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Resumo

Apresentamos, neste artigo, os resultados de uma comparacao dos conhecimentos
acerca da definicdo e das mdltiplas representagdes de fungdes que licenciandos em
matematica tinham no inicio e apés um ano de formagao superior. Os participantes
responderam a dois questiondrios, um no inicio do primeiro ano letivo e outro no
inicio do segundo ano. As respostas foram classificadas segundo uma andlise de erros
e analisadas a luz da interacdo de aspectos formais, intuitivos e algoritmicos. A
andlise comparativa entre os resultados dos estudantes nos primeiro e segundo
momentos revelou que houve uma melhoria no desempenho dos participantes, o que
indica que o processo de formacao contribuiu com a capacidade dos estudantes de
inter-relacionar os aspectos formais, intuitivos e algoritmicos durante a resolucao dos
problemas propostos.
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Abstract

In this paper, we present the results of a comparison of knowledge about the definition
and multiple representations of functions that undergraduates in mathematics had at
the beginning and after a year of learning in higher education. Participants answered
two questionnaires, one at the beginning of the first academic year and another at the
beginning of the second year. The answers were classified according to an error
analysis and studied in the light of the interaction of formal, intuitive and algorithmic
aspects. The comparative analysis between the students' results in the first and second
moments revealed that there was an improvement in the participants' performance,
which indicates that the training process contributed to the students' ability to
interrelate the formal, intuitive and algorithmic aspects during the resolution of the
proposed problems.

Keywords: Algorithmic aspects. Intuitive aspects. Formal aspects. Error analysis. Functions.

Teacher training.

Resumen

En este articulo presentamos los resultados de una comparacién de conocimientos
sobre la definicién y miultiples representaciones de funciones, presentes en
estudiantes de licenciatura en matemdticas, al inicio y despues de un afio de
aprendizaje en la educacién superior. Los participantes respondieron dos
cuestionarios, uno al comienzo del primer afio académico y otro al comienzo del
segundo ano. Las respuestas se clasificaron seglin un analisis de errores y se
analizaron a la luz de la interaccién de aspectos formales, intuitivos y algoritmicos.
El anélisis comparativo entre los resultados de los estudiantes en el primer y segundo
momento revelé que hubo una mejora en el desempefio de los participantes, lo que
indica que el proceso de formacién contribuyo a la capacidad de los estudiantes para
interrelacionar los aspectos formales, intuitivos y algoritmicos durante la resolucion
de los problemas propuestos.

Palabras-Clave: Aspectos algoritmicos. Aspectos intuitivos. Aspectos formales. Andlisis de
errores. Funciones. Formacién del profesorado.

1. Introducao

Com destaque em curriculos, desde a Educagao
Bésica ao Ensino Superior, o conceito de fungao
é central no estudo da Matematica, sendo
importante para as mais diversas dareas do
conhecimento, fungdes sao utilizadas por
infectologistas para desenhar a projecdo do
nimero de possiveis infectados durante uma
epidemia, podem ser utilizadas para projetar a
curva de aprendizado de uma crianga, além de
serem utilizadas nas finangas para calcular o
preco ideal de alguns produtos. Devido a sua

[644 ]

importancia para as diversas dreas do
conhecimento, este estudo visa observar e
comparar o desenvolvimento de estudantes do
Ensino Superior, antes e ap6s uma experiencia de
formagao em que se abordou o estudo de fungoes
e suas representagoes, visto que o assunto tem
destaque nos programas oficiais para o ensino de
Matematica da Educacao Basica brasileira, como
a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017) e o curriculo do estado de Sao Paulo (SAO
PAULO, 2011).

As orientagOes oficiais reiteram a importancia do
estudo de fungdes na formacao matematica de
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estudantes do Ensino Basico e é citado pela
primeira vez no curriculo de Matemdtica do
estado de Sdo Paulo (2011) no 9° ano do Ensino
Fundamental, que aponta como essencial o
entendimento de funcao como “(...) a relacao de
interdependéncia  entre  grandezas”  (SAO
PAULO, 2012, p.63). No Ensino Médio, novos
tipos de fungdes sao trabalhados e, segundo este
documento, ao final do terceiro ano os alunos
devem “(...) saber usar de modo sistematico as
fungbes para caracterizar  relagbes de
interdependéncia, reconhecendo as funcdes de
1° e de 2° graus, seno, cosseno, tangente,

exponencial e logaritmica, com  suas
propriedades caracteristicas” (SAO PAULO,
2012, p. 63).

Apesar de ser um tema central no estudo da
Matematica, ha muitos anos pesquisadores como
Meneghetti, Rodriguez e Poffal (2017), Panaoura
(2017), Faour (2020) e Oliveira (1997) vém
apontando para o fato de que, na realidade,
apenas uma pequena parcela dos estudantes tem
completa compreensdo sobre o conceito de
funcao e suas mdltiplas representacdes ao final
de sua formacao bdésica. Por exemplo, Vinner e
Dreyfus (1989) constataram que, em média,
apenas 40% dos estudantes israelenses do Ensino
Médio conseguiram identificar os elementos que
compunham uma funcdo em sua representacao
gréfica.

Meneghetti et al. (2017) apontam que apds a
formacdo no ensino basico, os estudantes devem
“(...) ter autonomia para interpretar um grafico e
reconhecé-lo em situagdes diversas pois a
compreensao de um conceito matemdtica em
geral estd relacionada a capacidade do aluno em
migrar de uma forma de representacao
matematica para a outra” (MENEGHETTI et al.
2017 p.166).

Além deles, Panaoura (2017), fez uma pesquisa
com 756 estudantes do Ensino Médio de Chipre
para verificar como os estudantes explicitavam,
reconheciam e resolviam problemas envolvendo
o conceito de funcdes e suas midltiplas
representacoes. Ao analisar seus resultados, o
autor encontrou altas taxas de erros e conclui que
uma possivel explicagdo para isso é o fato de que
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os professores usualmente supervalorizam o
objetivo de acertar as questdes e para isso
trabalham com fungdes prontas e definidas
apenas em intervalos nao discretos com seus
alunos (PANAOURA, 2017 p.738), tornando
mais faceis as tarefas escolares.

Faour (2020), também interessado no tema,
aplicou um questiondrio diagnéstico para alunos
do Ensino Médio libaneses para avaliar se estes
sabiam explicar o conceito de funcdao e
reconhecer este objeto matematico por meio de
sua representagao grafica. O autor concluiu que
mesmo apds trés anos do Ensino Médio
estudando funcbes, apenas 19 dos 465
participantes demonstraram em suas respostas
terem desenvolvido uma profunda compreensdo
dos elementos e do conceito de funcao (FAOUR,
2020 p. 6).

Com relacao ao Ensino Superior, Oliveira (1997)
observou em seu estudo que ao entrarem no
curso de Calculo “(..) os alunos, em geral,
confundem atributos do conceito com os
exemplos de funcao (...) e definem funcdo como
equagao” (OLIVEIRA, 1997 p. 125). Porém,
segundo o autor, as disciplinas de formacao
matematica no Ensino Superior provocaram um
avango nas concepgoes dos participantes da
pesquisa sobre a definicio de funcdo e suas

mdltiplas  representacdes (OLIVEIRA, 1997
p.126).

Inspirados nas pesquisas de Vinner e Dreyfus
(1989), Panaoura (2017) e Faour (2020)

realizamos uma pesquisa com estudantes de um
curso de Licenciatura em Matematica de uma
instituicdo publica brasileira para avaliar, assim
como Oliveira (1997), quais conhecimentos
sobre funcdes os participantes tinham ao
ingressar no Ensino Superior e como a formacao
matematica nas diversas disciplinas do curso
impactou seus conhecimentos sobre este tema.
Para isso, foram aplicados questiondrios
diagnésticos que envolviam o tema fungdes em
dois momentos distintos da formacao dos
participantes. Os questionarios foram analisados
e os erros encontrados foram classificados em
tabelas e comentados sob a luz da interagao de
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aspectos algoritmicos, intuitivos e formais
colocados por Fischbein (1994).

A interacdo de aspectos algoritmicos, intuitivos e
formais colocados por Fischbein (1994) é o
referencial tedrico adotado na andlise dos
resultados, que apresentamos no que segue.

2. Marco tedrico

Fischbein (1994) discute sobre a necessidade de
avaliarmos se existe, ou ndo, uma interacao de
aspectos formais, algoritmicos e intuitivos
quando uma pessoa estd em atividade
matematica. Segundo o autor, devemos olhar a
Matemadtica como uma atividade humana que
envolve momentos de “iluminacdo, hesitacao,
aceitacao e refutagcao” (FISCHBEIN, 1994 p. 231).
Além disso, defende que a interacdo dos aspectos
deve guiar nossas praticas, se desejamos que
nossos estudantes sejam capazes, eles mesmos,
ndo s6 de produzir afirmagdes e provas, mas
também de verificar a veracidade das mesmas.
A seguir, descrevemos brevemente cada um dos
aspectos colocados por Fischbein (1994).

O aspecto formal se refere aos axiomas,
definicdes, teoremas e demonstracoes e eles “(...)
tém de penetrar como um componente ativo do
processo de raciocinio. Devem ser inventados ou
aprendidos, organizados, checados e usados
ativamente pelo estudante” (FISCHBEIN, 1994 p.
232), pois tais conhecimentos compdem o
nicleo do curriculo escolar de Matematica. Além
disso, o autor ressalta que o pensamento
proposicional e as construgdes hipotético-
dedutivas ndao sdao espontaneamente adquiridos
pelos sujeitos e que s6 um bom processo de
ensino pode incentivar essa aquisicdo. Um aluno
que se questiona sobre a paridade do ndmero 0
e, para responder a essa questdo, recorre a
definicdo de nimeros pares e impares estd se
valendo de aspectos formais para encontrar uma
resposta.

O aspecto algoritmico se refere aos
procedimentos e técnicas de resolucao, e
também tem papel central no processo de
producdo  matemdtica, pois apenas o
conhecimento formal sobre as propriedades e

definicbes ndo € suficiente para resolver
problemas. E preciso saber manipular os mais
diversos elementos durante a atividade
matematica. Segundo Fischbein, “(...) Esta
profunda simbiose entre significado e habilidades
é uma condicdo basica para o produtivo e
eficiente raciocinio matematico” (FISCHBEIN,
1994 p. 232). Ao utilizar regras de resolucdo de
equacdes para encontrar os elementos da
imagem que correspondem a elementos
especificos do dominio de uma fungdo ou para
determinar as raizes de uma fungdo quadratica,
um sujeito estd se valendo de aspectos
algoritmicos.

O aspecto intuitivo, por sua vez, se manifesta nos
conhecimentos matemdticos  aparentemente
evidentes, que ndo parecem precisar de
comprovagao, como por exemplo, “A parte é
sempre menor que o todo” ou “multiplicar
sempre aumenta o nimero”. O aspecto intuitivo
é algo que um sujeito considera auto evidente e
ndao vé necessidade de prova ou justificativa
(FISCHBEIN, 1994). Esse tipo de pensamento
norteia a resolucdo de um problema durante a
atividade matematica. Fischbein (1994) destaca
que, se os aspectos intuitivos do estudante
estiverem de acordo com as verdades
matematicas, eles podem facilitar os processos de
criagdo e de resolugao de problemas, contudo, se
estiverem em desacordo com as leis matematica,
podem ser um caminho para dificuldades e
equivocos por partes dos aprendizes, por isso é
importante que aspectos intuitivos merecam
atencao durante o processo de ensino.

Ao defender a interacdo de aspectos algoritmicos,
intuitivos e formais, Fischbein destaca que “(...) a
capacidade de processar uma informagao nao é
controlada somente pelas estruturas l6gicas, mas
também por modelos intuitivos, que agem de
maneira implicita, colocando restricbes e
definindo caminhos” (FISCHBEIN, 1994 p. 237).
Essas sdo as ideias tedricas que baseiam nossas
andlises. No que segue, apresentamos 0s
procedimentos metodolégicos empregados na
investigacao.
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3. Metodologia de pesquisa

Para atingir nossos objetivos, no inicio do
primeiro semestre de 2019, um Questiondrio
diagnéstico contendo seis questdes sobre fungoes
e inequacdes, desenvolvidas a partir dos
contetdos encontrados em livros didaticos
destinados ao Ensino Fundamental Il e Ensino
Médio, que foram homologados pelo Ministério
da Educacao com destino a rede publica de
ensino, foi aplicado para os quarenta e dois
ingressantes em um curso de Licenciatura em
Matematica de uma instituicao puiblica de ensino
brasileira que aceitaram participar
voluntariamente do estudo. Um ano depois, no
inicio do primeiro semestre de 2020, ap6s os
participantes da pesquisa terem passado por uma
nos de formacdo matemadtica e cursado
disciplinas de Fundamentos de Matematica 1 e
Fundamentos de Matemdtica 2, nas quais sdo
abordadas funcoes de diferentes tipos e suas
diversas representacoes, aplicamos para os
dezenove estudantes remanescentes um novo
Questiondrio  diagndstico, com novas  seis
questdes sobre funcdes e inequagdes e que
apresentavam a mesma estrutura das que foram
aplicadas no ano anterior. Ambos o0s
questiondrios traziam uma questdao que solicita a
definicdio de funcdao e outra que aborda a
classificagdo de graficos em fungao e nao-funcao.
Neste artigo, discutimos as respostas dos
participantes a essas duas questdes, nos dois
questionarios.

Antes de responderem as questdes, todos os
participantes  assinaram o  Termo  de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e, nas
andlises dos dados coletados, sdo tratados por
apelidos de modo a garantir o anonimato.

Em ambas as situacdes, as questdes foram
respondidas individualmente, com duracao
maxima de trinta minutos, no campus em que 0s
participantes estudam e no horario de aula das
disciplinas, com duragao maxima de 1h30, ndo
foi permitido nenhum tipo de consulta a materiais
externos e os pesquisadores ndao forneceram
nenhuma informagao adicional, além daquelas
constantes nos enunciados das questoes
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propostas. Nos Questiondrios aplicados haviam
outras questdes, que tratavam sobre outras formas
de representacao de fungoes e inequacoes, mas
que nao serdo discutidas nesse artigo.

Apo6s a aplicacao de cada um dos Questionarios,
foi realizada uma avaliagdo das respostas dadas
pelos participantes, acompanhada de uma
Andlise de Erros proposta por Cury (2007). Este
procedimento metodolégico estd baseado em
uma andlise de conteddo, que visa identificar
classes de erros que sdo recorrentes nas
resolucdes de problemas. Por fim, foi elaborado
um quadro que apresenta as frequéncias
percentuais de cada tipo de erro identificado.

4. Resultados

Para que possamos comparar o desempenho dos
estudantes antes e depois da experiéncia de
formacdo, a estrutura da analise dos resultados
obtidos em nossa pesquisa estd colocada da
seguinte forma: comegamos com a analise das
duas questoes selecionadas por nés para este
artigo e que estao presentes no Primeiro
Questiondrio; em seguida, apresentamos a
andlise das duas questdes do Segundo
Questionario, nos mesmos moldes da analise
realizada no Primeiro Questiondrio; por fim,
apresentamos uma discussao comparativa sobre
os resultados obtidos pelos participantes em
ambos o0s questionarios.

4.1. Analise do Primeiro Questionario

A seguir apresentamos os enunciados e as
andlises diddticas das duas questdes presentes no
Primeiro Questiondrio e que sdo discutidas neste
trabalho, seus quadros de erros e as andlises de
cada tipo de erro encontrado.

Questao 1

Explique, com suas palavras, o que vocé
entende por fungéo.
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Essa questdo foi proposta com o objetivo de
verificar a forma com que os estudantes
exprimem o conceito e as ideias que possuem
sobre  funcdo. Nessa questdo, estamos
interessados em observar a interacio dos
aspectos formais e intuitivos nas respostas
apresentadas pelos participantes.

A analise dos protocolos revelou que apenas as
respostas de Bia e Maria, apresentadas na Figura
1, podem ser consideradas corretas (apesar de
Maria restringir sua resposta apenas as funcgoes
reais de varidvel real), pois destacam ideias de
que fungdes relacionam elementos de dois
conjuntos e que cada elemento do dominio deve
estar associado a um Unico elemento do
contradominio. Com isso, temos um total de 4%
de acertos.

(Bia) Fungdo relaciona dois conjuntos. O conjunto do 1° (“x”) necessita que todos os seus elementos
estejam relacionados a um elemento do 2° conjunto (“y”) néo podendo que quaisquer elementos do 1°
conjunto esteja associado a mais de um do 2° conjunto. Pode sobrar elementos no 2°, no 1° néo.

(Maria) Fungdo € a relagdo entre conjuntos onde todo x € R de um dado conjunto tenha apenas um

correspondente 1o conjunto y € R.

Figura 1. Respostas de Bia e Maria para a
Questao 1 do Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 1, apresenta as classes de erros
identificadas  nas  respostas  consideradas
incorretas e, em seguida, exemplificamos e
discutimos cada um dos erros identificados.
Ressaltamos que wuma resposta pode ser
enquadrada em mais de uma classe de erro, por
isso a soma dos percentuais das classes nao
totaliza 100%.
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Quadro 1. Classes de erros da Questdo 1 do Primeiro
Questionario.

Classes de erros %
A1 | Exprimir a definicdo por meio de exemplo 95
A2 | Restringir a ideia de fungdo ao plano 41
cartesiano
A3 | Deixar de utilizar a ideia de conjuntos 27
A4 | Deixar de utilizar a ideia da unicidade entre 86
os elementos dos conjuntos
A5 | Em branco 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resposta de Pedro (Figura 2), diz que funcao é
“uma relacdo entre dois termos que dependam
um do outro. A medida que um deles muda, o
outro também muda”. Apesar de apresentar um
aspecto intuitivo correto sobre funcao, que € a
dependéncia entre duas grandezas, se encaixa no
erro do tipo A1, Exprimir a definicao por meio de
exemplo, porque o participante acaba
exprimindo a ideia de funcao usando a relagao
de dependéncia entre a medida do raio e a area
da superficie do circulo. Além disso, a resposta
de Pedro também se encaixa na classe de erro
tipo A3, Deixar de utilizar a ideia de conjuntos,
pois apresenta uma relacdo entre dois termos,
sem relaciona-los a ideia de conjunto, dominio e
contradominio. Ao deixar de apresentar
elementos essenciais para a definicao de funcao,
o participante revela ter desenvolvido aspectos
formais incorretos sobre o tema.

¢

V4 35“ Umre //,/,w_;/’ M/ PO (E Yim
4 y 4
v / 1 A 2P A A 4 4 AN W
24 WC pix TERMDS Qi Lok iy 70 YLD
/1 ’ /
t med/ya Ul il "0 L Aﬂ/ ) AMA-;“,'. /«//’1\ omo ¢
\}
7 ’ p ) o )
e 90 (vl A% Yoo 1y N MAC) W, 0D
B A0 0 monet N0 0 a0, owe Vauid .

Se tem uma fungdo quando se estabelece uma relado entre dois termos que dependem
um do outro. A medida que um deles muda, o outro também muda. Como a érea de um
circulo (4 = r?). A medida que o raio cresce a area o circulo fica maior, ou menor se
0 raio diminui,

Figura 2. Resposta de Pedro para a Questao 1 do
Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A resposta de Denise (Figura 3) apresenta um
aspecto intuitivo vago sobre a dependéncia entre
dois elementos, e evidencia o erro tipo A2,
Restringir a ideia de funcao ao plano cartesiano,
pois traz a ideia das coordenadas x e y de um
ponto no plano ao definir fungdo. Podemos
observar que sua resposta se encaixa também na
classe de erro A3, Deixar de utilizar a ideia de
conjuntos, demonstrando que, assim como
Pedro, Denise apresenta incompreensoes
relacionadas a aspectos formais de funcoes.

b (o (XLG) s 41isli

Fungdo pode ser denominada como algo que depende de pontos (x e ) para sua
existéncia,

Figura 3. Resposta de Denise para a Questdo 1 do
Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

Jodo (Figura 4) tenta exprimir a definicao de
fungao por meio de um exemplo ao dizer que
fungdes “sdo representadas por equagdes com
uma ou mais incognitas”, se encaixando na
classe A1, Exprimir a definicio por meio de um
exemplo, cometendo um erro relacionado aos
aspectos formais pela falta de elementos
necessarios para definir uma fungdo, e
restringindo-se ao exemplo dado. Também nao
cita a ideia de conjuntos e por isso sua resposta
se encaixa na classe A3, Deixar de utilizar a ideia
de conjuntos. Esse tipo de erro foi bastante
recorrente, com 77% de incidéncia nas respostas
dos participantes. Além disso, podemos perceber
que Jodo confunde os conceitos de incégnita e
varidvel em sua resposta, o que pode ser fruto de
um aspecto intuitivo equivocado provocado pelo
fato de utilizarmos equagdes para encontrar
alguns elementos das funcdes, por exemplo, para
determinar o elemento do dominio que tem uma
imagem dada. A classe de erro A4, Deixar de
utilizar a ideia da unicidade entre os elementos
dos conjuntos, também pode ser observada nessa
resposta, possivelmente causada pela nao
interacdo entre os aspectos formais e intuitivos ao
definir funcdo de uma forma vaga.

[649]
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As funges sdo objetos da matemitica, que sio replesentados por equagdes cotl uma ou
mais incognitas. Elas também podem ser representadas por gréficos de N dimensdes,
onde N ¢ igual ao nimero de incognitas das fungdes mais um.

Figura 4. Resposta de Jodo para a Questdo 1 do
Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta de Claudia (Figura 5) exemplifica o
erro tipo A4, Deixar de utilizar a ideia da
unicidade entre os elementos dos conjuntos. Em
sua resposta, a participante indica entender que
funcao é uma “relacdao entre duas partes”, ou
seja, indica implicitamente conhecer que uma
das caracteristicas importantes de uma funcao é
a de apresentar uma relacao de dependéncia
entre as variaveis, mas nao apresenta a
necessidade da unicidade para os elementos do
dominio, e por isso sua resposta se enquadra na
classe de erros tipo A4. Esta foi a classe de erros
com maior incidéncia nas respostas dos
participantes para o Primeiro Questionario, com
86%.

E a elago entre duas partes, onde a variagdo do estado de uma delas s0 muda o caso
(a outra mudar, . 50 e o cinema se Jogosinho for também.”

Figura 5. Resposta de Claudia para a Questado 1 do
Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

A classe A5, Em branco, enquadra as respostas
dos participantes que ndo responderam a
questao. A de questdes em branco (2% do total)
pode mostrar que os participantes estavam
confiantes em responder sobre o tema, deixando
poucas respostas em branco.
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Ao analisar as respostas dos estudantes na
primeira questdo, podemos notar na maior parte
delas a auséncia de elementos essenciais para
que se apresente uma definicdo correta de
fungdo. Destaque para a ideia da unicidade que
ndo apareceu em 86% dos questiondrios (erro
tipo A4) e para a ideia de conjuntos que ndo
apareceu em 77% deles (erro tipo A3).

Questao 2

Analise os seguintes graficos e responda: quais
deles representam fungées de x em y? Justifique
suas respostas (graficos abaixo).

Com essa questdo, procuramos identificar se os
participantes conseguem identificar quais dos
graficos apresentados representam ou nao
fungoes de x em y. Além disso, avaliamos se os
estudantes utilizam as definicoes apresentadas
por eles na Questdo 1 para justificar suas
escolhas. Os percentuais destacados abaixo de
cada um dos gréficos indicam muitas
dificuldades dos participantes da pesquisa em
identificar graficos que representam, ou nao,
funcoes.

Iltem a ltem b ltem ¢
/TN
N/

Acertos: 12% Acertos: 26%  Acertos: 16%

Erros: 88% Erros: 74% Erros: 84%

ltem d ltem e ltem f

Acertos: 19%
Erros: 81%

Acertos: 9%  Acertos: 12%
Erros: 91% Erros: 88%

ltem g Item h

\/ 4
\/ ./

Acertos: 12%  Acertos: 12%
Erros: 88% Erros: 88%

No Quadro 2, apresentamos uma classificacao
das justificativas  consideradas incorretas.
Ressaltamos que uma resposta pode ser
enquadrada em mais de uma classe de erro, por
isso a soma dos percentuais das classes nao
totaliza 100%.

Quadro 2. Classes de erros da Questio 2 do Primeiro
Questionario.

Classes de erros %
B1 | Confundir funcdo com equagdo 48
B2 | Confundir fungdo de x em y com 50

fungdo de y em x

B3 | Afirmar que fungdo deve seguir um 55
padrao
B4 | Nao reconhecer a representagao de 64

uma funcao discreta

Fonte: Elaborado pelos autores.

Em sua resposta, José (Figura 6), identifica
corretamente a circunferéncia e mostrou
conhecer a equagao dessa curva, porém afirma,
de maneira incorreta, que esse grafico representa
uma funcdo. Essa resposta exemplifica o erro tipo
B1, Confundir fungdo com equagao, pois, ao usar
o termo “funcdo quadrdtica” para designar a
equagao da circunferéncia, o estudante confunde
o conceito de fungdo com o de equagao e ndo
apresenta nenhum elemento da definicdo como
parte de sua justificativa, ndao mobilizando assim
aspectos formais em conjunto com os intuitivos
em sua resposta.
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E uma fungio quadratica, dada
equagdo x* +y* =4

B

Figura 6. Resposta de José para o item a da Questdo
2 do Primeiro Questionario.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A resposta de Matheus (Figura 7) para o item e da
Questdo 2 enquadra-se no erro tipo B2,
Confundir fungao de x em y com fungdo de y em
x, pois ele ndo se atentou para o fato de a
parabola ser originada por uma fungao de y em
x. Neste caso, aspectos intuitivos relacionados a
identificacdo do grafico da funcao do 2° grau
podem ter levado o participante a identificar essa
curva como a representagao grafica de uma
funcdo; ou seja, o estudante reconheceu um
grafico de formato conhecido (a pardbola) e isso
o levou a classifica-lo como funcdo, sem se
preocupar com a relacao entre os elementos dos
conjuntos dominio e imagem. Essa perspectiva
evidencia a auséncia da interagdo entre aspectos
intuitivos e formais na interpretacdao do
estudante.

¢

€

7 T w Ly
‘ E um gréfico de funcdo dex em y. E uma
' funcdo quadratica, representada por uma
J equacdo de forma f(x) = ax®*+ bx + ¢

Figura 7. Resposta de Matheus para o item e da
Questao 2 do Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta de Barbara para o item d (Figura 8)
caracteriza o erro tipo B3, Afirmar que uma
funcdo deve seguir um padrdo, pois a
participante afirma que o gréfico apresentado nao
representa uma fungao por nao seguir um padrao,
como uma reta ou parabola. F notado aqui uma
dificuldade com aspectos intuitivos ao nao
identificar o grafico como sendo uma fungao por
ndo seguir um padrao, evidenciado na afirmacao
da participante “foge do padrao grafico de uma
fungcao” e um erro relacionado a aspectos formais
pelo fato da estudante ndo buscar a definicao
para validar suas conclusoes.

Nio representa, pois foge do Nio representa, sdo apenas
padrdo grafico de uma fungdo: | | pontos ordenados no plano
reta, parabola, com cada x cartesiano.

tendo apenas um representante

y.

Figura 8. Respostas de Barbara para os itens d e f da
Questao 2 do Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

A resposta da participante para o item f (Figura 8)
exemplifica o erro tipo B4, Nao reconhecer a
representacao de uma fungao discreta. De fato,
ao justificar que o grafico nao é uma fungao, pois
“sao apenas pontos ordenados no plano
cartesiano”, a estudante indica ndo admitir uma
funcdo definida num dominio discreto,
provavelmente por ndo ter sido apresentada a
situagcoes desse tipo durante sua formacgao
escolar. Por exemplo, ao estudar PA e PG, o
estudante poderia ter sido apresentado a uma
abordagem que relacionasse essas sequéncias
com fungdes de dominio inteiro positivo.
Entendemos que um tipo de ensino que
explorasse a interacao de aspectos algoritmicos,
intuitivos e formais relacionados a estruturas do
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tipo Z em R poderiam  minimizar
incompreensoes dessa natureza.

Respostas dessa natureza evidenciam um tipo de
ensino que valoriza apenas fungoes que seguem
um padrdo, que valoriza apenas as funcdes reais
de varidvel real. Isso termina por incutir uma
ideia intuitiva equivocada sobre o conceito de
fungao, e também evidenciam os problemas que
podem ser ocasionados pela ndo interagao de
aspectos intuitivos e formais na aprendizagem de
funcoes.

De maneira geral, justificativas dadas pelos
estudantes na segunda questdao apontam para
uma predominancia do uso de aspectos intuitivos
em suas respostas. Em poucos casos foram
identificadas mobilizagcdes de aspectos formais
para identificar quais graficos seriam ou nao
representacoes de funcoes.

Mesmo Bia, que apresentou uma resposta correta
para a Questdo 1 (Figura 9), mostrando que
possui uma boa compreensao dos aspectos
formais envolvidos no estudo de funcoes, ao
responder a Questao 2 apresentou justificativas

como as mostradas a seguir.
)

g WARNRY i TPyl v
UMY CTHI 20, « - SV
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Nio estou certa se a auséncia de uma risca

Nio ¢ fungdo . '
o desclassificaria de ser uma funcio

Figura 9. Respostas de Bia para os itens d e f da
segunda Questao do Primeiro Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em ambas as respostas a estudante ndo inter-
relaciona aspectos formais e intuitivos para
apresentar suas justificativas. De fato, ela ndo cita
nenhum dos elementos que elencou como
essenciais para que seja definida uma fungao.

4.2. Analise do Segundo Questionario

[652]

A seguir apresentamos os enunciados e as
andlises didaticas de duas questdes presentes no
Segundo Questiondrio e que sao discutidas neste
trabalho, seguidas dos seus quadros de erros e
das andlises de cada tipo de erro encontrado. A
Questao 1 € idéntica a apresentada no Primeiro
Questiondrio, ja a Questao 2, apesar de parecida,
teve alguns de seus graficos alterados.

Questao 1

Explique, com suas palavras, o que vocé
entende por fungao.

Ao repetir essa questao, estamos interessados em
saber como os dois semestres de formagao em
disciplinas de matematica no ensino superior que
abordaram o estudo de funcgées influenciou, ou
ndo, os conhecimentos dos participantes em
relacdo ao conceito de funcao.

Consideramos que 26% dos participantes da
pesquisa apresentaram respostas que podem ser
consideradas corretas, um indicativo de que a
formagao superior que tiveram impactou
positivamente alguns dos participantes da
pesquisa no que se refere ao conceito de fungao.
A andlise das respostas para o Segundo
Questiondrio mostrou que nenhum participante
deu uma definicio completamente correta.

Porém, um exemplo de resposta que
consideramos correta é a de Bruno (Figura 10),
nela, apesar do estudante expressar ter

conhecimento sobre a ideia de conjuntos e da
unicidade entre as relagdes entre seus elementos,
ele comete um erro ao afirmar que a fungao é um
par ordenado, o que ndo é sempre verdade.

‘wmo( o rmJJMo Jr pres ola’mc/ﬂ o # oy e J'Jé Quelgur X « (n4)
0nde bR ensten b0 (onpntos ﬁ»“a(lj ¢ 6.{1;(](}‘ Wl goe  Vxed 31 xeb

Fungio ¢ um conjunto de pares ordenados de tal forma que seja qualquer x = (a,b) onde,

a,b € R existem dois conjuntos 4 = {Va € R} e B = {¥b € R} tal que Vx € 4 3/x €B

Figura 10. Resposta de Bruno para a Questao 1 do
Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Rogério (Figura 11), ao responder a questao,
também define funcdo de forma parcialmente
correta. O estudante destaca a necessidade da
relacdo estabelecida ser biunivoca, fato alheio a
definicao de fungdo. De qualquer maneira, esses
estudantes indicam possuir bons conhecimentos
sobre o tema, embora tenham cometido alguns
erros de natureza formal.

}'\‘\(‘LM € unn M\oco@ €\\7\L cfu (¢ ‘\V"‘I A.B 4

mode que AL p/& u(u\ uma w(r (mﬂ [J“N‘W( o
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Fungio ¢ uma relacdo entre dois conjuntos A ¢ B de modo que se estabeleca uma relagdo
biunivoca em relagdo dos dois conjuntos e de forma que para um X exista apenas um
Ginico f(x).

Figura 11. Resposta de Rogério para a Questdo 1 do
Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

No Quadro 3 apresentamos uma classificacao
dos erros das respostas consideradas incorretas.
Em seguida, exemplificamos e discutimos cada
um dos erros identificados. Ao analisar as
respostas dadas no segundo questiondrio, nao
encontramos nenhum erro que pudesse originar
uma nova classe de erros, portanto, optamos por
manter os mesmos nomes das apresentadas
anteriormente. Ressaltamos que uma resposta
pode ser enquadrada em mais de uma classe de
erro, por isso a soma dos percentuais das classes
ndo totaliza 100%.

Quadro 3. Classes de erros da Questdo 1 do Segundo
Questionario.

Classes de erros %
C1 | Exprimir a definicdo por meio de exemplo 11
C2 | Restringir a ideia de fungdo ao plano 0
cartesiano
C3 | Deixar de utilizar a ideia de conjuntos 32
C4 | Deixar de utilizar a ideia da unicidade entre 74
os elementos dos conjuntos
C5 | Em branco 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

[653]

A classe de erros C1, Exprimir a definicdo por
meio de exemplo, engloba as respostas nas quais
os estudantes se valeram de exemplos para tentar
definir uma funcdo. Em sua resposta, Marcelo
(Figura 12) recorre a uma analogia, usando o
exemplo de “uma ponte” na tentativa de
apresentar uma definicdo. Esse tipo de resposta
evidencia uma dificuldade dos estudantes em
inter-relacionar aspectos formais e intuitivos
durante a elaboracdo de suas respostas, pois ao
tentarem exprimir uma definicdo, apenas usam
intuitivamente exemplos conhecidos por eles
para apresentar suas ideias.

,jrwo A W ! ’n J"'?v\‘».‘\ Tn % JM 'Maf‘“"ﬂ/
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Fungdo seria uma espécie de “ponte” que liga dois conjuntos, de forma que a quantidade
de elementos do conjunto “destino” & menor ou igual a quantidade do conjunto “partida”

Figura 12. Resposta de Marcelo para a Questao
1 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

A classe de erros C2, Restringir a ideia de fungao
ao plano cartesiano, engloba as respostas nas
quais os participantes se limitaram ao plano
cartesiano para tentar definir uma funcao. Os
participantes da pesquisa nao voltaram a cometer
erros dessa natureza no Segundo Questiondrio e,
nesse sentido, podemos afirmar que o processo
formativo ao qual os participantes foram
submetidos  impactou  positivamente  suas
interpretacdes sobre as diferencas entre o plano
cartesiano e o conceito de funcao.

Na classe de erros C3, Deixar de utilizar a ideia
de conjuntos, enquadramos as respostas dos
participantes que ndo apresentaram ou citaram a
ideia de que funcao é uma relacdo entre
conjuntos. Em sua resposta, o estudante Manoel
(Figura 13) da, corretamente, destaque a ideia de
unicidade entre elementos quando aponta que
“obtém-se um resultado Unico a aquele dado”,
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mas nado utiliza a ideia de conjuntos, parte Questao 2

fundamental do conceito de funcao.
Analise os seguintes graficos e responda: quais

deles representam fungées de x em y? Justifique

1l y J J

WL JUAst) 2 U disc) o s 1/ 2 ) -
oL et} b ogud 4 Jope suas respostas.
A ) / |
UL Ipo) 1 OV e « A Lok MiduLiehly) [y o ML) olow)y)
Uma funcdo ¢ um dispositivo matematico em que se insere um dado inicial ¢ obtém-se A Qu?Staq 2 segue O m(?srno padrao apreseqtgdo
wn resulado dnico a aquele dado. no Primeiro Questionario, buscando verificar
Figura 13. Resposta de Manoel para a Questao 1 do como 0 - ano de forma(;ao' 'mP?‘CtOU na
Segundo Questiondrio. capacidade dos estudantes de identificar quais
Fonte: Dados d _ graficos representam, ou nao, fungdes. Para o
onte: LJados da pesquisa. Segundo Questionario, trés graficos da Questao 2
foram trocados, mas de maneira que o objetivo
A classe de erros C4, Deixar de utilizar a ideia da da questao nao fosse alterado.
unicidade entre os elementos dos conjuntos, é a
categoria que representa os erros dos estudantes
& 9 P ~ . . Item a Item b Item ¢
que, em suas respostas, nao evidenciaram a
necessidade da unicidade da relagdo entre os | I E—
elementos dos conjuntos para que se estabeleca I |
uma funcdo. A resposta de Débora (Figura 14) N
exemplifica esse erro, pois, mesmo tendo citado Acertos:
a ideia de relacdo entre conjuntos, nao Acertos: 52% Acertos: 63% 63% '
evidenciou que cada elemento do conjunto o
. [ . . Erros: 48% Erros: 37% .
dominio esta associado a um Unico elemento do Erros:
conjunto contradominio. 37%
ltem d ltem e Item f
Fumiad 2 flap o Ados MAWWIC"“'I‘
193 Avk, e
[ Fungio ¢ algo que relaciona dois conjuntos, por exemplo A ¢ B. |
Figura 14. Resposta de Débora para a Questdo 1 do o
Segundo Questiondrio. Acertos: 42% ~ Acertos: 48%  Acertos:
_ Erros: 52% 42%
Fonte: Dados da pesquisa. Erros: 58% rros: 227
Erros:
. 58%
No geral, apesar da melhora nos indices de
incidéncia dos erros nas questdes apresentadas ltem g ltem h
nesse artigo, ainda podemos observar que muitos ] T
participantes cometem erros relacionados a | |
aspectos formais, ainda apresentando a definigao /
NS 4 o

de maneira vaga e confusa, se valendo de /
aspectos intuitivos equivocados sobre a ideia de |
fungao, mesmo apés um ano de formacao. .

Acertos: 63% Acertos: 37%

Erros: 37% Erros: 63%

Seguimos com a analise da Questao 2 do
Segundo Questiondrio.

[654]
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No Quadro 4 apresentamos uma classificacao
das justificativas consideradas incorretas na
Questao 2. Ressaltamos que uma resposta pode
ser enquadrada em mais de uma classe de erro,
por isso a soma dos percentuais das classes nao
totaliza 100%.

Quadro 4. Classes de erros da Questdo 2 do Segundo
Questionario.

Classes de erros %
D1 | Confundir fungdo com equagio 21
D2 | Confundir fungdo de x emy com fungdo dey | 16
em x
D3 | Afirmar que fungdo deve seguir um padrao 21
D4 | Nao reconhecer a representagdo de uma 16
funcao discreta

Fonte: Elaborado pelos autores.

A classe de erros D1, Confundir funcao com
equacao, engloba as respostas dos participantes
que, como Ednaldo (Figura 15) cometeram erros
relacionados aos aspectos formais ao confundir
funcao com equagao e marcar o item a como um
representante de funcao.

8
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0 m m*mdﬂnudi
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| Representa pois é um par ordenado para representaio da elipse |

Figura 15. Resposta de Ednaldo para o item a da
Questao 2 do Segundo Questiondrio.

Fonte: Dados da pesquisa.

A categoria de erros D2, Confundir fungao de x
em y com fun¢do de y em x, engloba as respostas
dos participantes que marcaram fungoes de y em
x como fun¢des de x em y. Podemos verificar esse
tipo de erro na resposta de Junior (Figura 16), que
identificou o gradfico como wuma funcao
quadratica, possivelmente por conta do seu

[655]

formato de pardbola. A identificacio de um
grafico conhecido em interacdo com aspectos
formais relacionados a definicao de funcao
podem ter levado este participante a classificar,
incorretamente, este grafico como funcdo de x
emy.

) —
d g umqo’o =§(r§ e Ua,
N u\&- Vonde M
= 3 -\\1
Funcdo =f(x) emy
Justif. Funcdo quadratica

Figura 16. Resposta de Junior para o item ¢ da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

Os erros da categoria D3, Afirmar que fungao
deve seguir um padrdo, enquadram as respostas
dos estudantes que, em suas repostas, afirmaram
que para que um grafico ilustre uma fungao este
deve seguir algum tipo de padrao, como pode ser
identificado na resposta de Bruno (Figura 17), que
exemplifica este tipo de erro. Nela, o participante
afirma que o gréfico ndo representa uma fungao
por “ndo estabelecer uma lei de formacao clara”.
Talvez o estudante s6 tenha tido contato com
fungdes que sigam uma lei de formacao (lei
algébrica da fungao) e isso pode ter-lhe incutido
um aspecto intuitivo equivocado que, ao ndo ser
colocado em interacio com aspectos formais
relacionados a definicdo de funcao, termina por
levar o estudante a este tipo de interpretacao.

Aqui é um grafico mas ndo é uma funcdo por nio
estabelecer uma lei de formacao clara entre o conj. A
sendo o eixo X, € o conjunto B y.

Figura 17. Resposta de Bruno para o item d da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.
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A categoria D4, Nao reconhecer a representagado
de uma fungdo discreta, enquadra as respostas
dos estudantes que ndo identificaram uma fungao
com dominio discreto. A resposta de Laura
(Figura 18) ilustra este tipo de erro, pois, ao
afirmar que “sdo apenas pontos de uma possivel”
a estudante explicita um aspecto intuitivo
equivocado. Possivelmente, a estudante nio teve
contato com gréficos de fungdes com dominio
discreto ou a gréficos de sequéncias, como PG e
PA, o que ocasionou o surgimento do aspecto
intuitivo equivocado de que todo grafico de
funcao deve ser continuo.

B)

| Nio é funcdo. sdo apenas pontos de uma possivel. |

Figura 18. Resposta de Laura para o item h da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

De maneira geral, ap6s um ano de formacao
superior em licenciatura em Matematica, os
estudantes passaram a apresentar respostas que
mobilizavam aspectos intuitivos e formais para
justificar suas escolhas na Questdo 2, como
apresentamos a seguir.

Bruno (Figura 10), por exemplo, exprimiu uma
definicdo de funcdo que pode ser considerada
correta na Questdo 1, sendo ela suficiente para
que obtivesse éxito na Questao 2. Como exemplo
do sucesso de Bruno em reconhecer gréficos de
fungoes e nao fungdes, destacamos na Figura 19
suas justificativas para os itens a e b.

Em suas respostas Bruno explicita a presenga ou
auséncia dos elementos necessarios para se
reconhecer uma fungdo nos graficos e, assim,
apresenta justificativas corretas. Isso indica que
seus estudos no curso de Licenciatura em
Matematica privilegiaram a interagao de aspectos
formais, algoritmicos e intuitivos permitindo ao
estudante elaborar um raciocinio mais completo
e assim encontrar as respostas corretas.

[656]
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Nio representa o grafico de uma fungdo
pois o mesmo X atinge dois valores de y.

Figura 19. Respostas de Bruno para os itens a e b da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Representa uma funcdo, pois
vx, 3y

Fonte: Dados da pesquisa.

A seguir, apresentamos uma andlise mais
aprofundada dos progressos observados nas
respostas dos estudantes ao passarem por dois
semestres de formacao.

4.3. Comparacdes entre as respostas dos dois
Questionarios

Na andlise da Questio 1, em ambos os
Questiondrios, verificamos a predominancia dos
aspectos algoritmicos e intuitivos nas definigoes
apresentadas pelos participantes que, ao
tentarem exprimir a ideia de fungdo, deixaram de
apresentar elementos essenciais que
caracterizam este conceito. Ao compararmos as
tabelas de erros das Questdes 1 nos dois
questiondrios, verificamos que houve, ap6s um
ano de estudos do curso de licenciatura em
Matematica, uma diminuicdao na incidéncia de
erros identificados no Primeiro Questionario.
Com destaque para as categorias A3 e C3, que
apresentaram reducao de 45% nas suas
ocorréncias e para as categorias A2 e C2 que
tiveram sua frequéncia zerada no Segundo
Questiondrio. Num panorama geral, nos
deparamos com um aumento de 4% para 26% de
definicbes de funcdo que podem ser
consideradas corretas e uma diminuicao na
frequéncia de todos os tipos de erros observados
no Primeiro Questiondrio com relagado a Questao
1.
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Na Questdo 2, observa-se que em todos os itens
houve melhora no desempenho dos estudantes, 4 ; i A -

reod) ) AuonR) { 19 \‘)),”1“‘ 0 JAUQ
mesmo que timidas, perspectiva que fica I TS0 ORI '_“T\f O '
evidenciada no aumento das percentagens de s s RV TR
acertos. Até mesmo no gréﬁCO que apresenta uma [ Fungdo ¢ a representagdo visual de equagdes ¢ inequagdes. |
funcao de dominio discreto, como o item h da Figura 20. Resposta de Laura para a Questdo 1 do
Questao 2 do Segundo Questionario, observamos Primeiro Questionario.

um aumento na frequéncia de acertos. Isso é uma

A . Fonte: Dados da pesquisa.
evidéncia de que durante esses dois semestres de pesd

formagao, as disciplinas cursadas influenciaram Sua definicio ndo possui os elementos
positivamente as ideias dos participantes sobre o necessarios para uma definicio correta de
conceito e as mdltiplas representacdes de uma funcao, além disso, o fato dela mesma nao fazer
funcdo,  perspectivas  evidenciadas  pela uso dessa resposta durante a andlise dos graficos
capacidade destes em reconhecer graficos que da Questdo 2 evidencia que a estudante nao
representam, ou ndo, funcdes no Segundo interage aspectos intuitivos e formais durante a
Questiondrio. identificacdo de graficos como sendo ou nao
Essas alteragOes nas percentagens encontradas na representages de fungées, como mostra a Figura
aplicacdo do Segundo Questiondrio indicam que 21 abaixo.

os estudos relacionados ao tema de funcoes

permitiram aos participantes ter uma melhor a

compreensdo acerca da definicdo de funcio na \ c

S NECQCAAOL ) O

Questao 1. Além disso, ao utilizarem suas
defini¢Oes para apresentar justificativas coerentes ™
na Questao 2, também fica evidenciado que os

estudantes se tornaram mais proficientes em
inter-relacionar aspectos formais e intuitivos na

Nio representa, pois
a imagem esta em um

interpretacao de graficos. “ciclo” fechado.
A seguir, apresentamos uma analise das respostas Figura 21. Resposta de Laura para o item a da
de Laura para as Questdes 1 e 2 dos dois Questdo 2 do Primeiro Questionario.

questiondrios,  buscando  exemplificar  os
indicativos de que a formacdo superior em
Licenciatura em Matematica de fato impactou no
entendimento dos estudantes a respeito de
fungoes e de suas mdltiplas representagoes.

Fonte: Dados da pesquisa.

Laura afirma que este ndo é um grafico de
funcbes, mesmo este sendo a representacao
grafica de uma circunferéncia que, segundo sua
resposta na Questdao 1, seria uma funcao.

Ao apresentar essas duas questdes em sequéncia Mostrando  que a participante ndo inter-

nos Questiondrios, esperdvamos que  0s relacionava, no momento da primeira aplicacao
participantes se valessem de suas definicoes do questionario, aspectos intuitivos e formais
apresentadas na Questdo 1 para determinar, na durante o desenvolvimento da atividade. Esse

tipo de ocorréncia, visto na maioria das respostas
dos estudantes, demonstra que eles, durante a
primeira aplicacdo do questiondrio, tém
dificuldades de inter-relacionar aspectos formais,
algoritmicos e intuitivos ao trabalhar com o tema

Questao 2, quais dos gréficos representam, ou
ndo, fungdes; contudo, ao comparar as respostas
dadas pelos estudantes nas duas questoes,
encontramos respostas como as de Laura, que, no
Primeiro Questionario, respondeu que “Funcdo é !
a representagdo visual de equagdes e de fungoes. o 5
inequacdes” (Figura 20). Ap6s passar pelo primeiro ano de formagao,
cursando as disciplinas de Fundamentos de
[657]

Géndola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 Vol. 17, No. 3 (septiembre - diciembre, 2022), pp. 643-660



Furquim, O.P.; Pinto, G.; Vieira, W.; Imafuku, R.S. (2022). Uma comparacgdo de conhecimentos sobre a definicdo e as mdltiplas
representacgées de fungées antes e depois de uma experiéncia de formacao

Matematica 1 e 2, nas quais o tema de fungoes é
abordado diretamente, podemos verificar que a
estudante Laura apresenta melhor compreensao
acerca de aspectos formais relacionados ao
conceito de funcao funcdes (Figura 22, Figura 23

e Figura 24).

A definicao apresentada por Laura agora, contém
muito mais elementos corretos. Inclusive, embora
ndo tenha destacado a necessidade de haver
apenas um representante na Imagem para cada
elemento do Dominio, a estudante utiliza essa
regra para identificar, na segunda questao se os
graficos apresentados eram ou nao representantes
de funcdes, ou seja, aspectos intuitivos mostram
que ela possui este conhecimento, apenas nao o
explicitou formalmente.

Situacoes como essas reforcam a necessidade de
que professores, ao trabalhar esse contetido com
seus alunos, procurem fazer a interacao de
aspectos algoritmicos como o teste da reta
vertical com aspectos formais como a definigao
de funcdo, ajudando seus alunos a compreender
melhor os procedimentos adotados, tornando
assim o processo de ensino aprendizagem menos
mecanico e mais significativo para os alunos.

Curcad ¢ & 1elacd de deferdeny, entre
ol CDWW{%S(A @,}\\ wd@ L 0 \COIILU/Y,(O (¢

)

Wada, o R, 0 NIreR Qe gt meid o,
U2, @)Q((jﬁﬂ Q(L\Jx@‘r(&\f\ﬂ» O\.&d&\ d@(\ﬂk@r 0
m\w@ (Y Que g0 Oam\wnk’/ o "Ckﬁﬁ&da’\.

\ J

Fungio ¢ a relagdo de dependéncia entre dois conjuntos (A ¢B), sendo A o conjunto de
“saida”, ou seja, 0 ndmero que, por meio de uma expressdo previamente dada, definird o
conjunto B, que ¢ o conjunto de “chegada”,

Figura 22. Resposta de Laura para a Questao 1 do
Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em suas respostas para o Segundo Questiondrio,
Laura demonstra conhecer melhor a definicao de
fungdo, apresentando os conceitos de relacao
entre conjuntos. A participante inclusive utilizou
o teste da reta vertical para identificar e justificar,
corretamente, que o gréfico apresentado no item
a da Questao 2 nao se tratava de uma funcao.

[658]

Com isso, podemos afirmar que a experiéncia de
formagao superior a qual foi exposta a ajudou a
melhorar seus conhecimentos acerca de fungdes
e de suas mdltiplas representagoes.

L € funczo,
.Pk,u‘v‘) % \(\M(QS
nSuemM (io‘(\
Qo possern s
Col '\T‘,pcmdmmc, o
Contunid 00 Aetgda.
J
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K

Nio ¢ fundo, pois ha nimeros que possuem dois correspondentes no conjunto de

chegada,

Figura 23. Resposta de Laura para o item a da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 24. Resposta de Laura para o item d da
Questdo 2 do Segundo Questionario.

Fonte: Dados da pesquisa.

5. Consideracoes finais

Avaliando os resultados do Primeiro
Questiondrio podemos verificar, da mesma forma
que Faour (2020), que os estudantes tém
dificuldades ao serem questionados sobre a
definicdo de funcdo. Acreditamos que essas
dificuldades podem estar relacionadas a um tipo
de ensino que ndo privilegia a inter-relacdo entre
aspectos formais, algoritmicos e intuitivos pois,
mesmo apds passar pelo ensino médio, os
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estudantes ainda ndao conseguiam expressar
corretamente a definicio e os conceitos que
envolvem fungdes. A situagdo identificada por
nos € semelhante as evidenciadas pelas pesquisas
de Vinner e Dreyfus (1989) e Panaoura (2017),
que também observaram grande dificuldade de
estudantes do Ensino Médio com fungdes.

Nesse sentido, essas pesquisas indicam
que, apesar dessas dificuldades ja terem sido
estudadas e reconhecidas h4 alguns anos, ainda
ndo se observa mudancas estruturais na maneira
como o tema fungdes é ensinado, perspectiva
evidenciada por muitas dessas dificuldades
continuarem sendo identificadas nas respostas de
ingressantes do Ensino Superior.

Nossa investigacdo também corrobora os
resultados colocados por Oliveira (1997),
observou em sua pesquisa que os participantes
apresentaram melhora ao trabalhar com a
definicio de funcdes e suas midltiplas
representacoes apos passarem por disciplinas que
abordavam esse tema no Ensino Superior. Em
nosso estudo, apesar de ter havido uma
diminuicao nimero de participantes no Segundo
Questiondrio, fruto da evasao escolar, pudemos
verificar os mesmos resultados de Oliveira
(1997), ou seja, ap6s um ano de formacao
superior, passando por disciplinas que tratam
diretamente sobre o tema de funcdes, os
participantes apresentaram um melhor resultado
em questdes que solicitavam a definicdo de
funcdo e o reconhecimento de graficos de
fungdes e ndo fungdes. Essa perspectiva fica
evidenciada com a diminuicdo da frequéncia de
todos os tipos de erros identificados no Primeiro
Questionario e com um aumento na taxa de
acertos das questdes analisada no Segunda
Questionario.

Esses resultados, somados ao fato de que
os estudantes comecaram a utilizar as definicoes
de funcdao para encontrar quais graficos
representavam ou nao fungdes, mostram que 0s
impactos do processo de formagdao foram
capazes de proporcionar uma melhoria na
capacidade dos estudantes em relacionar
aspectos formais, algoritmicos e intuitivos ao
formularem suas respostas acerca de fungoes e
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suas mdltiplas representacdes aumentando seus
indices de acertos. Resta perguntar de que
maneira essa formagao serd capaz de tornar os
participantes dessa investigacdo em professores
de Matematica que propdem um tipo de ensino
que valorize a interacdio de aspectos
algoritmicos, intuitos e formais no estudo de
funcoes.
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