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RESUMO

No atual cenario da educacdo brasileira, torna-se grande a importancia das tecnologias
digitais para o ensino. Nesse sentido, o trabalho aqui apresentado tem por objetivo investigar:
as caracteristicas assumidas pelas pesquisas relacionadas ao estudo de fung¢bes na Educacao
Basica com Tecnologias Digitais; 0s conceitos matematicos mais relevantes, sua frequéncia,
os softwares utilizados, a metodologia e a abordagem dada ao tema pelas pesquisas
brasileiras publicadas nos anais dos dois Gltimos ENEMs (Encontro Nacional de Educacéao
Matematica). A pesquisa em questdo é qualitativa e considera a analise documental para a
constitui¢do dos dados. Para isso, foram analisados 33 trabalhos publicados nos Anais do XlI
ENEM (2016) e 22 trabalhos publicados nos Anais do XIII ENEM (2019), que tratam do
estudo de funcbes. A coleta de dados ocorreu por meio de um instrumento que visava
levantar as caracteristicas essenciais na busca de respostas para o problema de pesquisa. Os
dados, por sua vez, foram organizados em tabelas, a partir das quais foram analisados e
apresentados em categorias de conteddo também a partir de graficos. Neste sentido, foi
possivel identificar o referencial tedrico, a metodologia de pesquisa utilizada, as
caracteristicas de cada atividade desenvolvida, as tecnologias digitais utilizadas e a
abordagem dada ao tema em estudo, aspectos que mais se destacaram nos trabalhos presentes
nos ENEMs. Observou-se, também, um aumento nos esfor¢os dedicados a Formacdo de
Professores de Matemaética e Ensino Superior além da Educacdo Bésica, bem como ao estudo
de funcBes e instrumentos que os auxiliem, como as Tecnologias Digitais, em especial com o
software GeoGebra.

Palavras-Chave: Educacdo Matematica; Estudo de Func¢des; Tecnologias digitais; Software
GeoGebra.



ABSTRACT

In the current scenario of Brazilian education, the importance of digital technologies for
teaching becomes great. In this sense, the work presented here aims to investigate: the
characteristics assumed by the researches related to the study of functions in Basic Education
with Digital Technologies, the most relevant mathematical concepts, their frequency, the
software used, the methodology and the approach given to the theme for the Brazilian
research published in the annals of the last two ENEMSs (National Meeting of Mathematical
Education). The research in question is qualitative that considers the documentary analysis
for the constitution of the data. For this, 33 works published in the Annals of the X1l ENEM
(2016) and 22 works published in the Annals of the X11I ENEM (2019), which deal with the
study of functions, were analyzed. Data collection took place using an instrument that aimed
to raise the essential characteristics in the search for an answer to the research problem. The
data, in turn, were organized in tables, from which they were analyzed and presented in
content categories also from graphs. In this sense, it was possible to identify the theoretical
framework, the research methodology used, the characteristics of each activity developed, the
digital technologies used and the approach given to the topic under study, aspects that stood
out most in the works present in the ENEMSs. There was also an increase in efforts dedicated
to the Training of Teachers of Mathematics and Higher Education in addition to Basic
Education, as well as the study of functions and instruments that help them, such as Digital
Technologies, especially with the GeoGebra software.

Keywords: Mathematics Education, Study of Functions, Digital Technologies and the
GeoGebra software.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa trata da utilizacdo das Tecnologias Digitais (TDs) no ensino de
Matematica e, mais especificamente, no estudo de fungbes. Tem por objetivo realizar o
levantamento e a andlise de trabalhos sobre o ensino e a aprendizagem de funcGes com o
auxilio de tecnologias digitais, que constam nos Anais dos dois ultimos ENEMs (Encontros
Nacionais de Educacdo Matemaética).

Ao longo dos Ultimos anos, a sociedade vem passando por mudancas, ocorridas por
conta da crescente informatizacdo que vem se consolidando desde a criacdo, a
comercializacdo e a utilizacdo de computadores pessoais. Essas mudancas, por sua vez,
fizeram com que as Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo (TICs) estivessem cada vez
mais presentes na vida e no trabalho das pessoas, de modo que variados setores da sociedade
tiveram que se adaptar a essa nova e crescente realidade, incorporando as tecnologias em seu
dia a dia.

Entre os setores que precisaram evoluir com as Tecnologias Digitais (TDs) e a elas se
adaptar, estd o setor educacional, sendo que, desde as escolas basicas as universidades, se
busca cada dia mais utilizar as tecnologias digitais em suas rotinas de ensino e de
aprendizagem.

Durante muito tempo a escola permaneceu estagnada no que se refere as metodologias
de ensino, utilizando-se ainda apenas de materiais tradicionais principais, como o quadro e o
giz. Com a crescente informatizacdo e a presenca das TICs nas vidas dos estudantes, 0s
educadores puderam perceber a necessidade de integra-las aos processos de ensino e de
aprendizagem.

Desse modo, a implementagdo das TDs, nos processos de ensino e de aprendizagem
(apesar de ja ocorrer aproximadamente ha 40 anos no Brasil), € um processo considerado
lento e que exige preparacdo das escolas e dos educadores, motivo pelo qual ainda ha um
grande caminho a trilhar até atingirmos uma utilizacédo real e plena de suas possibilidades.
Nessa caminhada, em busca de uma educacao de qualidade, associada as tecnologias digitais,
um importante passo a dar € investir na formacdo dos professores, os quais, hoje, ainda se
encontram — na maioria dos casos — despreparados para uma correta utilizacdo das
tecnologias digitais em sala de aula.

A falta de preparo dos professores e as dificuldades que eles encontram para
incorporar as tecnologias digitais em suas aulas tém sido um problema e podem até ser

considerados um retrocesso para o sistema educacional. Por essa razdo, pesquisas como esta
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podem se tornar importantissimas, pois mostram e colocam em destaque 0s avangos que estao
ocorrendo dentro dos processos de ensino e de aprendizagem matematica com as TDs. No
decorrer deste texto, elencaremos tambeém vérios trabalhos relacionados ao estudo de
funces, a fim de que este se torne uma possibilidade de encorajamento e uma porta para a
busca de conhecimento acerca de diferentes metodologias e mecanismos tecnologicos que
possam auxiliar 0s processos de ensino e de aprendizagem nas escolas.

Neste contexto, nosso estudo tem como problema a seguinte questdo: Como se
caracterizam as pesquisas realizadas no Brasil e apresentadas nos dois Ultimos ENEMs a
respeito do ensino de fun¢des com o uso das TDs na Educacdo Basica, no Ensino Superior e
na Formacédo de Professores?

Algumas hipoteses conduzem nossa discusséo, considerando o estudo exploratorio do
problema em destaque, tais como:

e A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs), mais
especificamente das Tecnologias Digitais (TDs), pode ser um elemento
auxiliar do processo de ensino e aprendizagem;

e As possibilidades matematicas com a utilizacdo das TDs enriquecem o
processo didatico para o estudo das funcdes;

e O estudo de fungbes com o auxilio das TDs e dos softwares matematicos se
torna mais interessante.

Nesse sentido, tem-se por Objetivo Geral investigar as linhas de estudo e
caracteristicas assumidas pelas pesquisas relacionadas ao estudo de fun¢des na Educacao
Basica, no Ensino Superior e na Formacao de Professores, com as TDs presentes nos Anais
dos dois ultimos ENEMs, considerando 0s conceitos matematicos mais relevantes, sua
frequéncia, os softwares utilizados, a metodologia e a abordagem dada ao tema.

Esse Objetivo Geral pode ser desmembrado em trés Objetivos Especificos, de modo a
realizar o estudo, tais como:

e Desenvolver uma reflexdo teorica sobre a formagdo dos professores que
ensinam Matematica e as TDs;

e Explorar trabalhos apresentados nos dois dltimos ENEMs — que tratam do
estudo de funcdes — e promover uma andlise referente a eles, bem como de
suas particularidades;

e Levantar os softwares matematicos mais utilizados e sua frequéncia em

pesquisas brasileiras apresentadas nos ultimos anos nos ENEMs, voltadas
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para o estudo de funcbes na Educacdo Basica, no Ensino Superior e na

Formacdo de Professores.
Quanto a estrutura, o texto aqui apresentado conta com as seguintes partes: o Capitulo
1 apresenta uma breve Introducdo do trabalho; o Capitulo 2 apresenta a Revisdo Tedrica a
respeito da Educacdo Matematica, o estudo de fungbes e as TICs e TDs na educacdo; o
Capitulo 3 descreve a Metodologia utilizada para a pesquisa; o Capitulo 4 expde os Dados e

Resultados da pesquisa; e o Capitulo 5 traz as Consideragdes Finais.
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2. REVISAO TEORICA

Neste capitulo, fazemos uma breve reflexdo a respeito das TICs/TDs e a Educagéo
Matematica; a Educacdo Matematica e o estudo de funges; e as TDs no estudo de funges.
Para tanto, buscamos amparo em alguns autores das areas. As exposicdes realizadas foram
fundamentadas em autores como Kenski, Perrenound, Papert, Lévi, Gravina e Basso, Borba,

D’Ambrosio e Avila, Scheffer e outros.

2.1. ASTICs/ TDs E A EDUCACAO MATEMATICA

Desde tempos remotos o homem busca meios de se comunicar. Com o decorrer do
tempo, meios de comunicagdo foram sendo criados, ampliados e aprimorados. Com a
chegada das tecnologias digitais, se percebeu a possibilidade de uma comunicacdo mais
rapida e dindmica, com o auxilio dessas tecnologias que consistem em meios tecnoldgicos
para tratar e difundir as informac6es, com dinamicidade e qualidade.

As tecnologias digitais foram rapidamente aceitas e estdo sendo aplicadas nos mais
diversos ramos da sociedade. Desde 2011, Faria e outros estudiosos ja assim se referiam a
elas: “As TICs tém sido consideradas também o motor da inovacdo das economias
avancadas” (et al, p. 160). E mais: registraram que era indiscutivel a importancia das
tecnologias digitais para a sociedade, estando presentes hoje na vida das pessoas,
independentemente de sua idade ou classe social.

Atualmente, o acesso as tecnologias digitais atinge a maioria da populacao, através de
computadores pessoais ou até mesmo de celulares smartphones, que permitem que todos,
desde os mais jovens até os mais velhos, se mantenham constantemente conectados e
informados. Por isso a presenca das tecnologias digitais na sociedade atual, e em seus mais
variados ambitos, é evidente e avanca de modo que toda a geracdo e construcdo de
conhecimento passam por um movimento, de acordo com Madri (2012), a ser considerado
quando se trata de educagéo, de ensino e de aprendizagem Matematica.

Com a grande utilizacdo das TICs e sua ascendéncia nos varios ramos da sociedade, é
fundamental que a educacdo também passe a emprega-las em seus processos de ensino e de
aprendizagem. A Educacdo passara por muitas mudancas, pois precisa sempre se adequar as
tradicdes, as inovacOes e as tecnologias que estdo presentes na comunidade em que se insere.

Principalmente nos dias atuais, por conta da pandemia mundial que enfrentamos neste ano de
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2020, muitas e diferentes énfases para o ensino remoto e 0 ambiente virtual de aprendizagem,
se tornaram fundamentais para que a educacdo pudesse acontecer.

Atualmente, o sistema educacional brasileiro vem passando por mudangas em seus
métodos de trabalho, sendo que as instituicdes, desde os anos iniciais até a universidade,
precisaram se adaptar aos ambientes virtuais de aprendizagem. Essas mudancas aconteceram
inicialmente por conta da pandemia instaurada em 2020. Porém, nédo esta distante a realidade
em que estes métodos serdo determinantes de ensino em nossa sociedade. Para isso, podemos
considerar as palavras de Kenski: “néo se trata de simples projetos de educagéo a distancia,
mas de novas concepg¢des de educacdo, em que sdo utilizadas as mais atuais tecnologias
digitais, para se aprender mais e melhor” (2007, p. 13). Ou seja, a educacdo estd sendo
reorganizada, utilizando as tecnologias como instrumentos de ensino.

Nesse sentido, a utilizacdo das tecnologias digitais possibilita aulas mais dindmicas e
participativas, atraindo a atencdo dos estudantes e tornando-as menos macantes. Segundo

Perrenound:

reiteramos o quanto é fundamental que o profissional de educacdo invista
em tecnologias inovadoras, contribuindo para que seus aprendizes
encontrem seus proprios modos de construcdo. Dessa maneira, estaremos
desenvolvendo uma verdadeira Pedagogia Diferenciada (2002, p. 172).

O autor é convicto em suas ideias, sendo que é certo que estd na hora do sistema
educacional em geral e, também, os educadores investirem em tecnologias digitais para o
ensino. E imprescindivel que as tecnologias digitais sejam incorporadas a educacdo, sendo
que se constituem em um relevante instrumento de auxilio ao processo de ensino e de
aprendizagem. Vale ressaltar, também, que os educadores devem sempre buscar utilizar as
TDs em suas aulas, tornando-as cada vez mais eficazes e interessantes.

Essas tecnologias sdo vistas de modo diferente pelos professores, sendo que alguns
ainda temem utiliza-las, seja por desconhecimento, seja pela falta de dominio sobre elas.
Esses professores sabem da indispensavel utilizacdo das tecnologias em sala de aula, porém,
ndo se aventuram a usa-las. Outros professores, em compensacao, veem as tecnologias como
uma oportunidade de dinamizar e qualificar o ensino. Esses estdo constantemente buscando
aperfeicoar suas competéncias profissionais e tentando encontrar ferramentas que os auxiliem
no processo de ensino. Nesse caso, os professores sdo motivados pelo anseio de uma
educacdo com mais qualidade/possibilidades e o receio de usar metodologias e ferramentas
desconhecidas é deixado de lado.
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A crescente utilizacdo das tecnologias digitais tem ocasionado mudancas nos
processos de ensino e de aprendizagem. “As tecnologias tém influenciado as maneiras de
ensinar e aprender e, nesse contexto de insercdo das TICs na escola, surgem 0s objetos
virtuais de aprendizagem, que representam iniciativas tecnoldgicas para o ensino com
recursos interativos” (SCHEFFER et al, 2018, p. 32). Assim, as escolas estdo cada dia mais
incorporando as TICs em seu cotidiano, levando-as para a sala de aula e utilizando-as como
um instrumento de potencializacdo e dinamizagéo do ensino.

As TDs invadiram as escolas ativamente, visto que 0s estudantes estdo continuamente
cada vez mais conectados nos dias atuais. “Desse modo, ndo ha como conceber o ensino
distante das tecnologias digitais, visto que os estudantes ja as consideram como algo natural e
parte de seu dia a dia, pois as conhecem desde os primeiros meses de vida” (SIMONI,;
SCHEFFER, 2019, p. 26). Realmente, é inegavel a familiaridade hoje dos estudantes com as
tecnologias, sendo que a maioria dos jovens teve contato com elas desde criancas, de modo
gue atualmente sdo parte indispensavel de suas vidas e rotinas.

“No mundo inteiro, as crian¢as assumiram um apaixonante ¢ duradouro caso de amor
com os computadores, utilizando-os de modo téo variado quanto suas atividades” (PAPERT,
2008, p.14). E verdade que as criancas estdo encantadas pelas tecnologias digitais, que agora
ja ndo se limitam aos computadores, mas, principalmente, aos smartphones, que sdo mais
compactos e acompanham-nas em todas as suas atividades didrias. Muitos jovens sdo tdo
condicionados as tecnologias digitais que se submetem até mesmo a passar grandes periodos
sem dormir, fazendo uso delas.

Nessa coletividade, as tecnologias se estabelecem como uma fonte continua de

informac&o. Para Lévi:

as novas tecnologias da comunicacdo e da informacdo transformam o
conceito de conhecimento. O adquirir de competéncias torna-se um processo
continuo e mdaltiplo, em suas fontes, em suas vias de acesso, em suas
formas. Um auténtico universo oceénico de informagoes alimenta o fluxo
incessante de construgdes possiveis de novos saberes (2008, p. 161).

Realmente, é impossivel interromper a transferéncia de conhecimento e informagdes
em mundo informatizado, onde tecnologia e Internet estdo presentes na vida de todos. Basta
pensarmos em uma crianga com um smartphone: ela pode até mesmo nao saber ler e/ou
escrever, mas conseguird ter acesso a interminaveis fontes de conteudos, sobre qualquer

assunto que ela desejar saber, independente de ser ele bom ou ruim.
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Com essa imensidade de contetudos sempre disponiveis a um simples clicar de nossos
dedos e com a agilidade dos estudantes com as tecnologias digitais, é possivel observar uma

mudanca nas formas de se buscar conhecimentos e estudar. Nesse sentido, Valente adverte:

As instituicbes de ensino, tanto do ensino basico quanto do superior,
precisam estar conscientes de como as tecnologias digitais estdo mudando e
como elas estdo alterando os processos de ensino e de aprendizagem.
Primeiro, o aluno ja ndo é mais 0 mesmo e ndo atua como antes. Ele ndo Ié
mais em material impresso e prefere ler nas telas. Quando solicitado a fazer
uma pesquisa, provavelmente vai utilizar um sistema de busca como o
Google ou os sistemas de acesso as bases de dados digitais; a biblioteca tem
outra funcdo. Tem muita facilidade para entrar em contato com as redes
sociais ou com redes de especialistas e encontrar alguém que possa ajuda-lo
a resolver problemas. Prefere os tutoriais online ou os videos no YouTube
para entender como as coisas funcionam. Esse aluno certamente tera muita
dificuldade para assistir a aulas expositivas por mais de 30 minutos (2011, p.
17).

E certo afirmar que os estudantes, em geral, preferem estudar em ambientes que
envolvam as tecnologias digitais, por estarem mais familiarizados com elas, a participar de
uma aula tradicional, com metodologias ultrapassadas, como a utilizacao exclusiva de quadro
e giz. Atualmente, muitos estudantes, sejam da Educacdo Basica ou da Educacdo Superior,
buscam conteldos e videoaulas em sites e canais do Youtube, que oferecem conteldos
completos, com metodologia de féacil entendimento, com explicagdes e exemplos
contextualizados e interessantes, que fazem com que os estudantes prefiram esses meios de
estudo.

A partir disso, pode-se dizer que os professores devem utilizar seus conhecimentos e a
familiaridade dos estudantes com as TICs para, assim, implementa-las em suas aulas. “O
contexto educacional tem valorizado, sobretudo, aqueles ambientes de aprendizagem que
abrangem o uso da tecnologia [...]. No entanto, a inser¢do da tecnologia dos computadores
por si s6 ndo garante qualidade ou eficiéncia no ensino e aprendizagem” (SCHEFFER;
BRESSAN; ROVANI, 2009, p. 02). Nesse contexto, pode-se constatar a necessidade de os
professores atuarem como mediadores, possibilitando aulas praticas com as tecnologias
digitais, momentos em que os estudantes poderdo fazer a analise de diferentes representacoes,
construir opinides, formar e testar suas teorias e, finalmente, alcangar uma construgédo mais
significativa de conhecimentos.

No que diz respeito a Matematica, muitos obstaculos e paradigmas precisam ser
superados, visto que hd muito tempo uma barreira se desenvolve pela ado¢do de um modelo

tradicional de ensino que, apesar de permitir a aprendizagem, muitas vezes se torna
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desinteressante e tedioso para os estudantes. “Atualmente, tanto os curriculos quanto os
professores devem se adaptar a essa nova realidade. E passado o tempo em que para alcancar
seus objetivos bastava que o educador preparasse seu aluno para um vestibular, ou algo
parecido” (ROCHA, 2013, p. 17). De acordo com o autor, podemos entéo perceber que existe
certa urgéncia em reestruturar as possibilidades de ensino de Matematica, buscando
alternativas e instrumentos que tornem o ensino e a aprendizagem dessa disciplina mais
atraente para o estudante.

A partir dessa necessidade de reestruturacdo do sistema de ensino, € certo que as
metodologias utilizadas em sala devem sempre buscar introduzir as tecnologias no ambiente
das aulas. “Nossas rotinas de sala de aula também deveriam incorporar, cada vez mais, as
tecnologias, pois elas também influem nas nossas formas de pensar, de aprender, de produzir”
(GRAVINA; BASSO, 2012, p. 12). Essa necessaria incorporacéo das TDs, nos processos de
ensino e aprendizagem, possibilita uma nova forma de observar e abordar as tecnologias.
Nesse sentido, é claro que devemos ndo apenas ponderar, mas dar inicio ao planejamento e a
introdugédo de um novo modelo de ensino.

Ao pensar em um novo modelo de ensino de Matemaética, é certo que esse deve estar
orientado pela necessidade de uma educacdo inovadora, que ndo apenas apresente conceitos
cientificos, mas faca isso de maneira consciente. As tecnologias digitais devem ser
consideradas, juntamente a sua presenca na vida dos estudantes e a capacidade que
apresentam como possibilidades de ensino e de aprendizagem da Matematica.

Dessa maneira, no sistema educacional atual, a tecnologia torna-se
fundamental quando pensamos em apoio pedagdgico, principalmente no
ensino de Matematica, que em muitos momentos de aula exige do aluno a
compreensdo e andlise de definicBes que apresentam caracteristicas abstratas
e apenas o quadro branco ndo se torna suficiente para agregar a exploragdo
do contetudo em sala e a garantir uma aula efetivamente eficaz (SARAIVA
etal, 2016, p. 2).

Como citado acima, € notavel a importancia das TDs ndo somente para a dinamizagao
das aulas de Matematica, mas, também, para que ocorra uma aprendizagem real e de
qualidade pelos estudantes. Quanto a essa utilizagcdo das TDs em sala de aula, acreditamos
que isso deva acontecer de modo consciente e com o apropriado planejamento. Nesse sentido,
destaca-se a necessidade de os professores estarem atualizados e devidamente preparados

para atuar utilizando-as.
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De modo geral, utilizar tecnologias informéticas, em um ambiente de ensino
e aprendizagem, requer a sensibilidade do professor ou pesquisador para
optar por estratégias pedagdgicas que permitam explorar as potencialidades
desses recursos, tornando-os didaticos (BORBA, 2010, p. 06).

Assim, de acordo com o autor, com a introdu¢do das tecnologias informaticas em sala
de aula novas formas de pensar serdo desenvolvidas, fazendo com que os professores também
mudem seu modo de refletir e ensinar.

No que tange as tecnologias digitais e suas possibilidades, ainda podemos falar mais
especificamente sobre suas caracteristicas positivas quando utilizadas em sala de aula com a

Matematica. Segundo Santos, Silva e Moura,

a informéatica possibilita ao ensino da Matemética, uma atitude de
experimentacdo. Os recursos disponibilizados a partir da tecnologia, como
os softwares educacionais, instigam a participacdo dos alunos, a tomada de
decisdo, a levantar conjecturas e fazer analogias em um processo de ensino e
aprendizagem (2016, p. 2).

Para os autores, as tecnologias assumem um papel determinante na aprendizagem,
pois possibilitam aulas mais experimentais. Assim, quando utilizadas em sala, as tecnologias
digitais proporcionam aulas de Matematica mais dinamicas, participativas e de qualidade,
sendo que os estudantes podem utilizar softwares matematicos, por exemplo, para testarem
seus conhecimentos e desenvolverem suas teorias, construindo conjecturas e atribuindo
sentido aos conceitos cientificos.

A partir das ideias discutidas acima e autores citados, podemos manifestar
concordancia no que se refere ao tema e, mais especificamente, sua utilizacdo nas aulas de
Matemaética. Nesse sentido, vale dizer que é undnime a ideia de que tecnologias digitais
podem e devem ser incorporadas aos processos de ensino e aprendizagem, sendo que se
constituem em valioso instrumento para a pratica pedagdgica do professor que ensina
Matematica, considerando a dinamicidade que se apresenta para a discussdo dos conceitos,
sua representacdo e reflexdo estabelecida, principalmente no caso do estudo de funcdes.

As tecnologias digitais sdo benéficas ao ensino de modo geral, mas se tornam ainda
mais fundamentais se as considerarmos nas aulas de Matematica. Essa disciplina é vista pelos
estudantes como dificil e tediosa, 0 que acontece principalmente por conta de metodologias
de aulas pouco motivadoras, baseadas na utilizacdo do pincel e do quadro branco. Segundo
Kenski,
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ndo ha duvida de que as novas tecnologias de comunicacdo e informacao
trouxeram mudancgas consideraveis e positivas para a educacdo. Videos,
programas educativos [...], sites educacionais, softwares diferenciados
transformam a realidade da aula tradicional, dinamizam o espa¢o de ensino-
aprendizagem [...]. Para que as TICs possam trazer alteracdes no processo
educativo, no entanto, elas precisam ser compreendidas e incorporadas
pedagogicamente (2012, p. 46).

Assim, podemos reconhecer a importancia da utilizacdo de ferramentas de ensino,
como as TICs, que motivam os estudantes a participarem cada vez mais das aulas de
Matematica. Podemos perceber, também, que a utilizacdo das tecnologias digitais em aula
deve acontecer de forma consciente e pedagdgica. Ndo basta que os professores levem
softwares e Jogos Matematicos para a sala de aula, buscando apenas o entretenimento dos
estudantes, mas sim os utilizem, desde que os conhegam e entendam quais contetidos podem
ser aprofundados ou inseridos através desses recursos. E realmente facam isso acontecer,
realizando a contextualizacdo do conteldo acerca do instrumento utilizado, sabendo da
importancia das TICs para as aulas de Matematica e que sejam utilizadas pedagogicamente.

Essas tecnologias podem ser decisivas ao ensino de Matemaética, pois possibilitam aos
professores e seus estudantes estudarem determinados contetidos, mediante manipulacdes e
construcdes de modo que, no decorrer do processo de aprendizagem, criem conjecturas e

alcancem um aprendizado realmente significativo.

2.2. A EDUCACAO MATEMATICA E O ESTUDO DE FUNCOES

A Matematica, desde os primordios, vem sendo praticada, desenvolvida e aprimorada
pelo homem, sendo que se constitui como area de extrema utilidade para o desenvolvimento
humano, dando base para o crescimento de véarias outras areas do conhecimento cientifico.
“Podemos nao nos aperceber, mas 0 mundo em que vivemos depende fundamentalmente da
Matematica. [...] A propria computacdo que estéd a revolucionar a sociedade foi desenvolvida
inicialmente por matematicos” (ARAGAO, 2009, p. 04). Dessa forma, podemos observar a
importancia que a Matematica tem para a sociedade e seu avango, sendo que todas as suas
diferentes &reas utilizam os conhecimentos matematicos de maneira direta ou indireta.
Ademais, de acordo com D’Ambrosio, “a Matematica vem passando por uma grande
transformac&o. Isso € absolutamente natural. Os meios de observacéo, de colecdo de dados e
de processamento desses dados, que sdo essenciais na criagdo Matematica, mudaram
profundamente” (2009, p. 58).
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De acordo com a citacdo anterior, muitas mudancas ocorreram na Matematica,
principalmente na Educacdo Matematica. A Educacdo Matematica é o ramo da educacao que
trata do ensino e da aprendizagem Matematica, versando sobre os conceitos matematicos, as
estratégias e as metodologias e materiais utilizados em seus processos de ensino e de
aprendizagem, além da epistemologia. Nesse sentido, a Educacdo Matematica se mostra
como componente essencial desta pesquisa, sendo através dela que podemos buscar
explicacOes, processos e instrumentos relacionados ao estudo de funcdes.

As funcdes sdo estudadas em diferentes niveis de ensino e se constituem como uma
parte essencial da Matematica. O estudo das funcdes é previsto para o Ensino Fundamental e
Ensino Médio em Politicas Educacionais como a Proposta Curricular do Estado de Santa
Catarina, os Pardmetros Curriculares Nacionais - PCNs e a Base Nacional Comum Curricular
- BNCC.

Nesse aspecto, o conceito de funcdo “é considerado um dos mais importantes da
Matematica e seus aspectos mais simples estdo presentes nas nogdes mais béasicas desta
ciéncia, como, por exemplo, na contagem” (BARRETO, 2008, p. 1). Esse fato se da, além da
sua grande abrangéncia e relagdo com os demais conceitos matematicos, por apresentar
infinitas possibilidades de as funcdes serem aplicadas e pesquisadas nas mais variadas areas
do conhecimento.

No que tange aos processos de ensino e de aprendizagem do tema funcdes na
Educacdo Bésica, por muito tempo houve dificuldades em seu desenvolvimento, visto que
esse conteudo é considerado complexo e pouco atraente pelos estudantes. Além disso, muitos
professores encontram dificuldades para propor metodologias diferenciadas e/ou dinamicas
para seu ensino.

Quando se trata dos processos de ensino e de aprendizagem de funcdes, vale ressaltar
que muitos sdo os problemas enfrentados em sala de aula. “De maneira geral, o estudo de
funcdes, nas diversas séries fundamentais, apresenta problemas e dificuldades de ensino”
(SA; MACHADO, 2016, p. 01). Essas dificuldades, de que tratam os autores, estdo
diretamente relacionadas aos métodos utilizados para introduzir e trabalhar o conceito de
funcdo em sala de aula.

O ensino de fungdes é realizado nas escolas de forma desinteressante e
excessivamente formal, aspecto determinante para que os estudantes ndo tenham interesse em
aprender o contetido. Normalmente, os professores se baseiam nos livros didaticos, que, por

sua vez, apresentam o conceito formal de funcGes sem antes fazer nenhuma ligagdo com os
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demais conteudos matematicos e, principalmente, sem fazer ligacdo alguma desse conceito
com situacdes e problemas que facam parte do dia a dia dos estudantes.

Segundo Avila,

a preocupacao excessiva com as apresentaces formais, em todos os niveis
do ensino, é um grave erro, porque obscurece o que ha de mais importante
na Matematica, que sdo as ideias. Exemplo tipico deste erro é o esfor¢co que
se faz no 2° grau para apresentar o conceito de funcdo como um caso
particular de relacdo, obscurecendo o que ha de realmente importante e
interessante na ideia de funcéo (1985, p. 44).

A citacdo acima, apesar de ser antiga, mostra uma preocupacdo atual. Ainda hoje, é
possivel perceber a dificuldade que os professores de Matematica possuem ao ensinar o
conteudo acerca das fungdes de forma menos formal, tentando torna-las mais interessantes
aos estudantes.

Além disso, o ensino de funcBes, de acordo com os Parametros Curriculares do
Ensino Médio, deve:

[...] garantir que o aluno adquira certa flexibilidade para lidar com o
conceito de funcdo em situacGes diversas e, nesse sentido, através de uma
variedade de situacGes-problema de Matematica e de outras areas, o aluno
pode ser incentivado a buscar a solucdo, ajustando seus conhecimentos
sobre fungdes para construir um modelo para interpretagdo e investigagdo
em Matematica (BRASIL, 2000, p. 257).

A partir dessa recomendacdo, atualmente se tem buscado novas estratégias de ensino
que tornem o estudo de fun¢des mais dinamico, participativo e interessante para 0S
estudantes. Por isso, o estudo de fungdes compde um significativo campo de pesquisa para 0s
Educadores Matematicos, sendo que inumeras pesquisas na area tém sido realizadas,
abordando o assunto sobre diferentes perspectivas e apresentando distintas e abundantes
metodologias e instrumentos para o ensino de fungdes.

Também é preciso falar matematicamente sobre as func@es, sendo que, nesse sentido,

segundo Silva,

na Matematica, o conceito de funcdo é inteiramente ligado as questBes de
dependéncia entre duas grandezas varidveis. Toda funcdo possui uma lei de
formac&o algébrica que relaciona dois ou mais conjuntos através de calculos
matematicos. Dizemos que para toda funcdo temos um conjunto
denominado dominio e sua respectiva imagem (2020).



24

De acordo com 0 que o0 autor exple, podemos perceber a presenca das funcbes nas
atividades cotidianas quando, por exemplo, atentamos para a relacdo de dependéncia entre o
valor pago (em reais) pelo litro de combustivel e a quantidade-x (em litros) necesséaria para
abastecer determinado veiculo, de forma que consigamos determinar a funcdo-y, que
determine o custo do abastecimento. Se considerarmos, por exemplo, o valor do combustivel
igual a R$4,50, teremos que y= 4,5 * x, de modo que é facil perceber que o valor de y
depende do valor de x.

Dessa forma, podemos definir as fun¢des da seguinte maneira:

“Dados dois conjuntos A e B™, ndo vazios, uma relacio f de A em B recebe 0 nome
de aplicacdo de A em B ou funcéo definida em A com imagens em B se, e somente se, para
todo x € A existe um sd y € B tal que (x,y) € f” (IEZZ1; MURAKAMI, 1977, p. 74).

As funcdes estdo presentes, de maneira direta ou indireta, nas mais variadas situacdes
e tarefas de nosso dia a dia, de maneira que o seu conhecimento se torna fundamental para
que consigamos entender e/ou realizar essas tarefas de um modo mais coerente e eficaz, além
de mais répido e assertivo.

Nesse sentido, é imprescindivel que definamos os diferentes tipos de funcoes,
principalmente aquelas das quais tratam os trabalhos analisados durante esta pesquisa. Sendo
assim, a seguir definiremos os seguintes tipos de func¢Ges: Funcao afim ou Fungéo do 1° grau;
Funcdo quadratica ou Funcdo do 2° grau; Funcdes Exponenciais; Funcdes Logaritmicas;
Funcdes Trigonométricas; Funcbes de varias varidveis; Fungdes definidas por mais de uma
sentenca; e Fungdes recursivas.

Quanto a Funcao afim, temos que:

“Uma aplicagdo de R em R recebe o nome de funcdo afim quando a cada x € R
estiver associado o elemento (ax + b) € R com a # 0” (IEZZI; MURAKAMI, 1977, p. 96).

Quanto a Funcéo quadratica, temos que:

“Uma aplicacdo f de R em R recebe o nome de fun¢do quadratica ou do 2° grau
quando associa a cada x € R o elemento (ax?+ bx +c¢) €R, onde a # 0" (IEZZI;
MURAKAMI, 1977, p. 123).

Quanto as Funcdes exponenciais, temos que:

“Fungdo exponencial é toda fun¢do definida de R — R, que associa cada nimero real
x aum anico valor real a*, na qual a > 0 ¢ uma constante diferente de 1” (SILVA, 2016, p.
33).

Quantos as Funcdes logaritmicas, temos que:
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“Fun¢do Logaritmica ¢ toda func¢do definida de (0,4+c0) = R, que associa cada
x € (0,4), a um unico valor real log,x, na qual a > 0 ¢ uma constante diferente de 1”
(SILVA, 2016, p. 34).

As Funcdes trigonométricas, por sua vez, sdo funcgdes periodicas, sendo que
definiremos a fungdo seno e a funcdo cosseno apenas, que foram as mais presentes nos
estudos analisados:

Quanto a Func¢do seno, temos que “é a funcdo definida de R — R, que associa cada
numero real x, a Unico valor real sen x” (SILVA, 2016, p. 34).

Quanto a Funcéo cosseno, temos que “¢ a funcdo definida de R — R, que associa
cada namero real x, a Gnico valor real cos x” (SILVA, 2016, p. 35).

Quanto as Funcdes de vérias variaveis, temos que:

“Suponha que D seja um conjunto de n — uplas de ndmeros reais (xq,X5,...,Xy).
Uma fungdo a valores reais f em D é uma regra que associa um unico nimero real
w = f(xq,%5,...,X,) a cada elemento em D. O conjunto D é o dominio da fungdo. O
conjunto de valores de w assumidos por f é a imagem da func¢do. O simbolo w é a varidvel
dependente de f, e dizemos que f é uma fungdo de n varidveis independentes x; a x,,.

Também chamamos os x; de variaveis de entrada da fungdo, e denominamos w a variavel

de saida da funcdo” (THOMAS, 2012, p. 209).

Quanto as Funcdes definidas por mais de uma sentenca, temos que:

“Uma fun¢ao ¢ definida por mais de uma sentenca quando cada uma das sentencas
esta associada a um subdominio D;,D,,...,D, e a unido destes n-subconjuntos forma o
dominio D da funcdo original, ou seja, cada dominio D; é um subconjunto de D”
(MANHOLLI, (20..?), p. 02).

Quanto as Funcgdes recursivas, temos que:

“Uma fungdo recursiva ¢ uma fungdo que se refere a si propria. A ideia consiste em
utilizar a propria fungdo que estamos a definir na sua defini¢do” (LEITAO, 1995, p. 01).

Os tipos de funcdes definidas acima foram objeto de estudo dos trabalhos que
analisamos durante a pesquisa, sendo apresentados através de diferentes metodologias e com
perspectivas distintas entre si.

No que tange a representacdo, as funcGes podem ser apresentadas de diferentes
formas, entre as quais esta a forma grafica. Quanto ao grafico de uma funcéo, temos que, para

a sua construcdo, se utiliza o sistema de coordenadas cartesianas, sendo que o grafico vai ser
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determinado pelos pontos do plano cartesiano que representam os pares ordenados (x, f (x))

onde x pertence ao dominio da funcéo f.
2.3.  AS TDs NO ESTUDO DE FUNCOES

Vimos anteriormente que o conceito de funcBes € considerado um dos mais
importantes dentro dos conceitos matematicos a serem estudados na escola basica. Vimos,
também, que as TDs sdo auxiliares dos processos de ensino e que devem ser incorporadas as
aulas de Matematica de maneira pedagdgica, possibilitando aulas mais dindmicas e de
qualidade. Desse modo, é fécil concluir que ambas as coisas devem acontecer
simultaneamente, sendo essa a situacdo que nos importa neste estudo, ou seja, o estudo de
funcbes com as tecnologias digitais.

As funcbes sdo ensinadas tradicionalmente a partir da teoria (conceitos e graficos)
escrita no quadro branco e de explicagbes do professor. Por conta dessa forma pouco
interessante aos estudantes, estes acabam temendo-as, achando-as dificeis de entender e
pouco aplicaveis em situacBes cotidianas. Com a utilizacdo das TDs, porém, o estudo de
funcBes pode tornar-se significativo, rico, exploratério, muito mais simples, répido e
dindmico.

Segundo Régo,

as principais vantagens dos recursos tecnoldgicos, em particular o uso de
computadores, para o desenvolvimento do conceito de fungBes seriam, além
do impacto positivo na motivacdo dos alunos, sua eficiéncia como
ferramenta de manipulacdo simbdlica, no tracado de graficos e como
instrumento facilitador das tarefas de Resolucdo de Problemas. A utilizacdo
de computadores no ensino provocaria, a médio e longo prazo, mudangas
curriculares e de atitude profundas, uma vez que, com o uso da tecnologia,
os professores tenderiam a se concentrar mais nas ideias e conceitos e
menos nos algoritmos (2000, p. 76).

De acordo com o autor, muitas sdo as vantagens de se utilizar as tecnologias no estudo
de funces, sendo que elas devem trazer mais dinamismo e agilidade nos processos de ensino
e de aprendizagem desse conteudo.

Ao trabalhar fungdes em sala de aula, muitas vezes alguns professores introduzem o
conteudo de maneira demasiadamente protocolar, apresentando o seu conceito, seguido de

exemplos e exercicios. Com a introdugdo das tecnologias digitais em suas aulas, esses
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professores poderiam trabalhar o conteudo de forma muito mais dinamica, proporcionando a
participacao e o protagonismo dos estudantes no processo de construcao do conhecimento.

Segundo Dullius e Quartieri,

0s recursos tecnoldgicos tém um papel importante durante a aula, quando os
alunos sdo incentivados a trabalhar autonomamente, procurando resolver
problemas e questdes que Ihes sdo propostos, lidando com ideias e relagdes
matematicas, pensando, raciocinando, aplicando e desenvolvendo conceitos.
O sucesso da aprendizagem dos alunos, nesse tipo de aulas, depende da
concretizacdo de uma estratégia de ensino que pressupde diversos
momentos, mas em que o trabalho dos alunos com tarefas matematicas,
apoiado por recursos didaticos, ocupa uma posicdo central (2015, p. 14).

De acordo com as autoras, as TICs proporcionam mais autonomia aos estudantes,
possibilitando que participem ativamente do processo de construcdo de saberes,
desenvolvendo as tarefas que Ihes forem propostas, por seus professores, através de pesquisas
e/ou manipulagdes realizadas com as tecnologias digitais.

De fato, tratando-se do ensino de funcbes, é possivel perceber uma conhecida
diferenca entre uma aula tradicional e uma aula envolvendo, por exemplo, o software
GeoGebra. Em uma aula onde os estudantes tenham acesso ao software, o professor podera
introduzir o conceito de funcbes e, junto a eles, pensar nas construgdes e variagdes
necessarias para que entendam o conteudo.

As possibilidades de aplicacdo das tecnologias digitais no ensino de funcbes vao além
da introducio do assunto. E possivel trabalhar diferentes atividades sobre funcbes com as
TDs, dependendo apenas de um planejamento adequado por parte do professor, de modo a
propiciar uma aprendizagem efetiva e de qualidade.

Ao trabalhar o estudo de fungdes com a utilizagdo de softwares matematicos, como,
por exemplo, 0 GeoGebra, é possivel ter muito mais dinamicidade e movimento, sendo que
podem ser realizadas diferentes manipulacbes que possibilitem a percepcdo das
caracteristicas e comportamentos das funcdes. Além disso, € possivel ter uma visdo mais
ampla das fungdes e seus gréaficos, pois o software torna possivel aproximar, distanciar e
rotacionar as representacdes graficas que nos apresentam dados relativos ao fendmeno em

questdo naquela curva.
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3. METODOLOGIA

A ciéncia é motivo de muitas ideias e discussdes, sendo que diferentes sdo as formas
que as pessoas a veem, a aceitam e a definem. Existem inUmeras teorias acerca da ciéncia,
mas o que nos importa é sobre seu desenvolvimento. “Atualmente, a ciéncia nao €
considerada como algo pronto, acabado ou definitivo. Nao é formada por verdades imutaveis.
E dinamica, busca renovar-se e realizar-se continuamente. E um processo em constante
construgdo” (SILVA, 2014, p. 11). De acordo com o autor, a ciéncia esta em um constante
processo de construcdo e/ou mutacdo. Nesse sentido, as pesquisas sdo fundamentais, no ponto
em que possibilitam criar novos teoremas, modelos matematicos e oportunidades para a
ciéncia.

Quanto a pesquisa, podemos dizer que esta compreende um conjunto de a¢des que
devem ser desenvolvidas com base em um roteiro previamente definido, com uma
consideravel dose de rigor, buscando sempre resultados ou respostas sobre uma
situacdo/problema ja delimitados.

A pesquisa “desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inimeras fases,
desde a adequada formulagdo do problema até a satisfatoria apresentagdo dos resultados”
(GIL, 2002, p. 17). Por isso, para que uma pesquisa se desenvolva de modo coerente, ela
deve ter seus procedimentos bem definidos e executados. Por essa razdo, a seguir
descrevemos o0s procedimentos realizados nesta pesquisa, de acordo com as seguintes

divisdes: tipo de estudo, coleta de dados, organizacéo e analise de dados.

3.1.  TIPODE ESTUDO

A pesquisa pode ser classificada com base na abordagem do problema, do seu
objetivo e dos procedimentos técnicos realizados. Desta forma a seguir vamos classificar esta
pesquisa de acordo com cada uma das caracteristicas citadas acima.

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa se insere na perspectiva qualitativa.
Podemos dizer, de forma sucinta, que a pesquisa qualitativa objetiva produzir informagdes e
conhecimentos de forma arraigada, ndo dependendo do tamanho da amostra, mas sim se
envolvendo com a qualidade do contetdo final.

Segundo Silveira e Cordova,
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a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numeérica,
mas, sim, com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de
uma organizagao, etc. Os pesquisadores que adotam a abordagem qualitativa
opdem-se ao pressuposto que defende um modelo Unico de pesquisa para
todas as ciéncias, ja que as ciéncias sociais tém sua especificidade, o que
pressupde uma metodologia prdpria (2009, p. 31).

Segundo o autor, a pesquisa qualitativa se preocupa especialmente com a qualidade do
estudo e do resultado e ndo pode apresentar uma definicdo especifica. Para tanto, esta
pesquisa buscou levantar e analisar, de forma qualitativa, os dados necessarios para responder
ao problema de pesquisa proposto inicialmente.

Acerca dos objetivos, esta pesquisa pode ser descrita como exploratoria e descritiva.
Quando fala das pesquisas exploratérias, Gil diz que “estas pesquisas tém como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a
construir hipoteses” (2002, p. 41). Neste trabalho, essa metodologia pode ser notada no ponto
em que buscamos publicagdes sobre o0 assunto e no empenho dedicado aos seus estudos. “As
pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenémeno, ou, entdo, o estabelecimento de relacBes entre
variaveis” (GIL, 2002, p. 42).

Quanto aos procedimentos técnicos realizados, a pesquisa em questdo caracteriza-se

como documental, segundo a qual Gil diz considera que:

a pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. A
diferenca essencial entre ambas estd na natureza das fontes. Enquanto a
pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribuicdes dos
diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se
de materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda
podem ser reelaborados de acordo com 0s objetos de pesquisa (2002, p. 45).

Assim, este trabalho busca apresentar uma analise do objeto de estudo, através de,
como diz o autor, um tratamento analitico dos dados coletados nos documentos que compdem
a amostra.

No que diz respeito a amostra, a fonte dos documentos escolhida foi o arquivo dos
Anais dos dois ultimos ENEMSs, ocorridos nos anos de 2016 e de 2019, sendo que, dentre os
trabalhos apresentados no evento, a analise documental voltou-se para aqueles que tratavam

sobre o estudo de fungoes.
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3.2. COLETA DE DADOS

Quanto a coleta de dados, esta pesquisa é de analise documental, ou seja, os dados
foram obtidos a partir da analise dos documentos obtidos nos Anais do evento. Segundo
Santos, “procedimentos de coleta de dados sdo os métodos praticos utilizados para juntar
informacBes necessarias a construcdo dos raciocinios em torno de um
fato/fendmeno/processo” (2004, p. 28). Ou seja, os procedimentos de coleta de dados se
configuraram a partir dos processos concretizados, para apreciar o material analisado.

Para tanto, foram realizadas as leituras dos textos publicados nos Anais dos dois
altimos ENEMs que tratavam do estudo de funcdes, sendo que esses textos foram obtidos
através de pesquisa no site do evento. Para essas leituras, foi elaborado um instrumento de
coleta de dados (APENDICE A), composto de 6 questdes, que julgamos serem necessarias e

suficientes para o devido levantamento das informacGes.

3.3.  ORGANIZAGCAO E ANALISE DE DADOS

O processo de organizacdo e analise dos dados, por sua vez, ocorreu através da

categorizacdo. Segundo Bardin,

a categorizacao é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos
de um conjunto, por diferenciacdo e, seguidamente, por reagrupamento
segundo o género (analogia), com os critérios previamente definidos. As
categorias sdo rubricas ou classes, as quais reinem um grupo de elementos
(unidades de registro, no caso da analise de conteddo) sob um titulo
genérico, agrupamento este efetuado em razdo dos caracteres comuns destes
elementos (1979, p. 117).

A organizacdo de dados se deu a partir de tabelas, desenvolvidas para a analise dos
trabalhos sobre funcbes publicados nos dois Gltimos Anais do ENEM e que dividiram os
dados em seis Categorias de Analise, de acordo com as suas especialidades e
particularidades:

1- Utilizacdo de tecnologias ou softwares;

2- Tipo de funcdo;

3

4

5

Principio da atividade;

Publico;

Metodologia;
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6- Base teorica.

Quanto a analise dos dados, essa se deu com base nas Categorias originadas a partir
das caracteristicas obtidas na organizacdo das informacdes e buscou identificar as principais
tendéncias utilizadas pelas pesquisas realizadas sobre o tema fungbes, bem como as

possibilidades de exploracao desse contetdo.
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Nesta etapa, serdo expostos os dados e resultados da analise documental, buscando

apresentar e assinalar as particularidades mais consideraveis dos textos apresentados no XII
ENEM e no XIIl ENEM, quando tratado o tema funcdes.

4.1

DADOS

A amostra foi buscada nos Anais dos dois Ultimos ENEMSs, nos estudos que tratavam

sobre o tema funcdes, sendo que 55 textos foram analisados — 33 do X1l ENEM e 22 do XIllII

ENEM, por se adequarem aos critérios de abrangéncia e, por isso, fazerem parte de nossa

pesquisa.

A partir da leitura destes 55 textos, os dividimos de acordo com 0 ENEM (evento) em

que foram apresentados e construimos as Tabelasl e 2, respectivamente, para os Dados do
XI1 ENEM e do XIII ENEM.

Tabela 1- Dados X1l ENEM

XII ENEM- 2016

Trabalho Tecnologia/ Funcéo? Pr|r_1c_|p|o da Publico Metodolo_gua Base tedrica
Software?! atividade de Pesquisa
Nao aponta
nenhuma Funcies
tecnologia em d% Analise de Ensino Pesquisa ALMOULOUD,
1 especial, citando materiais o qualitativa/ S. A.; LAJOLO,
segundo e Médio
apenas que didaticos documental. M.
" grau
podem ser
utilizadas".
N&o aponta a
utilizagdo de Funcdes Formacéo Pesquisa FIORENTINI,
2 tecnologias para do Resolugéo de de uali?ativa/ D.; NEVES, C.
0 ensino e primeiro Problemas professore qartici ante J.; MIZUKAMI,
aprendizagem de grau S P pante. M. G. N.
funcdes.
N&o aponta a BARBOSA, J.
0 8p0 C.; PONTE, J.
utilizagdo de ~ .
tecnologias para Fun(;oes_ Investigacdo Ensino Pes_qm_sa P.,
3 - exponenci A~ g qualitativa/ | BROCARDO, J.;
0 ensino e . matematica Médio . x :
aprendizagem de ais pesquisa-a¢do. | OLIVEIRA, H.;
O notos FREIRE, P.;
Goes. POLYA, G.
Celulares Funcdes Pesquisa
4 com utadorés e do Interdisciplinari | Ensino qualitativa/ | SADOVSKY, P;
pute primeiro dade Médio Estudo de GARCIA, J. A.
televisores
grau Caso.
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XII ENEM- 2016

Trabalho Tecnologia/ Funcéo? Pr|r_10_|p|o da Publico Metodolo_gla Base tedrica
Software?! atividade de Pesquisa
~ S Pesquisa
FungBes | Interdisciplinari . A KENSKI, V. M.;
5 éggtc‘;"eagfa trigonomé | dade e Analise 'a‘es('j':g qé;ﬂ?;'é’z/ REZENDE, W.
tricas grafica M.;
Caso.
Né&o aponta a Analise de Ensino
utilizacdo de materiais Fundame Pesquisa BIANCHINI, E.;
6 tecnologias para Funcies didaticos e ntal e uali(t]ativa/ DANTE, L. R;;
0 ensino e ¢ Registros de . 4 DUVAL, R,
. ~ Ensino documental.
aprendizagem de representacdes e PAIVA, M.
“ . Médio
funcoes. semidticas
N&o aponta a . PONTE, J. P.,
e Ensino
utilizagdo de Fundame Pesquisa BROCADO, J.,
7 tecnologias para Funcaes Investigacdo ntal e uali?ativa/ OLIVEIRA, H,;
0 ensino e ¢ matematica Ensino (;]ocumental FIORENTINI,
aprendizagem de Médio " | D., MIORIM, M.
fungdes. A., MIGUEL, A.
N&o aponta a Anélise de
utlllzag_ao de Funcdes r_na,tgrlals _ Pesquisa DANTE, L. R.:
tecnologias para do didaticos e Ensino A )
8 . . g qualitativa/ DUVAL, R.;
0 ensino e segundo Registros de Médio
: ~ documental. GIL, A. C.
aprendizagem de grau representacoes
funcoes. semidticas
N&o aponta a x
A ~ Interpretacéo :
teggtlnllzoi]ﬁ(s) g:ra Fur(\j%oes Gr_élfica € Ensino qizﬁ?:tlis\/aa/ BARDIN, L.
9 - Registros de 5 DANTE, L. R;;
0 ensino e segundo ~ Médio levantamento
. representagcoes DUVAL, R.
aprendizagem de grau " de campo.
~ semidticas
fungdes.
BORBA, M. C.,
Videos Metodologias Pesquisa VILLARREAL,
10 GeoGebraé Hot | Funcbes diferenciadas Ensino uali(t]ativa/ M. E.;
Potatoes ¢ (Tecnologias Médio qartici ante KENSKI,V. M;
Digitais) participante. LEVY, P.;
MAYER, R.E.
BUR:AK,D.,
Funcdes Pesquisa ARAGAQ, R. M.
GeoGebrae a d% Teoria da Ensino ualict]ativa/ R.; MOREIRA,
11 criacdo de um Lo Aprendizagem g g M. A.; MASINI,
primeiro A, Meédio levantamento -
blog Significativa E.F.S;
grau de campo. SANTOS. J. C.
F.
Funcoes ALTOE, A,
Excel, Winplot e do Interpretacdo Ensino Pes_qm_sa FUNGIMOTO’
12 . g qualitativa/ S.M.A;
GeoGebra segundo Gréfica Médio . x
rau pesquisa-agao. MISKULIN,
g R.G.S. etal.
FIARRESGA,V.
Funcbes M.C.;
Videoaulas e d% Metodologias Ensino Pesquisa FINCATTI,C.A,;
13 gravacoes das L diferenciadas g qualitativa/ GROENWALD,
L primeiro . . Médio -
atividades rau (Criptografia) participante. C.L.O,
g OLGIN,C.A;

SINGH,S.
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XIl ENEM- 2016

Trabalho Tecnologia/ Funcéo? Prlr_wc_lplo da Publico Metodolo_g|a Base tedrica
Software?! atividade de Pesquisa
N&o aponta a . ALMOULOUD,
utilizacio de Metodologias Pesquisa | S. A ARANHA,
. diferenciadas . A )
14 tecnologias para Funcies (dialética Ensino qualitativa/ A. Z. etal;
0 ensino e ¢ ferramenta- Médio levantamento | IEZZI, G. et al;
aprendizagem de objeto) de campo. OLIVEIRA, N,;
funcdes. ! PAIVA, M.
BARBOSA, J.
Modelagem . . C.
Matematica e Ensino Pesquisa BASSANEZI, R.
15 Videos Funcgoes interdisciplinari Fundamen | qualitativa/ C.; FREIRE, P,
dadg tal documental. SKOVSMOSE,
0.; VYGOTSKI,
L.S.
~ CABRAL, M.
N&o aponta a A
teg;'é'liaﬁzg d:ra F“r&%"es Metodologias | .. Pesquisa SANT'ANNA,
16 o enginoz sequndo diferenciadas Médio qualitativa/ A,
aorendizacem de grau (Jogos) pesquisa-acdo. | NASCIMENTO,
O e g P.R.; SMOLE,
Goes. K.C.S.etal.
N&o aponta a
utilizagdo de Fungbes | Metodologias Pesquisa BARRETO’ A
: . - . A L. de O.; CURY,
17 tecnologias para do diferenciadas Ensino qualitativa/ HON:
0 ensino e primeiro (Anélise de Superior Estudo de .
. TEIXEIRA, L.
aprendizagem de grau Erros) Caso. R M
fungdes. T
N&o aponta a
utilizagdo de Analise de Formagéo Pesquisa ANDRADE, L.
18 tecnologias para Funcdes materiais de uali(t]ativa/ S.; GODINO, J.
0 ensino e ¢ e Professore | dua!itauv D.; KAIBER, C.
. didaticos bibliografica.
aprendizagem de S T.
fungdes.
Funcaes MICROSKY, L.
d‘é nteroretacio | EMSINO Pesquisa | F., BAUMANN,
19 GeoGebra rimeiro Gféfica? Fundamen | qualitativa/ A.P.P,
P rau tal participante. MONDINI, F;
9 VALENTE, J. A.
tltai:)i;ap%rc])tz: Formacéao ALMOULOUD,
¢ . ¢ Pesquisa S. A.; PAIS, L.
tecnologias para ~ Metodologias de A ]
20 . Funcdes : h qualitativa/ C,;
0 ensino e diferenciadas | Professore ; N
. pesquisa-acdo. | RODRIGUES,
aprendizagem de S C K
funcdes. T
BORBA, M. C.,
Funcbes Pesquisa PENTEADO, M.
. GOes. Investigacdo Ensino aqult G.; PONTE, J.
21 Winplot. exponenci o~ g qualitativa/
ais matematica Médio eSQUISA-aCE0 P.,
PESqUISa-acao. | BROCARDO, J.,
OLIVEIRA, H.
e
tecnologias para Metodologias Ensino Pes_qui_sa U.; MONTEIRO,
22 . Funcdes . . g qualitativa/ A., POMPEOQ,
0 ensino e diferenciadas Médio .. i
aprendizagem de participante. JR. G.; ROSA,
M., OREY, D. C.

fungdes.
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XII ENEM- 2016

Trabalho Tecnologia/ Funcéo? P”'.‘C.'p'o da Publico Metodolog|a Base tedrica
Software?! atividade de Pesquisa
Apenas cita que BOYER, C.B.;
ppo e Ensino DANTE, L. R.;
utilizadas Funcdes Analise de Fundamen Pesquisa EULER, L.;
23 tecnoloias no trigonomé materiais tal e qualitativa/ ROCHA, L. M,
estudo dg funcio tricas didaticos Ensino bibliografica. BARBOSA, R.
a fung Médio M., NETO, S. D.
logaritmica. P
N0 aponta a BARBOSA, J.
utilizarz;éo de Funcdes Analise de C;
: materiais . Pesquisa BASSANEZZI,
tecnologias para do i Ensino A -
24 0 ensino e rimeiro didaticos e Médio qualitativa/ R.C,;
aorendinsoer de | ara Modelagem participante. | BIEMBENGUT,
O e g Matematica M. S., HEIN, N.;
Goes. DANTE, L. R.
Apenas cita a Funcdes _ Pes_qm_sa BESSOT, A.:
Internet como . Ensino qualitativa/ .
25 uma ferramenta | €XPonenci Estudo de Caso Médio Estudo de IEZZI, G,;
ais RABARDEL, P.
de busca. Caso.
BIANCHINI, B.
Formagéo Pesquisa L.,PUGA, L. Z;
2 GeoGebra e Funcies Metodologias de uali?ativa/ DUVAL, R,
Excel. ¢ diferenciadas | Professore qartici ante PONTE, J. P.;
s participante. | saNTOS, M. C.
S. C.
BASSANEZI, R.
Modelagem C.; BORBA, M.
Funcbes | Matematica e Ensino Pesquisa deC.,
27 GeoGebra. trigonomé Teoria da Médio qualitativa/ PENTEADO,
tricas Aprendizagem participante. M.; LEVY, P;
Significativa MOREIRA, M.
A
N&o aponta a DUVAL, R,
10 apol i Investigago FIORENTINI,
utilizagdo de Funcdes M b p . D
tecnologias para do ate_matlca € Ensino esquisa N
28 . o Reqgistros de o qualitativa/ FERNANDES,
0 ensino e primeiro ~ Médio -
aprendizagem de grau repres_e:p'[_a(;oes participante. F.LP,
funcaes semioticas CRISTOVAO, E.
Goes. M.; PONTE, J. P.
Nao aponta a ) . DELGADO, C.,
utilizacdo de Funcdes Pesquisa
: - . A FRIEDMANN,
29 tecnologias para do Analise de Ensino qualitativa/ C LIMA. J-
0 ensino e primeiro Erros Médio levantamento " P
aprendizagem de rau de campo HIEBERT, J.;
prendizag g po- PINTO, N. B.
fungdes.
Néo aponta a CARVALHO,
utilizacdo de Funcdes Formacéo Pesquisa M. M.,
30 tecnologias para o ar(i;tmic Anélise de de qualitativa/ | CARVALHO, D.
0 ensino e g as Erros Professore | levantamento | D. M.; COSTA,
aprendizagem de S de campo. A. etal;
funcdes. HIEBERT, J.
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XI1 ENEM- 2016

Trabalho Tecnologia/ Funcéo? Prlr_lc_|p|o da Publico Metodolog|a Base tedrica
Software?! atividade de Pesquisa
tlgﬁ;ap%gt?i: Funcdes ﬁ::é??aie BARROS, A. J. da
tecnolo gias ara d((;) didaticos e Ensino Pesquisa S., LEHFELD, N.
31 0 engino g rimeiro | Registros de Médio qualitativa/ | A. de S.; DUVAL,
. P g \ bibliografica. | R.;REGO, R. G.
aprendizagem de grau representacoe do
funcdes. s semidticas '
BORBA, M. C.,
Estudo de Ensino Pesquisa VILLARREAL, M.
32 GeoGebra. Funcdes Caso Fundamenta| qualitativa/ E.; DANTE, L. R;;
| pesquisa-acdo. | MISKULIN, R. G.
S.; VALENTE, J.
N&o aponta a
tegalcl)llf)agizg d:ra Analise de Ensino Pesquisa BARDIN, L;
33 o engino[e) Funcdes materiais Médio qualitativa/ DANTE, L. R;
. didaticos bibliografica. POLYA, G.
aprendizagem de
fungdes.
Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela 2020).
Tabela 2- Dados X1l ENEM
X111 ENEM - 2019
Trabalho Tecnologia/ Funcéo? Principio da Publico Metodolo_gla Base tedrica
software?! atividade de Pesquisa
Registros de Pesquisa
representacéo Ensino uali(t]ativ a DUVAL, R,
1 GeoGebra. Funcbes | semidticae Médio qutudo de MORETTI, M. T.;
Interpretacédo REZENDE, W. M.
ot Caso.
Gréfica
BORBA, M. C,,
~ Resolucdo de . PENTEADO, M.
Funcoes . Pesquisa .
2 GeoGebra trigonomé Problemas En5|r_10 qualitativa/ G.;.
' tricas Interpretacdo Médio eSQUISA-aCE0 D'AMBROSIO,
Grafica PESQUISA-aGa0. | ) - GRAVINA, M.
A; FONSECA, L.
BORBA, M. C,,
Fungdes Estudo de Pesquisa SILVA,R. S. R"_
do Caso e Ensino ualitativa/ GADANIDIS, G.;
3 GeoGebra. segundo | Interpretacdo | Superior Igvantamento LAKATOS, E. M.,
grau Gféfic; P de campo MARCONI, M. de
g PO | A:VALENTE, J.
A.
ALMEIDA, L. M.
Funcaes Modelagem Pesquisa de, SILVA, K. P.
4 GeoGebra tri orﬁomé Matemética e Ensino uali?ativa/ da, VERTUAN, R.
' ?ricas Resolugdo de | Médio qartici oo | E; BARBOSA, J.
Problemas participante. | ¢ . pOLLAK, H.

O.
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X1l ENEM - 2019
Trabalho Tecnologia/ Funcéo? P”r.lc.'p'o da Publico Metodolo_gla Base tedrica
software?! atividade de Pesquisa
GeoGebra e ALLEVATO, N.
outros recursos Funcdes ' Pesquisa S. G., ONUCHIC,
5 tecnologicos exponenci Resolucdo de En§|rjo qualitativa/ LdeL.R,;
como, aiis Problemas Médio participante MOREIRA, M. A.;
smartphones e " | VAN DE WALLE,
tablets. J A
- posqie | BB e
6 GeoGebra, | devriss | EStudode | Ensino | qualitatival | =50 el
L Caso Superior levantamento )
varaveis de campo. PAIS, L. C;
PONTE, J. P. da.
ALVES, E.D.,
. . . Formagéo Pesquisa VIEIRA, M. F;
7 Dlsppsn_lvos Funcdes I\/_Ietodolpglas de qualitativa KENSKI, V. M.;
moveis. diferenciadas Professores documentai MOURA, A,
' ROMANOWSKI,
J.P.
N&o aponta a
tegaltlnllf)zgizg SSra i Jogos Formagéo Pes_qui_sa BRITO, L. L.;
8 ensino e Funcdes Matematicos de qualitativa/ FIORENTINI, D.;
- Professores | participante. GRANDO, R. C.
aprendizagem de
fungdes.
~ x . ALLEVATO, N.
GeoGebrae | FUNGOES | ooy g0 ge | FOMAGA0 | Pesquisa ) o "oy ofyc,
9 dispositivos trigonomé de qualitativa/ .
moveis tricas Problemas Professores | pesquisa-a¢ao Ldel.R;
' " | COSTA, F.deA.
Fungdes
defir?idas L . Pesquisa AMORIM, F. V.,
10 GeoGebra por mais Investigacao Ensino qualitativa/ ANDRADE, C. C.
' Matemética Meédio .- de; PONTE, J. P.
de uma participante. da
sentenca '
ﬁs;;i?\sg,s Funcdes . . Pesquisa BORBA, M. C.;
11 digitais e do l\/_letodol_oglas Ensino qualitativa/ MORAN, J. M.;
softwares de segundo | diferenciadas | Superior pesquisa-agio OECHSLER, V;
. grau ' PAPERT, S.
edicdo.
BARBOSA, J.C,;
Sensores de Modelggem . Pesquisa BASSANEZI, R.
~ Matematica e Ensino - C.; THOMAZINI,
12 temperaturas Funcdes L - qualitativa/
apenas. Inter(_jlsmplln Técnico pesquisa-acio. D.,
aridade ALBUQUERQUE,
P. U. B. de.
N&o aponta a
utilizacdo de Pesquisa BARUFI, M. C.
13 tecnologias para Funcdes Investigacdo Ensino qualitativa/ B.; GODINO, J.
ensino e Matematica Médio ; N D.; BATANERO,
aprendizagem de Pesquisa-acao. C.; FONT, V.

funcdes.
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X111 ENEM - 2019

Trabalho Tecnologia/ | Fungéo Prlr_lc_lplo da Pablico Metodologla Base tebrica
software?! ? atividade de pesquisa
N&o aponta a
utilizagdo de Pesquisa DANTE, L. R;;
14 tecnologias para Funcdes Resolugéo de Ensino qualitativa/ D'AMBROSIO, B.
ensino e Problemas Médio . S.; ONUCHIC, L.
aprendizagem de participante. R.; POLYA, G.
fungdes.
GeoGebra e Interpretacéo Pesquisa DANTE, L. R;
15 outros softwares Funcdes Graficae Ensino qualitativa/ IEZZI, G,;
como planilhas Interdisciplinari Médio levantamento | RABARDEL, P;
eletrénicas. dade de campo. TROUCHE, L.
Formagéao
de
Teoria da Professores, MOREIRA, M. A;;
Fungbes | Aprendizagem | bem como Pesquisa PERRENOUD, P.;
16 GeoGebra. trigono | Significativae | estudantes qualitativa/ VALENTE, J. A,,
métricas | Interpretagdo | do Ensino | pesquisa-a¢do. | ALMEIDA, M. E.
Graéfica Médio e B., KUIN, S.
Fundamenta
|
Winplot e Ensino Pesquisa BECKER, F.;
17 GeoGebra, além Fungdes Metodologias | Fundamenta qualitativa/ BRUYNE, P.;
de outras Diferenciadas | |e Ensino bibliografica HESSEN, J.;
tecnologias. Médio " | MACHADO, N. J.
N&o aponta a
tet‘;‘é'lizﬁzg Saera Funcoes Jogos Ensino Pesquisa | DOMINGOS, D
18 : L o Fundamenta| qualitativa/ FIORENTINI, D.,
ensino e Primeiro | Matematicos ..
. | participante. MIORIM, M. A.
aprendizagem de | grau
fungdes.
Formacéo
fde Pesquisa FIORENTINI, D.,
o Jogos Professores L MIORIM, M. A.;
19 GeoGebra. | Fungdes | oo | e Ensino | dualitatival GRANDO, R. C.;
Fundamenta participante. POLYA, G.
|
Excel, Ir::rri?jlasg:epél_ Pesquisa AUSUBEL, D.P.;
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Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela 2020).
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A partir dos dados apresentados nas tabelas acima, foi possivel identificar todas as
categorias separadamente. Dessa forma, obtivemos melhores diagnosticos para cada questao
que compds 0 nosso instrumento de coleta.

O Grafico 1- O Publico a que se destinaram os trabalhos representa a distribuicdo
dos trabalhos de acordo com o publico/grau de ensino ao qual estdo dedicadas as atividades

que eles tratam.

Gréfico 1- Publico a que se destinam os trabalhos
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Fonte: Dados da Pesquisa: Daniela Dal Piva, 2020.

Como podemos observar, tanto no Encontro Nacional de Educacdo Matemaética-
ENEM de 2016 — X1l ENEM como no XIII ENEM, o maior nimero de trabalhos, em 2019,
tinha como publico-alvo o Ensino Médio, pois, de acordo com o0s parametros, € onde se
concentra a maior parte do ensino e da aprendizagem sobre func¢des. Alem disso, € possivel
perceber um aumento no nimero de trabalhos destinados ao Ensino Superior e a Formacéo de
Professores, o que pode ser considerado um importante demonstrativo do crescente

investimento na formacéo de docentes pela pesquisa brasileira nos ltimos anos.
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O Gréfico 2- Tipo de funcéo as quais os trabalhos abordam representa a distribuicao
dos trabalhos de acordo com o tipo de funcéo a qual estdo dedicadas as atividades que eles

tratam.

Gréfico 2- Tipos de funcéo aos quais os trabalhos abordam
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Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela, 2020).

Neste gréafico, € possivel observar que, no XII ENEM, muitos trabalhos trataram de
Funcdes em geral, ou seja, de mais de um tipo especifico, como as func¢des do primeiro e do
segundo grau, além de uma parcela de trabalhos abordar funcbes trigonométricas,
exponenciais e logaritmicas. JA& no XIII ENEM, apesar de o maior nimero de trabalhos
manter seu foco nas fungdes em geral, foi possivel perceber que houve uma queda drastica no
numero de trabalhos que trataram das funcgdes do primeiro e do segundo grau, exponenciais e

nenhum trabalho tratando especificamente das funcdes logaritmicas. Além disso, aumentaram
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os trabalhos sobre as funcbes trigonométricas e surgiram trabalhos sobre funcbes de varias
variaveis, definidas por mais de uma sentenca e recursivas, que ndo apareciam nos trabalhos
apresentados no encontro anterior. Esse fato, por sua vez, pode estar ligado ao crescente
investimento no Ensino Superior e na Formacdo de Professores, além de ser um
demonstrativo de que dedicam também tempo e esforcos para desenvolver novos processos
para ensinar e aprender os diferentes tipos de funcdes nos cursos de formacéo de professores
em nivel superior.

O Gréfico 3- Principios dos trabalhos representa a distribuicdo dos trabalhos de
acordo com o principio pelo qual se dédo as atividades de que eles tratam.

Grafico 3- Principios dos trabalhos
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Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela, 2020).

Como podemaos observar no grafico, houve, de maneira geral, uma queda no numero

de trabalhos que tratavam sobre Metodologias diferenciadas, Modelagem Matematica,
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Investigacdo Matematica e Registro de representacdes semioticas. Além disso, no XIllII
ENEM néo foram apresentados trabalhos sobre a Analise de materiais didaticos e a Anélise
de Erros. Por outro lado, foi possivel perceber um aumento no numero de trabalhos sobre
Resolucdo de Problemas e Interpretacdo Gréfica e, também, surgiram trabalhos com base em
Jogos Matematicos e Minicursos.

O Gréfico 4- As TICs nos trabalhos representa a distribuicdo dos trabalhos de acordo

com a utilizagdo ou ndo das TICs nas atividades de que eles tratam.
Gréfico 4- As TICs nos trabalhos
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Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela, 2020).

Como ¢é possivel observar, houve um consideravel aumento, em trés anos, na
porcentagem de trabalhos que trataram sobre as funcdes a partir da utilizacdo das tecnologias
digitais nos processos de ensino e aprendizagem. Esse aumento retrata a crescente utilizacdo
das TICs nas escolas, bem como o aumento das pesquisas relacionadas as tecnologias e

metodologias de ensino.

4.2 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

Em relacdo ao numero de trabalhos publicados nos dois Gltimos Anais do ENEM que
tratavam de funcdes, pudemos perceber um decréscimo de 11 trabalhos. Nos Anais do XIlI
ENEM, foram publicados 33 textos que falavam sobre o assunto, enquanto nos Anais do XIlI
ENEM apenas 22 trabalhos sobre o tema foram publicados.

Nesse sentido, em um primeiro instante, & preocupante pensar que os trabalhos, em
uma area da Matematica na qual os professores e estudantes ainda sentem muitas dificuldades

para com seus processos de ensino e de aprendizagem, estejam diminuindo. Porém, vale
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ressaltar que a cada ano novas pautas vém surgindo, de modo que é normal que haja mais
trabalhos sobre essas novas tendéncias do que sobre assuntos que hd muito ja vém sendo
estudados e discutidos. Dessa forma, pode-se dizer que a quantidade de trabalhos sobre
funcdes publicados no X1I ENEM ainda é razoavelmente boa. Assim, vamos as Categorias de

Analise.

4.2.1 Utilizacéo de tecnologias ou softwares

Quanto a utilizacdo das tecnologias digitais nas atividades a que se referiram o0s
trabalhos analisados, temos que no XII ENEM, em 2016, apenas 36% dos trabalhos relataram
atividades com a utilizacéo das TICs, enquanto que no XII1 ENEM, em 2019, o percentual de
trabalhos com o uso dessas tecnologias subiu para aproximadamente 77%, caracterizando um
consideravel aumento na utilizacdo de TICs.

As informacg6es acima trazem a tona uma questdo que vem sendo muito debatida na
educagdo, que trata da inclusdo das tecnologias digitais nos processos de ensino e de
aprendizagem, independente do nivel de ensino. Assim, a formagdo dos professores nas
licenciaturas ganha com “as mudangas em curso em muitas instituicGes de Ensino Superior
que estdo sendo implantadas com o uso intensivo das tecnologias digitais, introduzidas como
parte dos processos de ensino e de aprendizagem” (VALENTE, 2018, p. 24). A ideia do
autor vem justamente ao encontro do que expomos anteriormente, sobre a importancia da
utilizacdo das tecnologias, conforme citado por Kenski (2007), Simoni e Scheffer (2019),
Valente (2018) e Gravina e Basso (2012), principalmente no Ensino Superior e na Formacéo
de Professores, para que assim possamos obter profissionais da educacdo habituados a utiliza-
las em seu dia a dia e, consequentemente, em suas aulas.

Esse aumento nos estudos acerca da utilizagdo das TICs também vai ao encontro das
ideias de autores como Perrenound (2002), Kenski (2007), Lévi (2008), Valente (2018),
Borba (2010) e Gravina e Basso (2012), que tiveram suas teorias e propostas exploradas em
nosso referencial tedrico. De modo geral, esses autores defendem a implementacdo das
tecnologias na sala de aula, independente do grau de ensino ou da disciplina, ressaltando que
essas tecnologias ja sdo parte do dia a dia dos estudantes e de toda a humanidade.

Ainda sobre o ensino de Matematica com a utilizacdo das tecnologias digitais, foi
possivel perceber, também, como mostram o Gréafico 5- Utilizacdo do GeoGebra nos
trabalhos do XII ENEM e o Gréfico 6- Utilizacdo do GeoGebra nos trabalhos do X111 ENEM,

uma crescente utilizacdo do software matematico gratuito GeoGebra.



44

Grafico 5- Utilizacdo do GeoGebra nos trabalhos do XII ENEM
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Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela, 2020).

Como podemos observar no Gréafico 5, tratando-se dos trabalhos sobre funcBes que
utilizavam as TICs e foram apresentados no XII ENEM. Aproximadamente 67% desses
utilizaram o software GeoGebra, o que pode ser considerado como um indicativo de sua
crescente utilizagdo nos processos de ensino e de aprendizagem de fungdes. Essa opc¢ao pode
ser justificada pela sua funcionalidade e capacidade exploratoria para o professor e
estudantes, tanto em relacdo a dinamicidade geométrica quanto ao tratamento algébrico que

se torna possivel em sua na prética.

Gréfico 6-Utilizacdo do GeoGebra nos trabalhos do X111 ENEM

XIll ENEM- Trabalhos com
o0 GeoGebra

H Qutras TICs ® Geogebra

Fonte: Dados da Pesquisa (DAL PIVA, Daniela, 2020).
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De acordo com o que podemos visualizar no Grafico 6, entre os trabalhos
apresentados no X111 ENEM, de 2019, que tratavam do estudo de fungdes com a utilizacao de
algumas tecnologias digitais, aproximadamente 76% desses utilizaram o software GeoGebra,
0 que nos indica ndo so o fato de o software em questdo ser a tecnologia mais utilizada para o
ensino e a aprendizagem de funcdes, mas, também, que o0 seu uso vem sendo cada vez mais
implementado nos processos de ensino e de aprendizagem. Desse modo, no XIII ENEM
houve um aumento de 9% nos trabalhos, dentre os que se valiam das tecnologias digitais, que
utilizaram o software GeoGebra, seja como principal metodologia de ensino e de
aprendizagem ou aliado a outras metodologias e instrumentos de ensino.

Com isso, € possivel perceber que, além da crescente utilizacdo das TICs na Educacéo
Matematica, hd uma crescente utilizacdo do software GeoGebra, que se caracteriza como um
instrumento de dinamizacdo das aulas de Matematica, tornando-as mais construtivas,

participativas e proporcionando aos estudantes um aprendizado realmente significativo.

4.2.2 Tipos de funcéo

No que tange aos tipos de funcdes explorados nos trabalhos, podemos perceber que
em ambos os ENEMSs muitos trabalhos tratavam de mais de um tipo de funcdo. Além disso,
no X1l ENEM a maioria dos trabalhos foi sobre o tema fungdes do primeiro e do segundo
grau, enquanto que no XIII ENEM os tipos de fun¢des mais explorados, nos trabalhos em
questdo, foram as funcdes trigonométricas e as fungdes do segundo grau.

As informacgdes acima podem ser interpretadas como um indicativo de quais funcdes
sdo consideradas mais complexas de ensinar e/ou de aprender, sendo que a maioria dos
trabalhos, de forma direta ou indireta, versavam sobre algum problema nos processos de
ensino e aprendizagem, ou, ainda, discorriam e propunham alguma metodologia diferenciada
que pode auxiliar nesses processos.

Uma observacdo plausivel, quanto aos tipos de fungdes exploradas nos trabalhos
analisados, volta-se para suas caracteristicas gerais de seus graficos, sendo que as funcbes
mais presentes nos documentos apresentados no XIl ENEM foram as Func¢des do primeiro e
do segundo grau, as quais normalmente sdo consideradas razoavelmente faceis de propor uma
analise do fendmeno representado graficamente, considerando que o seu papel sera cumprido

no contexto da Resolucdo de Problemas da realidade. Ja no XIII ENEM, aparecem alguns
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tipos de funcBes, como as fungbes trigonométricas, as funcdes do segundo grau e as funcoes
definidas por mais de uma sentenca, cujos graficos os estudantes, normalmente, por suas
caracteristicas de andlise e reflexdo, apresentam mais dificuldades para entender, construir e
relacionar com os fendmenos do dia a dia. Assim, podemos concluir que houve um aumento
na porcentagem de trabalhos de pesquisa que tratavam sobre funcdes e suas representacoes

gréficas.

4.2.3 Principios da atividade

No que tange aos principios utilizados para o desenvolvimento dos trabalhos
analisados durante a pesquisa, podemos perceber que os trabalhos partiram de principios
diferenciados, resultando num vasto arranjo de possibilidades de estudo e de anélise das
funcoes.

Apesar da ampla lista de principios utilizados nos trabalhos, foi possivel constatar que
no X1l ENEM os mais usados para tratar sobre funcdes foram as Metodologias Diferenciadas
e a Andlise de Materiais Didaticos. Esses podem ser considerados indicios de uma busca pela
mudanca e aprimoramento dos métodos e materiais utilizados no processo de ensino e de
aprendizagem. Ja no XIII ENEM, os principios que mais exploraram as funcfes foram a
Resolucdo de Problemas e a Interpretacdo Gréafica. Esses podem ser considerados indicios de
uma metodologia de ensino e de aprendizagem que visa atribuir mais significado a aplicacdes
das funces, tornando seu estudo mais eficaz e relacionando-as com situacgdes reais.

Pode-se considerar que a Resolucdo de Problemas e a Interpretacdo Grafica sdo
estratégias que facilmente podem ser complementadas com a utilizacdo das TICs em sala de
aula. Os softwares matematicos, como vale citar o GeoGebra, apresenta um grande potencial
de representacéo gréfica, interpretacdo e, também, capaz de facilitar a percepcéo, organizacéao
e resolugdo dos problemas matematicos que envolvem funcdes.

Assim, vale ressaltar que, no decorrer da pesquisa, foi possivel observar que multiplos
trabalhos utilizavam ou indicavam o uso de algumas ferramentas auxiliares ao processo de
ensino e aprendizagem das funcbes, como, por exemplo, gravagdes e videos; planilhas
eletronicas; softwares matematicos como Winplot e o GeoGebra; aparelhos de medicdo;

Utilizacdo de Word e Excel; alem de dispositivos moveis, como smartphones e tablets.

4.2.4 Publico
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Quanto ao publico ao qual estavam destinados esses trabalhos, em 2016 a maior
parcela, 24 trabalhos, estava dedicada ao Ensino Médio, seguida de 06 do Ensino
Fundamental, de 05 para a Formacéo de Professores e apenas um (01) trabalho para o Ensino
Superior. No ano de 2019, o maior numero de trabalhos (10) se destinou ao Ensino Médio.
Porém, agora, a Formacao de Professores apresenta o segundo maior nimero de trabalhos
(06), seguido do Ensino Superior (04), do Ensino Fundamental (03) e um (01) trabalho
destinado ao ensino técnico.

Nesse ponto, foi possivel perceber um aumento de aproximadamente 12% no nimero
de trabalhos dedicados a Formacdo de Professores e, aproximadamente, 15% nos trabalhos
dedicados ao Ensino Superior. 1sso nos diz que, apesar dos trabalhos sobre funcGes terem
sofrido uma queda, dentro dos que foram realizados houve um aumento significativo
naqueles dedicados a qualificacdo do pessoal da area, sejam professores ou estudantes da
graduacéo (futuros professores).

Os dados registrados mostram que cada vez mais se dedicam tempo e esforcos a
formacdo dos profissionais da educacdo, o que é animador, visto que profissionais da
educacdo com uma boa formacgdo e capacitacdo sdo 0 passo inicial para uma educacao
inovadora e de qualidade, em que professores e estudantes tém papéis e possibilidades

diferenciadas, para juntos construirem um ensino de qualidade.

4.2.5 Metodologia da Pesquisa

Tratando-se do desenvolvimento desses trabalhos e da metodologia de pesquisa da
qual partiam as pesquisas/projetos, temos que, na maioria dos casos, os trabalhos estavam
inseridos na perspectiva qualitativa da analise de materiais didaticos e metodologias
diferenciadas, em 2016. Para o ano de 2019, também predominou a pesquisa qualitativa e,
nas atividades, a Resolugdo de Problemas e a Interpretacdo Gréfica.

Uma possivel analise quanto as metodologias de pesquisa utilizadas nos trabalhos
apresentados nos ENEMs é que se verificou um trabalho mais empirico, quando olhamos
para este dado juntamente com o fato da crescente utilizacdo das tecnologias digitais pela
sociedade em geral. As metodologias mais presentes nos trabalhos apresentados em 2016
podem indicar um anseio pela identificacdo e construcdo de projetos que levem em
consideracéo as tecnologias para a sala de aula.

As metodologias de pesquisa mais presentes nos trabalhos apresentados no XIlI
ENEM sdo qualitativas, que envolvem Estudo de Caso, Pesquisa Participante/Documental/
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Bibliografica, Pesquisa-Acédo e Levantamento de Campo, em que podemos também observar

um tratamento empirico para os dados coletados.

4.2.6 Base tedrica

Quanto a base tedrica encontrada nos textos analisados no desenvolvimento desta
pesquisa, podemos perceber que, em ambas as edicdes do ENEM, os textos apresentados
expunham referenciais tedricos embasados em autores conhecidos, tanto na area da Educacéo
quanto na area da Educacdo Matematica.

Entre os autores mais conhecidos, citados nos textos presentes no XII ENEM, em
2016, estdo: Gil; A. C.; Bardin, L.; Valente, J. A.; Kenski, V. M.; Borba, M. C.; Lévi, P.;
D’ambrosio, V.; e Régo, R. G. Ja no XIIl ENEM, em 2019, podemos mencionar alguns
autores conhecidos, citados nos trabalhos, como: Borba, M. C.; D’Ambrosio; Gravina, M. A;
Valente, J. A.; Kenski, V. M.; Papert, S.; e Perrenound, P. Vale ressaltar que os autores
acima, independente do Encontro Mateméatico em que foram citados, sdo respeitados
pesquisadores de suas respectivas areas de conhecimento.

Quanto aos autores mencionados, cabe aqui esclarecermos que sdo, no geral,
pesquisadores prestigiados das areas da Educacdo e da Educacdo Matematica, que tratam
sobre assuntos de metodologias de pesquisa e de ensino e, que na maior parte, defendem uma
educacdo inovadora, tecnoldgica e de qualidade. Além disso, vale ressaltar que muitos desses

autores foram referéncias na revisao tedrica desta pesquisa.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral desta pesquisa esta caracterizado como “investigar as caracteristicas
e linhas de estudo assumidas pelas pesquisas relacionadas ao estudo de fung¢bes na Educacao
Basica com TIC, os conceitos matematicos mais relevantes, sua frequéncia, os softwares
utilizados, a metodologia e a abordagem dada ao tema que estdo presentes em pesquisas
brasileiras publicadas nos anais dos dois ultimos ENEMs”, tido esse como alcancado. A
partir das leituras e analises dos trabalhos publicados nos dois Ultimos ENEMs, foi possivel
desenvolver tabelas e graficos que — conforme as categorias apresentadas — apontaram
diferentes caracteristicas e linhas de estudo para o ensino e a aprendizagem de funcdes,
levantadas a partir da analise documental dos artigos publicados nos anais das duas Ultimas
edi¢cdes do ENEM.

Dessa forma, podemos observar que o publico ao qual se destinavam os trabalhos foi
na maioria o Ensino Fundamental (em ambos os encontros), apesar de que foi possivel,
também, observar um aumento significativo na porcentagem de trabalhos destinados ao
Ensino Superior e a Formagdo de Professores no ultimo encontro. Além disso, as fungdes
mais presentes nos trabalhos do XII ENEM foram as func¢des do primeiro grau e as funcbes
do segundo grau; ja no XIlIl ENEM, foram as fun¢des trigonométricas e as funcbes do
segundo grau. Quanto aos softwares matematicos utilizados, o software que predominou nos
trabalhos analisados foi o GeoGebra, utilizado em diferentes trabalhos para ensinar e/ou
aprender sobre funcgoes.

Realizou-se uma revisdo teorica acerca da insercdo das TICs nas escolas e a
necessaria capacitacdo dos professores, o levantamento e a analise das caracteristicas dos
trabalhos dos dois ultimos ENEMs e, foi também, possivel identificar qual o software mais
utilizado nos trabalhos sobre o estudo de fungdes.

Durante a realizacdo da pesquisa, foi possivel perceber, quanto ao publico ao qual
estavam dedicados os trabalhos analisados (apesar de a maioria dos trabalhos apresentados
em ambos 0s encontros se dedicarem ao Ensino Meédio), que no ENEM de 2019 houve um
aumento consideravel nos trabalhos destinados & Formagdo de Professores e ao Ensino
Superior. Esse fato pode ser considerado como demonstrativo de que cada dia mais se investe
na Formacéo de Professores e, principalmente, de que esses vém investindo na utilizacdo das
tecnologias, concordando com o que nos diz Perrenound (2002) quando, como ja citado, fala
da importancia dos profissionais da educagdo investirem com mais intensidade nas

tecnologias digitais em seu trabalho.
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Outro fator importante que vale ressaltar € a respeito das metodologias utilizadas nas
atividades/pesquisas de que falavam os textos, sendo que se tratavam de Resolucdo de
Problemas, Metodologias Diferenciadas, Modelagem Matematica, Registros de
Representacdes Semidticas e Investigacdo Matematica, entre outras. Nesse sentido, pode-se
dizer que a utilizacdo de técnicas e métodos tdo satisfatorios nesses trabalhos, adequadas ao
crescente empenho voltado a Formacdo de Professores, mostra o progresso da Educacdo
Matematica, que, de acordo com Kenski (2007), nos remete a uma nova concepcao de
educacgéo, em que as tecnologias digitais assumem um papel fundamental.

Quanto a utilizacao das TICs no estudo de funcdes, durante a pesquisa ficou claro que
as tecnologias estdo ganhando cada vez mais espaco dentro da sala de aula de Matematica e,
igualmente, no estudo de fungdes. Nesse sentido, podemos perceber a relevancia das falas de
Scheffer et al. (2018) e Valente (2011), que tratam da importancia da percepcao da crescente
utilizacdo das tecnologias digitais pela sociedade e de sua implementacdo nos processos de
ensino e aprendizagem. Esse fato ficou evidente, visto que muitos trabalhos apresentavam
praticas que envolviam a utilizacdo de alguma tecnologia. Nesse sentido, também foi possivel
perceber que o software matematico mais utilizado nos processos de ensino e de
aprendizagem de func¢des foi 0 GeoGebra.

No que se refere ao problema de pesquisa “Como se caracterizam as pesquisas
realizadas no Brasil e apresentadas nos dois Ultimos ENEM a respeito do ensino de fungdes
com o uso das TDs na Educacdo Basica, no Ensino Superior e na Formacao de Professores?”
e as seguintes hipoteses:

e A utilizacdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo - TICs, mais especificamente
das Tecnologias Digitais - TDs, pode ser um elemento auxiliar do processo de ensino e
aprendizagem;

e As possibilidades Matematicas com a utilizagdo das TDs enriquecem o processo didatico
para o estudo funcoes;

e O estudo de fungbes com o auxilio das TDs e softwares mateméticos se torna mais
interessante;

podemos afirmar que todas as hipdteses propostas foram confirmadas ao longo da pesquisa.

Foi possivel perceber, tanto pelos apontamentos e citagdes realizados no referencial e
ao longo do texto, quanto pela analise dos dados coletados nos Anais dos ENEMs, a
importancia da utilizacdo das tecnologias nos processos de ensino e de aprendizagem. Quanto

aos softwares matematicos, pode-se concluir que o GeoGebra oferece, no momento e nos
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altimos anos, mais atratividade e dinamicidade aos professores para as aulas de Matematica,
especialmente para o estudo do tema Funcdes.

Nesse sentido, é plausivel concluir que os documentos apresentados nos dois ultimos
ENEMs ddo um demonstrativo de que os trabalhos de pesquisa em Educacdo Matematica
voltados para o estudo de funcdes estdo dedicando uma consideravel atencdo ao estudo de
processos de ensino e de aprendizagem com a utilizacdo de TDs na exploracdo de
Representacdo e Interpretacdo Grafica. Além disso, com base nos estudos analisados e em
opinides proprias, é possivel afirmar que a utilizacdo das tecnologias digitais, nos processos
de ensino e de aprendizagem de funcdes, pode tornar as aulas de Matematica mais dindmicas
e construtivas. 1sso proporciona aos estudantes a realizacdo de atividades de maneira mais
ativa e autdbnoma, permitindo que eles percebam seus erros e, por fim, solucionando-os e
possibilitando-lhes adquirir um conhecimento capaz de ser considerado como realmente

significativo.
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APENDICE A- Instrumento de Coleta de Dados

1. Utiliza tecnologia? Qual o software/tecnologia utilizado?

2. Que tipo de funcgéo faz parte do estudo?

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)
h)
i)

Funces

Funcdes do primeiro grau

Funcdes do segundo grau

Funcbes exponenciais

Funcdes logaritmicas

Func0es trigonometricas

Funcdes de varias variaveis

Funcdes definidas por mais de uma sentenca

Funcgdes recursivas

3. Aatividade parte de:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Modelagem matematica

Resolucdo de Problemas

Interpretacdo Gréfica

Metodologias diferenciadas

Jogos Matematicos

Anédlise de materiais didaticos
Investigacdo matematica
Interdisciplinaridade

Registros de representacfes semidticas
Teoria da Aprendizagem Significativa
Estudo de Caso

Andlise de Erros

m) Minicurso

a)
b)

c)

Estudo e suas caracteristicas referentes ao publico.

Formacdo de Professores
Ensino Superior

Ensino Médio
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d) Ensino Fundamental

e) Ensino Técnico

5. Aspectos metodoldgicos das pesquisas apresentadas?

6. Base tedrica, principais autores?
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