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SEMENTE, Ezequiel Elias Forma. Uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem
auxiliando o reconhecimento de fun¢cdes por meio de representacdes: analise
de erros e dificuldades em tarefas na 82 classe no 1° ciclo do Ensino
Secundéario Geral de uma Escola de Quelimane - Mocambique. 2023. 117f.
Dissertacdo de mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, ano de 2023.

RESUMO

Este estudo, de carater descritivo com uma abordagem qualitativa, analisa as
representacbes de funcdes por diagramas de Venn-Euler e de graficos e a
elaboracdo de uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem como um meio auxiliar no
processo de ensino do conceito de fungdes. O objetivo da pesquisa foi verificar erros
e dificuldades de estudantes, a respeito das formas de representacéo de funcdes em
diagramas e gréficos, na 82 classe do Ensino Secundario Geral de Quelimane,
Mocambique. O programa de ensino e o caderno de atividades mereceram um
destaque. Os dados foram coletados a partir da aplicacao de tarefas diagnésticas e
de tarefas poOs-aplicacdo de uma oficina; além disso, foram analisadas falas dos
estudantes produzidas durante a oficina. Foi desenvolvida uma Trajetéria Hipotética
de Aprendizagem ampliada para auxiliar no ensino e aprendizagem do conceito de
funcdes. O estudo foi realizado com uma turma de 40 alunos da 82 classe no 1° ciclo
do Ensino Secundario Geral em uma Escola Secundaria Geral de Quelimane. Deste
modo, conclui-se que o0s estudantes, na resolucdo de tarefas diagndsticas,
cometeram erros conceituais, de definicdo, de associagdo incorreta de fatos, erro
estratégico e de linguagem. Com o desenvolvimento das atividades propostas pela
oficina, verificou-se melhora nas tarefas com a reducdo dos erros, prevalecendo,
pés-aplicacdo das tarefas, os erros cometidos por equivocos, de linguagem e de
associacao incorreta de fatos.

Palavras-chave: Funcdes, Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, Ensino da
Matematica, Erros e Dificuldades.



SEMENTE, Ezequiel Elias Forma. A Hypothetical Learning Trajectory helping to
recognize functions through representations: analysis of errors and difficulties
in tasks in the 8th grade in the 1st cycle of General Secondary Education at a
School in Quelimane-Mozambique. 2023. 117f. Master's thesis in Science
Teaching and Mathematics Education — State University of Londrina, Londrina, year
2023.

ABSTRACT

This study, of a descriptive nature with a qualitative approach, analyzes the
representations of functions using Venn-Euler diagrams and graphs and the
elaboration of a Hypothetical Learning Trajectory as an auxiliary means in the
process of teaching the concept of functions. The objective of the research was to
verify students' errors and difficulties, regarding the ways of representing functions in
diagrams and graphs, in the 8th grade of General Secondary Education in
Quelimane, Mozambique. The teaching program and activity book were highlighted.
Data were collected from the application of diagnostic tasks and post-application
tasks in a workshop; in addition, student speeches produced during the workshop
were analyzed. An expanded Hypothetical Learning Trajectory was developed to
assist in teaching and learning the concept of functions. The study was carried out
with a class of 40 students from the 8th grade in the 1st cycle of General Secondary
Education at a General Secondary School in Quelimane. Therefore, it is concluded
that the students, when solving diagnostic tasks, made conceptual, definitional,
incorrect association of facts, strategic and language errors. With the development of
the activities proposed by the workshop, there was an improvement in the tasks with
a reduction in errors, with errors made due to mistakes, language and incorrect
association of facts prevailing after the tasks were applied.

Keywords: Functions, Hypothetical Learning Trajectory, Teaching Mathematics,
Errors and Difficulties.
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INTRODUCAO

A partir de conjuntos e suas relacoes, temos a ideia de funcéo,
que pode ser representada de varias formas, como algébrica, grafica, por
diagramas, por uma lei, entre outras. Algumas dessas representacfes sao mais
conhecidas por aparecerem em livros didaticos ou trabalhadas por professores
em suas aulas, como a algébrica e a grafica. Contudo, quando se trata do
conceito de funcéo, faz-se necessario introduzir outras formas de representacao
de funcdo, como em diagramas, de acordo com Ribas e Monteiro (2014). E a
partir dessa reflexdo que surgiu a indagacao deste trabalho.

Nesse contexto, estamos interessados em analisar, nesta
dissertagdo, erros e dificuldades de estudantes, a respeito das formas de
representacdo de funcbes em diagramas e graficos, na 82 classe do Ensino
Secundério Geral de uma Escola de Quelimane, Mogambique, considerando ser
nesse o nivel de escolaridade em que esse conceito se apresenta (Mogcambique,
2010).

Para tanto, utilizaremos tarefas diagnosticas com o objetivo de
identificar erros e dificuldades para auxiliar na producdo de uma Trajetéria
Hipotética de Aprendizagem (THA) gerando desenvolvimento da oficina e tarefas
pos-aplicacdo da oficina para verificar possiveis erros e dificuldades de
estudantes com as representacées de funcdes por diagrama Venn-Euler e gréfica.
Além disso, apresentaremos o sistema de ensino de Mogcambique, bem como o
programa de ensino da classe estudada e o caderno de atividades utilizado pelos

estudantes. Como objetivos especificos, esperamos atingir :

v' Avaliar o entendimento de uma turma de 82 classe de uma escola de
Quelimane a respeito de representacbes de fungbes por graficos e

diagramas a partir de uma tarefa diagnostica;

v' Analisar o caderno de atividades de matematica utilizado pelos

estudantes, bem como o programa de ensino;
v Elaborar uma THA para auxiliar em uma oficina;

v Aplicar uma oficina contemplando diagramas de Venn-Euler e gréaficos
de funcdes;
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v' Reaplicar a tarefa diagnostica, visando analisar os erros e dificuldades
dos estudantes apés a oficina e aperfeicoar a Trajetoria Hipotética de
Aprendizagem (THA);

v' Analisar a producao (escrita, oral, etc.) dos alunos obtida a partir da

aplicacao da oficina, verificando possiveis erros e dificuldades.

Diante dos resultados objetivos essa dissertacdo esta estruturada
em cinco capitulos. O Capitulo | traremos da localizacdo de Mocambique e
apresentaremos breves comentarios a respeito do curriculo e do ensino
Secundario Geral em Mocambique.

No capitulo Il o conceito de funcao sera apresentado, bem como
algumas de suas representacfes. Além disso, contemplara uma discussdo a
respeito de erros e dificuldades de estudantes em relacdo a Matematica, mais
especificamente, quanto ao tema funcgdes.

No capitulo 1l trara os procedimentos metodoldgicos,
contemplando as tarefas diagnésticas, a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem e
a oficina aplicada aos estudantes.

No capitulo IV teremos apresentacao, discussao, interpretacéo de
resultados obtidos pés-aplicacdo da oficina e a comparacdo com as tarefas

diagnosticas.

No capitulo V apresentamos a Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem ampliada para o ensino e aprendizagem de fungdes.



16

CAPITULO |

Neste capitulo vamos apresentar a localizagdo de Mocambique
no continente africano e descrever o sistema de Educacdo e o ensino de

Matematica no 1° ciclo do Ensino Secundario Geral.
1.1 Carateristicas socio demogréaficas de Mocambique

De acordo com Mocambique (2011), o territério mogambicano
possui 799.380 Km? e situa-se ao sudeste da Africa, conforme representado na

Figura 1 a sequir.

Figura 1 - Localizacdo geografica de Mocambique no continente africano

Fonte: CENACARTE (2017)"

Segundo Mogambique (2017), a capital de Mocambique é Maputo
e, de acordo com o censo de 2017, estima-se em cerca de 27.909.798 habitantes.
A sua populagdo é falante de varias linguas oriundas das linguas bantas e
Lingua Portuguesa e esta Ultima é utilizada como lingua oficial ou lingua de
unidade nacional. De acordo Mogambique (2017), Quelimane é “a capital e a
maior cidade da Provincia da Zambézia na regido central de Mogambique”. Esta
localizada a mais ou menos 20 quildmetros do Oceano indico, sendo uma cidade
portuaria com a industria pesqueira uma de suas principais atividades

econdmicas.

! Centro Nacional de Cartografia e Teledetecc¢éo. Instituicdo Publica subordinada ao Ministério de
Agricultura e Seguramga Alimentar.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Zamb%C3%A9zia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Mo%C3%A7ambique
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oceano_%C3%8Dndico

17

Figura 2 - Imagem da Cidade de Quelimane
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Fonte: https://macua.blogs.com/moambique para todos/2009/08/quelimane-completa-67-

anos.html (Acessado em 17.07.2023)

A UniLicungo (Universidade Licungo) situa-se em Quelimane e é
uma das instituicbes de ensino superior publicas do pais, de acordo com
Mocambique (2019). Na secdo que se segue vamos descrver o sistema de

educagédo em Mogambique.

1.2 Educacdo em Mocambique

Para fazermos uma abordagem da educacdo em Mocambique, é
importante falarmos do papel do Estado mogambicano no campo da educacao
gue ganhou avancgos na ampliacdo da rede escolar, alcancando um consideravel
namero da populacdo com acesso a educacédo, segundo o Programa das Nacdes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2000), que atua em Moc¢ambique desde
1976. Dentre os avancos deste setor ocorridos em Mogcambique com a
Proclamacdo da Independéncia (25/06/1975), houve a diminuicdo do
analfabetismo que apresentava indices muito altos desde o tempo da ocupacgéo
colonial (Itanqué; Subuhana, 2018).

Segundo Frederico (2012), entre a década de 1980 e o inicio da
década de 1990, Mocambique teve um periodo politico instavel que levou a um
éxodo rural, refletindo-se de maneira negativa no desenvolvimento da rede

escolar. A autora ainda afirma que “este periodo foi caracterizado por uma


https://macua.blogs.com/moambique_para_todos/2009/08/quelimane-completa-67-anos.html
https://macua.blogs.com/moambique_para_todos/2009/08/quelimane-completa-67-anos.html
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estagnacédo do sistema educativo devido a destruicdo do material, desarticulacao
e desintegracdo da vida social e muitas das escolas ndo eram viaveis nem
possiveis do ponto de vista material” (PNUD, 2000, p.38-40)

De acordo com Pessuro (2022, p. 6),

a Lei n. 4/83 do SNE é a primeira lei do pais pds-Independéncia, cria o
SNE com a sua perspectiva de buscar a “criaggo do Homem novo”
(MOCAMBIQUE, 1983); a formacdo dessa nova pessoa esta inserida
nos ideais do marxismoleninismo voltados para a construcdo de uma
sociedade socialista (Mogambique, 1983).

Segundo o mesmo autor, com “as mudancas nos campos
politicos, social, econémico e cultural, que culminaram na Emenda a Constituicao
de 1990, a Secretaria de Educacdo foi obrigada a ajustar sua filosofia na
perspectiva do ensino e da organizagao.” (P.6) No entanto, foi preciso modificar “o
sistema educacional (MOCAMBIQUE, 1983) o que levou a aprovacao da Lei n.
6/92 (MOCAMBIQUE, 1992), revogando outras anteriores e, dando novos rumos
ao Sistema Nacional de Educacdo (SNE) conforme a realidade econOGmica e
social no pais” (Pessuro, 2022, p.6).

De acordo com o mesmo autor, em 2018, foi criada a Lei de
Revisdo do Sistema Nacional de Educacéo (Mogambique, 2018) promulgada em
substituicdo a Lei n. 6/92 (Pessuro, 2022, p.7).

Pessuro (2022, p. 7) ainda afirma que, depois de 2018, o SNE “se
subdivide em seis subsistemas: de Educacado Pré-Escolar; de Educacdo Geral; de
Educacdo de Adultos; de Educacdo Profissional; de Educacdo e Formacédo de
Professores; de Ensino Superior.” Assim, teve-se a possibilidade de mudancas do
plano curricular para corresponder as necessidades da escola, desde que nao
entre em desacordo com os principios, objetivos e concepcéo do SNE.

Conforme esta Lei, segundo Pessuro, 2022, o processo educativo
deve seguir alguns principios pedagogicos que tratam do desenvolvimento de
capacidades e iniciativa criadora, bem como liberdade de trabalhar com a cultura
e 0 saber, viver em sociedade de maneira igual, com inclusdo e equidade, e
oportunidades para estudantes com necessidades especiais € uma conexao entre
comunidade e escola.

Na Lei n.° 18/2018, de 28 de Dezembro, o Ensino Secundario é o
nivel pés-primario em que se ampliam e aprofundam os conhecimentos, as

habilidades, os valores e as atitudes para o aluno continuar os seus estudos,
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inserir-se na vida social e no mercado do trabalho.

Desse modo, Pessuro (2022, p. 7) afirma que essa recente lei
alterou a parte educacional, com o estabelecimento de um ensino publico “... da
12 para a 72 classe e estendendo-a para a 92 classe. O ensino primario completo
€ concluido na 62 classe e o ensino Secundario Geral inicia na 72 classe e

estende-se por cinco anos até a 122 classe”.

1.3 Ensino da Matematica no 1° ciclo do Ensino Secundario geral em
Mocambique

Mocambique (2018, p.9) destaca que o “1° Ciclo do ES visa
aprofundar as competéncias desenvolvidas no Ensino Primario, preparar o0s
alunos a fim de continuar os estudos no 2° Ciclo”. Apesar disso, 0 ensino e a
aprendizagem da Mateméatica, ao longo dos varios niveis de ensino em
Mocambique, € alvo de muita preocupacdo crescente da sociedade, pois
apresenta elevados niveis de reprovacdo. Neste mesmo contexto o estudo
desenvolvido pelos autores Deixa, Passos e Salvi (2013, p.2) refere que:

O Ensino da Matematica nas nossas escolas é, hoje em dia,
caracterizado por um baixo desempenho. Esta situacdo tem levado as
autoridades mog¢ambicanas a imprimir uma maior dindmica na revisdo
curricular bem como na capacitacdo de docentes em matérias de
metodologia de ensino. Apesar desse esforco, a situagdo ainda continua
alarmante (Deixa, Passos e Salvi (2013, p.2)

Para Banyankindagiye (2012; p. 100-101) “em Mogambique, os
alunos mogambicanos nao reprovam no momento da realizagdo dos exames, mas
sim, em cada momento em que ndo beneficiam do apoio necessario para
ultrapassar as suas dificuldades”, ainda neste mesmo estudo afirma que “[...] para
erradicar o insucesso escolar, em geral, e reduzir as taxas de reprovagdes, em
particular nas escolas mogambicanas, seria o desenvolvimento de um programa
de apoio e acompanhamento escolar que orienta as actividades dos professores
na sala de aulas” (Banyankindagiye (2012; p.99).

Neste trabalho focalizamos o estudo do conceito de fungdes, pois
possui aplicabilidade em vérias situacdes em geral relacionadas ao ensino da
Matematica e em outras areas do conhecimento. Por essa razdo, consideramos
importante trazer para a sala de aula recursos didaticos com tarefas que

contenham questbes que auxiliem o estudante a reconhecer funcées e entender
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0 Seu conceito.

Acreditamos que um dos grandes obstaculos da aprendizagem da
Matematica é a estruturacdo dos contetdos e a ligacdo do conceito com as
diversas representa¢cfes, bem como a sua abordagem de forma linear e rigida, de
acordo com Ribas e Monteiro (2014). Isto é, os conteudos que constituem a
matriz curricular do 1° ciclo do Ensino Secundéario Geral de Mocambique séo
tratados em sala de aula sem qualquer alteracdo da ordem em que eles estédo
elencados. Todavia estes sdo introduzidos aos estudantes da forma como o
programa de ensino orienta (como sera visto mais adiante), o que nao permite
aos estudantes terem a oportunidade de explorar os conteldos programaticos na
sua vida quotidiana.

O programa de ensino estabelece que € necessario garantir a
sistematizacdo de conhecimentos por meio da exercitacdo, quer dizer, “dentro de
cada unidade e ao longo da classe e do ciclo, deve conseguir-se a integracao das
diferentes areas da Matematica como a algebra, a aritmética e a geometria”
(Mogcambique, 2010; p. 10).

Além disso, analisando os estudos desenvolvidos sobre o
insucesso e a qualidade do Sistema de Educacdo em Mocambique destacados
por Macamo (2015); Zucula (2021, p.190), o ensino do conceito de funcdes em
Mocambique, em particular nas escolas da cidade de Quelimane, €, geralmente,
realizado de maneira analitica, ou seja, por meio da lei de formacao e exercicios
de fixacdo de forma mecéanica sem observar aspectos que podem facilitar a sua
aprendizagem, e isso faz com que de acordo com Lima (2012), os estudantes
tenham dificuldades na sua abordagem nao permitindo a interligacdo com outros
contelidos, criando desgostos pela matematica e o que condiciona construcéo de
padrdes.

Conforme aponta a pesquisa de Gois e Silva (2022, p.424), “um
dos objetos matematicos que os alunos apresentam dificuldades é no estudo de
funcoes”.

Neste contexto Zucula (2021, p.190) ressalta que:

[...] a preocupacdo sobre a qualidade na educacéo, a nivel global, em
particular, em Mogambique continua a ser agenda de destaque por parte
do Governo, dos profissionais do campo da educacdo, dos
pesquisadores do campo da educagdo, dos académicos, dos
movimentos sociais, pais, estudantes e da sociedade em geral. Esses
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atores tém-se debrucado sobre essa problematica, no sentido de
entender seu significado e do alcance da mesma.

A presente pesquisa se justifica pelo fato de que,

“[...] os resultados de avaliacdo nacionais, isto €, exames nacionais que
reafirmam o baixo rendimento dos alunos, consolidando a crenca de que
a escola mocambicana ndo oferece uma educacdo de qualidade a
populagao que a procura” (ZUCULA, 2021, p.191).

Como se vé, de acordo com estudos feitos pelos autores, o
ensino em Mocambique ainda apresenta deficiéncias no que diz respeito ao

processo de ensino e aprendizagem e carece de trabalhos com essa tematica.

1.4 Como é tratado o conceito de Fungbes no programa de ensino de
Matemética — 82 Classe?

O estudo de funcdes de modo formal é abordado pela primeira
vez na 82 classe do 1° ciclo do Secundario Geral em Mogambique. Mogcambique
(2010) orienta comecgar fazendo a revisdo sobre Sistema de Coordenadas
Cartesianas; identificacdo das coordenadas de um ponto no Sistema de
Coordenadas Cartesianas; proporcionalidade direta, inverso e constante de
proporcionalidade, recomendando-se que seja feita por meio da exercitacao
variada.

O programa de ensino de Matematica — 82 Classe destaca que a
“nocéo de funcdo é o principal instrumento para a valorizagdo de fenébmenos e
factos da vida quotidiana e das Ciéncias” (Mogambique 2010, p.41).

Neste aspecto, quadro que segue apresenta a distribuicdo dos
conteudos por trimestres.

Quadro 1 - Conteudos do programa de Matemética do 1° ciclo

Trimestre |Unidades teméaticas por classe
32 92 10%
1° Numeros Numeros reais e Teoria de
racionais; Radiciacgao; conjunto
Equacdes Inequagbes lineares e Polindmios
lineares; sistemas de inequagfes| Funcdo quadratica;
lineares com uma Inequagao
variavel; Nocag quadratica;
de monbmios e
polinémios;
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20 Proporcionalidade el Equacéao guadratica Funcéo
funcdes lineares Quadrilateros; exponencial
Sistema de duas| Semelhancgas de| Equacéo e
equacdes lineares al tridngulos; inequacao
duas incognitas exponencial
Logaritmo e
Funcéo
logaritmica
Equacéo e
inequacdes
Logaritmica
3¢ Circunferéncias e| Nocdes basicas dg Trigonometria
Circulos Congruéncia de| estatistica Estatistica
triangulos e Teorema de| Célculo de &reas €
Pitagoras volumes de  Sdlidos
geomeétricos

Fonte: Programa Curricular de Mo¢cambique (Mogambique, 2010, p.13)

De acordo com o Programa de Ensino de Mogambique (2010, p.
13), tém os seguintes objetivos do ensino de func¢des a considerar: “Interpretar e
utilizar representac6es matematicas (tabelas, graficos, expressées e simbolos);
Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a linguagem
simbdlica (férmulas, simbolos, tabelas, diagramas, graficos, etc.) e vice-versa”.
Com base nesses objetivos, recomenda-se que a correspondéncia deva ser

explicada partindo de situacfes concretas como

Ha uma correspondéncia entre a sementeira e a chuva; O poder de
compra esta relacionado com a inflagdo; A vontade de comer se
corresponde com a fome; HA uma correspondéncia entre o nome de

cada aluno e seu apelido (Mogambique, 2010, p.13-14).

Além disso, é vinculado ao programa que os diagramas de Venn-
Euler sdo importantes para ilustrar que nem todas as correspondéncias sao
fungbes. Por isso, o0 estudante deve reconhecer uma fungdo de uma
correspondéncia qualquer e que uma funcdo de A em B é um tipo especial de
correspondéncia de A em B, em que todo o elemento do conjunto A tem apenas
um unico correspondente em B. Sendo assim, o professor podera utilizar a
linguagem simbdlica propria para ilustrar esta definicao.

No tratamento dos conceitos de dominio, imagem e
contradominio, sugerimos que o professor, por meio de fungbes representadas
em diagramas de Venn-Euler, conduza os alunos a identificar o conjunto de
partida, o conjunto de chegada, o conjunto dos objetos (dominio) e o conjunto
imagem (contradominio).

Como podemos ver, no quadro de conteudos (Quadro 1), ndo
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aparece a nocao de funcdo de forma geral, mas sim comeca por tratar funcéo
polinomial. Este pode ser um dos fatores que faz com que os estudantes tenham
dificuldades no estudo de fungéo.

Segundo Barreto (2008, p.2), “O conceito de fungcdo envolve
concepcOes diversas e mudltiplas representacdes, fazendo-se necessario,
compreender 0 sentido que este conceito pode assumir em diferentes contextos”.

Ponte et al. (1998, p.173) consideram que o “raciocinio
matematico exige o trabalho intensivo com representacdes externas, sejam elas
simbolos matemaéticos, diagramas, graficos”. E a utilizagdo de representacdes
auxilia a comunicacao, se estabelecermos alguma conexdo entre a manipulagéo
simbdlica e os significados associados aos conceitos.

As representacfes matematicas relacionam-se com o “raciocinio
matematico devido ao seu importante papel no ensino e na aprendizagem da
Matematica e, consequentemente, no desenvolvimento e compreensdo dos
processos de raciocinio dos alunos” (Henrique; Ponte 2014, p.277).

Segundo Viseu et al., (2022, p.190),

As representacdes matematicas relacionam-se com o “raciocinio
matematico devido ao seu importante papel no ensino e na
aprendizagem da Matematica e, consequentemente, no desenvolvimento
e compreensao dos processos de raciocinio dos alunos” (Henriques;
Ponte, 2014, p. 277). Ponte et al. (1998) consideram que o “raciocinio
matematico exige o trabalho intensivo com representacfes externas,
sejam elas simbolos matematicos, diagramas, graficos” (p. 173). O uso
destas representacdes facilita o processo de comunicag¢do, se houver
interligagdo da manipulagdo simbodlica com os significados que
associamos aos conceitos. Os conceitos mateméticos sdo também
trabalhados mentalmente, utilizando as representacdes internas dos
conceitos (Ponte et al., 1998). Para estes autores, as “capacidades de
representar os conceitos matematicos e de relacionar entre si as
diversas representacdes de um mesmo conceito estdo associadas ao
pensamento matematico avancado” (p. 173). Contudo, os alunos tém
dificuldade em estabelecer conexfes entre diferentes representacdes de
funcgBes, na interpretacéo de gréaficos e na manipulagéo de simbolos (Elia
et al., 2007). Segundo estes autores e segundo (Gagatsis e Elia 2005),
cada representacdo oferece informacao sobre aspectos particulares do
conceito em estudo sem o descrever completamente. Viseu et al., (2022,
p.190).

Em contra partida, os estudantes, ao combinar ligacdes enfrentam
dificuldade em distintas representacdes de funcdes, na utilizagcdo de simbolos e
interpretacdo de gréficos (Elia et al.,2007).

A ideia de utilizacdo de representacdes no processo de ensino e

aprendizagem é de relevada importancia na construcdo de conhecimentos,


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B16
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B16
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B24
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B10
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B10
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-80892022000100186#B13
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ficando claro que, ao se estudar funcbes é necessario que se estabeleca uma
relacdo entre o fenbmeno e a sua representacdo, por estas serem um elemento
facilitador no conhecimento, compreender e analisar a realidades fenomenais que
ocorrem no dia a dia das pessoas ou mesmo do estudante.

O processo de representacdo possui trés tipos principais: as
representacfes simbolicas, as representacfes mentais e a visualizagdo (Dreyfus,
1991). Sousa e Almeida (2010, p.3) de acordo com Dreyfus (1991) afirmam que
“O processo de visualizagdo esta ligado a visualizacdo de artefatos concretos,
como, por exemplo, graficos, diagramas e tabelas”. Além disso,

Um outro aspecto tem a ver com a representacdo dos conceitos. E
importante que os alunos sejam capazes de lidar com 0s conceitos
matematicos em diversos tipos de representacdo (numérica, algébrica,
geométrica, esquemaética, verbal, etc.). Isso nem sempre acontece,

privilegiando-se muitas vezes as representagfes simbdlicas em
detrimento de todas as outras (Ponte et al., 1998,104).

De acordo com Sousa e Almeida (2010, p.3), o “processo
visualizacdo esta ligado a visualizacdo de artefatos concretos, como, por
exemplo, graficos, diagramas e tabelas.” Neste contexto, para a aprendizagem de
qualguer conteudo é importante que o estudante esteja em condi¢cdes de
sintetizar a informacdo que segundo Dreyfus (1991, p.35) “significa compor ou

combinar partes de tal forma que elas formem um todo, uma entidade”.

Ainda conforme Sousa e Almeida (2010, p.3), o “processo de
mudar de uma representacdo para outra estd associado a necessidade das
pessoas utilizarem representacbes mais eficientes em determinadas situagdes”.
Além disso, as representacfes sdo um meio facilitador na interpretacao,
sistematizacdo e compreensao de conceitos de uma proposicao, e encaminham a
explorar a apreensdo do contexto e conduz a melhor forma de chegar a uma
resposta esperada, bem como monitorizar e avaliar o processo da resolucao de
tarefas (Stylianou, 2010).

Duval (2017) afirma que cada uma das representacdes de
funcdes destaca diferentes particularidades, que em conjunto contribuem para a
formulacdo do conceito global de funcéo, o que real¢ca o papel da converséo entre
diferentes representacdes na compreensao do conceito de funcdo. As funcbes

podem ser representadas de varias maneiras, como por diagrama de Venn-
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Euler, tabela, grafico e de forma analitica.

E de acordo com a perspectiva destes autores que neste estudo
abordamos as representacdes de fungcbes por meio de diagrama de Venn e de
graficos auxiliado por uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem (THA) para o
reconhecimento de fungoes.

O que motivou a fazer este estudo foi o fato de termos constatado
que o tratamento do conceito de funcées no manual do aluno da 82 classe de
Mocambique da maior primazia a representacéo analitica, ou seja, por meioda lei
de formacédo, como se vé no quadro que segue, em detrimento de outras formas
como a representacao por diagramas de Venn-Euler e graficos, o que contrasta
com as orientacdes vinculadas no programa de ensino da mesma classe.

Além das preocupacbes levantadas por Zucula (2021), o
pesquisador constatou que boa parte dos alunos, quando levados contato com o
conceito de fungbes no ambito da disciplina de matematica apresentam
dificuldades na aprendizagem de funcdes, desde o inicio de sua abordagem,
formalmente iniciada no 1° ciclo do Ensino Secundério Geral, estendendo-se até
ao 2° ciclo em escolas mogcambicanas.

Como forma de melhorar este quadro entendemos que recorrer a
representacées (diagramas de Venn-Euler e graficos) como foco do processo
didatico pode contribuir para o reconhecimento de funcdes. Além disso, o
interesse para estudo surge porque no dia-dia do aluno séovarias as situacoes as
quais podem ser interpretadas como func¢des, por exemplo, nUmero de paes por

comprar com o preco a pagar; o tempo de viagem do aluno de casa a escola.

1.5 Como o caderno de atividades de Matematica — 82 Classe trata o conceito
de funcao?

7

O caderno de atividades de Matematica € um livro didético
utilizado por professores e discentes da 82 classe do 1° ciclo do Ensino
Secundario Geral e acreditamos ser relevante fazer uma anélise, devido ao
importante papel que este desempenha nessa classe no processo de ensino e
aprendizagem. O manual escolar (caderno de atividades de Matematica) como

um recurso didatico na esfera educacional ajuda no ensino aprendizagem de
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conteldos.

Segundo Zucula (2021, p.190)

“Encontram-se a nivel de sociedade varias vozes reclamando que a
qualidade de ensino oferecido nas nossas escolas ndo é de desejar,
pois, segundo eles, os alunos concluem ensino primario sem saber

escrever, ler e fazer as primeiras quatro operagées matematicas”.
Essas reclamacdes a nivel social fizeram com que ocorressem
mudancas nas leis (lei n.4/83, lei n.6/92) e criacdo da lei n. 18/2018 que regulam o
Sistema Nacional de Educacao (SNE). Assim ficando o professor o individuo que
possui 0 papel de maior destaque na conducdo do processo de ensino e
aprendizagem devendo a ele, criagio de meios de ensino que sao um

instrumento indispensavel.

Caporrino (2010, p.3) afirma que

“Incorporar na pratica, recursos alternativos valendo-se de materiais
didaticos pedagdgicos e tecnolégicos podera ser um caminho mais
seguro e eficiente para a escola, uma vez que torna a pratica
pedagdgica mais dindmica, e a participagdo dos alunos mais ativa no
processo”.

E de acordo com este autor, o uso de recursos pedagdgicos
promove uma aprendizagem de forma interativa dando oportunidade aos
estudantes a desenvolverem as suas ideias.

Biehl (2009, p.1), afirma que

O livro didatico exerce grande influéncia sobre o processo de ensino
aprendizagem, na medida em que a partir dele o professor seleciona 0s
conteldos que serdo ministrados e a maneira como serdo abordado
esses conteudos.

De acordo com o autor, neste estudo destacamos o livro didatico
como elemento essencial pelo qual o professor deve ter em conta nas suas
praticas, pois a partir do livro didatico em que o professor deve se basear para
definir estratégias e métodos de ensino com uma analise mais detalhada das

tarefas a serem trabalhadas pelos estudantes.

Por sua vez Silva Junior (2007, p.17) destaca que

O livro didatico destina-se a dois leitores: o professor e o aluno, em que
o professor é o transmissor e/ou 0 mediador dos conteddos que estao
nesses livros, e o0 aluno é o receptor de tais contetdos. E através desses
livros que o aluno vai aprender construir e alterar significados, em
relacdo a um padrdo social, que a prépria escola estabeleceu como
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projeto de educacdo, quando da adocdo desse livro didatico para
utilizagdo na escola.

De acordo com estes autores (Biehl, 2009; Silva Junior, 2007) fica
clara a importancia que o manual escolar desempenha no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, com a missado que € incumbida ao professor de selecionar
conteudos, neste estudo vamos descrever o caderno de atividades para perceber
como o conceito de funcdo € abordado. O que igualmente, nos auxiliara na
producdo da nossa TrajetOria Hipotética de Aprendizagem (THA).

Apesar do programa de ensino elencar 0s objetivos para 0 ensino
do conceito de funcdo que sdo: interpretar e utilizar representacées matematicas
(tabelas, gréficos, expressdes e simbolos) e transcrever mensagens matematicas
da linguagem corrente para a linguagem simbdlica (férmulas, simbolos, tabelas,
diagramas, gréaficos, etc.) (Mocambique, 2010). O manual escolar comeca por
tratar de proporcionalidades direta e inversa e em seguida introduz o estudo da
funcdo afim; e ndo utiliza as diversas maneiras de representacdes para ajudar os
estudantes no reconhecimento de funcbes como o programa de ensino
recomenda. A Unica representacdo que utiliza € por diagrama de Venn-Euler. O
quadro 2 que segue descreve a maneira como 0 conceito de funcdes e

apresentado no caderno de atividades de Matematica .

Quadro 2 - Descricdo do caderno de atividades de Matematica sobre o

tratamento do conceito de funcdes

Utiliza a representacdo  por

diagrama de Venn? Pouco
Utiliza a representacgédo gréafica? N&o
Utiliza a representacgéo verbal? N&o
Utiliza a representagao Sim
analitica?

Dados tabelados? Pouco

Como sédo os exemplos e astarefas |Os exemplos sdo pouco claros, as
gque se propbe no caderno de tarefas ndo contemplam as diversas
atividades? representagdes, as tarefas nao
proporcionam uma

atuacao reflexiva dos estudantes.

Elaboracédo: o autor

Garibotti (2019, p.11), de acordo com Ausubel (1963), afirma que,

“é possivel, ao professor, propor situacdes novas, diversificadas, de nivel
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adequado, que auxiliem na ampliacédo do repertério de esquemas dos estudantes,
de modo que os conceitos vao ganhando significados progressivamente”.

O Caderno de atividades de Matematica comeca por estudar a
relacdo que se pode estabelecer entre elementos de dois conjuntos, como 0s
representados pelos conjuntos F={ Ana, Julia, Marta, Teresa} e M={Liza, Rita,
Célia, Tina} a relagédo de F para M “é filha de”. Com base nessa relagdo, podemos
representar a relagdo num Diagrama de Venn-Euler como mostra a figura 3 a

sequir.

Figura 3 — Representacédo de uma relagdo por diagrama de Venn-Euler
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Fonte: O meu caderno de actividades de Matematica — 8% Classe, 2019.

Feita esta introducdo por meio de diagramas de Venn-Euler, o

Caderno apresenta adefinicdo que se segue. “Dados dois conjuntos A e B néo

vazios, chama-se funcédo (ou aplicacdo) de A em B, representada por f: A =B,
a qualquer relacdo binaria que associa a cada elemento de A, um Unico

elemento de B” (Langa; Chuquela, 2019, p. 14).

Para que essa definicdo tenha um melhor entendimento por parte
dos alunos é importante que seja acompanhada de diferentes formas de

representacdes de fungbes, as quais iremos apresentar no proximo capitulo.
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CAPITULO Il

Neste capitulo apresentamos um resumo do panorama historico
de funcdes. Vamos abordar o conceito de fungbes recorrendo a Vvarias
representacdes de funcbes com maior destaque aos diagramas de Venn-Euler e
graficos e descrever Erros e Dificuldades na aprendizagem do conceito de

funcdes.
2.1  Func0es e Historia de funcdes

De acordo com Morris Kline (1967, p. 295), Galileu

“[...] pretendia encontrar principios ou leis fisicas e quantitativas as
quais aplicar o raciocinio matematico para deduzir novas leis fisicas.
Destas leis fisicas sairam as respostas a toda uma variedade de
problemas tedricos e praticos. Para expressar 0s principios fisicos da
maneira que considerava significativa, introduziu um conceito
matemético novo, o extremamente importante conceito de funcéo.
Durante 0s séculos seguintes os matematicos se dedicaram a
construgdo de funcdo e ao estudo de suas propriedades. (traducgéo
nossa)”

A nocédo de funcéo esta presente em muitas situacdes na vida das
pessoas no dia a dia. Historicamente, segundo Katz (2009), o Almagesto de
Ptolomeu j& apresentava uma ideia do que entendemos hoje por fungdo com
trabalhos a respeito de posicdes dos planetas, tdbuas com relacbes entre
conjuntos e valores discretos. Ptolomeu nao discute a nogcdo geral de funcao.
Essa nocdo mais geral aparece em textos de outros matematicos, como Euler,
Bernoulli, Lacroix, Fourier, Dedekind, entre outros. Ou seja, funcdo é um tépico

importante da matematica escolar.

Segundo Hygino H. Domingues e Gelson lezzi (2004), funcédo é
uma relagdo com algumas propriedades; em que uma relacdo € um subconjunto
do produto cartesiano de dois conjuntos quaisquer X e Y. Assim, para os autores,
XxY ={(xy); x pertence a X e y pertence a Y}. Uma funcdo € uma relagdo em X
x Y, tal que estd definida para todos os elementos de X e associa a cada
elemento de X um unico elemento em Y. Geralmente, a funcéo f é denotada por
f: X -Y em que a cada x em X, associamos f(x) em Y.

Aqui estamos interessados em duas representacdes de funcoes,
quais sejam diagrama (Venn-Euler) e gréaficos. Se f: X—Y é uma fungéo, seu

grafico € um subconjunto de X x Y.
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2.2 Formas de representacao de Funcdes

As funcbes podem ser representadas de varias maneiras,

verbal, diagrama de Venn, tabela, graficos e de forma analitica (lei de formacéo).

Segundo Souza (2016, p.21-22),

Registro verbal - Onde se registra uma determinada situagdo que
representa uma Funcao por meio de palavras ou da prépria fala.

Lei de formacdo — é uma regra Matematica que define exatamente
como tal funcdo deve ser representada.

Dados tabelados - Tabelas representam informagcdo, em geral
numeérica, arranjada sistematicamente, na forma de linhas e colunas.
Diagrama Venn- E todo diagrama que possibilita a visualizagdo de
propriedades e de relagcdes entre um numero finito de conjuntos. S&o
representados por linhas fechadas, desenhadas sobre um plano, de
forma a representar os conjuntos e as diferentes relacdes existentes
entre conjuntos e elementos.

De acordo as diversas formas de representacdo de funcdo a

figura 4 que segue ilustra a representacao de funcéo por diagrama de Venn-Euler.

Figura 4 - Representagéo de correspondéncias por diagrama de Venn-Euler
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Segundo Souza (2016, p.22), graficos sdo como uma

“[..] tentativa de se expressar visualmente dados ou valores numéricos,
de maneiras diferentes, assim facilitando a compreensdo dos mesmos.
O grafico de uma funcdo f: X — Y é o conjunto dos pares ordenados
em X xY daforma (x, f (X)), ou seja: (X, f (x)): x € X. Uma fungéo é
determinada pelo seu grafico e pela especificacdo do conjunto de
chegada”.

Tendo em consideracdo a defingdo acima a figura 5 ilustra a

representacdo de funcbes por meio de gréfico.
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Figura 5. Representacao de funcdes por meio de graficos
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Fonte: Souza (2016)

2.3  Erros e Dificuldades na aprendizagem do conceito de fungbes

Iniciamos nossa argumentacao a respeito de erros e dificuldades
de estudantes quanto ao conceito de fungdo, com a perspectiva do sistema
educacional mocambicano em sua intencdo de demandar a criacdo do Homem
novo (Mocambique, 1983). E neste contexto que podemos afirmar que o objetivo
da escola e do professor mocambicanos é o de formar individuos capazes de

desenvolver suas habilidades com um nivel satisfatorio.

Segundo Luckesi (2002, p.54),

A idéia de erro s6 emerge no contexto da existencia de um padrdo
considerado correto. A solucéo insatisfatéria de um problema s6 pode
ser considerada errada a partir do momento em que se tem uma forma
considera correta de resolvé-lo; uma conduta é considerada errada na
medida em que se tem uma definicdo o que seria considerada correta, e
assim por diante. Sem padrdo ndo ha erro. O que pode existir (e existe)
€ uma acéo insatisfatéria, no sentindo de ela ndo atinge um determinado
objetivo que estd sendo buscado. Ao investirmos esfor¢cos na busca de
um objetivo qualquer, podemos ser bem ou mal sucedidos. Ai ndo ha

erro, mas sim sucesso ou insucesso nos resultados da nossa agéo.

Concordando com o autor, no processo de ensino e aprendizagem
€ necessario definir padrées para servirem de indicadores de controle da acao
que esta sendo desenvolvida pelos estudantes de modo a possibilitar na definicdo
ou redifinicdo dos caminhos para o alcance dos objetivos preconizados.

Nessa perspectiva, Silva, Silva, e Alves (2014, p. 22) afirmam que
“algumas vezes no processo de desenvolvimento intelectual os erros sao
considerados fracasso, e na pratica escolar o erro é utilizado como uma forma

de avaliacdo, sendo a mesma fonte de condenagao”.
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Luckesi (2006, p. 34) discute até a utilizacdo de castigos “como
forma de correcao e direcéo de aprendizagem...” e afirma que “uma visdo sadia
do erro possibilita sua utilizacdo de forma construtiva”.

No nosso entender e de acordo com o autor, quando o erro ndo é
encarado pelo professor como fonte de aprendizagem, inibe a construcdo de
conhecimentos. Neste contexto, no processo de ensino e aprendizagem
consideramos o erro como parte integrante do processo e deve ser visto como
elemento fundamental na construcdo de conceitos matematicos a partir da légica
do raciocinio do estudante que levou ao cometimento do tal erro ou a obter uma
solucéo nao desejada.

Lima (2011, p.361) refere que:

[...] € necessério, também, que o professor seja capaz de identificar as
dificuldades de aprendizagem, os conhecimentos que os alunos tém
sobre uma determinada no¢do matematica e as eventuais fontes de
erros cometidos. Ele deve, sobretudo, ser capaz de criar boas
situacdes didaticas que propiciem a superacdo dos erros e que
favorecam a aprendizagem de novos conhecimentos.

Concordamos com a autora a respeito dos erros no processo de
ensino e aprendizagem da matematica, que sdo o resultado de conflitos
cognitivos tipicos do processo devido a sua complexidade. Acreditamos ser
importante conhecer a natureza do erro e que néo é dificil encontra-los, devido a
existéncia de uma interacdo muito proxima entre os fatores, o que abre o caminho
para o professor recorrer a um ensino diagnostico. E neste contexto que Radatz
(1979, p.165-168) define os erros de acordo como eles se caracterizam no
processo da aprendizagem. O quadro 3 apresenta a classificacdo de Radatz

sobre erros.

Quadro 3 - Classificagéo de erros de acordo com Radatz (1979)

CLASSIFICACAO CARATERIZACAO DO TIPO DE ERRO

. - O autor diz que muitos alunos apresentam
1% Erros devidos a dificuldades de| gificuldades er?1 interpretar simbolos?conceitos
linguagem; e linguagem matematica, nesse sentido, a falta
de compreenséo dos textos pode levar o aluno
a esse tipo de erro.

E apresentado a dificuldade que o aluno tem
em mentalizar figuras espaciais e pode levar a
uma ma representacdo implicando em
solucdes erradas.

22. Erros devido a dificuldades na
obtencao de informacgfes espaciais
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3% Erros devido a uma aprendizagem | Esses erros sdo oriundos da falta de
deficiente de fatos, habilidades e | conhecimentos necesséarios dos conteudos,
conceitos prévios; dessa forma, quando uma situacdo
matematica exigir esses conteudos para
chegar a solucéo o aluno ndo desenvolvera

as habilidades necessarias.

Sao erros devido a aplicacgdo de uma
operagdo cognitiva a situacfes diferentes, ou
seja, faz com que o aluno aprenda uma
operacdo relativa de um conteldo e passa a
aplicar em outras situagdes na perspectiva
que ela é valida para todas situacdes
similares.

42: Erros devido a associagfes incorretas
ou rigidez de pensamento;

Utilizacdo deférmulas ou regras similares em
situagbes diferentes mostra a ineficacia do
raciocio analogo.

5% Erros devido a aplicacdo de regras
ou estratégias irrelevantes.

Fonte: adaptado Radatz (1979, traducdo nossa).

Essas classificacdes podem contribuir na escolha e organizacao
de meios adequados para o encaminhamento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica tanto para o0s estudantes como para O0S
professores.

Ramos e Curi (2014, p.14) defendem que “o erro € um
conhecimento que o aluno possui e que foi construido de alguma maneira”.

Assim, é preciso que o professor faca uma analise da producao
escrita do aluno visando encontrar erros e, deste modo, pensar em estratégias
mais adequadas para aborda-los.

Os mesmos autores afirmam que “A analise do erro ndo deve
ser realizada somente pelo professor, mas igualmente pelo aluno” (Ramos; Curi,
2014, p.14).

Mas para que isso ocorra, € missao do professor definir tarefas
gue proporcionem um estimulo motivacional para que o estudante possa analisar
a sua producao escrita. Essa busca que o professor oferece aos estudantes cria
oportunidades “de identificar e compreender seus erros, podendo, assim, em
outras ocasifes, geri-los, isto €, desenvolver processos de verificacdo e
autocorrecdo que o ajudem, se necessario, a refazer os caminhos para sua

resposta” (Nagy; Buriasco, 2008, p. 39).

Nagy e Buriasco (2008, p. 36) ainda descrevem que:
Numa perspectiva de ensino que considera as respostas dos alunos
apenas como ‘certas’ ou ‘erradas’, o professor deixa de
conhecer/entender, entre outras coisas, a razdo das escolhas feitas
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pelos alunos, bem como possiveis equivocos relacionados a apropriagao
de alguns conceitos.

Nagy e Buriasco (2008, p.36) e ressaltam que,

No caso de respostas incorretas ou parcialmente corretas, a medida que
0s erros sao investigados pelo professor, ele poderd perceber que, de
acordo com a sua natureza — erros de ‘tabuada’, de ‘contagem’, da nao
compreensdo do enunciado, de ‘falsas generalizagdes’ —, devem ser
tratados de forma diferenciada em sala de aula. Além disso, pode ser
produtivo, se o professor buscar compreender que caminhos eles
utilizam para resolver problemas, quais conhecimentos demonstram ter.

Segundo Ramos e Curi (2014, p.13), é por “...] meio de um
interesse Unico de propostas de conteudos programaticos que fazem parte do
mundo real do aluno, da busca pela superacéo das dificuldades e com o uso de
novas situacoes didaticas, € que professor e aluno poderdo ter como resultado
uma melhoria na aprendizagem.”

Rico (1998) apresenta algumas reflexdes a respeito dos “[...]
processos de ensino-aprendizagem das Matematicas.” (p. 75), citando alguns
autores, como Popper, Bachelard, entre outros. O autor aborda algumas
consequéncias dessas reflexdes. Primeiro, afirma que “[...] os erros podem
contribuir positivamente no processo de aprendizagem” (RICO, 1998, p.75).

Em segundo lugar, o mesmo autor concorda que “[...] erros néo
aparecem por azar se ndo que sejam em um marco conceitual consistente” (p.75-
76).

Em terceiro lugar, Rico (1998) coloca a necessidade de ndo se
culpar os estudantes e, finalmente, assinala que se tem um processo de estudo,
entdo se tem erros. Conclui que a partir dos erros um estudante pode aprender
mais, pois permite que as pessoas possam ajuda-lo. E que os erros fazem parte
da formacdo dos alunos quando do estudo de Matematica. Nas reflexbes a
respeito de erros, Rico (1998), destaca que o professor precisa dirigir e guiar o
trabalho na mente dos estudantes, pois € necessario que o professor conheca o
que os estudantes pensam e n&o fazer somente suposicées. E importante que o

professor preveja possiveis erros dos estudantes.

Rico (1998) traz algumas razdes apontadas por Radatz (1979) em

relacdo ao estudo de erros e da necessidade de se estudar esse topico.
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Resumindo, considera a atencao que deve ser dada ao trabalho
diagnéstico do ensino, reforma de curriculo, foco em uma instrucdo individual e,
finalmente, criticas ao tradicional. Além disso, Rico (1998) e outros abordam uma
classificacao de erros de (Radatz, 1979).

Nesta pesquisa, analisamos os erros cometidos pelos estudantes
nas tarefas propostas para a coleta de dados. Definimos tipos de erros cometidos
de acordo com os de Torre (2007, p.108) que aponta “as dimensdes e as
categorias do erro que podem ser utilizadas como orientagcdes tanto na
investigagdo, como para a sua andlise didatica entendendo a aprendizagem e a
ocorréncia de erro dentro dela”.

De Lima (2010) e Ramos (2018, p.11) consideram o0s seguintes
tipos de erros “erros de definigao, erros de interpretacéo e erros de conversao”.

O Erro de definicdo ocorre quando o aluno ndao consegue definir
corretamente o conceito de funcdo; o Erro de interpretacdo quando o estudante
nao consegue estabelecer uma relacdo entre elementos do conjunto de partida,
com o conjunto de chegada e o Erro de conversdo quando o estudante, a partir
de um diagrama de Venn ou grafico, ndo chega a definicdo do conceito.

Segundo Duval (2012, p.269) “a conversdo de uma
representacdo € a transformacao desta funcdo em outro registro, conservando

a totalidade ou uma parte somente do contetdo da representacgéo inicial”.

As abordagens do conteudo “fungdes” no Ensino Médio devem ser
ampliadas e aprofundadas de modo que o aluno consiga identificar
regularidades, estabelecer generalizacdes e apropriar-se da linguagem
matematica para descrever e interpretar fenbmenos ligados a ela e a

outras areas do conhecimento (Ribas: Monteiro, 2014, p.8).

Segundo Trujillo et al (2023, p.1, traducdo nossa):

As fungBes comegam a ser estudadas no ensino secundario e sdo um
conceito fundamental em disciplinas de matematica de cursos
universitarios relacionados a ciéncias baésicas, ciéncias sociais,
engenharia e arquitetura. A falta de uma compreensdo profunda do
conceito de funcdo provoca (1) problemas de compreensdo com
conceitos subsequentes, como limites, derivadas ou integrais; (2)
precaria aplicacdo de fun¢des em outras disciplinas ou futuro
profissional; e (3) um sentimento de que o conceito é inutil, o que leva a
baixa motivagéo e interese em seu estudo.

Olhando as diversas abordagens consideradas por estes autores
€ conveniente e interessante desenvolver uma Trajetoria Hipotética de

Aprendizagem (THA) para o ensino e aprendizagem do conceito de fung¢des na 82
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classe, comecando por identificar os erros que o0s alunos cometem no
reconhecimento de funcdes e, a partir desses erros desenvolvermos uma série de
atividades que ajudem a diminuir as dificuldades dos alunos.

Neste estudo, consideramos o erro como fonte de orientacdo e
organizacdo de um conhecimento no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica; ndo queremos olhar o erro como sendo um pecado mortal, mas
como um diamante por lapidar, pois ele oferece mais uma oportunidade de
aprendizagem.

Segundo Pinto (1998, p.7) “a reflexdo sobre o erro no cotidiano
escolar, levando em conta a perspectiva docente, permite a abordagem de trés
vertentes: a formacao continuada dos professores, 0 ensino de Matematica e o

processo de avaliagcédo da aprendizagem escolar”.

Segundo Cury (2007, p. 91),

[...] a andlise de erros € uma abordagem de pesquisa — com
fundamentacdes tedricas variadas, objetivos distintos e participacdo de
todos os niveis de ensino nas amostras, mas também € uma
metodologia de ensino, podendo ser empregada quando se detecta
dificuldades na aprendizagem dos alunos e se quer explora-las em sala

de aula.

Cury (2007), no seu estudo, tem uma percepcdo de que a
analise de erros é uma abordagem de pesquisa e uma metodologia de ensino, se
for utilizada em sala de aula com a intencdo de levar os alunos a
guestionarem suas proprias respostas. Indo na linha do pensamento desta
autora, € fundamental que o professor intensifique as acbes pedagdgicas na
construcdo do conhecimento, na qual a mediacdo e a interacdo sdo 0s
pressupostos essenciais para a conducao do processo de ensino para que ocorra

uma aprendizagem eficaz.

De acordo com Brousseau (1983 p. 171)

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza e do acaso,
como se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da
aprendizagem, mas o efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu
interesse, seu sucesso, mas que agora se revela falso, ou simplesmente
inadaptado. Os erros desse tipo ndo séo instaveis e imprevisiveis, eles
sdo constituidos em obstaculos.

Segundo Cury (1994, p.132) os erros
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[...] cometidos pelos alunos sdo considerados estagios necessarios a
exploracdo de problemas e podem ser utilizados, pelo professor ou pelos
préprios alunos, para novas descobertas e para discussao dos conceitos
envolvidos em um determinado problema matematico.

Segundo Moraes (2013, p.15), o erro “é um conhecimento, o erro

€ um saber que o aluno possui e ndo a falta dele”.

Ozores (2015, p. 24) ndo “considera que os erros demonstram
aquilo que os alunos ndo sabem, assim como ndo é possivel assumir que 0s
acertos demonstram aquilo que eles sabem”.

Para Luckesi (2011, p. 22), a “diferenca entre ‘dar aulas’ e
‘ensinar’ é que, dando aula, espera-se que o aluno aprenda; ja no ato de ensinar,
deseja-se que ele aprenda, sendo assim, o professor investe na busca por esse

resultado”.

De acordo com a diferenciacao feita por Luckesi (2011) hd uma
necessidade de o professor orientar as atividades em busca de resultados que
pretende alcangar quando ensina e na mesma perspectiva “Muitas vezes, aquilo
gue parece ser uma resposta incorreta pode se tratar de falta de capacidade para

expressar-se” (Mengali; Nacarato; Passos, 2009, p.73).

Com a compreensado do que levou determinado estudante a cometer o
erro, torna-se mais facil elaborar atividades que visem trabalhar melhor
as dificuldades dos alunos, uma vez que h& mais probabilidade de
detectar qual parte do conteddo em questdo ndo esta sendo entendida
pelo aluno (Azevedo, 2009, p. 6).

Para Paulo Freire (1996, p. 47), precisamos “[...] saber que
ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producdo ou sua construgao” é o fator importante para a aprendizagem do

aluno.

De acordo com este autor o professor assume o papel de
condutor das tarefas na sala e auxilia na realizacdo e progressao das tarefas.
Este auxilio oferece ao estudante a possibilidade de avaliar as suas
resolucdes e isso contribui na construcdo do saber pela atividade autbnoma do
estudante.

Segundo Souza (2007, p. 111), o “recurso didatico € todo
material utilizado como auxilio no ensino-aprendizagem do contetdo proposto

para ser aplicado pelo professor a seus alunos”.
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Mais aindiante, Souza (2007, p.113) afirma que:

O uso de materiais didaticos no ensino escolar deve ser sempre
acompanhado de uma reflexdo pedagdgica quanto a sua verdadeira
utilidade no processo de ensino e de aprendizagem, para que se alcance
o0 objetivo proposto. Nao se pode perder em teorias, mas também néo se
deve utilizar qualquer recurso didatico por si sé sem objetivos claros.

Concordando com Souza (2007) a utlizacdo da THA pode
contribuir para uma aprendizagem mais eficiente (de modo correto e com o

minimo de erros), para isso o professor é convidado, com base nos erros e

QJ/

dificuldades verificados dos estudantes, a definir os recursos adequados

aprendizagem do conteido em causa e néao a falta dele.

2.4  Andlise de erro e sua importancia no ensino e aprendizagem

Segundo Souza (2001, p. 137), “Errando € que se aprende; na

escola da vida os erros sdo os melhores mestres; a pratica leva a perfeigcao”.

Conforme Luckesi (2002, p. 56) o

“ndo sucesso” é, em primeiro lugar, um indicador de que ainda nao se
chegou a solugao necessaria e, a indicagdo de um modo de “como nao
se resolve” essa determinada necessidade. O fato de ndo se chegar a

solucdo bem sucedida, indica, no caso, o trampolim para um novo salto.

No nosso entender de acordo com os autores Luckesi (2002) e

Sousa (2001), para que os erros levem a perfeicdo e constituam um trampolim
para novos avancos o professor deve se empenhar durante O processo em
identificar e categorizar ou classificar os erros. Esta acdo do professor ajuda na
elaboracdo de tarefas e uma metodologia de acordo com o tipo de erros

cometidos.

Para Torre (2007, p.63) o “erro nos proporciona um excelente
instrumento diagnostico do desenvolvimento mental do sujeito, do seu nivel de
execucao, de habilidades, de atengao, de estilo cognitivo etc.” O autor considera
trés categorias de erro, nomeadamente: (1) Erros de Entrada, erros que estédo
associados a compreensédo da informacéo; (2) Erros de Organizacdo, aqueles
em que cada individuo estrutura a informacgéo para responder a tarefa; e (3) Erros
de Execucédo, acontecem na pratica ou falhas de comunicagcdo, confusdes
operacionais, divagagéo ou de estratégia.

Segundo Cury (2007, p.13)
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“a analise das produgdes dos estudantes ndo é um fato isolado na
pratica do professor; ela € - ou deveria ser- um dos componentes dos
planos pedagdgicos das instituicbes e dos planos de aula dos docentes,

levando em conta os objetivos do ensino de cada disciplina.”
Luckesi (2002, p.57) afirma que “reconhecendo a origem e a
constituicdo de um erro, podemos supera-los com benificios significativos para o
crescimento”. Com isso, questionamentos na sala de aulas sobre as agdes dos
estudantes ado importantes, como: o que fez? Como fez? Porque fez assim? e

sao fundamentais para o alcance das suas intencionalidades da aula.

De acordo com as diferentes classificacdes de erro arroladas ao
longo desta secdo, vamos fazer uma andlise dos erros de acordo com Torre
(2007), Radatz (1979), Lima (2010) e Ramos (2018, p.11) para perceber que tipo
de erros os estudantes cometeram nos registros das tarefas diagnosticas assim

como nas tarefas poés-aplicagcédo da oficina. Para Torre (2007, p.107) “o

conhecimento dos erros e de seus tipos facilita o diagnéstico e o tratamento”.

Segundo Nikerson, Perkins e Smith (1987, apud Torre, 2007, p.
107) “é importante que os professores se déem conta das deficiencias comuns do
raciocinio; ndo apenas com o fim de que sejam capazes de corrigi-las mediante o
treinamento, como também, o que ndo € menos importante, para evitar o reforco
desses modos de pensar”’. Com esta visdo sobre erros trazida por estes autores,
0 erro possui um papel importante na construcdo de uma metodologia didatica
para o0 ensino e aprendizagem e que os professores ndo considerem o erro num
sentido negativo, ou seja, como um instrumento para julgar o estudante, mas sim

0 erro deve servir para orientar a aprendizagem.

Na mesma linha de pensamento, para Luckesi (2011, p.293) “o
processo de avaliar tem o papel de averiguar o rendimento dos estudantes, tendo
em considera¢cdo uma intervengao para a melhoria do processo da aprendizagem
e dos resultados”. o

Na Figura 6 esquema que segue trazemos o modelo da analise

didatica propostra por Torre (2007) para o erro.
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Figura 6 - Modelo de analise didatica dos erros (MADE)

Entrada

I Il

Compreensao
-Léxica
-Conceitual

L -Lc'»gica

Percepcao
-Omissdo
-Redundancia

-Distor¢do

Intenséo (objetivo)

|_| -Ambiguidade dos objetivos

-conflito de objetivos

-Analise
Erro mecanico

-Sintese

i N b
. Erro operacional
- Ordenacdo

" Erro estratégico
Conexdo

Fonte: Adaptado de Torre (2007, p.108)

Para a concretizacdo do nosso estudo iremos analisar 0s erros

cometidos por estudantes nas tarefas diagndsticas assim como nas tarefas pos-

aplicacdo da oficina, com base nas classificacdes consideradas pelos autores no

Quadro 4 que segue.

Quadro 4: Tipos de erros utilizados analise das producdes dos estudantes

Autores

Tipos de erros

Torre (2007)

Erros relacionados a compreenséo de contelidos
Erro conceitual

Erro estratégico

Erro de Linguagem

Sintese

Radatz (1979)

Erro por aprendizagemdeficiente de fatos
Associacdes incorretas ou rigidez de pensamento

Equivocado

De Lima (2010) e Ramos
(2018)

Erros de definicdo (ocorre quando o aluno ndo consegue definir
corretamente o conceito)
Erros de interpretacdo (quando o aluno nao consegue estabelecer

uma relacéo entre elementos)

Na nossa visao, a andlise de erros das resolucdes de tarefas dos
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estudantes antes da utilizagdo de qualquer metodologia de ensino, ajuda a
diagnosticar dificuldades dos estudantes e por sua vez, proporciona ao professor
o conhecimento dos tipos de erros e dificuldades o que facilita a escolha de
tarefas que contemplem aspectos que facilitem o entendimento dos alunos e a

producdo de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem adequada.

A analise dos erros nas tarefas apos aplicacdo de uma proposta
metodoldgica é fundamental e facilita para uma tomada de decisdo do professor
na redifinicdo, reorientacdo das tarefas e das estratégias utilizadas pelos
estudantes na resolucéo de tarefas.
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CAPITULO Il

3.1 Procedimentos metodol6gicos

E neste capitulo que descrevemos a natureza e a caracterizacio
dos participantes da pesquisa e as justificativas pela escolha dos mesmos, as
tarefas realizadas para o desenvolvimento dessa pesquisa, a descricdo do modo
como foi conduzida a coleta de dados, como foi guiada a oficina de formacéo e
alguns aspectos segundo 0s quais se procederam as analises dos dados
colhidos.

A abordagem deste trabalho insere-se nos pressupostos da
pesquisa qualitativa (Bogdan; Biklen, 2010; Moraes; Galiazzi, 2011), a qual
pretende “aprofundar a compreensdo do fendmeno investigado e reconstruir
conhecimentos existentes sobre o tema estudado” (Moraes; Galiazzi, 2011).

As respostas coletadas foram tratadas e analisadas utilizando a
Andlise de Conteudo de Bardin (1977) que, segundo Campos (2004, p. 611) é
“‘compreendida como um conjunto de técnicas de pesquisa cujo objetivo € a busca
do sentido ou dos sentidos de um documento”.

De acordo com Bardin (2011, p.125) a “analise de conteudo
compreende trés fases: a pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo”. Essas fases ndo serdo tratadas de
forma sequencial nesta pesquisa. Entretanto, neste estudo, iremos analisar os
registros e descrever a producéo escrita do conceito de funcéo.

Patton (1980 apud Lidke e André 2013, p.49) afirma que

“a andlise de dados qualitativos € um processo criativo que exige grande
rigor intelectual e muita dedicacdo. N&o existe uma forma melhor ou
mais correta. O que existe é sistematizagdo e coeréncia do esquema
escolhido com o que pretende o estudo.”

Segundo as autoras Ludke e André (2013, p. 49), decidido “[...] o
tipo de codificagcédo, o préximo passo da analise é a forma de registro”.

E com este propésito que neste estudo as unidades
consideradas foram os registros e falas dos estudantes na tarefa diagndstica, na
oficina e nas tarefas pos-aplicagédo da oficina.

Para a concretizacdo das intencdbes e aprofundar a

compreensao do fenbmeno em estudo, a pesquisa contou com a participacao de
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quarenta estudantes do regime diurno, de uma escola Secundaria Geral de

Quelimane em Mocambique.

3.1.1 Recolha de dados

Nesta pesquisa utilizamos dois instrumentos de recolha de dados,
tarefas diagnosticas e tarefas pos-aplicacdo da oficina. A primeira acgéo
desenvolvida foi a aplicacdo de tarefas diagndsticas para os 40 estudantes e
destes foram analisados 8 registros que tinham como intengao verificar o tipo de

erro que os alunos comentem.

ApoOs a analise qualitativa dos registros das tarefas diagnosticas,
elaboramos as tarefas para a oficina. A oficina foi estruturada em trés fases, com
uma carga horaria total de 270 minutos e com uma duracdo de 90 minutos cada

fase e foram realizadas em dias consecutivos.

12 fase: realizacéo de tarefas que comtemplavam atividades que
visavam o reconhecimento de funcdo a partir da representacéo por diagrama de

Venn-Euler.

22 fase: realizacédo de tarefas que comtemplavam atividades que

visavam o reconhecimento de funcdes a partir da representacao grafica.

32 fase: esta fase foi considerada de reflexdo sobre as acoes
desenvolvidas durante a oficina pelos professores e alunos tais como, exposi¢ao
das tarefas pelo professor, a orientacdo e reorientacdo durante a realizacdo das
tarefas, estratégias de resolucdo adotada pelos alunos e o seu entendimento do
conceito de funcéo durante o processo.

3.1.2 Tarefas diagndsticas

Cury (2009) destaca que ha necessidade de saber as origens das
dificuldades que envolvem a aprendizagem de um grupo de estudantes, antes de
Ihes introduzir novos procedimentos metodologicos para a aprendizagem de
qualquer conteudo. Desse ponto de vista, acreditamos ser conveniente obter um
diagnoéstico dos conhecimentos prévios de cada grupo de estudantes para poder

adequar a metodologia de ensino as necessidades deles.



44

Garibotti (2019, p.11) refere que uma “alternativa € investigar as
concepcOes prévias, por meio do teste de conhecimentos prévios, e considera-
las como ponto de partida do desenvolvimento cognitivo do sujeito na dire¢cao dos
conceitos”.

Segundo Radatz (1980), o erro desempenha um papel valioso
que oferece possibilidade de um diagnéstico de dificuldades de aprendizagem da
matematica e abre os caminhos para a avaliacdo do nivel de conhecimento dos
alunos. Além disso, a andlise de erros contribui para pesquisar o processso de
ensino e aprendizagem na matematica sendo uma estratégia metodoldgica para
facilitar o entendimento de aspetos considerados fundamentais na aprendizagem
da matemética (Radatz, 1980, p. 16).

A Figura 7a seguir ilustra o roteiro (ciclo instrucional) do decurso
do processo de levantamento dos elementos de avaliacdo dos registros das
tarefas diagndsticas, planejamento da oficina, decurso da oficina, avaliacdo dos
registros das tarefas pos-aplicacdo da oficina deste estudo e avaliacdo da
aprendizagem pelo professor e estudantes.

Figura 7 - Etapas do processo instrucional utilizando a THA como recurso didatico

1

* Aplicacdo de tarefas diagnosticas

* Avaliacdo dos registros das tarefas diagnosticas

* Planejamento da oficina envolvendo tarefas com respectivos objetivos e
estratégias de resolucdo

* Aplicacdo da oficina; utilizacao da THA como metodologia de ensino

* Avaliacdo dos registros das tarefas pos-aplicacdo da oficina

¢ Avaliacdo da aprendizagem pelo professor e estudantes

Elaboracéo: pelo autor

Com base nesses pressupostos tedricos dos autores Cury (2009),
Fetzer e Brandalise (2010), Simon (1995), Radatz (1980) e Radatz (1979)
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aplicamos tarefas diagnosticas para identificar os tipos de erros que estudantes

cometem para a posterior elaboracdo de uma Trajetoria Hipotética de

Aprendizagem (THA) para auxiliar na aplicagdo de uma oficina aos estudantes.

Cabe destacar que a turma na qual trabalhamos as tarefas diagndsticas ja tinha o

estudo do conceito de funcao antes da aplicacdo da diagnéstica.

3.2  Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

De acordo com Camargo (2019, p.68) temos que:

O sucesso ou ndo no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica estd diretamente relacionado & pratica pedagogica do
professor nas salas de aula. A metodologia de ensino adotada para
abordar o contelddo podera ser determinante para atingir os objetivos
da aprendizagem.

O termo Trajetéria Hipotética de Aprendizagem foi utilizado por

Martim Simon (1995) e se refere:

[...] & previsdo do professor para a trajetéria que possibilitara a
aprendizagem. E hipotética, porque a verdadeira trajetoria de
aprendizagem néo é cognoscivel de antecedéncia. Isso caracteriza uma
expectativa. A aprendizagem individual dos estudantes ocorre de forma
idiossincratica, embora muitas vezes em trajetos semelhantes (Simon,
1995, p. 135).

A Trajetoria Hipotética de Aprendizagem, de acordo com Carvalho

et al (2018, p. 7),

[...] se configura uma fundamentagéo tedrica pertinente para os objetivos
almejados, principalmente pela necessidade de articulacdo entre as
intencbes do professor para com a aprendizagem do aluno, seu plano
para as atividades de aprendizagem, bem como a elaboracdo de
hip6teses a respeito do processo de aprendizagem da matematica dos
alunos.

Além disso, Simon destaca que 0

[...] professor estd continuamente empenhado em ajustar a trajetéria de
aprendizagem que ele supOs para melhor refletir seu conhecimento
aprimorado. Algumas vezes o ajuste fino estd em ordem, enquanto outras
vezes todo o contelido da licdo deve ser descartado em favor de um mais
apropriado. Independentemente da extensdo da modificacdo, mudancas
podem ser feitas em qualquer um ou em todos os trés componentes da
trajetéria hipotética de aprendizagem: o objetivo, as atividades e/ou o
processo de aprendizagem hipotético (Simon, 1995, p. 37).

E neste contexto, que o autor propde o ciclo de Ensino de

Matematica com uma estrutura composta por objetivos da aprendizagem, tarefas

de aprendizagem e conhecimento dos estudantes que estardo envolvidos no
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processo de aprendizagem e que estes sao elementos essenciais na construcao
de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem. Ainda, o autor argumenta que
uma trajetéria com estas carateristicas permite ao professor justificar escolhas e

pensar em possiveis tomadas de decisdes. De acordo com Simon (1995),

[..] a trajetéria hipotética de aprendizagem é composta de trés
componentes: a meta de aprendizagem que define a direcdo, as
atividades de aprendizagem e o processo de aprendizagem hipotético -
uma previsdo de como o0 pensamento/compreensdo dos alunos
evoluirdno contexto da aprendizagem (Simon, 1995, p.35).

E nesta perspectiva de desenvolver a Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem que Simon (1995) propde que o objetivo do professor deve focar a
aprendizagem dos estudantes, que devem ser elaboradas tarefas visando esse
objetivo e que deve ser pensado um processo hipotético de aprendizagem. Na

Figura 8 temos o Ciclo de Ensino de Matemética proposto por Simon (1995).

Figura 8: Ciclo de Ensino de Matematica

Conhecimento do /; Trajetoria Y
Professor Hipotética de

A prendizagem
A

Objetivo de
aprendizagemgue ©
professor planeja

o

Plano do professor
para as atividades
de aprendizagem

T

Hipoteses do
professor sobre o
processo de
aprendizagem

.

Constitaicio

Interativa das
atividades de
sala de aula

Avaliagiao do
conhecimento dos
estudantes

Fonte: Simon (1995, p. 136)

Além disso, ainda nesta linha de desenvolver a THA, segundo
Figueiredo e Da Costa (2016, p.3), para Piaget (1972) € preciso um conflito
cognitivo para ter a construgdo de um conceito e afirmam que o “[..]
desenvolvimento cognitivo é controlado pelas atividades do individuo que o
colocam em diferentes situacdes de aprendizagem nas quais utiliza mecanismos

de abstragdo.” Uma THA permite ao professor pensar nesses desequilibrios ou



47

conflitos colocados por Piaget, proporcionando um ganho nesse desenvolvimento
cognitivo do estudante, o que inspirou a Simon a quando da criacdo da THA.
Piaget (1977) classifica esses mecanismos em abstracdo empirica, pseudo-
empirica e reflexiva.

Ainda de acordo com Figueiredo e Da Costa (2016), segundo
Piaget (2001)

“a abstragdo reflexiva tem duas fases: a primeira em que as a¢oes feitas
sdo analisadas e uma segunda na qual o individuo reflete sobre relacdes
ndo observaveis, elaboradas na mente e reorganiza seus esquemas
mentais agregando os elementos abstraidos de inferéncias e de
deducdes logicas.”

Segundo Moura-Silva et al. (2020), na

“[...] perspectiva de Freudenthal (1983), os alunos devem aprender
matematica através de um processo de matematizagdo progressiva,
baseando-se em problemas contextuais reais ou matematicamente
auténticos.”

De acordo com esta perspectiva 0 nosso estudo langca o olhar
sobre o ensino de fungbes no que tange a metodologia utilizada no seu ensino,
pois percebemos a importancia do professor se preparar para momentos em que
os alunos possam ter um conflito cognitivo, saiam de sua zona de conforto,
tenham interesse e criatividade, ou seja, tenham liberdade para construir seus
conhecimentos.

E com base nesta abordagem e na perspectiva de Simon (1995)
que refere ser necessario formular modelos de ensino baseados no
construtivismo, de modo a proporcionar mudancas na forma de ensinar
matematica, que neste estudo incluimos a ideia de Trajetdrias Hipotéticas de
Aprendizagem do conceito de funcao.

Simon e Tzur (2004, p.91) afirmam que uma

[...] THA tem como objetivo a aprendizagem dos estudantes, as tarefas
matematicas que serdo utilizadas para promover a aprendizagem dos
estudantes e em hipéteses sobre o processo de aprendizagem dos
estudantes. No entanto, a construcdo da THA nado forneceu nenhuma
estrutura para pensar sobre o processo de aprendizagem, a selecao de
tarefas matematicas ou o papel das tarefas matematicas no processo de
aprendizagem. Tal estrutura poderia contribuir significativamente para a
geracao de THA Uteis. (p. 91, traducéo nossa).

Devido a essa evolugcdo detalhada sobre compreensdo da

Matematica que a THA promove, segundo Rosseto (2016, p.16)
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[...] a elaboracdo de uma THA permite ao professor: maior seguranca no
gerenciamento da elaboracdo e na execugdo da proposta; prever
perguntas que possam levar os alunos a refletirem, pensarem a respeito
da tarefa; tomar decisdes a respeito dos contelidos e das tarefas; prever
uma trajetéria que possibilitard a aprendizagem; construir didlogos
hipotéticos com os alunos; e alterar e modificar todos os trés
componentes da trajetéria de aprendizagem.

A autora apresenta um quadro de acdes que representam oS

trés pontos de vista da Trajetoria Hipotetica de Aprendizagem, como se verifica

no Quadro 5.

Quadro 5 - A¢Bes que representam os trés pontos de vista da THA

° As tomadas de decisdes do professor a
respeito dos conteldos e das tarefas;
° Previsdo do professor sobre a trajetéria

gue possibilitara a aprendizagem;

Execucéo (Processo)

° Didlogos hipotéticos entre professor e
alunos;
Elaboragéo ° Previsdo de perguntas que podem levar
(Planejamento) os alunos a refletirem, pensarem a respeito da
tarefa.
° O pensamento/ entendimento  dos

estudantes tem lugar central na estruturacéo e
implementacéo das tarefas de ensino;

° Podem ocorrer imprevistos que exijam
novas decisdes para a continuidade do trabalho;

° O  professor estda  continuamente
empenhado em ajustar a trajetéria de
aprendizado que ele “hipotetizou”;

° Alteracbes e modificagcbes podem ser
feitas em um ou todos os trés componentes da
trajetdria hipotética de aprendizagem;

° Os estudantes também fazem perguntas,
€ o professor que encaminha a THA a partir

das possiveis duvidas e perguntas deles.
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° A avaliacdo do conhecimento do aluno

Depois da Execug¢éo pode trazer ajustes a respeito de qualquer
(Planejamento) conhecimento do professor;

° O plano para sala de aula podera ser

repensado, modificado, pois as interacbes
professor — aluno e as observacbes do

professor podem fazer com que isso ocorra.

Fonte: Rosseto (2016, p. 26)

A elaboracdo de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem
(THA) auxilia o professor a refletir a respeito dos conteidos e a maneira como
os estudantes compreendem, os objetivos de ensina-los e possibilita a elaboragéo
de tarefas que tem por objetivo oportunizar momentos de reflexdes aos
estudantes para que estes possam construir significados para as relacdes e o0s
conceitos por meio de representacgoes.

Acreditamos que o papel do professor é fazer questionamentos
gue levem os alunos a pensar e a refletir a tarefa. As acbes que serdo tomadas
pelo professor também fazem parte de uma trajetéria de ensino e aprendizagem
(Gravemeijer; Terwel 2000), (Van Den Heuvel-Panhuizen, 2001). De acordo
com estes autores, o papel do professor € importante para organizar 0 processo
e fazer a intervencdo em todos o0s cenarios na sala de aula. Esses cenarios
podem ser individuais, ou de grupos de dois ou mais de dois estudantes que vao

discutindo e todos empenhados em busca de solucéo da tarefa colocada.

3.3 Nossa Trajetéria Hipotética de Aprendizagem para o reconhecimento de

funcdes na 82 classe

Nesta secdo trazemos a TrajetOria Hipotética de Aprendizagem
como uma alternativa metodolégica que visa potenciar possibilidades no
processo de reconhecimento de fungbes na 82 classe, recorrendo a atividades
que proporcionam a constru¢cdo do conhecimento voltado para o conceito de
funcdes.

A partir do ciclo de Ensino de Matemética proposto por Simon
(1995), adaptamos um ciclo de acgcfes a serem desenvolvidas na sala de

aulas, para o ensino do conceito de fungcdes na 82 classe como se vé na Figura 9
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que segue.

Figura 9. Ciclo de agbes na sala de aula no ensino do conceito de funcdes

Relagdo
Professor/estudante
(Objetivos)

Ac¢do do Acio
Professor Dificuldades no dos
Conceito de alunos
fungoes

Tipo de tarefas

(Oportunidade de
aprendizagem)

Fonte: Adaptado pelo autor de SIMON (1995)

Esta THA tem como intencionalidades promover para o0s
professores e estudantes possibilidades de ensino e aprendizagem da
Matematica. Ela vai obedecer quatro etapas baseadas no Ciclo de Ensino de
Matematica de acordo com Simon (1995), as flechas duplas indicam a relacao
gue existe entre as a¢des na sala de aula.

12 etapa: Definicdo dos objetivos da aprendizagem e selecéo de tarefas de acordo

com 0s objetivos.

22 etapa: Verificagdo do nivel atual de conhecimento sobre o conteudo a tratar,
definicAo de uma metodologia de acordo com o nivel de conhecimento dos
estudantes, elaboracao de tarefas ou atividades com uma previséo da resposta e

estratégias de resolucgéo.
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32 etapa: Articulacdo de debates dentro da sala de aulas, resolugéo de tarefas,
utilizacdo de estratégias de resolucdo e colocacdo de opinides em torno das

tarefas desenvolvidas.

42 etapa: Reflexdo sobre as tarefas de aprendizagem, métodos de ensino e
estratégias de resolucdo. Nesta etapa o professor faz uma avaliagdo das
producdes dos estudantes na sala de aula e por sua vez os estudantes analisam
as suas producdes e fazem a sintese dos conhecimentos produzidos e o

professor complementa as opinides dos estudantes.

Um dos primeiros cenarios foi a identificacdo das dificuldades dos
estudantes no reconhecimento de funcdes por meio de tarefas diagndsticas em
que foi possivel verificar as seguintes dificuldades:

v" Reconhecer fungdes a partir de diagramas de Venn-Euler.
v" Reconhecer fungdes a partir de graficos.

v Definir o conceito de funcao.
3.3.1 Acdes do professor

Identificadas essas dificuldades, elencamos acfes a serem
desenvolvidas pelo pesquisador no ato de implementacédo da oficina.
v' Contextualizacao das tarefas
Aqui o professor explica de maneira clara acerca da atividade que os estudantes
irdo resolver no sentido de detalhar para ajudar a compreenséo da tarefa.
v Fazer questionamentos sobre as atividades e esclarecimento de possiveis
davidas que os estudantes podem ter.

Na estratégia de resolucdo das tarefas € importante que o
professor interfira 0 menos possivel e que as questfes individuais sejam
atendidas no grupo, e ndo com a turma toda uma vez que é muito provavel que
todos fagam uma mesma pergunta.

v" Definir fungéo durante o processo de resolucao de tarefas.

Nesta fase o professor define funcdo baseando-se nas respostas
dadas pelos estudantes que, segundo Onuchic e Allevato (2011), as tarefas séo
consideradas como ponto para construcdo dos seus conhecimentos, ou seja, 0S

estudantes sdo construtores da sua aprendizagem e o professor é o responsavel



52

por conduzir esse processo, no final faz uma sintetizagédo sob o ponto de vista de

autores.

3.3.2 Acdes dos alunos

v Resolver as atividades individualmente e em grupo.

Os estudantes de forma individual ou em grupo vao resolver
a tarefa e eles estardo livres de levantar debates que vao ajudar a resolugéao da
mesma.

v' Definir estratégias de resolucéo das tarefas (tabelas, esquemas, etc.).

Os discentes estabelecem estratégias de resolucédo de forma
individual ou em grupo e vao apresentar para a turma.

v" Desenvolver discussdes na busca de solucoes.

Nesta etapa os estudantes estdo livres de levantar debates

e até fazer consultas em manuais para responderem a questao.

3.4 Inicio da Trajetdria Hipotética de Aprendizagem

No inicio da aula o professor deve explicar as caracteristicas da
metodologia de resolucdo das tarefas, na qual o estudante deve, por meios
proprios, buscar a solugdo que, por sua vez, ird auxiliar no entendimento do
conceito de funcdo. O professor neste processo auxiliara apenas quando
necessario e muitas vezes por meio de perguntas, que estimulam o estudante a
pensar a respeito do procedimento que esta seguindo e qual o préximo passo.
Essa explicacdo é importante para que os estudantes saibam como se comportar
e 0 que esperar do professor.

A turma deve se organizar de forma que permita que 0s
estudantes possam discutir suas ideias uns com o0s outros. A tarefa sera entregue
a cada uma das duplas ou grupo e o professor orienta para que estudantes leiam
atentamente o enunciado da tarefa.

Esta TrajetOria esta composta em duas partes. Na parte | sé&o
discutidas tarefas sobre o reconhecimento de fungdes com recurso aos diagramas
de Venn-Euler e analisa-se a associagdo ou a correspondéncia entre 0s conjuntos

por meio de uma lei de associacdo. A parte Il discute tarefas sobre o
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reconhecimento de funcbes a partir da representacdo grafica, mostrando as

estratégias de resolucao.

3.4.1 Parte I: Reconhecimento de func¢des por meio de Diagrama de Venn- Euler

Didlogo desenvolvido durante a realizacéo das tarefas.
Prof: J& ouviu falar de um diagrama?

Est.1: Sim, ja ouvi falar.

Est.2: Nunca ouvi

Prof: Represente numa figura.

Prof: O professor pergunta. Que tipo de diagrama é este?

Est: E um diagrama de Venn.

Prof: Ja ouviu falar de correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos?
Est: N&o.

Prof: Representem dois conjuntos e utilizando setas fagam corresponder

elementos do conjunto A a elementos do conjunto B.

Dados dois conjuntos A={-1,0,2} e B={-2,0,4}, associar cada elemento de A

ao seu dobro em B.

Est:
-1 -2
O« —>0
N

Prof: Observe a sua resposta. Tem algum elemento que ndo tem o seu
correspondente?
Est: Nao, cada elemento tem o seu correspondente noutro conjunto.

Prof: Ok. Vamos passar para a tarefa seguinte.
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Considere uma méaquina de duplicar numeros. Duplique os numeros 1, 2 e 3,

Utilizando o diagrama de Venn-Euler.

Prof: O que percebeu nessa tarefa?

Est: Percebi que os elementos do conjunto de chegada sdo obtidos a partir do
dobro dos elementos de partida.

Prof:

Escreva uma correspondéncia entre os conjuntos dos numeros 1, 2, e 3 com 0

conjunto dos resultado obtidos.

Prof: O que é em sua opinido a maquina de duplicar nUmeros?

Est: Em minha opinido a maquina de duplicar é a regra para obter o conjunto de
chegada.

Prof: Faca corresponder a cada elemento o seu dobro num diagrama de Venn-

Euler. O que vocé verificou?

Est: Resolve
1le ‘ 2
2 4
3 6

Prof: Agora vamos passar para a terceira tarefa.

Associar cada elemento do conjunto A ao valor igual no conjunto B, num
diagrama de Venn-Euler. A={0,1,2} e B={1,2,3,4)

Est. Resolve

—

Prof: Verifica a sua resposta e compare com as resolucdes das tarefas anteriores.
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Est: Temos elementos do conjunto A que ndo tem o seu correspondente no
segundo conjunto B e igualmente temos elementos do conjunto B que nao tem
correspondente no conjunto A.

Prof: A que conclusdo chegou?

Est: Significa que no segundo caso néo existe relacdo entre o conjunto A e o
conjunto B.

Prof: Numa correspondéncia de elementos de dois conjuntos, se todos os
elementos do conjunto de partida possuirem um Unico correspondente no caso
contrario, ndo representa funcéo é apenas uma relacao.

Prof: Verifique as tarefas anteriores e diga qual representa funcédo e quais néo
representam funcéo e justifiqgue a sua resposta.

Est. A primeira e segunda tarefa representam funcéo, porque todos os elementos
de A tem um correspondente em B e € Unico.

Na segunda tarefa tem elemento do conjunto A que ndo tem correspondente em

B, logo néo representa funcéo.

3.4.2 Parte Il: Reconhecimento de func¢des por meio de graficos

Prof: J& ouviu falar de grafico?

Est: Sim,

Prof: Aonde? Quem? Qual é a sua utilizacdo?

Est: Na aula de Matemética e ndo sei para qué servem.
Prof: Como é obtido?

Est: Através de problemas de Matematica

Prof: Observe as figuras. Que figuras sédo essas?

Est: Sao gréaficos
Prof: De entre estes graficos, quais 0s que representam uma funcdo e os que

nao representam?
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Est: A terceira figura representa funcdo, porque se assemelha com o que o
professor representou no quadro.

Prof: Pode explicar a diferenca?

Est: Porque outros ndo tém a forma de uma reta.

Prof: Considere o eixo x como conjunto de partida e eixo y o conjunto de
chegada. O que consegue enxergar?

Est: Vejo que para construir o grafico é preciso unir os elementos de X com os
elementos de Y.

Prof: Que método usou para chegar a sua resposta?

Est: Desenhando retas perpendiculares ao eixo X e outras perpendiculares a Y
gue se vao interceptar num ponto duas a duas formando pontos e quando unimos
0S pontos construimos uma linha.

Prof: Muito bom!

Prof: Ja que vocés sabem como se construem as linhas que representam o
gréfico, para reconhecer se o grafico representa uma funcdo ou ndo existe uma

regra que veremos mais adiante.

3.5 Descricdo do desenvolvimento da oficina

Para o desenvolvimento da oficina, ela foi dividida em duas
partes: A parte | visava o reconhecimento de fun¢des por meio de diagrama de
Venn- Euler. A parte Il visava reconhecer fungdes a partir de gréaficos

Nesta fase os estudantes resolveram as tarefas que depois foram
analisadas para verificar a sua evolucdo com base nas respostas, colocacgoes,

falas em relagéo ao contexto, exemplos, assim como a producao escrita.

3.5.1 Tarefas da oficina (TO)

Parte I: Reconhecimento de func¢des recorrendo ao diagrama de Venn

TO1PI: Dados dois conjuntos A={-1,0,2} e B={-2,0,4}, associar cada elemento
de A ao seu dobro em B.

Estratégia de resolucdo de TO1PI: Utilizar diagrama de Venn para resolver

a tarefa.
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Objetivo da TO1PI: Determinar correspondéncia entre dois conjuntos; criar

uma intuicdo da existéncia de uma regra de associacao.

TO2PI: Considere uma maquina de duplicar numeros. Duplique os numeros “1,3 e
5”. O utilizando o diagrama de Venn-Euler, escreva uma correspondéncia entre o0s

conjuntos dos numeros “1, 2, e 3” com o conjunto dos resultados obtidos. O que é sera

em sua opinido a maquina de duplicar o os numeros?

Estratégia:

Objetivo da TO2PI: O estudante relacionar a maquina de duplicar com a

leide associacao.

TO3PI: Associar cada elemento do conjunto A ao valor igual no conjunto
B num diagrama de Venn-Euler e diga se é funcédo A={0,1,2} e B=1,2,3,4}

Objetivo da TO3PI: Fixar a condicAo para que uma correspondéncia
represente uma funcgéo.

Parte Il: Reconhecendo func¢des em gréfico

TO1PIl. Sabendo que nem todo grafico € funcdo entdo, verifique se os

graficos que seguem representam funcao.
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Estratégia de resolucdo TO1PIl: Recordar as componentes de uma funcéo
tais como conjunto de partida, conjunto de chegada; tragar retas
perpendiculares ao eixo X, verificar se a reta ndo tocou em dois pontos do
gréfico.

Objetivo TO1PIl: Perceber que os elementos de eixo x (abcissas) representam
0 conjunto de partida e o eixo y (ordenada) corresponde ao conjunto de

chegada; induzir a ideia da representacéo de ponto no sistema cartesiano.

TO2PIl: Dé um exemplo duma situacdo do seu dia a dia que define uma
funcao.

Estratégia de resolucgao: Livre.
Objetivo da TO2PII: Levar o estudante a perceber que € possivel relacionar

os fendmenos do dia a dia por uma lei que os associa.

A Figura 10 retrata 0 momento em que 0 pesquisador explica as

representacdes de fungdes por meio de diagrama de Venn- Euler
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Figura 10: Professor explicando o conceito de fun¢des

Fonte: Autor

3.5.2 Oficina

A oficina comecou com a resolucdo das tarefas sobre a
representacdo de funcdes por diagrama de Venn-Euler. Nesse momento, 0s
estudantes discutiram as tarefas em grupo de dois e trés. No decorrer, 0s
estudantes ficaram envolvidos em discussdes promovidas dentro do grupo e de
acordo com as situacdes, apresentaram duavidas e esclarecimentos entre
membros do grupo ou com elementos de outros grupos e deram as suas
respostas a respeito da tarefa.

No decurso da oficina, o professor se encarregou a fazer
anotagbes dos varios momentos dentro da sala de aula tais como duvidas,
intervencdes dos alunos, exemplos dados pelos estudantes. A oficina se
caracterizou em momentos de perguntas de reflexdo e respostas que eram dadas
por estudantes.

As perguntas feitas pelo professor foram de carater reflexivo, com
intencé@o de induzir os estudantes a encontrar nas diversas situa¢des do dia a dia,
relacdes que representam fungdes, como refencia Moura-Silva et al. (2020, p.5),
ao afirmar que a teoria da EMR (Educacdo Matematica Realistica) € uma
abordagem de ensino de matematica que foi proposta por Hans Freudenthal
(1905-1990), que “tem como intencdo possibilitar aos alunos o contato com

situacOes-problema do dia a dia, despertando o interesse, a criatividade e o
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aprendizado de conteudos matematico” Moura-Silva et al. (2020, p.5).

E nesta perspectiva que, para a resolucéo de tarefas da oficina
foram desenvolvidas varias discussfes a respeito da representacdo de funcdes
por meio de diagramas de Venn e de gréficos. Van Den Heuvel-Panhuizen (2000)
refere que os professores tém de proporcionar aos discentes um ambiente de
aprendizagem em que esse processo de construgcdo possa surgit. E nesta
perspectiva que, para a resolugcéo desta tarefa os estudantes se organizaram em
grupos de dois e depois foram desenvolvidos debates em torno das tarefas
(TO1PI, TO2PI, TO3PI, TO1PIl e TO2PII) e outras tarefas que de forma ocasional

surgiam, assim como exemplos.

Nesses debates os estudantes foram apresentando duvidas e
respostas, no final apresentavam a sua solucdo como mostra a figura 11 em que

o estudante apresenta um exemplo de relacdo entre elementos de dois conjuntos.

Figura 11- Aluno apresentando a resolugao da tarefa um

Fonte: autor
Freudenthal (1991) propde que se deve dar aos estudantes a
oportunidade de serem autores do seu conhecimento por meio do que ele
denomina reinvengdo guiada. O professor deve orienta-los e acompanha-los a
partir de suas produgfes, para que possam inventar/construir/lidar com
ferramentas matematicas em diferentes atividades.

Neste contexto, o estudante

“possui diversos papéis no processo de aprendizagem, entre eles, ser
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ativo, ser autor e responsavel pelo seu conhecimento matematico,
desenvolver atitudes que contribuam para a reflexdo e o interesse em
novas estratégias de resolucdo, estar atento as discussées, buscando
entender as resolugcdes dos outros estudantes e justificando suas
estratégias” Silva (2015 apud Rossetto,2016, p.19).

E no olhar desses dois autores que as atividades foram
desenvolvidas somente pelos estudantes porque entendemos que eles é que
devem criar suas estratégias de resolucdo promovendo discussfes de
resolucdo das tarefas. A Figura 11 mostra o aluno representando relacbes em
diagramas de Venn e identifica os que representam uma fungcdo e os que nao
representam funcéo.

Durante o decurso da oficina a resolucdo das tarefas foi

deixada a critério dos estudantes, o professor orientou as atividades durante a
oficina sem que as suas intervencdes interfericem nos resultados obtidos pelos
alunos nas tarefas. ApOs a oficina, aplicamos as mesmas tarefas diagnosticas.
Estas tarefas tinham como finalidade, verificar se houve melhora nas dificuldades
dos estudantes no reconhecimento de funcbes. Com esta acdo pretendiamos
encontrar similaridades nas producbes escrita e identificar estratégias e

procedimentos de resolugcéo mais utilizados.
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CAPITULO IV

4. Apresentacao, Discussao e Interpretacéo de Resultados

Neste capitulo, discutimos e analisamos as respostas obtidas nas
tarefas diagndsticas, que agrupamos em respostas semelhantes, e fizemos um
cruzamento com as respostas semelhantes das tarefas pés-aplicacdo da oficina.
Com o cruzamento, pretendiamos analisar o nivel evolutivo dos participantes da
pesquisa e verificar se 0s estudantes compreenderam o conceito.

Além das respostas dos dois instrumentos aplicados,
analisamos as diversas intervencdes dos estudantes anotadas em um bloco de
notas durante o decurso da oficina, porque as falas de cada interveniente nos
ofereciam percepgdes de como os alunos encaravam o conceito de fungdes no
seu dia-dia e na sala de aula. Ressaltamos que o autor n&o era professor
regente da turma.

Para verificar se houve compreensao do conceito de fungéo, além
das duas tarefas propostas para tarefas pos-aplicacdo da oficina, incluimos a
tarefa trés com intencdo de ajudar a perceber se o0s estudantes tiveram um

entendimento dando uma opinido do que entende sobre o conceito de funcéo.

4.1 Descricdo das fases da analise de dados

Na primeira fase das nossas andlises iremos apresentar 0s
resultados de forma quantitativa para permitir verificar o percentual dos erros nas
tarefas diagnosticas que constituiu a pré-analise de acordo as categorias e
igualmente foram analisados oito registros de estudantes, na seguda fase
analisamos as tarefas da oficina e por fim na terceira fase foram analisadas
tarefas pés-aplicacdo da oficina. Na tabela 1 que segue, apresentamos uma
comparacdo de porcentagens entre as tarefas diagnosticas e Tarefas pos-

aplicacao da oficina.



Tabela 1: Comparacéo de porcentagens das Tarefas Diagnosticas com as das

tarefas Pds-aplicacdo da oficina
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Tarefas Diagndsticas Tarefas apds-Aplicagao da
oficina
Categorias | Todas Algumas | Todas Todas Alguma | Todas nao
certas certas néo certas
scertas | certas
certas
Tarefa 1 0% 2504 75% 7% 65% 28%
Tarefa 2 12% 339 55% 45% 40% 15%

Fonte: tarefas diagnosticas e tarefas Pos-aplicagdo da oficina

As porcentagens nesta tabela nos indicam que houve uma

mudanca quantitativa por categorias nas tarefas pos-aplicacédo da oficina.

4.1.1 Descricdo das respostas dos estudantes nas tarefas diagnostica (TD)

Nesta fase apresentamos e analisamos respostas de oito
registros escritos dos estudantes A4, A23, A27, A31, A33, A35, A36 e A37 dadas
na tarefa diagnostica e na tarefa pds-aplicacao da oficina. Estas respostas foram
escolhidas de forma aleatéria procurando fugir de uma escolha intencional entre
0s estudantes que mais se destacaram na oficina. A escolha das respostas dos
oito estudantes tinha como finalidade verificar a evolucdo desde as tarefas
diagndsticas e pos-aplicacao da oficina.

Com esta analise, pretendiamos verificar como esses estudantes
respondem ou fazem a producéo e escrita a respeito do conceito de funcdes.
Santos (2014, p.64), considera que “a produgédo escrita dos estudantes & de
grande importancia, pois constitui o ponto de partida que permite ao professor
fazer suas andlises e consideracdes, possibilitando assim uma tomada de
decisdes”. Em outras palavras, “é uma estratégia de ensino em que o meio, a
producdo escrita, € um recurso material, de suporte textual e portador de
informacdo que € manipulado pelo professor a fim de que ele possa atingir seus

objetivos” Santos (2014, p.64).
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4.1.2 Andlise das respostas da tarefa um

Nesta secédo, analisaremos as respostas dos estudantes da tarefa
um das tarefas diagnosticas.

Figura 12 — Registro do estudante A23

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro o estudante A23, identifica os diagramas 3,5, 7 e 8
como o0s que representam funcdo e justifica que é funcéo, porque todos os
objetos tém imagem, o grupo de partida e grupo de chegada. Ndo representam
funcao os diagramas 1, 2, 4 e 6 porque alguns objetos tém duas imagens. E ndo
chega a resposta esperada. O estudante cometeu um erro de definicdo de acordo

com a classificacao feita por De Lima (2010) e Ramos (2018).

Figura 13 - Resposta do estudante A4

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A4 ndo chega a resposta esperada, comete erro por
equivoco de acordo a classificacdo de Radatz (1979). O estudante utiliza uma
estratégia ndo adequada para a resolucéo da tarefa.
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Figura 14 - Resposta do estudante A27
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A27 comete o erro devido a uma aprendizagem deficiente de fatos
gue na classificacdo de Radatz (1979), esses erros sédo oriundos da falta de
conhecimentos necessarios de contetdos. O estudante a partir das relacbes
definidas nos diagramas Venn-Euler, ndo estabelece uma ligagdo com a
definicao.

Figura 15 - Resposta do estudante A31
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Fonte: Pesquisa In loco realizada emoutubrode2022

No registro do estudante A31 chegou a resposta esperada, e
justifica a resposta definindo o conceito e diz que a correspondéncia represente
uma funcéo, se e somente se quando os elementos do conjunto de partida

tiverem um Unico elemento correspondente no conjunto de chegada.
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Figura 16 - Resposta do estudante A33

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A33 revela neste registro, ter nogao do conceito de
funcdo, mas comete o erro de distorcdo de acordo com a classificacdo de Torre
(2007), quando nao explica que, na correspondéncia estabelecida né&o pode

existir em A um elemento sem imagem no conjunto B.

Figura 17 - Resposta do estudante A35
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Fonte: Pesqwsa In loco reallzada em outubro de 2022

Este estudante A35 ndo chega a resposta esperada, ele comete o
erro de aprendizagem de deficiente de fatos de acordo com a classificacdo de

Radatz (1979), ndo consegue justificar ou explicar a resposta dada.

Figura 18 - Registro escrito do estudante A36
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A36 nao chega a resposta esperada e mostra

dificuldades em identificar os diagramas que representam funcdo, tem
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dificuldades em definir o conceito de funcédo, portanto ele comete o erro de

definicdo de acordo a classificacado de De Lima (2010) e Ramos (2018).

Figura 19 - Resposta do estudante A37
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

DINGRAMA T

'/ S ‘i ‘.' A ,Q}'Qvl.ty 13 LS N ()

! (¢ " » ¢ -
'n/ ( { ,-'."»-'(glu Lo.Mr I 7 A '//"/"IU' 'Q\\"" /(f!l L [‘/'/ .
[ /

(;\)...'.'I 4'/‘5 [P/ s e AR RI-N ,j/ R

'8 ©:85% [« WA

O estudante A37 nao chegou a resposta esperada, comete erros

de aprendizagem deficiente de fatos de acordo a classificagcdo de Radatz (1979),

nao identificou os diagramas que representam uma funcdo no conjunto dos

diagramas dados.

O quadro 6 que segue apresenta um resumo das respostas dos

registros dos estudantes nas terefas diagnosticas.

Quadro 6 - Andlise das respostas da Tarefa um da tarefa diagndstica

Aluno A4, A27, A31,
A35, A36 e A37

Aluno A23 e A33

Aspetos comuns

Dificuldades de
reconhecer de funcdo a
partir do diagrama de

Venn-Euler.

Os registros Mostram terem a
nocdo de funcdo quando referem
gue os objetos ndo devem ter duas
imagens.

Tem a dificuldade na definicdo do
conceito de fungéo.

Tém dificuldades em
identificar uma fungdo por
meio do diagrama de Venn-
Euler.

aprendizagem deficiente.

Resposta esperada: os diagramas que representam fun¢éo sado: 3, 5, 6 e 8 porque cada objeto
do conjunto de partida tem uma (nica imagem no conjunto de chegada.

Os diagramas 1, 2, 4 e 7 ndo representam funcédo porque cada objeto de conjunto de partida
tem mais de uma imagem no conjunto de chegada e existem elementos do conjunto de partida
gue ndo tem imagem no conjunto de chegada.

Tipo de erro conetidos: erro conceitual, erro de definicdo, equivocos, erro devido a uma

Elaboracé&o: Autor

4.1.3 Andlise das respostas da tarefa dois da Tarefas Diagnosticas

Nesta se¢cdo vamos analisar as respostas da tarefa dois dos
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estudantes.

Figura 20 - Resposta do es

tudante A23

PrROTY
¥

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A23 chega a resposta desejada, mas tem
dificuldades em explicar a estratégia utilizada e comete erro de linguagem de

acordo com a classificacao de Torre (2007).

Figura 21 - Resposta do estudante A4

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A4 chega a resposta esperada, reconhece
funcéo a partir da representacdo gréafica que as alineas a, c e alinea e sdo as
gue representam funcéo. No entanto a explicacdo sobre os procedimentos ndo é
clara e comete erro de linguagem de acordo com a classificagéo de Torre (2007).

Figura 22 - Resposta do estudante A27
V| Vv

.............................................

Nesta tarefa, o estudante A27 em sua resposta, diz que todos os
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graficos ndo representam funcéo e a partir do registro notamos que tenta justificar
a sua resposta, mas ndo procede com a justificacdo, ele comete erro de

aprendizagem deficiente de com a classificacdo de Radatz (1979).

Figura 23 - Resposta do estudante A31

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A31 chegou a resposta esperada e mostra que
aplicou alguma estratégia de resolucdo quando justifica a razdo da sua escolha,

mesmo revelando dificuldade em explicar os procedimentos.

Figura 24 - Resposta do estudante A33

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A33 chegou a resposta esperada em algumas
alineas da tarefa e mostra no seu registro que aplicou uma estratégia de
resolucdo e revelou a partir da sua justificativa tem conhecimento dos
procedimentos da aplicacdo da estratégia utilizada.

Figura 5- Resposta do estudante A35

o \~\-\u\, SO \o AN P\l\j\/\”'

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro verificamos que o estudante A35 chegou a

resposta esperada em algumas alineas e ndo chegou em outras, e ele tenta
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explicar a estratégia utilizada, mas comete o erro de linguagem de acordo com a
classificacdo de Torre (2007) pois tem cladificuldade em explicar a estratégia
aplicada.

Figura 26- Resposta do estudante A36
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Fontrégrﬁérs'dﬁiﬁsﬁ In loco realizada em outubro de 2022
Este estudante A36 identificou alguns graficos que representam

funcBes e nao identificou outros, contudo tenta explicar a estratégia utilizada,

comete 0 erro estratégico e de linguagem de acordo com a classificacéo de Torre

(2007).

Figura 27 - Resposta do estudante A37

|

A partir do registro verificamos que o estudante A37 chegou a
resposta esperada e aplicou uma estratégia de resolucédo, mas revela dificuldades
na descricdo dos procedimentos utilizados. O estudante cometeu, assim, erro de
linguagem de acordo com a classificacao de Torre (2007).

O Quadro 7 que se segue apresenta um resumo respostas das

tarefas dois das tarefas diagnésticas.
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Quadro 7- Analise das respostas da tarefa dois das Tarefas Diagndstica

Andlise da resposta
dos estudantes A4,
A23, A31, A36 e A37

Analise da
estudantes A27, A33 e A35

resposta dos

Aspectos comuns

Reconhece gque oS
gréaficos que representam
uma funcdo sao, a), ¢) e
e)

N&o reconhece que os graficos a),

c) e e) representam uma funcao.

Os estudantes tém
dificuldades em justificar a
estratégia utilizada na
resolucao.

Resposta esperada:

Os gréficos que representam funcao séo os graficos das alineas a, c
e e; porque quando tracamos retas paralelas em relacdo ao eixo
das ordenadas toca em um Unico ponto e 0s que ndo representam
funcao, séo os graficosdas alineas b e d, porque quando tragamos
retas paralelas em relagdo ao eixo das ordenadas toca em mais de

um ponto.

Erro cometido: Erro Estratégico, linguagem e interpretagédo.

Elaboragé&o: autor

4.2 Andlise das atividades da oficina

Nesta fase, descrevemos os diferentes momentos do decurso da

oficina e apresentadas varias situacdes ou

participantes.

intervencdes dos sujeitos

As figuras a seguir correspondem aos registros das respostas de

tarefas dos estudantes A7, All, A17 e A31 durante o decurso da oficina

escolhidas de forma aleatdria ha medida em que resolviam e apresentavam as

suas respostas.

Segundo Ferreira (2009, p.24), a

[...] producéo escrita dos alunos se mostra como uma alternativa para
interrogar-se sobre os processos de ensino e aprendizagem. Entretanto,
€ preciso reconhecer que a andlise da producao escrita por si sé também
ndo d4 conta de todos os processos. A sugestdo € que ela venha

acompanhada de alternativas como,

por exemplo, entrevistas,

discussBes e exploracfes coletivas, em sala de aula, a respeito de uma
ou mais producdes.

De acordo com a autora, no decurso da oficina as discussdes e 0s

guestionamentos contituiram aspectos fundamentais para a resolugao das tarefas.

O Quadro 8 que se segue apresenta a resolucdo de duas da

oficina.
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Quadro 8 - Resolugéo de tarefa da alinea a) e b) da oficina.

Dados dois conjuntos A={-1, 0, 2} e
B={-2, 0, 1} associar cada elemento de
A ao seu dobro em B.

Considere uma maquina de duplicar
nameros. Duplique 0s numeros
“1,3 e 5”. O utilizando o diagrama de
Venn-Euler, escreva uma
correspondéncia entre 0s conjuntos
dos numeros “1, 2, e 3" com O
conjunto dos resultados obtidos. O
que é serA em sua opinido a
magquina de duplicar o os nUmeros?

Resolucéao do aluno A17 da TO1PI

Resolucéao do aluno A7 da TO2PI |

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O momento dois foi marcado por resolucdo das tarefas da parte

Ilda oficina, onde os estudantes resolveram tarefas recorrendo a representacéo

por diagramas de Venn-Euler para reconhecer os graficos que representam uma

funcdo como as figuras dos registros

mostram. Nesta etapa sentimos o

envolvimento dos alunos em busca de solugdo, pois constantemente iam

recorrendo as resolucdes das tarefas anteriores (parte 1) para auxiliarem a

resolucdo das tarefas da parte Il. O Quadro 9 que segue ilustra a resolucédo da

tarefa 2 que se pretendia reconhecer funcdes a partir de graficos.
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Quadro 9 - Resolucéo da tarefa 2 da parte Il

e

{

D1 -,~!‘ 4 A
s = (G

14710 DE REER UMY FuRGhY
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Resolucdo do aluno A31 da Resolucdo do aluno All da
TO2PII TO2PII
Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Os estudantes no ato de resolucdo justificaram as suas
resolucdes com base nos seguintes depoimentos:

A7: Um diagrama néo representa funcéo quando um objeto possui
duas imagens ou quando um objeto ndo possui imagem. E ainda justificaram que
é funcado se todos os objetos tiverem uma Unica imagem.

Al17: Um menino diante a um espelho, 0 menino corresponde ao
objeto e o que reflete no espelho € a imagem do objeto e se a imagem néo refletir
oobjeto entdo nao é funcao.

A31: O estudante relacionou com dois gémeos e a imagem na
fotografia. Ele afirma que dois objetos podem ter a mesma imagem como 0 caso
dos gémeos. Sendo assim um diagrama que tenha dois objetos com a mesma

imagem também representa uma funcéo.

4.3  Andlise de respostas de tarefas pés-aplicacdo da oficina

Nesta fase analisamos as tarefas pos-aplicacdo da oficina, que
consistiram em verificar se as dificuldades apresentadas na tarefa diagnostica
foram minimizadas com a aplicacdo da oficina. E nesta mesma fase foi analisada
a terceira tarefa, que tinha como finalidade verificar se 0s sujeitos participantes ja
conseguiam definir o conceito de funcao a partir das representacdes para verificar

se houve melhora em relacéo as respostas das tarefas diagnésticas.
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43.1 Andlise das respostas da tarefa um

Nesta secdo vamos analisar as respostas dos estudantes da

tarefa um das tarefas pés-aplicacdo da oficina.

LA e

Figura 28 - Resposta do Aluno A23
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Fonte: Pesqmsa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro 0 estudante A23 chegou a resposta esperada da
tarefa, mas tem dificuldades ao justificar a resposta, comete erro de linguagem de

acordo com a classificacéo de Torre (2007).

Figura 29 - Resposta do aluno A4

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Pelo registro, estd evidente que o estudante A4 melhorou nas
suas respostas e faz uma justificacdo perceptivel. Na sua producdo escrita ele
afirma que é funcdo porque cada objeto tem uma Unica imagem e nao é funcao
porque cada objeto tem trés imagens ou porque cada objeto tem mais de duas
imagens. Este fato nos faz acreditar que consegue reconhecer quando € que 0s

diagramas representam funcéo e quando é que nao representam uma funcao.

Figura 30 - Resposta do estudante A27
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Fonte: Pesquisa In Ioco realizada em outubro de 2022
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Nesta tarefa o estudante A27 chega a resposta esperada em
algumas alineas e em outras ndo chega a resposta esperada e, explica a razdo
da sua escolha, recorrendo a definicdo do conceito de funcéo e justifica que,
cada objeto tem uma Unica imagem. O estudante comete equivocos de acordo
com a classificacdo de Radatz (1979), pois revela ter cometido alguma confusao
na resolucao da tarefa o que levou a ndo chegar a resposta esperada em todas.

Figura 31 - Resposta do estudante A31
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro o estudante A31 ndo chegou a resposta esperada,
entretanto no seu registro mostra ter conhecimentos das propriedades para que
uma relacao represente uma funcdo. O estudante cometeu o erro por equivocos
de acordo com Radatz (1979).

Flgura 32 - Resposta do estudante A33
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Fonte: Pesqwsa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A33 identificou os diagramas que representam
funcdes e os que nédo representam fungbes e comete alguma confusdo quando
considera alguns diagramas como 0s que representam funcdo quando nao.
Entretanto ele tem dificuldade em justificar corretamente as respostas utilizando a
definigdo como, quando diz “os diagramas representam uma funcéo porque todos
os elementos do conjunto A tem a sua correspondéncia no conjunto B”. Notamos
que teve uma aprendizagem deficiente do conceito funcédo porque nao explica

que, o objeto deve ter uma unica imagem. O estudante comete erro de uma
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aprendizagem deficiente de fatos de acordo com a classificacéo de Torre (2007).

Figura 33 - Resposta do estudante A35
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A35 neste registro ndo obteve resposta esperada e
nao conseguiu justificar a sua resposta a partir da definicdo do conceito de
funcéo, “o diagrama ndo é fungdo porque o objeto ndo pode ficar com imagem”.
O estudante comete erros devido a associagbes incorretas ou rigidez de

pensamento na classificacdo de Radatz (1979).

Flgura 34 Resposta do estudante A36

Fonte: Pesquisa In loco reallzada em outubro de 2022

Neste registro o estudante A36 ndo chega a resposta esperada, o
estudante ndo conseguiu distinguir os diagramas que representam funcao e 0s
gue nao representam funcdo. Entretanto acreditamos que pode ter sido um erro
provocado por uma associacao incorreta ou rigidez de pensamento de acordo da

classificagdo de Radatz (1979).



Figura 35 - Resposta do estudante A37
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Fonte: Pééquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro o estudante A37 chega a resposta esperada em

algumas e ndo chega em outras tarefas e nao justifica a razdo da sua escolha.

Recorrendo a este fato nos d& indicagbes que ainda prevalece a dificuldade de

definir do conceito de funcéo, ou seja, comete erro conceitual de acordo a

classificacdo de Torre (2007) que constitui um erro de entrada.

O Quadro 10 que se segue apresenta um resumo respostas das

tarefas um pos-aplicacao da oficina.

Quadro 10 - Andlise das respostas da tarefa um do TP1AO

Resposta do aluno A4,e
A23

Resposta do aluno AZ27,
A31, A33, A35, A36 e A37

Aspectos comuns

Os diagramas 3, 5 e 8 é
que representam funcéo e
os diagramas 1, 2, 4, 6e 7
ndo representam fungao.

Justificacao: é funcao
porque os elementos do
conjunto de partida tém
uma Unica imagem”.

“Nao representa funcao
porque os elementos do
conjunto de partida tem de
mais de imagem no
conjunto de chegada.

Estes nao acertaram na
totalidade a tarefa, mas
apresentaram uma

justificacdo da razdo da sua
escolha. E outros ficaram

equivocados, pois nao
tiveram acertos e nem
justificaram.

Justificacdo: “é fungéo

porque cada elemento tem
imagem”.

‘Nado representa  funcéo
porque cada objeto tem
duas, trés imagens”.

Constata-se que ambos
tém a nocdo de que numa
funcdo, um objeto ndo deve

possuir mais de uma
imagem para a
correspondéncia representar
funcéo.

Mas ndo tem clareza das
propriedades necessarias
para que essas

correspondéncias representem

efetivamente uma
funcdo. Como no caso o
aluno A23 que cometeu oerro
de defini¢éo.

pensamento.

Resposta esperada: os diagramas que representam funcdo sdo: 3, 5, 6 e 8 porque para cada
objeto do conjunto de partida tem uma Unica imagem no conjunto de chegada.

Os diagramas 1, 2, 4 e 7 ndo representam funcdo porque cada objeto de conjunto de
partida tem mais de uma imagem e existem elementos do conjunto de partidaque néo
tem imagem no conjunto de chega.

Erro cometido: erro de linguagem, equivocos e associacdo incorreta ou rigidez de

Elaboracéao: Autor
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Assim, a partir dos registros verificamos que os estudantes tém a
nocéo do conceito de funcéo, consideram a representacao por diagrama de Venn-
Euler como funcao, se todos os elementos do conjunto de partida, possuirem uma
imagem no conjunto de chegada, apesar das dificuldades que enfrentam em
relacdo as condi¢gbes para que a relacdo represente uma funcéo. Outro aspecto
que verificamos foi o0 erro cometido em comum, erro ligado a definicdo do conceito
de funcdo. Nos registros analisados o0s estudantes n&o destacam que, no
conjunto de partida, ndo pode sobrar elemento sem imagem no conjunto de

chegada.

4.3.2 Andlise das respostas da tarefa dois.

Nasta secdo vamos analisar as respostas dos estudantes da

tarefa dois das tarefas pds-aplicacdo da oficina.

Flgura 36 Resposta do Aluno A23

7!1( z?‘&(
Fonte: Pesquisa In loco reallzada em outubro de 2022

Neste registro verificamos que o estudante A23 reconheceu os
graficos que representam funcdes e 0s que ndo representam e tenta descrever
a estratégia utilizada no reconhecimento dos graficos apesar de néo ter clareza
dos procedimentos ele comete erro de linguagem de acordo com a classificacao
de Torre (2007).

Figura 37 - Resposta do Aluno A4
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Fonte: Pesqwsa In loco realizada em outubro de 2022
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Neste registro o estudante A4 chegou a resposta esperada nesta
tarefa porque identifica corretamente os graficos que representam funcbes e

descreve a estratégia utilizada de resolucéo.

Figura 38 - Resposta do Aluno A27
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Fonte: Pesquisa In Ioco rééifiada em outubro de 2022

Olhando a resposta do estudante A27 mostrou dificuldades em
reconhecer os graficos que representam funcdo e mostra ter dominio da
estratégia de resolucdo da tarefa. De acordo com a classificacdo de Torre (2007)

0 estudante comete erro estratégico.

Figura 39 - Resposta do Aluno A31

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Este estudante mostrou dificuldades em reconhecer funcdes a
partir da representacao gréfica, tem dificuldade na utilizacdo da estratégia para
reconhecer fungdes, a partir das representacdes graficas. De acordo com as

clasificacédo de Torre (2007) o estudante A31 comete erro estratégico.

Figura 40 - Resposta do Aluno A33
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022
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O estudante A33 da resposta esperada, reconhecendo os
graficos que representam funcédo e os que ndo representam funcéo, ele utiliza

uma estratégia de resolugao.

Figura 41 - Resposta do Aluno A35
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A35 neste registro demonstra ter a nocdo do o
conceito de funcdo e conhece a estratégia de resolucdo, pois explica 0s

procedimentos utilizados para obter a resposta esperada.

Figura 42 - Resposta do Aluno A36
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Notamos que o estudante A36 tem dificuldades de reconhecer
funcBes a partir das representacfes graficas e na sua resposta nao descreve 0s
procedimentos de resolucdo. Comete erro conceitual de acordo com a classificcdo

de Torre (2007).



Figura43 - Resposta do Aluno A37
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Fonte: Pesqwsa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A37 chega a

resposta esperada, e verificamos que

utilizou uma estratégia para facilitar o reconhecimento apesar de ter alguma

dificuldade em explicar os seus procedimentos. Ele comete o erro de linguagem

de acordo com a classificagéo de Torre (2007).

O Quadro 11 que se segue apresenta um resumo respostas das

tarefas dois pos-aplicacdo da oficina.

Quadro 11 - Analise das respostas da tarefa dois do TPAO

graficos que
representam funcgdes e
explicam a
estratégia
usada na resolugéo.

no reconhecimento de
fungcbes a partir da
representacao gréfica.

Anélise da resposta do Andlise da resposta | Aspectos comuns

Aluno A4, A23, A33, | doaluno

A35, A37 A27, A31, A36
Estes estudantes Estes estudantes Dificuldade em  explicar o
reconheceram os mostraram dificuldades procedimento da  estratégia

utilizada.

Resposta esperada:

Erros cometidos: Erro de linguagem e erro estratégico

As alineas a), b), e) e f) representam funcéo porque quando tracamos retas paralelas em
relagdo ao eixo vertical ou das ordenadas toca em Unicoponto do grafico.

As alineas b) e c) ndo representam funcdo porque quando tracamos retas paralelas em
relagéo ao eixo das ordenadas toca em mais de um ponto.

Elaboragé&o: autor

4.3.3 Andlise da Tarefa trés apos aplicacao da oficina

Nesta secdo vamos analisar as respostas da tarefa Trés das

tarefas pos-apllicacéo da oficina.
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Figura 44 - Resposta do Aluno A23
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A23 da uma definicdo correta do conceito de funcéo,
0 que nos leva acreditar que compreendeu o conceito de funcéo.

Figura 45 - Resposta do aluno A4
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A4 revela ter nocdo do conceito de funcédo, e
identifica as condi¢cBes que definem uma funcdo apesar de ndo explicar com mais
detalhes. Nao explicou que, ndo deve sobrar elemento no conjunto de partida sem

correspondente ou imagem no conjunto de chegada.

Figura 46 - Resposta do aluno A27

Fonte Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro o estudante A27 mostra estar equivocado na
tarefa. O estudante ndo define o conceito de fungdo e tenta classificar as
funcdes o que nos leva a acreditar que pode ser por uma interpretagcado errada
do enunciado da tarefa, entretanto ele comete erro de interpretacéo de acordo

com a classificacdo de Lima (2010) e Ramos (2018).
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Figura 47 - Resposta do aluno A31

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de'2022

Neste registro o estudante A31 chega a resposta esperada, mas
comete erro de definicdo de acordo com a classificacdo de Lima (2010) e Ramos
(2018), ele ndo apresenta todas as propriedades na defini¢éo.
Figura 48 Registro do aluno A33
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Neste registro verificamos que o estudante A33 tem nocbes de
funcdo, mas tem dificuldades em mencionar as propriedades que definem o
conceito de funcdo. O estudante comete erros de aprendizagem deficiente de

acordo com a classificagao de Radatz (1979).

Flgura 49 Resposta do aluno A35
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A35 chega a resposta esperada, ele define e

deixa claro seu entendimento sobre o conceito de fungao.
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Figura 50 - Resposta do aluno A36
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A36 nao realizou a tarefa, e este fato pode ser
analisado em varios pontos de vista, pode ndo ter compreendido o que

certamente se pretendia fazer, ndo ter alguma nocao da resposta, etc.

Flgura 51 Resposta do aluno A37
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Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

O estudante A37 nédo definiu o conceito de funcdo, o que pode
ser por confusdo criada no decurso da oficina ou aprendizagem deficiente do

conteudo.

Quadro 12 - Andlise das respostas da tarefa 3 do TPAO

Andlise da resposta do aluno Andlise daresposta Aspectos comuns
A4, A23, A31, A33 e A35, do aluno A27,

A36 e A37
Estes estudantes definem | Estes estudantes Nota-se na producédo
funcdo como sendo aquela em mostraram terem escrita destes
que os elementos de partida tém dificuldades em definir estudantes que tém
uma unica imagem no conjunto funcéo. dificuldades em
de chegada ou correspondéncia mencionar as
em que os elementos de partida propriedades que
tém uma Unica imagem. definem uma funcéo.

Resposta esperada:

Sejam A e B dois conjuntos, uma relagdo entre uma varidvel de xe A, e uma variavel

yeB é dita relacdo funcional se qualquer que seja XA, existe um Unicoelemento y de B, que
esteja na relacdo considerada. (Chaves; Carvalho, 2004) Ou seja, chama-se funcdo a toda
correspondéncia em que todos os elementos ou objetos do conjunto de partida tém uma Unica
imagem ou um Unico correspondente noconjunto de chegada.

Tipo de erros cometidos: Erro de linguagem




Elaboracéao: Autor

O quadro 13 que se segue apresentamos oOs tipos de erros
constatado nas producdes dos estudantes nas tarefas diagnosticas e nas tarefas

pos-aplicacao das tarefas.

Quadro 13: Representacdo do tipo erros cometidos nas tarefas diagndsticas e

nas tarefas pos-aplicacdo da oficina.

Tipos de erros nas tarefas diagnésticas

Tarefa 1

Tarefa 2

e Erro conceitual; (Torre)

e De definicdo (De Lima e Ramos)
Equivocos; (Radatz)

e Erro devido a uma aprendizagem
deficiente (Radatz)

Erro Estratégico; (Torre)
Linguagem; (Torre)
Interpretacdo; (De Lima e Ramos )

Tipos de erros nas tarefas pds-aplicacao da oficina

Tarefa 1

Tarefa 3

e Erro de linguagem; (Torre)
e Equivocos; (Radatz)

e Erro devido associacdo incorreta ou
rigidez de pensamento;

(Radatz)

e Erro de linguagem; (Torre)
e Erro estratégico; (Torre)

Tarefa 3

e Erro de linguagem; e Sintese (Torre)

Elaboracgdo: Autor

Com base com o quadro acima verificamos que houve uma
mudanca nos tipos de erros que alunos cometem na tarefa diagndstica e nas
tarefas poOs-aplicacdo da oficina, prevalecendos os erros de linguagem, erros
devido associacao incorreta e erro estratégico. De acordo com 0s erros que
constam no quadro 13, o Quadro 14 que se segue traz uma comporacdo da

evolucdo das respostas desde as tarefas diagnosticas e as tarefas pos-aplicagéo

da oficina.
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Quadro 14 - Andlise comparada da evolugdo dos Estudantes nas tarefas

diagndsticas e tarefas pos-aplicagédo da oficina

Tarefaum

Estudante Tarefa diagnostica Tarefa p6s-aplicagéo da oficina

A4 - Representa funcdo porque - Representam uma funcdo porque o0s
corresponde a um ponto; elementos do conjunto de partida tem

~ ~ uma Unica imagem;
- N&o representa funcao
porque corresponde a dois - N&o representam funcdo porque os
pontos também nao é objeto; elementos do conjunto de partida tém
mais de uma Unica imagem,;

A23 - Todos o0s objetos tém - Diagrama representa fun¢éo porque cada
imagens no grupo de objeto tem imagem;
chegada; -Representa funcéo porque tem 3
- N&o representam funcéo pontos;
porque os objetos nao - N&o representa porque tem 3
devem ter duas imagens, ou imagens:

0 grupo de partida nédo pode ’
ter dois lugares de chegada; -Nao é funcéo porque néo tem
imagem;

A27 E funcdo porque todos os - E fungdo porque é uma aplicacéo ou
objetos das correspondéncia, os elementos do
correspondéncias tem Unico conjunto de partida tem apenas uma
elemento; imagem no conjunto de chegada;

Ndo representa  funcéo
porque nem todo elemento . .
tem duas imagens em B. Ha - Ndo iuncdo porque fodos os
elementos do conjunto de partida tem
pelo menos um elemento S i
) . . uma Unica imagem;
com mais de uma imagem,;

A3l - S8o funcbes porque o - Representam funcdo porque os
elemento do conjunto de elementos do conjunto de partida tem
partida tem apenas uma apenas uma imagem;
imagem; . ~
- Na&io S#o fungdes porque o - N&o representam funcao porque os
clemento do conjunto de elementos dq conjunto de partida ndo tem

. ~ apenas uma imagem;
partida ndo tem apenas uma
imagem;

A33 - Representam uma fungéo - N&o representam funcdo porque nem
porque o0s elementos do todos os elementos do conjunto A ndo
conjunto A relacionam-se tem imagem no conjunto B, ou seja, ndo
com o0s elementos do tem a sua correspondéncia no conjunto
conjunto B, ou seja, eles se de chegada,;
correspondem com .
elementos do conjunto B; - Representam fun_gao porque tpdos 0s

elementos do conjunto A tem imagem
- N&o representam funcéo no conjunto B, ou seja todos tem a sua
porque o0s elementos do imagem;
conjunto A, o objeto tem
varias imagens, ou seja, 0s
elementos do conjunto B nédo
se relacionam com os
lementos do conjunto A,
A35 - Representa funcdo porque

- Representam fungdes porque um
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todo elemento da
correspondéncia tem Unico
elemento;

- Nao representa funcéo
Porque todos os elementos
tem pelo menos um
elemento com mais de uma
imagem;

objeto pode ter uma ou dois imagem;

- Nao representa uma fungdo porque
um objeto ndo pode ter uma imagem,;

A36 - Representa fungdo “A” - Representa funcdo porque se chama
objeto diferente tem imagem funcéo ou aplicacdo a correspondencia
diferente; em que os elementos de partida tém
. ~ apenas uma unica imagem;

E funcdo porque tem
conjunto de partida e N&o representa funcéo...
conjunto de chegada;

A37 - E funcdo porque ndo tem - é funcéo porque tem imagem;
menos; ~ . ~ .

-N&o é fungéo porque ndo tem imagem;
- Nao é fungdo porque tém
menos;
Tarefa dois

A4 .- Representam fun¢éo porque - Representa uma func¢do porque

tem um dnico ponto; quando tracamos uma reta
~ ~ e encotramos um unido ponto;

- N&o fungéo porque o grafico

tem mais de um ponto;

A23 - O gréfico representa fungéo - E funcéo porque quando tragarmos
porgue tem um ponto; linhas vai encontrar um ponto.

- Os graficos nao representam - Na&o é funcdo porque quando
funcbes porque tém dois tracarmos linhas vao encontrar dois
pontos; pontos;
- N&o Representam uma fungéo
porque quando tragcamos uma reta
encotramos mais de um ponto;

A27 - Nao representa funcéo - E funcdo porque quando riscamos
porque... encontramos um ponto;

- N&o representam funcdo porque
quando riscamos encontramos muitos
pontos;

A31 -Representam fungdes porque - Nao representam fungcdo porque
uma reta vai encontrar um gquando tracamos linhas retas
ponto; encontrar dois pontos;

- N&o representa funcéo
porque se tragarmos uma reta
vamos encontrar dois pontos;

A33 - Representam uma funcéo - Representam uma funcdo porque
porque ao tracar uma linha quando tracamos uma reta
paralela y encontramos o encontramos um Unico ponto;
ponto que corta 0S seus eixos; ~ .

- N&o representam uma fungédo
- N&o representa uma fungéo porque quando tracamos uma reta
porque quando tragcamos uma encontramos dois pontos;
linha paralela ao y
encontramos dois pontos;
A35 - N&o representa funcéo - Sdo fungdes porque quando
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porque encontra dois pontos; tracamos retas  perpendiculares,

- E funciio porque tem dois guando tem um ponto € uma funcéo;

pontos;
A36 - Nao representa funcéo - E funcgdo porque a equacdo tem a
porque ndo tem ponto; mesma solucgéo;

- E funcg&o porque tem ponto;

A37 - Representa funcdo porque - E uma fungéo porque tem um ponto;

tem um ponto; - Ndo é funcdo porque tem dois

- Nao representa funcao pontos;
porgque tem dois pontos;

Tarefa trés pos- aplicacdo da oficina

A4, A23, - Elementos do conjunto de partida séo objetos e todos tem apenas uma Unica
A31, ASS3, imagem no conjunto de Chegada.
A35

- Todos o0s elementos do conjunto de partida sdo objetos e tem apenas uma
imagem no conjunto de chegada.

A27, AS36, N&o responderam a tarefa 3.
A37

Fonte: Pesquisa In loco realizada em outubro de 2022

Nesta analise constatamos que nas tarefas diagnosticas os
estudantes cometeram erros conceituais, linguagem e erro estratégico; de acordo
com o modelo de andlise de erros de Torres (2007), erros de definicéo,
Interpretacéo; de acordo com a classificacdo de De Lima (2010) e Ramos (2018)
e erros de Equivocos e Erro devido a uma aprendizagem deficiente na
classificacdo de Radatz (1979). O cometimento desses erros, acreditamos ser
insuficiencia ou inadequacgéo de informacgao sobre o conceito de fun¢cdo, notamos
igualmente o cometimento de erro de linguagem, pois verificarmos pouca clareza
e ambiguidade nas suas respostas devido a dificuldades de escrita.

Além disso, notamos nos registros das tarefas pds-aplicacdo da
oficina erros devido a associacao incorreta, interpretacdo e erros estratégicos
devido a deficiéncia na compreenséo léxica conceitual do conteudo e a falta de
dominio sobre a informacéo, ou seja, as propriedades na definicdo do conceito de
funcdo. Apesar dos erros cometidos nas tarefas pés-aplicacdo da oficina notamos
uma diminuicdo dos tipos de erros anteriormante cometidos nas tarefas
diagnoésticas. Apesar dessa diminuicao verificamos a prevaléncia de alguns erros
de acordo com a classificacdo de Torre tais como, erro de linguagem, sintese,
Equivocos, erro devido associagcdo incorreta ou rigidez de pensamento e

estratégico, pois os estudantes ndo foram capazes de isolar as propriedades do
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conceito de funcdo o que acreditamos que cometeram este tipo erros por uma
leitura incorreta ou mesmo as informacdes sobre o conceito de fun¢cdes néo foram

devidamente compreendidos.

4.4  Conclusdo das analises

Das analises feitas dos dois instrumentos de coleta de dados,
constatamos a ocorréncia de erros nas respostas nas tarefas diagndsticas e nas
tarefas pos-aplicacédo da oficina.

Nas producfes escritas dos estudantes nas tarefas diagnosticas,
verificamos com maior frequéncia erros de definicdo e erros de linguagem, erro
devido associacao incorreta ou rigidez de pensamento, erro estratégico e erro de
sintese. Contudo a constatacdo de erros nas tarefas diagndsticas ajudou a definir
o tipo de tarefas a serem trabalhadasna oficina. Como refere Azevedo (2009), é
fundamental que o professor tenha o conhecimento do tipo de erros que os
estudantes cometem na resolucao de tarefas, para ajudar na escolha de tarefas
ou atividades que contribuam para a construcao do contetdo a ser trabalhado.

Na analise de tarefas pés-oficina, os resultados mostraram que os
estudantes na sua maioria obtiveram respostas esperadas. Todavia observamos
que tiveram dificuldades em sintetizar o conteudo aprendido devido a erros de
linguagem e associacdo incorreta. Apesar destas dificuldades verificadas, os
resultados mostraram uma diminuicdo dos erros de definicdo e de estratégia
cometidos nas tarefas diagndstica mostrando terem compreendido o conceito de
funcao.

Torre (2007, p. 123) afirma que “Embora sejam os erros de
entrada e de organizacdo os que mais devem atrair a atencdo do professor, por
suas repercurssfes cognitivas, o0 aluno comete outros erros igualmente
sancionados nas avaliacées”. Além disso, 0 mesmo autor coloca que “Os erros de
Entrada e de organizacdo requerem uma maior orientagcdo, nos de execucéo
basta proporcionar pistas indicativas no processo” (p.123). Assim, é importante
gue os professores estejam atentos a outros tipos de erros no sentido de
proporcionar uma aprendizagem efetiva do conceito de fungao.

Entretanto, com a melhora na compreensdo do conceito de
funcéo as dificuldades e erros que verificamos nas tarefas durante a oficina assim

como pos- aplicagdo da oficina sugerimos que os professores ao introduzir o
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conceito de funcdo, apliquem mudltiplas tarefas sobre representacdo de funcdes
por diagrama de Venn-Euler e de gréficos e, no ato de resolucéo dessas tarefas,
0 professor deve se ocupar somente em apoiar os alunos e verificar a possivel
ocorréncia de erros como, por exemplo, erros devido a associa¢cdes incorretas ou
rigidez de pensamento de acordo com a classificacdo de erros de Radatz (1979).
Segundo Paulo Freire (1996, p. 47) “o professor deve criar as
possibilidades para a sua propria produgdo”. De acordo o autor, este
procedimento, o professor em sala de aula pode oportunizar a compreensao e
aprendizagem do conceito de funcdo por um lado e, por outro lado, o professor
deve identificar os possiveis erros e dificuldades dos estudantes ao lidarem com o
conceito de funcao, pois essas dificuldades e erros podem ajudar na selecao de
tarefas, e de uma metodologia que ajude na compreensao do contetdo a ensinar

e na elaboracdo de uma Trajetéria Hipotética de Aprendizagem.



91
CAPITULO V
Neste capitulo apresentamos uma Trajetéria Hipotética de
Aprendizagem ampliada para o ensino do conceito de funcéo, descrevendo as
acOes a serem desenvolvidas por professors e estudantes na sala de aula,
considerando a THA anterior como base.

5.1 Teoria Hipotetica de Aprendizagem ampliada para o ensino e

aprendizagem do conceito de funcdes

Com base na THA anterior e as acfes desenvolvidas durante a
oficina e das analises de registros das producfes dos estudantes, considerando
as dificuldades e erros que eles apresentaram, propomos uma Trajetoria
Hipotetica de Aprendizagem ampliada, visando minimizar os erros e dificuldades

no ensino e aprendizagem do conceito de funcgao.

5.1.1 Parte I: Reconhecimento de funcdes a partir da representacdo por

diagrama de Venn-Euler

Nesta fase o professor desenvolve um dialogo com os estudande
criando um ambiente de interacdo entre estudantes e professor/estudantes
durante a realizacdo das tarefas voltadas a representacado de funcdes por meio de

diagramas.

Prof: J& ouviu falar de um diagrama?

Est: Sim.

Prof: Pode mencionar os que conheces?

Est: Diagrama de Venn-Euler.

Prof: Para que serve um diagrama?

Est: Servem para representar conjuntos.

Prof: Represente um diagrama de cinco numeros.

Est: Representa
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Prof: Que tipo de diagrama é este?

Est: Diagrama de Venn

Prof: Ja ouviu falar de correspondéncia entre os elementos de dois conjuntos?
Est: Sim

Prof: Entdo utilizando um diagrama de Venn-Euler faga corresponder
elementos do conjunto A aos elementos do conjunto B. O professor pede para

resolver a seguintetarefa.

Dados dois conjuntos A4={-1,0,2}eB=1{-2,04}, associar cada

elemento de A ao seu dobro em B.

Est. A B
e o-2
Qe >0
2e —>e/

Prof: Tem algum elemento sem correspondente?
Est: N&o, cada elemento tem o seu correspondente noutro conjunto.

Prof: Como vecés vém as setas indicam a correspondéncia que se estabelece
entre 0s elementos do conjunto A com elementos do Conjunto B. O conjunto A é

designado por conjunto de partida e o conjunto B por conjunto de chegada.

Prof: Ok. Vamos passar para a tarefa seguinte.

Considere uma maquina de duplicar nimeros. Duplique os numeros 1, 2 e 3.

Utilizando o diagrama de Venn-Euler.

O que percebeu nessa tarefa?

Est: Obtemos os elementos do conjunto de chegada sdo obtidos a partir do dobro

dos elementos de partida.
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Prof:

Escreva uma correspondéncia entre os conjuntos dos nameros 1, 2, e 3 com 0

conjunto dos resultado obtidos.

O que € em sua opinido, a maquina de duplicar nimeros?
Est: Na minha opinido a maquina de duplicar significa uma regra para obter

elementos do conjunto de chegada.

Prof: Faca corresponder a cada elemento e o seu dobro num diagrama de Venn-
Euler. Oque vocé verificou?

Est: Resolve

N =
L ]
—

Prof: Agora vamos passar para a terceira tarefa.

Associar cada elemento do conjunto A={0,1,2} ao valor igual no conjunto

B={1,2,3,4} num diagrama de Venn-Euler.

Est. Resolve

0 —»1
1 \ /%2
2 } \ »3

4

Prof: Verifica a sua resposta e compare com as resolugbes das tarefas

anteriores.

Est: Temos o lementos do conjunto A que ndo tem o seu correspondente no
segundo conjunto B e temos um elemento do conjunto B que ndo corespondente

no conjunto A.
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Prof: A que concluséo chegou?

Est: Significa que segundo caso nao existe relagcdo entre o conjunto A e 0

conjunto B.

Prof: Das figuras que seguem diga quais os que representam funcéo e os que nao

representam funcgao. Justifique a sua resposta.

<

x

o Q000

Fig. 3 Fig.4

A B '
- { 1 -hil-

Fig.5 Fig.6

Est: Os diagramas que representam funcdes sdo as fig. 1, fig.3 e fig.4. Estes
diagramas representam uma funcdo porque todos os elementos de partida tém
um correspondente no conjundo de chegada e é unico. E as fig.2, fig.5 e fig. 6
ndo representam fingdo porque alguns elementos do conjunto de partida ndo tém
correspondentes e outros tém dois elementos correspondentes no conjunto de

chegada.

Prof: Muito certo
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Prof: Uma correspondéncia de dois conjutos representa uma funcao, se todos os
elementos do conjunto de partida possuirem um U(nico correspondente no
conjunto de chegada, entdo, a relacdo desses conjuntos representa uma fungao

caso contrario, a correspondéncia néo representa funcao.

Prof: Verifique as tarefas anteriores e diga qual representa funcdo e quais néao

representam funcéao e justifiqgue a sua resposta.

5.1.2 Parte Il: Reconhecimento de fungbes a partir de representacéo gréfica

Nesta segunda fase da trajetoria Hipotética de Aprendizagem
ampliada o professor desenvolve um didlogo aberto com os estudantes criando
um ambiente de interacdo entre estudantes e professor/estudantes durante a

realizacdo das tarefas voltadas a representacéo de funcdes por meio de graficos.
Prof: J& ouviu falar de grafico?

Est: Sim,

Prof: Aonde? Quem? Qual é a sua utilizacédo

Est: Na aula de Matemética e n&o sei para qué servem.

Prof: Como é obtido?

Est: Através de problemas de Matematica

Prof: Como reconhecer se um grafico representa uma funcéao?

Explicacao do professor:
» Se qualquer reta perpendicular ao eixo Ox interceptar o grafico em um
Unico ponto; portanto, o grafico representa uma funcdode X em Y.
» Se existem retas perpendiculares a Ox que interceptam o grafico em mais

de um ponto; portanto, o grafico ndo representa uma funcédo de X em Y.

Tarefa: Quais destas figuras representam funcao representam funcao?

/IL/‘ JTb' \{/\
T@ _
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Est: As figuras que representam funcdo s@o o primeiro e o terceiro graficos

contados na horizonatal.
Prof: Porque o primeiro e o terceiro € que representam funcéo?

Est: A primeira e a terceira figura representam funcdes porque se tracarmos

qualquer reta paralela ao eixo y interceptara o grafico em apenas um ponto.
Prof: Pode explicar a diferenga?
Est: Porque outros ndo tém a forma de uma reta.

Prof: Considere o0 eixo X como conjunto de partida e eixo Y o conjunto de

chegada.O que consegue enxergar?

Est: Vejo que para construir o grafico é preciso unir os elementos de X com os

elementos de Y.
Prof: Que método usou para chegar a sua resposta?

Est: Desenhando retas perpendiculares ao eixo X e outras perpendiculares a Y
gue se vao interceptar num ponto duas a duas formando pontos e quando unimos

0S pontos construimos uma linha.
Prof: Muito bom!

Prof: J& que vocés sabem como se constroem as linhas que representam o
grafico, para reconhecer se o grafico representa uma funcdo ou ndo, existe uma
condi¢cdo, que ajuda a verificar se um grafico no plano cartesiano representa ou

nao funcao.

O professor explica o seguinte: considerando o grafico da relacéo
f de X em Y, se tracarmos reta paralela ao eixo das ordenadas orientada pelo

ponto (x, 0), em que x € X, deve sempre intersectar o grafico de f em um Unico
ponto, entdo esse grafico representa uma funcdo. Se a paralela, nessas
condi¢les, intersetar ou cruzar o grafico em mais de um ponto, o grafico ndo

representa uma fungao.

No grafico que nédo representa fungdo, a reta cortara em dois
pontos a curva, pois isso significa que a relacdo esta levando um elemento do
conjunto de partida X em duas imagens que sdo dadas pelas intersecdes da reta

com a curva, como se vé nos graficos 1 e 2.



Grafico 1 - Nao representa funcao
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Grafico 2 - Representa fungéo
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Com este encaminhamento encerramos a nossa Trajetoria

Hipotética Aprendizagem ampliada, que esta sintetizada na figura 52 que seque:

Figura 52 - Esquema da Trajetoria Hipotética de Aprendizagem ampliada para

aprendizagem do conceito de funcéo

Acdes do
professor
(conhecimento do
professor e
estratégias de
ensino)

N

<>

Objetivos da aprendizagem
do conceito

0

Aprendizagem
do conceito de
funcéo

¢

Reflexao sobre as tarefas de
aprendizagem e métodos de
ensino e estratégias de
resolugéo

Acéo dos alunos

(Utilizacéo de

estratégias de
resoluc&o)

Fonte: Autor (adaptado de Simon 1995)

O esquema explica a relacdo que existe entre os elementos a

serem levados em conta no processo de enino e aprendizagem do conceito de

funcdo. O processo de ensino e aprendizagem para que ele ocorra, devem ser

conhecidos alguns elementos que segundo Oliveira (2007, p.21)

[...] o ato de planejar exige aspectos béasicos a serem considerados. Um
primeiro aspecto € o conhecimento da realidade daquilo que se deseja
planejar, quais as principais necessidades que precisam ser trabalhadas;
para que o planejador as evidencie faz-se necessario fazer primeiro um
trabalho de sondagem da realidade daquilo que ele pretende planejar,
para assim, tracar finalidades, metas ou objetivos daquilo que esta mais
urgente de se trabalhar.
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De acordo com o autor, este esquema estabelece as relacdes
comecando nos objetivos da aprendizagem estabelecendo relacdo com acdes do
professor (conhecimento professor e estratégias de ensino) que por sua vez se
relacionam com as ac¢des dos alunos (Utilizacdo de estratégias de resolucédo) que
essas acgdes culminam com uma reflexdo da pratica do professor e alunos sobre
as atividades realizadas na sala de aula a respeito das tarefas de aprendizagem
(métodos de ensino e estratégias de resolucdo), o que, por fim, promove a

aprendizagem do conceito de funcao.
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CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes levantadas, ancoradas no referencial tedrico e
nos instrumentos utilizados para o levantamento de dados, permitem determinar
alguns pressupostos. O objeto deste estudo foi o conceito de funcao focalizando o
reconhecimento de funcbes por meio de diagramas de Venn-Euler e de gréaficos
no ambito do ensino e aprendizagem de funcdes na 82 classe. As informacgdes
analisadas até o momento apontam que as dificuldades verificadas apos a
administracdo das tarefas diagndésticas, e quando da aplicacéo da oficina, revelam
uma alteracéo crescente em termos quantitativos no que diz respeito a estudantes
que chegaram a respostas corretas e, diminuiu 0 nimero de estudantes que
obtiveram todas as respostas erradas, em uma porcentagem de 75% para 28%
na tarefa 1 e de 55% para 15% na tarefa 2. Entretanto em termos qualitativos,
notamos a partir das respostas dadas nos registros dos dois instrumentos
aplicados, que houve uma melhora na compreensao do conceito de funcgao.

De acordo com as respostas nas tarefas diagndsticas, os
estudantes cometeram o erro conceitual, de definicdo, equivocos, erro devido a
uma aprendizagem deficiente, erro estratégico, erro de linguagem e erro de
interpretacao.

Entretanto, com a aplicacédo da oficina, auxiliada com a THA, os
participantes mostraram uma evolucéo, na consisténcia das suas respostas e nos
exemplos que deram nos seus depoimentos.

A gualidade das intervencdes na oficina revelou uma evolucao,
pois as resolucdes, os depoimentos e os exemplos dos estudantes, mostram ter
mudado o quadro de construcdo do seu préprio conhecimento, ou seja,
verificamos uma diminuicdo do numero de estudantes que ndo obtiveram

respostas desejadas.

Além do mais, verificamos nas acfes durante a oficina, que os
registros analisados pos-aplicacdo da mesma revelam uma melhora, como por
exemplo, o0s estudantes conseguiram reconhecer funcbes a partir de
representacbes por diagrama de Venn-Euler, assim como, por graficos e

utilizacado de uma estratégia de resolucéo.
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Este fato nos leva a acreditar que, com aplicacdo da oficina,
auxiliada com a Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) como metodologia,
ajudou para o reconhecimento de func¢des por meio de diagramas de Venn-Euler
e de graficos. Contudo, vale ressaltar que apesar da melhora que verificamos,
ainda prevalecem erros tais como: erros de erro de linguagem, equivocos, erro
devido associacao incorreta ou rigidez de pensamento sintese e erro estratégico.

Verificamos, por conseguinte, que os estudantes nao aplicaram
uma estratégia para ajudar na resolucéo nas tarefas diagnosticas. Este fato veio
a mudar nas tarefas pés-aplicacao da oficina, porque as suas producdes escritas
mostram que os estudantes utilizaram estratégias de resolucdo mesmo revelando
dificuldades em explicar os procedimentos. Com tudo, devido a essas dificuldades
a aplicacdo de uma estratégia de resolucdo foi considerada na Trajetoria
Hipotética de Aprendizagem ampliada para ajudar na compreensdo do conceito
de funcdao.

Num contexto geral concluimos que os estudantes melhoraram as
respostas dadas nas tarefas poOs-aplicacdo da oficina em relagdo as respostas

nas tarefas diagnosticas.

Finalizamos a nossa dissertacdo com o sentimento de que para
ultrapassar o erro do estudante no processo do ensino e aprendizagem €
importante o envolvimento profundo do professor, pois é ele quem pode encontrar

formas adequadas que proporcionem ao estudante a superacao dos erros.

Além disso, sentimos igualmente que se analisarmos novamente
0s registros trabalhados, podemos chegar a novas constatacbes sobre o
entendimento dos estudantes sobre o conceito de funcdo. Com essa nhova
constatacdo abre-se mais uma possibilidade de outros estudos mais

aprofundados a respeito do entendimento dos estudantes neste tema.
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Apéndice A - Tarefas Diagnésticas

Leia atentamente as questdes e responda. Nao é necessario queescreva 0
seu nome na folha.

1.Sabendo que toda funcdo € uma relagdo, mas nem toda relacdo é uma
funcéo, na figura abaixo identifique quais dos diagramas representam funcéo

e justifiqgue a resposta.

ens <

2. Dos gréficos abaixo agrupe os que representam funcédo e os
que ndorepresentam funcgéo e justifique a sua resposta.
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Apéndice B - Tarefas da oficina (TO)

Parte I: Reconhecimento de func¢des recorrendo ao diagrama de Venn

TO1PI: Dados dois conjuntos A= {— 1, 0, 2}8 B= {— 2, 0,4 } , associar cada elemento de

ao seu dobro em B.

Estratégia de resolucdo de TO1PI: Utilizar diagrama de Venn para resolver
atarefa.
Objetivo da TO1PI: Determinar correspondéncia entre dois conjuntos; criar

umaintuicdo da existéncia de uma regra de associagao.

TO2PI: Considere uma maquina de duplicar nimeros. Duplique os numeros “1,3 e 5”. O
utilizando o diagrama de Venn-Euler, escreva uma correspondéncia entre os conjuntos dos
nuimeros “1, 2, e 3” com o conjunto dos resultado obtidos. O que é sera em sua opinido a maquina

de duplicar o os nimeros?

Estratégia:

Objetivo da TO2PI: O estudante relacionar a maquina de duplicar com a

leide associacao.

TO3PI: Associar cada elemento do conjunto A ao valor igual no conjunto B num

diagrama de Venn-Euler e dizer se é funcio.4 ={0,1,2}e B=1{1,2,3,4}
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Estratégia:

Objetivo da TO3PI: Fixar a condicdo para que uma correspondéncia

represente uma funcéo.

Parte Il: Reconhecendo funcdes em gréfico

graficos que seguem representam funcao.

TO1PIl. Sabendo que nem todo grafico € funcdo entdo velique se os

k—

»
| ]

Estratégia de resolucdo TO1PIl: Recordar as componentes de uma fungéo
tais como conjunto de partida, conjunto de chegada; tracar retas
perpendiculares ao eixo x, verificar se a reta ndo tocou em dois pontos do
grafico.

Objetivo TO1PII: Perceber que os elementos de eixo x (abcissas) representam
0 conjunto de partida e o0 eixo y (ordenada) corresponde ao conjunto de

chegada; induzir a ideia da representacéo de ponto no sistema cartesiano.

TO2PII: Dé um exemplo duma situacéo do seu dia a dia que define uma
funcéo.

Estratégia de resolucgao: Livre.

Objetivo da TO2PII: Levar o estudante a perceber que € possivel relacionar

os fendbmenos do dia a dia por uma lei que os associa.
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APENDICE C - Tarefas ap6s aplicac&o da oficina

Leia atentamente as questdes e responda. Ndo é necessario que escreva o seu homena folha.

1.Sabendo que toda funcdo é uma relacdo, mas nem toda relacdo é uma

funcéo, na figura abaixo identifique quais dos diagramas representam fungéo

e justifiqgue a resposta.

=~

2. Dos gréficos abaixo agrupe os que representam funcao e os
que ndorepresentam funcgéo e justifique a sua resposta.

3.Depois debates realizados na aula anterior, em sua opinido o que entendes por
fungéo?



