) f1200=_ (L,0D 00 d) O custo a pagar quando forem usados 1 minutos & igual &:__ 4,30
Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

A questdo 4 consistia em uma série de questdes cujo objetivos eram identificar
elementos dos conjuntos Dominio, Contradominio e Imagem de Func¢fes, além de
determinar valores de varidveis com base numa Funcdo representada por um
diagrama de Venn. A Figura 45 evidencia um exemplo de Func¢éo representada por
diagrama presente nesta questao.

Figura 45 - Fungdo de A em B presente nas questdes do 4° item analisado

P
o ey o e
P T A
= TR A R R
;g pgmw”;f“ %
| et I =3 E
' e i
Sene LT s |
S S r
"—a.,é‘ u’f T I? e

Fonte: O autor (2023)

Trés alunos (37,5%) tiveram seus registros considerados como Conhecimentos
Procedimentais adequados, dois (25%) demostraram conhecimentos basicos e outros
dois externaram Conhecimentos Procedimentais abaixo do basico. Apenas um aluno
deixou a questao em branco.

O procedimento utilizado nesse item basicamente era identificar os elementos
dos conjuntos citados, analisar as relacdes indicadas (seguir as flexas) para depois,
escrever o que se pedia. Nao exigia qualquer operacdo matematica, mas demandava
conhecimentos do tipo declarativos prévios acerca desses conjuntos numericos i
importantes para o entendimento do conceito de Funcéo.

Os alunos E, F e H, que acertaram todas as questdes, caracterizaram
Conhecimentos Procedimentais adequados, conforme a rubrica presente no Quadro

25, pois identificaram corretamente elementos dos conjuntos Dominio, Contradominio
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e Imagem daquela funcdo e determinaram corretamente valores da Imagem e
Dominio.

J& os alunos A e G ndo souberam responder as questdes que pediam para
escrever todos os elementos dos conjuntos Contradominio e Imagem da Funcéo
representada pelo diagrama. Por essas razbes, foram incluidos no subtema dos
conhecimentos procedimentais basicos. Suas resolucdes estdo visiveis nas Figuras
46 e 47.

Figura 46 T Respostas das questdes sobre Dominio, Contradominio e Imagem dos alunos A

i

0Os elementos do Conjunto Dominio;. =/ 1, 2 ¢
0s elementos do Conjunto Contra-dominio;
Os elementos do Conjunto Imagem: 5

| = 7
jo et

Fonte: O autor (2023)

Figura 47- Respostas das questdes sobre Dominio, Contradominio e Imagem dos alunos G
Os elementos do Conjunto Dominio:. 34,5, &
Os elementos do Conjunto Contra-domiéic'):j,gk%
Os elementos do Conjunto Imagem: _),%;:4—'

Fonte: O autor (2023)

Os alunos que tiveram dificuldades em identificar os elementos dos conjuntos
e, ainda, ndo conseguiram visualizar a imagem de cada elemento pertencente ao
Dominio, tiveram suas respostas consideradas como Conhecimentos Procedimentais

abaixo do basico, que foi o caso dos alunos B e C.

Figura 49 7 Respostas das questdes sobre
Dominio, Contradominio e Imagem do
aluno B

a) Os elementos do Conjunto Dominio: = .'i]- , 5. 4
7

b) Os elementos do Conjunto Contra-dominio: &

b) Os elementos do Conjunto Imagem: },;3 :?

¢) A fungdo relaciona o elemento 5 do conjunfo A a qual elemento do
conjunto B? +

d) Quando y ou f{x) valer 1, quais valores de X? 3 !‘1

e) Paraf(x} = 7, quanto deve ser o valor de X?

f) Para X igual 3, quanto vale Y ou f(x)?

Fonte: O autor (2023)

Figura 48 i Respostas das questdes sobre
Dominio, Contradominio e Imagem do aluno

C

a) Os elementos do Conjunto Deminio; 2 4 1S ©

b) Os elementos do Conjunto Cuntra~dom|’n50;45 Sy

b) Os elementos do Conjunto Imagem: Y

¢) A fungdo 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?

&) Para f(x) = 7, quanto deve ser o valor de X ?

) Para X igual 3, quanto vale Y ou f(x)?

Fonte: O autor (2023)

Por fim, a questdo 5, conforme rubrica do Quadro 25, teve como objetivo

determinar valores de w ou "Qw dados valores da variavel independente. O
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procedimento era substituir os valores da variavel w na Funcdo Qw w p e

resolver a expressao resultante, envolvendo conhecimentos aritméticos e algébricos.
Foram considerados trés casos: para w €, para pTepara @ - .

Um total de 3 alunos (37,5%) foram considerados como tendo Conhecimentos
Procedimentais adequados, 2 (25%) como sendo basicos e 1 aluno (12,5%) com
conhecimento caracterizado como procedimental abaixo do basico. O restante dos
alunos nao respondeu. As respostas dos alunos G, H e C estéo presentes nas Figuras

50, 51 e 52, respectivamente.

Figura 50 - Exemplo de resolu¢édo que apresenta conhecimentos procedimentais adequados
na questéo 5, feita pelo aluno G
a) O valor da fungdo quando X for 0. = A

6) f(§)=(i—\_).«_/:j;}f4:%+i:_{ +34=5
. 908 9

L‘
¢} f-10)=104

Fonte: O autor (2023)

Figura 51 - Exemplo de resolugéo que apresenta conhecimentos procedimentais adequados
na questéao 5, feita pelo aluno H
5) Seja a funcdo f(X) =X 2+1. Calcule:
a) O valor da fun¢do quando X for 0. = A

1 \r ol a4k :)'Jg'i"-é-‘-c/
b} = 125 ER S /) L
\ patxg 2y O
o

c) fl-10)= 421

Fonte: O autor (2023)

Figura 52 - Exemplo de resolu¢édo que apresenta conhecimentos procedimentais adequados
na questéo 5, feita pelo aluno C
5) Sejaafungio f{X) = X 2+1. Calcule:
a) 0 valor da funcdo quando X for 0.
¥lo): 02'-1'5 =h

= AN Ao A
b Fo={) #3752
L2 2

o f10=(-59)"+ 3 - doy

Fonte: O autor (2023)
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Os alunos G, H e C usaram estratégias diversas, apesar do calculo mental néo
permitir que alguns procedimentos utilizados fossem externados. Com relacdo a

questdo 5(b), enquanto o primeiro aluno utilizou uma estratégia de potenciacao e uso
de fracBes equivalentes para resolver a expressado - p , 0 segundo resolveu a
potenciacdo por meio de uma multiplicacéo, transformando - em decimal para, entao,

dividi-lo por 2. O terceiro aluno, apesar de ndo apresentar a soma de - mais 1 inteiro,

atingiu o objetivo que era aplicar pontos na Funcdo corretamente. Esses aspectos
caracterizaram esses registros em Conhecimentos Procedimentais adequados.

Para os conhecimentos basicos, foram considerados aqueles em que o aluno
indicou uma estratégia ou procedimento adequado para resolu¢do, mas que poderia
conter erros durante sua execucao. 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 resolugéo que apresenta conhecimentos procedimentais basicos na
guestao 5, feita pelo aluno E

a) O valor da funcdo quando X for 0.

M) = 0@ by A7
X)= 1)+ 1 ) = — /1
i 0, . | Ix)=1 b) f3) ’3(’) A £
) =044 "~ E
N\ 9
- [‘h )= 5741
d ft-10= /)~ 40P, A ‘
{\},/’/-, l‘v\ e 0/
) =100 4 1 VI 1(x)=9,5¢/
' HOWE 104 Vever=2 ¢

Fonte: O autor (2023)

Figura 54 - Exemplo de resolugcdo que apresenta conhecimentos procedimentais basicos na

guestédo 5, feita pelo aluno F
a) O valor da funcdo quando X for 0.

= b) Fl=l -

o f20F=  joio

plio= 10!

1O 100 +1

Fonte: O autor (2023)
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Note que os dois alunos, E e F, ndo fazem uso de parénteses para as
substituices da variavel x por nimeros negativos e fracbes. Dessa forma néo foi
possivel verificar se eles consideraram p 1TTou  p Ttna questdo 5(c), apesar de
apresentarem o resultado correto. Quanto a questédo 5(b), o primeiro aluno avangou
mais no procedimento de resolucéo do que o segundo, mesmo tendo usado ¢ no
lugar de it vApesar disso, a estratégia utilizada por ambos é adequada & resolucéo,
ainda que contenha erros.

Todavia, se a resolucdo apresentada contiver falhas na estrutura algébrica, ou
seja, o aluno demonstra ndo saber quais procedimentos sdo necessarios para resolver
as questdes ou os executa de forma totalmente errada, teve seu registro considerado
como Conhecimento de Procedimento abaixo do basico. Esse foi o caso do aluno A,

que teve sua resolugéo contida na imagem a 55.

Figura 55 - Exemplo de resolu¢éo que apresenta conhecimentos procedimentais abaixo do
basico na questéao 5, feita pelo aluno A

5) Sejaa fungdo f{X) = X?+1. Calcule: ‘ ; 3 A
a) 0 valor da fungdo quando X for0. / (© ) z 6 |

¢) f(-10)= J,/' \ | ¢ = = a™ad

1

Fonte: O autor (2023)

Nela, é possivel perceber que o aluno ignora a potenciacdo da questdo 5(c) e
soma p 1T p, mesmo tendo anotado 2 em seu registro. Talvez o aluno tenha usado
essa mesma estratégia na questdo 5(a), simplesmente somando T P,
desconsiderando a potenciacdo por ndo saber como usar essa operacdo em bases
iguais ou diferentes de zero. Essa hipotese é reforgcada quando olhamos para a
questao 5(b), em que foi usada uma resolugédo completamente fora do convencional

e sem nenhum rigor matematico: calculando p mais o numerador e o denominador da
fracdo-,oquedar.
Apés as analises das questdes referentes ao Estagio da Compilagcdo do

Conhecimento, realizou-se um gréfico com intuito de mostrar a pontuacdo dos alunos
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nestas questdes. Tal qual feito anteriormente, os alunos foram agrupados de acordo

com suas Atitudes e relacdo a Matematica e ao conceito de Funcéao.

Figura 56 i Pontuacdes obtidas pelos alunos nas questdes sobre o conhecimento
procedimental no Estagio da Compilacdo do Conhecimento

5,00

4,00
o
s
g 3,00 2,50
£ 2,22
S 1,94 1,94 1,94

2,00 167

1,11
100 I 0,83
0,00 .
A B c D E F G H

Alunos com atitudes negativas Alunos com atitudes positivas

Fonte: O autor (2023)

Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em relacao
a Matemética e ao conceito de Funcdo, conseguiram pontuacbes medianas
(MD=0,97) menores que os alunos restantes (MD=2,08), que alcancaram Atitudes
positivas nessas mesmas escalas. Nao é conclusivo, mas pode indicar que alunos
com Atitudes negativas (a EAF e EAM) apresentam conhecimentos procedimentais
de forma parcial enquanto os alunos com Atitudes positivas demostram

conhecimentos sobre Funcdo quase que em sua totalidade.

4.2.3 Analise do tema Estagio de Aperfeicoamento

De acordo com Anderson (1980 apud Sternberg, 2008), as representacdes dos
Conhecimentos Declarativo e de Procedimento se interagem, seguindo trés etapas:
0s conhecimentos sao codificados em conceitos declarativos e, a partir disso,

codificam-se em procedimentos para entdo serem generalizados e discriminados,
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podendo ter os Conhecimentos Declarativos relacionados fortalecidos (Neumann
1995 apud Quintiliano, 2005). Assim, esta analise visa verificar 0os processos que
levam o aperfeicoamento dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais,
conforme a categorizagéo do bloco 3.

Primeiramente, o0 processo de (generalizacdo dos conhecimentos
procedimentais presente na questao 1(b) girava em torno de um Quadro que, ao ser
completado pelo aluno, revelava um padréo que se repetia. A observacédo do padréo
levava a generalizacdo do Conhecimento de Procedimento para enésimos casos.

Figura 57 - Exemplo de generalizacao realizada de forma adequada pelo aluno B

Quantidade de Minutos |  Custo a pagar (R$) variando em

gastos no dia ~ . P
owsinplesbante ¢ funcdo g: gualnt(da de”(:(e)?'unutos
e “f(x

0 0+0,10

g 1+0,05 + 0,10
£ . 2+0,05+ 0,10
3 ~

7

2:O0,”h XD
¥+0,9t0)0

i 11 ¢0,5% 0,20
33 HMMelOAHh+o 10O
90 Q0 s 54 000
120 .XQOoo’,‘?n\ 3405

X*0,%+0,10

Fonte: O autor (2023)

Dos 8 alunos respondentes, 7 (87,5%) deles conseguiram realizar o processo
de generalizacdo adequadamente, a exemplo do que mostra a Figura 57. No entanto,
houve 1 (12,5%) estudante que néo: apesar de ele ter aprendido o padrdo e como
aplica-lo em outros casos envolvendo constantes, ndo o soube fazer para um caso
envolvendo uma quantidade indeterminada. Talvez, o aluno ndo soubesse o
procedimento de multiplicagdo envolvendo polindmios, uma vez que Z8tv & Esse
resultado acabou invalidando a generalizacdo esperada, apresentada pelo aluno
como sendo @ Tip o lugar de cBtv TP TOU THV @ TIP TIPOr essa razéo, teve seu

processo avaliado em abaixo do basico. Sua resposta pode ser vista na Figura 58.
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Figura 58 1 Generalizacdo equivocada realizada pelo aluno D

Quantidade de MinGtos Custo a pagar {RS$) variando em
o 55;5;'255:1‘;:: i funcdo da quantidade de minutos
Ou simplesmente “f{x)”
0 0+0,10
. 10,05 + 0,10
2 2+0,05 + 0,10
j A0.06=01%r0,1p
d ?»0, 05 = 0,20+0,40
{.0.09=0,c0 040
33 5%:0,05= 1,6¢ 1040
90 C00,0%28,50 10,10
1;.0 120-0,05 = 4,.0040,80
VK 0’,05 = X +0,10

Fonte: O autor (2023)

Em segundo lugar, o processo de discriminacdo presente na Prova envolvia
aplicar os Conhecimentos Procedimentais de Funcdo em forma tabular para outros
contextos no campo da Algebra e Geometria. Assim, a questdo 1(h) e 1(i) solicitava
aos alunos que encontrassem a lei de formacdo da Funcdo, generalizada
anteriormente e fizessem o esboco dessa mesma Funcdo usando sistema de
coordenadas cartesianas, respectivamente.

Quanto a questdo 1(h), 2 alunos (25%) mostraram Conhecimentos
Procedimentais adequados, 4 (50%) demostraram ter conhecimentos abaixo do
basico e apenas 1 (12,5%) aluno demostrou ter conhecimento basico dos
procedimentos necessarios na tarefa de achar a lei de formacéo de fungcdes. Também
houve uma resposta em branco a essa questao. A resposta esperada era a Funcao
Qo e Tip I

Os conhecimentos dos alunos G e H (Figura 59) foram considerados
adequados pois a resolucdo apresentada por eles é matematicamente equivalente,
pois it B GBIt VESse fato também esta presente nas respostas dos outros alunos
por causa do padrao apresentado para que eles pudessem fazer a generalizagao,
conforme mostrado na Figura 59. Assim sendo, os estudantes G e H redigiram como

resposta™Qw @M L TP T
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Figura 59 - Detalhe que levou os alunos a redigirem a lei de formacéo da Funcao de forma
nao convencional
Quantidade de Minutos Custo a pagar {Rﬁ} variando em

gastos no dia fi = : 2 .
¢ unca : : {
ol SirpIE e ¢do da c.;uant;dade de minutos
Ou simplesmente “f{x}”

0 0+0,10
& 1°0,05 + 0,10
< 2:0,05 + 0,10

Fonte: O autor (2023)

J& o aluno E, considerou em sua resposta apenas a expressao equivalente a
"Qw , ou seja, apresentou metade da resolugéo esperada. Por conta disso, seu registro
foi caracterizado como Conhecimento Procedimental basico e pode ser visto na Figura
60.

Figura 60 - Lei de formacao da Funcédo apresentada pelos alunos G e H

h) Escreva uma equacdo que represente o custo a pagar de forma mais simplificada possivel, para
qualguer quantidade de minutos que poderdo ser gastos no dia.

X+ 0,09 %010

Fonte: O autor (2023)

Os estudantes A, C, D e F apresentaram uma sentenca mateméatica em que
nao havia a multiplicacdo da variavel x pelo coeficiente angular. Isso é curioso, pois
todos os 8 alunos conseguiram generalizar e apresentar a expressdo Tt & Tip T
para uma quantidade indeterminada x de minutos. Quando foi preciso apresentar essa
mesma ideia de forma algébrica (partindo dos dados tabulares e apés a
generalizacdo) houve equivocos que podem indicar dificuldades frente a Algebra.
Dessa forma, esses alunos foram considerados como tendo Conhecimentos
Procedimentais abaixo do basico, conforme a rubrica. As Figuras 61 a 64 trazem as

repostas dos alunos A, C, D e F.



Figura 62 1 Lei de formacao da Funcéo
apresentada pelo aluno A

AF e ¥ ~ ]
P 95 v,

Fonte: O autor (2023)

Figura 64 7 Lei de formag&o da Funcgéo
apresentada pelo aluno D
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Figura 617 Lei de formacdo da Funcéo
apresentada pelo aluno C

VQ’(\S . 0,02 +0,d0

Fonte: O autor (2023)

Figura 631 Lei de formacdo da Funcéo
apresentada pelo aluno F

Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

O outro processo de discriminacao de conhecimentos procedimentais ocorreu
na questdo 1(i), em que se pedia o esboco do grafico da Funcdo em malha
quadriculada. Apenas 2 alunos (25%) apresentaram Conhecimentos Procedimentais
adequado, 3 (37,5%) apresentaram conhecimentos basicos e 1 (12,5%) foi
considerado como tendo conhecimentos abaixo do basico. 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 graduacao
em seus eixos e que fosse tracada uma reta sobre os dois pontos encontrados, cujas
coordenadas ja 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
formacdo "Qw Tt @ Tip TBEr encontrada descobrindo-se valores de aB8Mas néo
foi 0 caso em nenhum dos estudantes.

Os alunos G e H demonstraram possuir conhecimentos adequados, embora a
graduacdo usada nos eixos estivesse razoavelmente aceitavel. Seus esbog¢os podem

ser visualizados nas Figuras 65 e 66, respectivamente.



157

Figura 66 i Esboco do gréafico de Figura 657 Esboco do grafico de Funcéo
Funcéo apresentado pelo aluno G apresentado pelo aluno H
R 5 1 1 Ya
| | |
ONS 1 p i i g {
N i = (j},‘.,q.f',\p_in.-.,\g;‘.:,;t/i-‘: ; ; o b T e
015 || L 00 e v e :
} i | 0 { ] 0115“ “:‘I/ 1 !
i Ik A V|t e 1 | ‘
Fonte: O autor (2023) Fonte: O autor (2023)

Os préximos trés alunos esbocaram seus graficos da seguinte forma: sabiam
qgual 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 gréfico de barras no lugar de uma reta, conforme
Figura 67.

Figura 67 i Esboco do grafico apresentado pelo aluno E
, s

"/T X

1200054490
0000 +410 - L jf
%940,05 4440+ g
10053910 =
2.0,053910 4
20054010 +
2093010+

74905+0fo—+
0%0,76/ “rﬂrﬂ

kg
18 Ao
f

Fonte: O autor (2023)

O aluno C usou uma graduagcédo em que a distancia de uma unidade em OXx
também valia 30 unidades 1 distor¢do também presente no eixo Oy, conforme Figura
68. No esboco do aluno A, houve uma inversdo dos eixos, de forma que o a

guantidade de minutos acabou dependendo do custo a pagar, conforme Figura 69.
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Figura 68 i Esboco do grafico de Funcao Figura 69 i Esboco do grafico de
apresentado pelo aluno C Funcéo apresentado pelo aluno A

20,05tQd
N.0,0949,%0)
$.0,05190 b—
30,050
2.0,05x 0,22
N.0,0540,

Fonte: O autor (2023) EErE

| ‘Fjonte: @] autbr '(2023)

Houve mais alguns equivocos durante a execucdo dos procedimentos de
esboco de gréficos de Funcdes, mas apenas esses serviram para caracterizar 0s
alunos E, C e A como tendo Conhecimentos Procedimentais basicos.

O aluno D, no entanto, apesar de saber que o procedimento requerido para
execucao dessa tarefa era executado no plano cartesiano, ndo 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 aleatorios para identificar o custo e os minutos, denotando que o aluno néo
possuia conhecimentos conceituais acerca da interpretacdo dos eixos do plano
cartesiano, ou seja, de que um eixo indicava a variacdo dos minutos que poderiam ser
gastos e 0 outro representava os possiveis valores de custo a ser pago. A Figura 70
mostra a resposta deste aluno, caracterizado como abaixo do basico.
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Figura 70 T Esboco do grafico de Funcao apresentado pelo aluno D

5 M= onpiifth
G2 cobuance
J

Gl LAl S S S L
'3 { /|
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Fonte: O autor (2023)
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Em terceiro lugar, no Estagio de Aperfeicoamento ainda € mencionado o
processo de fortalecimento, cujos conceitos sdo entendidos como nds de uma grande
rede que se fortificam se ativados ou consultados constantemente. As questdes 2, 3
e 6 séo interpretacdes conceituais de funcdes vistas de angulos diferentes, com intuito
de que o aluno recorra ao conceito de Funcdo quantas vezes for necessaria para
respondé-las (lembre-se que o0s conceitos se referem aos Conhecimentos
Declarativos).

Nesse interim, analisando a questéo 2, recortada na Figura 71, vé-se que ela
teve como objetivo reconhecer e justificar Fungbes por meio de relacdes
representadas por diagramas de Venn, uma aplicacdo quase direta da definicdo do

conceito de Funcéao.
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Figura 717 Alternativas da Questéo 2 da prova
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Fonte: O autor (2023)

Para resolvé-la, era necessario que o aluno soubesse as duas condi¢cbes que
tornam uma relacao qualquer entre conjuntos em uma Func¢éo. Quase todos os alunos
(7 alunos ou 87,5% ) erraram ou ndo responderam a essa questao. Desses erros, fica
evidenciado o fendmeno de supergeneralizacdo de Funcgéo, ou seja, considerar que

qualquer relacéo entre dois conjuntos é Funcéo. Conforme os recortes das provas dos
alunosE,DeF.

Figura 72 7 Fun¢des em diagramas, reconhecidas e justificadas pelo aluno E

e 4
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Fonte: O autor (2023)

Figura 737 Fun¢bBes em diagramas, reconhecidas e justificadas pelo aluno D

T

QeonButo AnEn puise D %o Aortlon s Tmn,

"
L

Fonte: O autor (2023)

Figura 74 7 Funcbes em diagramas, reconhecidas e justificadas pelos alunos F

@'-‘:-n.u'} D reeen AR = YD LT, ,:-‘_",.'-_ .

Fonte: O autor (2023)
Somente o aluno H (12,5%) demostrou algum conhecimento em relagéo a esse

item. No entanto, ele usou uma estratégia em que convertia o diagrama em uma



161

possivel Funcéo do tipo f(x)=y. Isso implica que esse aluno considerou somente uma
das condi¢des que torna uma relacdo de fato Funcéo: os elementos do conjunto de
partida se relacionam uma Unica vez com os elementos do conjunto de chegada. Por
isso, foi considera a relacdo (b) erroneamente uma Fung¢do. Se H tivesse
conhecimento de que todos os elementos do conjunto de partida se relacionam, néo
haveria este equivoco. Portanto, tal aluno expressou um Conhecimento Declarativo

bésico. Sua estratégia esté ilustrada na Figura 75.

Figura 757 Fungdes em diagramas, reconhecidas pelo aluno H e sua justificativa
AYF 0N
B FONE ¥ -1
Fonte: O autor (2023)

A Questao 3 foi semelhante a anterior, porém o aluno deveria reconhecer uma
Funcdo dentre curvas no plano cartesiano. Aqui, era preciso apenas aplicar a
condicdo de que os elementos do conjunto de partida se relacionam uma Unica vez
com os elementos do conjunto de chegada.

Nenhum dos 8 alunos conseguiu explicar que a elipse ndo é considerada
Funcao por ter valores pertencentes a 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, nao justificou de forma esperada. Conforme escrito na Figura 76
pelo aluno, ha sim uma dependéncia dos valores de Y em relacdo aos valores X,
porém fere a definicdo do conceito de Funcéo, o que talvez o aluno tenha esquecido

ou ndo compreendido.

Figura 76 T Exemplo de n&o funcéo reconhecida pelo aluno A e sua justificativa

a4y b) 4y d y \76) vy
!
/\ l j < :
| i § X x i x
O 10 ol i 7]
Zies noo - T T dePenn

Fonte: O autor (2023)
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O aluno B, Unico que demonstrou algum tipo de conhecimento, deixa claro em
sua resposta que n«o h8 wuma | iga-«oTavezxat ao
a rela-«o0 Aexatad que 0o aluno est8 se refer
Funcdo. Como ndo ha mais detalhes, considerou-se esta resposta como uma

expressdo do Conhecimento Declarativo abaixo do basico, conferidas na Figura 77.

Figura 77 - Fungbes em curvas, reconhecidas pelo aluno B e sua justificativa

3) Qual das alternativas abaixo ndo é uma func3o? justifique sua resposta.
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Fonte: O autor (2023)

Nesse ponto, vai surgindo uma silhueta que ganhara ainda mais realce e forca
na discussao do proximo item: de que os alunos nao tém total compreenséo sobre a
definicdo do conceito de Funcdo. Sabia-se dessa possibilidade desde escrita dos
primeiros capitulos desta pesquisa. Por isso, pensou-se na ultima questédo da prova,
gue tivesse o objetivo de definir o conceito de Funcéo de forma discursiva, podendo
ou ndo usar exemplos de outras funcdes ja 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 explicacao de retas, podendo ser propriamente um grafico
que representa uma Funcdo ou refere-se as duas retas que formam o plano

cartesiano, os eixos Ox e Oy.

Figura 78 - O conceito de Funcgdo, segundo aluno D

Com suas palavras, explique o que é o Conceito de Fungdo.
Seja criativo! Se quiser, pode dar exemplos, fazer desenhos, construir tabelas, diagramas...

2 i .
Ce {/Q?J’&’i{/"»’m 2 ‘»,'V,C{‘.jc,/][m)@‘ | R Ao LRE Gue it oflp el o oy

aj "»/'TACG’"

Fonte: O autor (2023)



163

Dos 6 alunos (75%) que sobraram, verificou-se que a noc¢ao intuitiva de Funcgao
esteve presente em todas as suas respostas. No entanto, respostas mais detalhadas
que remetessem a definicdo formal do conceito de Funcdo e em sua totalidade nao
foram em apresentadas. Por conta disso, foram redigidas 5 explicacbes simples
(62,5%) do conceito de Func¢éo, que puderam ser classificadas como Conhecimentos
Declarativos fabaixo do basicoo e apenas uma resposta mais detalhada (12,5%),
considerada como Conhecimento Declarativo fbasicoa

Das cinco respostas consideradas como sendo Conhecimentos Declarativos
abaixo do bésico, obedecendo a rubrica adotada presente no Quadro 25, observou-
se uma super generalizacdo do conceito de Funcédo, que passou a ser definida como
todo tipo de relacéo/situacdo que apresentasse alguma dependéncia entre suas
varidveis/grandezas. Esse fendmeno da super generalizacdo, que se alinha com os
trabalhos de Nunes e Santana (2017), pode indicar que 0s sujeitos ainda estdo em
um processo de construcdo de seu conhecimento sobre Funcdo. Esse ponto é
justificado ao olharmos para o passado: na trajetdria do desenvolvimento do conceito
de Funcéo, as primeiras definicbes eram bem generalistas. Estas cinco respostas
foram bastante semelhantes a definicAo de Bernoulli sobre Funcdo em 1718:
i Ch a ma Ruacdio de uma grandeza varidvel uma quantidade composta, de um
modo gqual quer, desta gr ande zZBarnowlia 17188apua | e
Roque, 2012).

A nocao de dependéncia entre grandezas era predominante nessas primeiras
definicbes, mas, no decorrer do tempo, foi perdendo essa caracteristica generalista.
No entanto, foi por meio dessas concepcfes muito abrangentes que o conceito de
atual de Funcao se constituiu.

Esse paralelo com a Histéria da Matematica ilustra que alunos, cujas
concepcdes do conceito de Funcao sdo muito semelhantes as primeiras definicées de
séculos atras, ainda estdo aperfeicoando suas representacdes mentais desse
conceito. Ainda que por, enquanto, compreendem apenas parcialmente, estdo no
trajeto que os levara para o entendimento mais global de Funcéo, tal qual percorrido
pelos Matematicos do passado. Trés super generalizacdes podem ser vistas nas

Figuras de numero 79, 80 e 81, redigidas pelos estudantes G, A e E, respectivamente.
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Figura 79 - Definicéo de Funcéo apresentada pelo aluno G

UmMa QRANDYETA DEPENDBE BA OUTRA LEWENDS EM CovTa olX),

Fonte: O autor (2023)

Figura 80 - Definicdo de Funcédo apresentada pelo aluno A
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Fonte: O autor (2023)

Figura 81 - Definicdo de Funcao apresentada pelo aluno E

IX’“W‘M@ iy "JMVL& M Mg, Ad@ 0 Mgbb /LIJM /Ata%@b)
267 Mo Mw %/ZS«;W MJJU/\Q y \,U“@t/ Ipfns A ,/\'f%%‘ Mo
(U,Vm/ /}]}WW /n/w{}/i B /M)WL@ /b fu(qoj, j\LO 27 ﬁ o L,l,@
A s s o 4y Ay MMW@ o e pin A L.

f\/,w,m e SR g o vfm M LLL/;w 4 Lu/)g«,,x M@ A0 } ”
/
Fonte: O autor (2023)

Além da super generalizacdo presente nestas cinco respostas, outros atributos
foram levados em consideracdo para classificar essas representacdes do
Conhecimento Declarativo e m ab@ixo do basicoa Houve situa¢cdes em que os alunos
nao entenderam corretamente algumas propriedades. Veja que o aluno F (Figura 82)

usou o ter mo Aconjuntos num~®e®r i-se @ssifuactes Ui vV O
analogas a Funcéo.

Figura 82 - Definicdo de Funcéo apresentada pelo aluno F
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O aluno C, durante a resolucdo da prova, acabou concluindo erradamente que
0 conjunto contradominio seria apenas os elementos que ndo fazem parte da Imagem

dessa Funcéo. Ele trouxe esses dados para tentar redigir sua definicdo de Funcéao,
mostrada na Figura 83.

Figura 83 - Definicdo de Funcao apresentada pelo aluno C
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Fonte: O autor (2023)

Como dito anteriormente, apenas 1 aluno teve sua resposta a esta questao
classificada como Conhecimento Declarativo fbasicoo Ela foi assim considerada por
apresentar além da nocdo de dependéncia, algumas caracteristicas da atual defini¢céo
de Funcao, porém sem mais detalhes. O aluno H conseguiu incluir a ideia de que
falguns elementosb do conjunto de partida n«o podem

com sua imagem no conjunto de chegada, como observado na Figura 84.

Figura 84 - Defini¢do parcial de Fungao apresentada pelo aluno H
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O uso das aspas foi proposital: esse mesmo estudante ndo considera que todos
os elementos do dominio tém uma Unica imagem no contradominio. Isso é observado
em uma resposta que ele deu a um item anterior. A imagem presente na Figura 85 é
um recorte que mostra 0 momento em que ele considera um diagrama de Venn com
namero 0 pertencente ao conjunto A sem imagem em B sendo um bom exemplo de

Funcéao (grifados na cor laranja).

Figura 85 - Exemplo de Fung¢éo considerado de forma equivocada pelo aluno H
2) Assinale quais diagramas representam uma Fung3o e justifique!
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Fonte: O autor (2023). Grifo do autor

Durante a sua explicacdo, o aluno usa a palavra padrao ao se referir a regra
matematica (do tipo f(x)=y) que relaciona os dois conjuntos. E interessante ver que a
regra encontrada segue uma légica procedimental correta i a mesma que validou os
outros exemplos como sendo Funcdo. Porém, sé funciona com relacbes que nao
apresentam elementos do dominio com imagem duplicada. Nota-se também que o
diagrama grifado em verde foi usado de contraexemplo de Funcdo dada pelo
estudante H em sua resposta (vide Figura 84).

Dessa forma, mesmo que esse aluno consiga ser mais rigoroso em sua
definicdo do conceito de Funcéo, ela ainda inclui algumas relacées que n&o sao
verdadeiramente Funcgdes. Por isso, foi categorizada como Conhecimento Declarativo
fbasicoa

A intensidade dos Conhecimentos Declarativos e de Procedimento, de acordo

com a rubrica presente no Quadro 25, atribui uma pontuagdo a cada uma dessas
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situacdes. Dos 10 pontos totais que valia o instrumento Prova de conhecimentos sobre
o conceito de Funcdo, 5 eram sobre as questbes relativas ao Estagio do

fortalecimento. O grafico a seguir, da Figura 86, revela a distribuicdo dessa pontuacéo.

Figura 86 i Pontuacdes obtidas pelos alunos has questdes relativas ao Estagio do
Fortalecimento
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Fonte: O autor (2023)

Nota-se que os alunos A, B, C e D, que tiveram Atitudes negativas em relacéo
a Matematica e ao conceito de Funcéo, obtiveram pontuacfes medianas (MD=0,97)
menores que os alunos restantes (MD=2,50), vinculados a Atitudes positivas tanto na
escala de Atitude em relacdo a Mateméatica como na escala de Atitudes em relacdo a
Funcdo. Nao é conclusivo, mas pode indicar que alunos com Atitudes negativas (a
EAF e EAM) demonstram possuir conhecimentos necessarios aos processos de
generalizacdo, discriminagdo e fortalecimento de forma parcial (ou até mesmo néo
demostrar devido as respostas em branco) enquanto os alunos com Atitudes positivas
demostram conhecimentos do estagio de aperfeicoamento sobre o conceito de

Funcdo mais consistentes.

4.2.4 Consideragbes sobre os conhecimentos e Atitudes acerca do conceito de

Funcao

Com o objetivo de levantar alguns pontos acerca da analise qualitativa, que foi

realizada a respeito dos conhecimentos (Declarativos e de Procedimento) e sua
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possivel ligacdo com as Atitudes (em relacdo a Matematica e conceito de Funcéo),
elaboraram-se dois graficos para ajudar a sintetizar as principais informacoes
coletadas e ilustrar melhor algumas relagbes entre conhecimento/conhecimento e
conhecimento/Atitude.

A Figura 87 um grafico de barras empilhadas da distribuicdo dos
conhecimentos atrelados aos estagios declarativo, da compilacdo do conhecimento e
aperfeicoamento, além das ocorréncias de respostas erradas e/ou em branco em cada

guestao da prova.

Figura 87 - Distribuicdo dos conhecimentos sobre Funcédo em cada questao da prova
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Fonte: O autor (2023)

Os estagios mais elementares que explicam as representacfes dos
Conhecimentos Declarativos e de Procedimentos se mostram no grafico fortemente
adequados ou basicos, levando a crer que os alunos sabem os procedimentos e
conceitos necessarios para o estudo do conceito de Funcéo, mas de forma isolada.

No entanto, chama atencéo o fato de que os conhecimentos relacionados ao
estagio do aperfeicoamento inexistem ou sdo considerados muito baixos (abaixo do
baixo, segundo a categorizacédo adotada) para a maioria. Talvez isso aconteca devido
aos conhecimentos exigidos neste estagio ndo estarem na forma mais pura dos
conceitos ou procedimentos, mas representarem processos mais complexos,
envolvendo os Conhecimentos Declarativos e Procedimentais bem como nos seus
entrelacamentos. Essa complexidade se revela na imagem que o gréfico traz: a
maioria dos alunos ndo possuem conhecimentos necessarios para operar processos

de discriminacéo de procedimentos e fortalecimento de conceitos.
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Mesmo com esse retrato negativo, 0 processo de generalizacdo ocorre de
forma adequada para quase 90% da amostra. Isso pode ter acontecido por conta de
a generalizacdo ocorrer no mesmo contexto de em que foi aprendido os padrdes (de
forma tabular) e bem proximo do contexto discursivo em que formalmente se
justificava estes padrdes como pertencentes a Funcdo (em texto, de forma
declarativa). Essa hipotese se fortifica quando analisamos o processo de
discriminagédo, em que os Conhecimentos Procedimentais no contexto tabular nao
foram traduzidos corretamente para os contextos algébrico e geométrico.

Apesar do cenério indicar lacunas na compreensao do conceito de Funcéo, foi
possivel observar uma tendéncia: alguns alunos mostraram dominio dos
conhecimentos mais avancados em relacdo a seus pares, enquanto outros mostraram
nao possuir conhecimentos de forma mais profunda e integrada. Quando se traduz
estes Conhecimentos Declarativos ou de Procedimentos em uma nota, observa uma

leve distin¢do entre grupos de alunos, conforme Figura 88.

Figura 88 1 Pontuacdes obtidas pelos alunos nas questdes sobre a interacdo dos
conhecimentos no Estagio do Aperfeicoamento
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Fonte: O autor (2023)

Pontuacéo

Assim, vé-se que pontuacdo mediana (MD=4,44) dos alunos que tiveram
Atitudes negativas na EAF e EAM ¢ inferior a pontuacdo mediana dos alunos que
tiveram Atitudes positivas (MD=7,08). Traduzindo esta informacdo, podemos
considerar que (I) alunos com Atitudes negativas em relacdo ao conceito de Funcgéo
e em relacdo a Matematica demostram ndo possuir ou apresentam conhecimentos

sobre o conceito de Funcdo de forma parcial, enquanto (Il) alunos com Atitudes



170

positivas em relacdo ao conceito de Funcao e em relacdo a Matematica demonstram
ter conhecimentos sobre o conceito de Funcdo mais proximos de sua totalidade.

Também, nota-se que (lll) estudantes apresentam dificuldades ao operar
processos procedimentais de discriminagao e fortalecimento do conceito de Funcéo,
ja que eles apresentam dificuldades ao interpretar uma Func&o no contexto da Algebra
e Geometria e super generalizam a definicdo do conceito de Funcé&o por meio das
relacdes de dependéncia entre conjuntos numericos.

Devido ao numero reduzido de alunos, 8, que responderam o instrumento
Prova de conhecimentos sobre o conceito de Funcdo, ndo se podde calcular
estatisticamente suas correlagcdes com as pontuacdes obtidas na EAM e EAF. Mesmo
que se fosse calculado, os coeficientes correlacionais poderiam ser imprecisos ou
induzir ao erro, pofgue o tamanho da amostra afeta a significAncia estatistica0o
(Dancey; Reidy, 2013, p.251). Contudo, de acordo com a estratégia adotada nesta
pesquisa, em que os dados qualitativos dependeram dos quantitativos, a escolha
aleatéria de 4 participantes com MD<46 e outros 4 participantes com MD>46
possibilitaram entrelacar grupos de alunos com Atitudes negativas e positivas (em
relacdo a Matematica e ao conceito de Funcdo) com seus proprios conhecimentos
sobre o conceito de Funcéo.

Assim, pode-se dizer que alunos com Atitudes negativas em relacdo a
Matemética demonstram ter Conhecimentos Declarativos e Procedimentais parciais
do conceito de Funcdo, ao passo que se tiverem Atitudes positivas, esses
conhecimentos estdo mais proximos de sua totalidade. Como ha correlacdo entre as
pontuacBes obtidas na EAM e EAF, analogamente, esse raciocinio se aplica a
Atitudes em relacdo ao conceito de Fungéo. Logo, um estudante que gosta de Funcéo
pode ter conhecimentos mais robustos sobre este conceito se comparado agueles que

nao gostam.
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5 CONCLUSAO

A relagdo dos estudantes com a Matematica e seus conceitos é influenciada
pelas Atitudes, no que diz respeito a afetividade e aos sentimentos que se tem sobre
a disciplina, bem como aspectos cognitivos referentes a forma que os conhecimentos
assumem e se interagem. Uma vez que Brito (1996) define as Atitudes intrinsecas aos
dominios afetivo e cognitivo (e motor), esta pesquisa se d4 no entrelacamento da
afetividade que se tem sobre o conceito de Funcdo com as formas de representacao
desse conhecimento.

Com a aproximacéo do final dessa pesquisa, torna-se necessario refletir sobre
a problematica e objetivos propostos, bem como resgatar os principais resultados
encontrados. Nesta secao, faz-se essas discussdes e propde implicacdes futuras

sobre o conceito de Funcgéo, na perspectiva da Psicologia da Educacdo Matematica.

5.1 Conclusbes sobre a pesquisa

A E néo gosto de Matematica, nem de Funcaoo .

A frase acima € bastante simples, mas carrega consigo sentimentos que se
relacionam diretamente com a aprendizagem matematica. Estes sentimentos, que
foram uma das bases tedricas desta pesquisa, revelam-se através das Atitudes. Mas,
segundo Brito (1996), as Atitudes também apresentam componentes do dominio
cognitivo. Logo, a frase néo s6 expressa afeto, mas também indica a compreenséo ou
nao compressao de conceitos matematicos.

Desse modo, a frase poderia ser reinterpretada como: AEu n«o
Matematica e ndo sei muita coisa de Fun¢cdoo Essa conjectura surgiu como uma das
hipéteses da pesquisa, motivada pela seguinte questdo: poderiam as Atitudes
negativas estarem relacionadas com uma compresséo insuficiente do conceito de
Funcéo, ao passo que alunos com Atitudes positivas poderiam assimilar melhor tais

conhecimentos?

gos
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Para justificar essa problematica, esta pesquisa usou fatos histéricos sobre o
conceito de Funcao, trazendo a importancia da conexdo entre problemas reais,
ferramentas algébricas e geométricas como fundamentais para construcdo desse
conceito. Usou-se também documentos curriculares que justificassem a importancia
de, entre outros topicos, aprender Func¢des. No entanto, avaliacbes em larga escala e
diversos trabalhos educacionais destacam as dificuldades experimentadas pelos
estudantes do Ensino Médio em conceitualizar conhecimentos sobre Funcao.

Sendo assim, foi elaborada a seguinte pergunta de pesquisa: H& relagédo entre
Atitudes em relacdo a Matemaética, Atitudes em relacédo ao conceito de Funcéo e aos
conhecimentos Declarativo e de Procedimento sobre o conceito de Funcdo de
estudantes do Ensino Médio? A resposta a isso veio ap6s adotadas estratégias
baseadas em métodos mistos de coleta e andlise de dados, oriundos de 4
instrumentos, a saber: um questionario de Atitudes e caracterizacdo da amostra, uma
escala de Atitudes em relacdo a Matematica e outra em relacdo ao conceito de
Funcéo, e uma prova de conhecimentos sobre Fung&o. Os trés primeiros constructos
foram analisados de forma quantitativa por meio de ferramentas estatisticas da
Psicometria, enquanto o ultimo foi analisado de forma qualitativa com base na analise
de conteudo. Participaram desta pesquisa 378 alunos das 3 séries do Ensino Médio
de escolas publicas nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais.

Visando alcancar os objetivos de investigar quais sdo Atitudes em relacdo ao
conceito de Funcédo dos participantes, a pesquisa concluiu que 0s sentimentos
experimentados pela maioria dos alunos foram de inseguranca e falta de estimulo, de
infelicidade e que fd4 um brancod ao estudar o conceito de Funcéo. Verificou-se
também que o sentimento de aversdo foi 0 menos experimentado. Pouco mais da
metade da amostra (56,4%) concordou ou concordou totalmente em ndo ter bom
desempenho em atividades sobre o conceito de Funcéao.

Com o objetivo de investigar quais sdo Atitudes em relacdo a Matematica dos
participantes, a pesquisa conclui que 0s sentimentos experimentados pela maioria dos
alunos foram de gostar da disciplina, sentir-se felizes e achar (a Matematica)
interessante, mesmo que as vezes, pode fdar um brancoo nas aulas. Também, foi
verificado que a Matematica néo é a disciplina que da mais susto, aversdo 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 Matematica, ou seja, eles gostam de
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Matematica no maximo em 2° lugar. Pouco mais da metade da amostra (51,9%)
concordou ou concordou totalmente em nédo ter bom desempenho em Matematica.

Ainda com base nestes objetivos, foram realizadas inferéncias estatisticas a fim
de verificar diferencas significativas na pontuacéo da escala de Atitudes em relacéo a
Matematica em subgrupos da amostra. Dessa forma, verificou-se que em relacao a
Matematica: (a) homens tém Atitudes positivas e mulheres, negativas; (b) alunos que
sempre estudam tém Atitudes mais positivas; (c) Atitudes positivas estao 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 tém Atitudes positivas; (e) Alunos que entendem pouco ou hada,
possuem Atitudes negativas; (f) Alunos que entendem sempre ou na maioria das
vezes as explicacbes do professor tém Atitudes positivas; (g) Alunos que entendem
pouco ou hada as explicacdes do professor possuem Atitudes negativas em relacao
a Matematica; (h) Alunos que prestam atencéo de alguma forma tém Atitudes positivas
e alunos que se distraem de alguma forma na sala de aula tém Atitudes negativas em
relacdo a Matemadtica; (i) Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da turma tém
Atitudes negativas e alunos com notas acima da média da turma tém Atitudes positivas
em relacdo a Matematica, (j) Alunos que gostam de Matematica tém Atitudes positivas
e (k) Alunos que rejeitam a Matematica tém Atitudes negativas em relacdo a
Matemética.

A fim de verificar diferencgas significativas na pontuacao da escala de Atitudes
em relacdo a Funcdo, adaptada e validada nesta dissertacdo, verificou-se o0s
seguintes resultados: (I) Homens tém Atitudes positivas e mulheres, negativas; (m)
Alunos que sempre estudam tém Atitudes positivas e quem nunca estuda apresenta
Atitudes negativas; (n) Alunos que dedicam mais horas de estudo, se comparado a
outros conceitos matematicos, tém Atitudes positivas; (0) Alunos que sempre
entendem as atividades sobre Funcdo em sala de aula tém Atitudes positivas; (p)
Alunos que entendem sempre ou na maioria das vezes as explicacdes do professor
tém Atitudes positivas; (q) Alunos que entendem pouco ou nada as explicagdes do
professor tém Atitudes negativas; (r) Alunos que prestam atencdo de alguma forma
tém Atitudes positivas e alunos que se distraem de alguma forma em sala de aula tém
Atitudes negativas ou neutras; (s) Alunos com notas iguais ou abaixo da maioria da
turma tém Atitudes negativas e alunos com notas acima da média da turma tém

Atitudes positivas; (t) Alunos que gostam de Mateméatica tém Atitudes positivas; (u)
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Alunos gue rejeitam a Matematica tém Atitudes negativas; (v) Alunos que gostam de
Funcdo tém Atitudes positivas e (w) Alunos que rejeitam Funcdo tém Atitudes
negativas em relagcéo ao conceito de Fungéo.

Esta pesquisa também demonstra haver uma correlagédo entre as pontuacdes
obtidas nas escalas de Atitudes em relacdo ao conceito de Funcdo e a Matematica.
Dessa forma, alunos com Atitudes positivas em relacdo a Matematica tendem a ter
Atitudes positivas em relacdo ao conceito de Funcéo e vice-versa, enquanto alunos
com Atitudes negativas em relacdo a Matematica tendem a ter Atitudes negativas em
relacdo ao conceito de Funcao e vice-versa.

Além disso, esta pesquisa teve como obijetivo investigar os Conhecimentos
Declarativos e de Procedimentos dos alunos sobre o conceito de Funcao,
considerando suas interacdes a luz da teoria ACT-r (Anderson, 1980 apud Sternberg,
2008). Os resultados da analise qualitativa dos dados permitem concluir que alunos
tém Conhecimentos Declarativos e Procedimentais necessarios para o estudo do
conceito de Funcéo, mas de forma isolada. Isso ocorreu porque ficou evidenciado que
conhecimentos relacionados ao estagio do aperfeicoamento inexistem ou sé&o
considerados parciais para a maioria dos estudantes, que apresentaram dificuldades
ao operar processos procedimentais de discriminacédo e fortalecimento. No entanto, o
processo de generalizacao ocorre de forma adequada para quase 90% da amostra.

Por fim, com objetivo de verificar relacdes entre os conhecimentos e Atitudes ,
tém-se seguintes possiveis conclusées: (I) alunos com Atitudes negativas em relacéo
ao conceito de Funcdo ou a Matematica demostram ndo possuir ou apresentam
Conhecimentos Procedimentais e Declarativos (sobre o conceito de Funcéo) de forma
parcial; (I1) alunos com Atitudes positivas em relacéo ao conceito de Funcéo e/ou em
relagdo a Matematica demonstram ter Conhecimentos Procedimentais e Declarativos
(sobre o conceito de Funcao) mais préximos de sua totalidade.

E nesse cenario que vocé, caro leitor desta pesquisa, pode se perguntar: afinal
de contas, existe correlacdo entre as Atitudes relacionadas a Matematica e ao
conceito de Funcdo com os Conhecimentos Declarativo e de Procedimento acerca
desse conceito? A resposta a essa indagacgao esta em todos os resultados descritos
nesta se¢do. Mas h& outras respostas que podem vir a partir da reflexdo pessoal que
0 autor espera do leitor.

Seria valido que nessas reflexdes fosse considerado o papel da afetividade no

processo de ensino e aprendizagem de Matemaética. As Atitudes podem influenciar a



175

autopercepcao dos estudantes em sala de aula e servir como indicativo para mensurar
a aprendizagem, uma vez que estdo relacionadas aos conhecimentos. Assim, sédo
validas as reflexdes sobre a busca de metodologias que redirecionem Atitudes
negativas para positivas.

Reflita também o papel das Atitudes positivas em relacdo a Matematica na
interacdo dos Conhecimentos Declarativos e Procedimentais dos alunos,
possibilitando uma total experimentacdo do Estagio de Aperfeicoamento nos
processos de generalizagcdo ou discriminacdo de procedimentos relacionados ao
conceito de Funcdo. Atente-se ao fendbmeno da supergeneralizacdo desse conceito
e impacto do seu entendimento parcial. Reflita em como o0s procedimentos
discriminados em outros contextos, como da Algebra e Geometria, e o fortalecimento
de conceitos relacionados a Funcdo podem redirecionar Atitudes negativas para
positivas.

Espera-se ainda reflexdes que possam considerar esta pesquisa como um
lugar para novas ponderacdes, inquietudes, discussdes e até mesmo construcdes de
novos trabalhos no campo da Psicologia da Educacdo Matematica. Mas, acima de
tudo, espera-se que essas reflexdes acontecam tanto dentro das universidades como

nas salas de aula (de Matemaética).

5.2 Implicagbes do estudo

Apesar desses resultados, a pesquisa encontrou algumas limitacdes. Os dados
obtidos pelo instrumento Prova de conhecimentos sobre Funcdo gerou também uma
pontuacdo que poderia ser utilizada para se calcular possiveis correlagdes entre os
constructos EAM e EAF. No entanto, a literatura estatistica recomenda que para esse
fim, as amostras sejam maiores. Se apenas 8 alunos foram selecionados para
resolucao das provas, torna-se inviavel o calculo de correla¢des, podendo induzir a
pesquisa a conclusdes equivocadas. Se o tamanho da amostra fosse adequado,
poderia haver concl us»es do tipo Aquanto
conhecimentos demonstrados pelos alunos se aproximam de sua totalidade e
experimentam de forma satisfatoria processos de generalizacdo, discriminagcéo e

f ortal ecianeumtd suposicad mas segue a tendéncia demonstrada nesta
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pesquisa quanto a relacdo entre Atitudes e conhecimentos, ficando como sugestéao
para trabalhas futuros.

Também poderiam ser realizadas correla¢des entre a EAF com novas escalas
de Atitudes, como escalas de Atitudes em relagdo a Algebra e Escalas de Atitudes em
relacdo ao Calculo diferencial e integral, por exemplo. Ainda sobre o conceito de
Funcéo, poderia haver estudos que relacionasse as Atitudes dos estudantes com as
crencas de autoeficicia e atribuicdo de causalidade, que parecem ser tendéncia em
algumas teses e dissertacdes vinculadas ao GPPEM nos ultimos anos.

Uma vez validada, espera-se que que a escala de Atitudes em relacdo a
Funcdo seja aplicada em diversos publicos como professores e estudantes de
Licenciatura em Matemética, proporcionado ainda mais entendimento sobre o
conceito de Fun¢do no que diz respeitos aos dominios cognitivo, afetivo e motor.

Do ponto de vista cognitivo, os estagios que descrevem os Conhecimentos
Declarativo e de Procedimento, baseados na teoria ACT-r, poderiam ser delimitados
conforme as especificidades do conceito de Funcéo, criando estagios ou niveis de
conhecimentos que o conceito de Fungao deve percorrer para que seja compreendido
em sua totalidade pelos alunos, podendo levar em consideracdo o desenvolvimento
cognitivo das criancas.

Essas projecdes de trabalhos académicos poderiam ajudar a entender por que
o Estagio de Aperfeicoamento, conforme teoria adotada nesta disserta¢éo, sdo menos
experimentados pelos alunos. Culpabilizar somente a abstracdo algébrica como
resposta ja se tornou generalista demais. Porém, tal como foi o processo de
desenvolvimento e aperfeicoamento do conceito de Funcéo, logo os entendimentos

sobre como os alunos aprendem Funcéo se tornaréo cada vez mais delimitados.
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APENDICE A i Modelo de carta de autorizacdo das escolas

CARTA DE AUTORIZACAO DAS ESCOLAS

Bauru, de de 20__.

Ao Comité de Etica em Pesquisa da UNESP/Bauru,

Eu, )

responsavel pela instituicdo/ escola

localizada no endereco ,

Declaro estar ciente dos requisitos da Resolucdo CNS/MS 466/12 e que tenho
conhecimento dos objetivos, procedimentos e instrumentos aos quais 0s participantes da
presente pesquisa serdo submetidos.

Assim autorizo a coleta de dados da pesquisa intitulada UM ESTUDO CORRELACIONAL
ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO ENSINO MEDIO EM
RELACAO AO CONCEITO DE FUNCAO, sob responsabilidade do pesquisador Leandro

dos Santos Vieira, na instituicdo em que sou responsavel.

Também estou ciente de que essa pesquisa ja foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da UNESP/Bauru.

Assinatura e carimbo
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APENDICE B i Modelo de TCLE (aluno adulto)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Prezado aluno,

Vocé estasendo convidado(a) a participar de minha pesquisa, chamada:

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO
ENSINO MEDIO EM RELACAO AO CONCEITO DE FUNGAO

Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relacdo aMatematica e ao
contetdo de Funcao, avaliar o seu conhecimento sobre Funcao e verificar se existe alguma
relacéo desse conhecimento com esses sentimentos.

A sua participacdo nesta pesquisa € muito valiosa, pois podera contribuir de forma positiva com
0 processo de ensino e aprendizagem em Matematica e ajudar a compreender quais as relacdeg
gue se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca deFuncao.

Para realizagc&o desta pesquisa, fique ciente de que:
1) Para participar desta pesquisa, vocé devera autorizar sua participacdo ao final deste documento
(chamado TCLE).

2) Esse projeto se justifica ha importancia em estudar sobre os sentimentos que os alunos tém em
relacdo a Matemética e ao conteldo de Fung¢éoe, como esses alunos aprendemFungdodo primeiro
grau. Seus objetivo séo: (a) Investigar o conhecimento declarativo e de procedimento dos sujeitos
sobre o conteddo de Funcgéo; (b) Validar um escala de atitudes emrelagdo aFuncao, do tipo Likert;
(c) Investigar quais sédo atitudes em relacado &unc¢éodos sujeitos participantes; (d) Investigar quais
sdo atitudes em relacdo a Matematica dos sujeitos participantes e (d) Verificar existéncia de
correlacdes entre atitudes em relacdo a Funcdo, Matematica e conhecimento declarativo e de
procedimento sobre nocao de Funcéao.

2) Para realizacdo dessa pesquisa, o aluno ird preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:

A Um question§rio inicial, a fim de mel hor conhec
A Duas escalas (semelhantes ao um question§rio ¢
concordo totalmente e discordo totalmente) que irdo mensurar seus sentimentos em relagéo a
Matematica e ao contetido de Funcaoe

A - Uma prova de Matem8tica, relacikuncdoda especi fica
Estimase 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos.

3) Todos os dados da pesquisa serao guardados por um periodo de cinco anos, e apds esse tempo
serdo destruidos.
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4) Sua identidade e a dos outros alunos serdo mantidas em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo
publicados sem identificar vocé e os alunos participantes.

5) Durante a participacdo na pesquisa, ha acdo de preencher e responder os instrumentos, vocé e
0s outros alunos poderéo ficar um pouco desconfortaveis devido a quantidade de itens presentes
exigir um pouco de atencao.

6) Sera oferecida as escolas uma copia digital da pesquisa finalizada, apos a conclusao do estudo.
Também, sera enviada uma copia digital aos alunos que optarem por receber essa atualizacéo por
e-mail no TCLE.

6) Vocé nao é obrigado dar o consentimento para participacao desta pesquisa. Da mesma forma,
poderd retirar o consentimento e interromper a sua participacdo a qualquer momento. Se fizerem
isso, saiba que NAO havera quéguer penalidade.

7) Ao retirar seu consentimento, todos os seus dados enquanto participante serdo excluidos desta
pesquisa. A participacdo nesta pesquisa ndo ter4 custo e vocé e 0s outros participante néo
receberdo qualquer vantagem financeira. Vocé tera a garantia ao diréto a indenizagéo diante de
eventuais danos decorrentes desta pesquisa, previstos ou nao neste documento.

8) Esta pesquisa atende a Resolucéa® 466/12 (cligue para acessar o link da resolucdo)do Conselho

Nacional de Saude do Ministério da Saude. Qualquer duvida podera ser esclarecida pelos contatos
seguintes:

Prof. Leandro dos Santos Vieira (pesquisador responsavel) Departamento de Educacdo da UNESP/Bauru
Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 281- Vargem Limpa - Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone:
(31) 98248-2535. Email: Leandro.vieira@unesp.br

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola  (orientador da pesquisa) Departamento de Educagdo da UNESP/Baury
Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 281- Vargem Limpa - Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone:
(14) 3103-6081. Email: npircla@fc.unesp.br

Secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru Endereco: 4
Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 1401- Vargem Limpa - Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone: (14) 3103
9400. Email: cepesquisa@fc.unesp.br

Assim sendo, eu
© Concordo em participar da pesquisa.

N&o concordo em participar da pesquisa.

Nome do aluno:

Também quero receber uma coépia deste documento e atualizacdes 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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APENDICE C i Modelo de TCLE (pais ou responsaveis)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Senhores pais ou responsaveis,

Seu filho(a) ou aluno qual vocé é responsavel, esta sendo convidado(a) a participar de minhg
pesquisa, chamada:

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO
ENSINO MEDIO EM RELACAO AO CONCEITO DE FUNCAO

Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relacdo a Matematica e ao
contetdo de Funcgéo, avaliar o seu conhecimento sobre Funcao e verificar se existe alguma
relacdo desse conhecimento com esses sentimentos.

A participacdo dele(a) nesta pesquisa € muito valiosa, pois podera contribuir de forma positiva
com o processo de ensino e aprendizagemde Matematica e ajudar a compreender quais as
relacdes que se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca de~ungéao.

Para realizacdo desta pesquisa, fique ciente de que:

1) Para o(a) aluno(a) participar desta pesquisa, um dos pais ouesponsavel devera autorizar sua
participacao ao final deste documento (chamado TCLE). Em seguida, o aluno também devera
manifestar seu assentimento em participar desta pesquisa, por meio de um documento chamado

TALE.

2) Esse projeto se justifica na importancia em estudar sobre 0s sentimentos que os alunos tém em

relacdo a Matematica e ao contetuido de Fungéoe, como esses alunos aprendemFuncdodo primeiro

grau. Seus objetivo sdo: (a) Investigar o conhecimento declarativo e de procedimento dos sujeitos

sobre o de Funcég (b) Validar um escala de atitudes emrelacdo a Funcédo, do tipo Likert; (c)

Investigar quais sao atitudes em relacdo aFuncao dos sujeitos participantes; (d) Investigar quais

sdo atitudes em relacdo a Matematica dos sujeitos participantes e (d) Verificar existéncia de
correlagbes entre atitudes em relagdo a Fungdo, Matematica e conhecimento declarativo e de
procedimento sobre contetdo de Funcao.

2) Para realizacdo dessa pesquisa, o aluno ird preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:

A - Um question8rio inicial, a fim de melhor conhec
A Duas escalas (semelhantes ao um question§rio ¢
concordo totalmente e discordo totalmente) que irdo mensurar seus sentimentos em relagédo a
Matematica e ao contelido de Funcaoe

A Uma prova de Matem8tica, relacikuncdoda especi fi ca
Estima-se 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos.

3) Todos os dados da pesquisa serao guardados por um periodo de cinco anos, e apds esse tempo

serdo destruidos.
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4) Sua identidade e a de seu filho(a) ou aluno pelo qual é responséavel serd mantida em sigilo. Os
resultados da pesquisa serdo publicados sem identificar vocé e os alunos participantes.

5) Durante a participacéo na pesquisa, na acéo de preencher e responder o0s instrumentos, os alunos
poderao ficar um pouco desconfortaveis devido a quantidade de itens presentes exigir um pouco
de atencéo.

6) Sera oferecida as escolas uma cépia digital da pesquisa finalizada, apés a concluséo do estudo.
Também, sera enviada uma copia digital aos alunos que optarem por receber essa atualizacéo por
e-mail no TALE.

6) Vocé nao € obrigado dar o consentimento para que seu filho(a) ou aluno pelo qual é responsavel
participe desta pesquisa. Da mesma forma, podera retirar o consentimento e interromper a
participacéo do aluno(a) a qualquer momento. Se fizerem isso, saiba ge NAO havera quaisquer
penalidades.

7) Ao retirar seu consentimento, todos os dados do participante serdo excluidos desta pesquisa. A
participacdo nesta pesquisa ndo terd custo e vocé e o0 participante ndo receberdo qualquer
vantagem financeira. Vocé terd a garantia ao direito a indenizacdo dante de eventuais danos
decorrentes desta pesquisa, previstos ou ndo neste documento.

8) Esta pesquisa atende a Resolucaa® 466/12 (cligue para acessar o link da resolucdo)do Conselho
Nacional de Saude do Ministério da Saude. Qualquer duvida podera ser esclarecida pelos contatos
seguintes:

Prof. Leandro dos Santos Vieira (pesquisador responsavel) Departamento de Educacdo da UNESP/Baury
Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, :81- Vargem Limpa - Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone:
(31) 98248-2535. Email: Leandro.vieira@unesp.br

Prof. Dr. Nelson Antonio Pirola (orientador da pesquisa) Departamento de Educacdo da UNESP/Baury
Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, :81- Vargem Limpa - Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone:
(14) 3103-6081. Email: npircla@fc.unesp.br

Secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias da UNESP/Bauru Endereco: 4
Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, 1401- Vargem Limpa- Bauru/SP- CEP: 17033360 Telefone: (14) 31039400.
E-mail: cepesquisa@fc.unesp.br

Assim sendo, eu
Concordo com a participacdo de meu filho(a) na pesquisa.

© Nao autorizo a participacdo de meu filho(a) na pesquisa.

Nome do Pai/Mae ou responsavel

Também quero receber uma cépia 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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APENDICE D i modelo de TALE (aluno menor de idade)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Prezado aluno,vocé esta sendo convidado(a) a participar de minha pesquisa, chamada:

UM ESTUDO CORRELACIONAL ENTRE ATITUDES E CONHECIMENTOS DE ALUNOS DO
ENSINO MEDIO EM RELAGAO AO CONCEITO DE FUNGAO

Nela, pretendo investigar quais os sentimentos dos alunos em relagdo a Matematica e ao contetido
de Funcdao, avaliar o seuconhecimento sobre Funcao e verificar se existe alguma relagdo desse
conhecimento com esses sentimentos.

A sua participacdo nesta pesquisa é muito valiosa, pois poderé contribuir de forma positiva com o
processo de ensino e aprendizagem em Matematica e ajudar a compreender quais as relacdes que
se tem entre sentimentos e conhecimentos acerca deFuncao.

Para realizacdo desta pesquisa, fique ciente de que:
1) Para participar desta pesquisa, depois do consentimento dos pais ou responsavel (por meio do
TCLE), vocé ainda devera assentir sua participacéo ao final deste documento (chamado TALE).

2) Para realizacéo dessa pesquisa, 0 aluno ird preencher até 4 instrumentos de coleta de dados, de

forma online pelo computador ou smartphone/tablet, sendo eles:

A - Um question8rio inicial, a fim de melhor conhec
A Duas escalas (semelhantes ao um question§rio ¢
concordo totalmente e discordo totalmente) que irdo mensurar seus sentimentos em relacédo a
Matemética e ao contetdo de Funcaoe

A - Uma prova de Matem8tica, relacikuncdoda especi fica
Estimase 20 a 60 minutos para realizar estes procedimentos.

3) Todos os dados da pesquisa serdo guardados por um periodo de cinco anos, e apds esse tempo
serdo destruidos.

4) Sua identidade e a dos outros alunos serdo mantidas em sigilo. Os resultados da pesquisa serdo
publicados sem identificar vocé e os alunos participantes.

6) Vocé ndo é obrigado dar o seu assentimento para participacéo desta pesquisa e NAO havera
quaisquer penalidades se isto ocorrer.

Assim sendo, eu

®  Aceito participar da pesquisa.

© Nao aceito participar da pesquisa.

Nome do aluno: Bauru, 20
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APENDICE E i Modelo de Questionario de Atitudes e caracterizacdo da amostra

QUESTIONARIO DE ATITUDES E CARACTERIZACAO DA AMOSTRA
Adaptado por Vieira (2023) com base em Justulin (2009) e Brito (1996)

Prezado(a) aluno(a), solicitamos a sua colaboracdo para responder este questionario.
E muito importante que vocé responda da maneira mais sincera possivel. Desde ja
agradeco a sua valiosa colaboracéo.

Nome:
Escola:
Cidade: Estado:

1. Idade:

2. Género:
() Homem

() Mulher

() Outro

3. Em qual série vocé estd no Ensino Médio?
() 12 série
() 22 série
() 32 série
4. Periodo:
( ) Manha.

( ) Tarde

() Noite

() Integral

. Ja repetiu de ano? (se a resposta for ndo, pule para questéo 10)

)s
)n

5
() sim
() néo
6. Se sim, Quantas vezes?
() umavez
() duas vezes

() trés vezes

() quatro vezes

() cinco vezes ou mais

7. Assinale 0 ano (ou 0s anos) em que vocé repetiu:
() 1°ano do Ensino Fundamental

() 2° ano do Ensino Fundamental

() 3° ano do Ensino Fundamental

() 4° ano do Ensino Fundamental

() 5° ano do Ensino Fundamental

() 6° ano do Ensino Fundamental

() 7° ano do Ensino Fundamental

() 8° ano do Ensino Fundamental
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) 9° ano do Ensino Fundamental
) 1@ série do Ensino Médio
) 22 série do Ensino Médio
) 32 série do Ensino Médio

AN AN AN

. Qual ou quais matéria (as) vocé foi reprovado?
) todas

) ndo me lembro

) Matematica

) Portugués

) Ciéncias

) Educacéo Fisica
) Geografia

) Histéria

) Sociologia

) Filosofia

) Biologia

) quimica

) Fisica

) Inglés

)

8
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
%
() Outra(as) .Qual(Quais)?

9. Se algu®m perguntasse para voc?® iQuando

respostas abaixo vocé daria?

() Sempre estudo Matematica

() Estudo Matemaética s6 em dia de prova

() Estudo Matemética sé no final do bimestre/trimestre.
() Nunca estudo Matematica

10. Quantas horas por semana, fora da sala de aula, vocé estuda Matematica?
() 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 Funcdes, as explicagdes do(a) professor(a) séo
suficientes para vocé entender o que esta sendo explicado?

() Sim, eu sempre entendo as explicagfes do professor sobre Funcao

() N&o, nunca entendo as explicagdes do professor sobre Fungéo

() Na maioria das vezes eu entendo as explicacfes do professor sobre Funcgéo

() Poucas vezes eu entendo as explicacdes do professor sobre Funcao

12. Vocé consegue entender as atividades envolvendo o conceito de Func¢do dadas em
sala de aula?

() Sim, sempre entendo as atividades dadas em sala de aula.

() Nao, 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.

vV O



13. Vocé se distrai facilmente nas aulas em atividades sobre Funcao?
() Nao, eu sempre presto atencéo nas aulas sobre Fungéo.

() Sim, eu ndo consigo prestar atencdo nas aulas sobre Funcao.

() Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas sobre Funcéo.

() Na maioria das vezes eu presto atencdo nas aulas sobre Funcéo.

14. Suas notas em Matematica sdo geralmente:
() Acima da nota média da turma

() lgual a nota da maioria da turma

() Menor que a nota da maioria da turma

15. Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta.
() ndo gosto de nenhuma () Sociologia

() Matematica () Filosofia
8 Portugués 8 Biologia

Artes Quimica
() Educacéo Fisica () Fisica
() Geografia () Inglés
() Histéria () Inova

() Outra(as) .Qual(Quais)?

16. Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta.

() ndo gosto de nenhuma () Sociologia
() Matematica () Filosofia
() Portugués () Biologia
() Artes () Quimica
() Educacéo Fisica () Fisica

() Geografia () Inglés

() Historia () Inova

Outra(as) .Qual(Quais)?
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17. Dentre os contetdos de Matematica que vocé estudou, qual vocé mais gostou?

Por qué?

18. Dentre os contetdos de Matematica que vocé estudou, qual vocé menos gostou?

Por qué?
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APENDICE F i Escala de Atitudes em relacdo ao conceito de Fungéo

ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A FUNCAO
Adaptado e validado por Vieira (2023) com base em Brito (1996)

Nome: Idade:

Escola:

Cidade: Estado: Ano:
INSTRUCAO:

Cada uma das frases abaixo expressa 0 sentimento que cada pessoa apresenta com
relagdo ao conceito Funcéo. Vocé deve comparar 0 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 exatidao possivel, 0 sentimento que vocé tem
guando pensa no conceito de Funcéo.

1. Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo nas aulas sobre conceito de Fungéo.
() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
2. Eu ndo gosto de Funcéo e me assusta ter que estudar este Conceito.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
3. Eu acho Funcdo muito interessante e gosto das aulas que abordam este
Conceito.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
4, Funcéo € um conceito fascinante e divertido.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
5. Estudar o conceito de Fun¢do me faz sentir seguro(a) e €, ao mesmo tempo,
estimulante.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
6. AD8 um brancod na minha cabe-a e n«o consigo
estudo o conceito de Funcdo.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
7. Eu tenho sensacédo de inseguranca quando me esforco em atividades
relacionadas ao conceito de Funcgéo.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
8. Atividades relacionadas ao conceito de Funcdo me deixam inquieto(a),
descontente, irritado(a) e impaciente.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
9. O sentimento que tenho com relacéo ao conceito de Funcao é bom.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
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10. O conceito de Fungdo me faz sentir como se eu estivesse perdido(a) em uma
selva de letras, numeros, formas graficas e Tabelas sem encontrar a saida.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
11. O conceito de Func¢éo é algo que eu aprecio grandemente.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
12. Quando eu ou-o0 a palavra AFun-«00 eu tenho um
( ) Discordo totalmente () Discordo ( ) Concordo () Concordo totalmente
13. Eu encaro Funcdo com um sentimento de indecisao, que é resultado do medo
de ndo ser capaz de estudar e aprender este conceito.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo ( ) Concordo ( ) Concordo totalmente
14. Eu gosto realmente do conceito de Funcao.

( ) Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
15. AFun-«00 ® um dos conceitos que eu real mente
Matematica.

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
16. Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema envolvendo o conceito de
Funcdo me deixa nervoso(a).

() Discordo totalmente () Discordo () Concordo () Concordo totalmente
17. Eu nunca gostei de Funcéo e é o conceito que me da mais medo (em
Matemaética).

() Discordo totalmente () Discordo ( ) Concordo () Concordo totalmente
18. Eu fico mais feliz nas aulas sobre Func&o do que nas aulas de qualquer outro
conceito (em Matemética).

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
19. Eu me sinto tranquilo(a) em atividades que envolvem Fungéo e gosto muito
deste conceito.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
20. Eu tenho uma reacéo definitivamente positiva com relacédo a Funcao: Eu gosto e
aprecio este conceito.

( ) Discordo totalmente ( ) Discordo () Concordo () Concordo totalmente
21. N&o tenho um bom desempenho em atividades sobre o conceito de Funcéo.

( ) Discordo totalmente () Discordo ( ) Concordo () Concordo totalmente
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APENDICE G i Prova de conhecimentos sobre o conceito de Funcgéo

-

AVA

AVAVAY ' YAOGSNBRARFRS 94 larsdalljt dzat i dzt A (K
VAY Campus de Bauru
Faculdade de Ciéncias
PPG em Educacéo para Ciéncia

Faculdade de Ciéncias
Prova de conhecimentos sobi@conceito Funga
Nome: Ano:
Escola:
Cidade: Estado:

1) Antigamente, as ligacdes de um telefone para outro eram cobradas por minuto, de acordo com a propagande
abaixo.

b) O uso dos servicos desta operadora e custo a se pagar por eles
representa umduncga@ justifique sua resposta.

c) Considere a seguinte situacdo e logo em seguida, responda:

Vocé é adolescente no final dos anos 2000. Vocé acorda e a primeira coisa que faz élnsifzarra o seu
contatinho preferido, e no final do dia, mandatro SMSdesejando boa noite. Vocé sempre markig2 A & { a {
por dia.Vocé também gosta de falar. Fala demais e nem vé o tempo passar. Afalepss 1,2, 3, 7, 11,33,

90, 120 minutos. as vezes fala o dia inteiro com os amigbsin dias qu&ao quer falar com ninguéimMVias os

H {a{Q&a @20s ydzyOF RSAEI RS YIYyRINI fo®

Quanto essa pessoa gasta com seu celular por dia? Para responder isso, termine de pre@uictuieo@baixo.
Quantidade de Minutos gastos no dia Custo a pagar (R$) variando em

2dz aAYLE SAaYSYU pyncioda quantidade de minutos
hdz aAYLX SaYySyid$s

0 0 +0,10

1 110,05 + 0,10
2 210,05 + 0,10
3

7

11

33

90

120

X

d) O custo a pagaguando forem usados 0 minutos € igual a:
e) O custo a pagaguando forem usados 1 minutos € igaal
Usando uma linguagem mais simplificada, podemos chamasto a pagaem Fungdoda quantidade de
minutos def(x). Assim@ 2 Odza G2 LI 3 NJ |j dzI yéagnesma doiSaYuedtizdr R 2 &
apenas(3) .

f) 3=

9) f(7)=
h) f(120) =
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i) Escrevafuncdoque represente @usto a pagade forma mais simplificada possivel, pgralquer
guantidade de minutogue poderao ser gastos no dia.

j) Na malha quadriculadentregue pelo professor, desenhe o grafico ddatiacao

2) Assinale quais diagramas representam Urnacéaoe justifique!

3) Qual das alternativas abaixo ndo é ummcae® justifique sua resposta.
a) by ¥ ) Ay df by

2N .
ﬁ : f/x | |

'

4) Considere a Funcéo representada no diagrama ao lado. Encont~~

a) Os elementos do Conjunto Dominio: |-
b) Os elementos do Conjuntontradominia ' ' ol
b) Os elementos do Conjunto Imagem: | '

o
L]
L]
[FY

R [ L
c) AFuncaarelaciona o elemento 5 do conjunta qual elemento do L __." —_— conjunto
B? L =
d) Quandoy ou f(x) valer 1, quais valores o Y g

e) Para f(x) = 7, quanto deve ser o valor de X ?

f) Para X igual 3, quanto vale Y ou f(x)?

***_ embre-se: os valores que a variavel x pode assumir sdo os elementos do conjunto Dominio e os valores que a variavel Y ou Bésuptdsao os
elementos do conjunto Imagem, que fica dentro do contdaminio.
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5) Seja &uncad(X) = ¥2+1 Calcule:

a) O valor da=uncaaoguando X for 0.

by fO=

c) f(10)=

6) Com suas palavras, explique o que € o Conceitd-decdo
Seja criativo! Se quiser, pode dar exemplos, fazer desenhos, cofigthéls, diagramas...
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DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: AS RELAGOES ENTRE CONHECIMENTO E ATITUDES DE ALUNOS DO ENSINO
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Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.535.856

Apresentacgao do Projeto:

Conforme o Documento Informacgdes Basicas do Projeto e do Projeto de Pesquisa, trata-se de uma pesquisa
de mestrado que "/.../ busca investigar as relagées entre as atitudes e conhecimento que os alunos do EM
[ensino médio] tém acerca do conceito de fungdo. Assim, esse projeto se justifica na importancia do
contetdo de fungdes no curriculo de forma a continuar o desenvolvimento do pensamento algébrico iniciado
no Ensino Fundamental e nas habilidades exigidas nesta area da Algebra. No entanto, a maior abstragéo
exigida implica em certas dificuldades/.../ este trabalho se insere na Psicologia da Educagdo Matematica ao
buscar interagdes nos dominios cognitivo e afetivo quanto ao conceito de fungdo em alunos do Ensino
Médio. A andlise buscara relagdes com ajuda da estatistica inferencial, sendo quantitativa e qualitativa. Ao
final da pesquisa, espera-se que os alunos com atitudes mais positivas possam ter melhores desempenhos
quanto a conceitualizagdo de fungdes." A hipétese assumida é que "atitudes tem relagdo com desempenho
(ou conhecimento mensurado) do aluno em Matematica e em conteidos matematicos".

Objetivo da Pesquisa:
Conforme consta no documento Informagdes basicas do projeto, os objetivos da pesquisa sdo: "Objetivo
Primario: (a) Verificar existéncia de correlagées entre conhecimento declarativo e de procedimento sobre o

conceito de funcao e atitudes em relagédo a

Endereco: Av. Eng. Luiz Edmundo Carrijo Coube, n° 14-01

Bairro: CENTRO CEP: 17.033-360
UF: SP Municipio: BAURU
Telefone: (14)3103-9400 Fax: (14)3103-9400 E-mail: cepesquisa.fc@unesp.br
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