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Resumo: Este texto traz algumas reflexdes sobre as dificuldades identificadas nas
resolugdes de atividades de um teste envolvendo funcdo afim e quadratica
apresentadas por dezoito académicos do segundo ano do curso de Licenciatura em
Matematica. As atividades foram elaboradas com base na Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, cujas resolugdes revelaram a dificuldade na conversao
dos registros grafico e da lingua natural para o registro simbolico algébrico. Foram
verificadas dificuldades também quanto ao uso de argumentos matematicos para
justificar as estratégias utilizadas para resolu¢do dos fendmenos apresentados. A
falta de organizacdo formal nas resolugdes foi outro aspecto revelado pelos
académicos por meio das atividades do teste. A partir dessas dificuldades constatou-
se que a conversao do registro grafico para simbolico algébrico constitui-se em
obstaculo didatico e a conversdo do registro em lingua natural para o simbolico
algébrico em obstaculo epistemologico para a aquisi¢do do conhecimento de
funcdes afim e quadratica.

Abstract: This text brings some reflections concerning the difficulties identified in
the resolution of activities of a test involving affine and quadratic functions presented
by eighteen academics from the second year of the Mathematics Licentiate course.
The activities were developed based on the Theory of Registers of Semiotic
Representation, whose resolutions revealed the difficulty in converting graphic and
natural language registers to the algebraic symbolic register. Difficulties were also
observed regarding the use of mathematical arguments to justify the strategies used
to solve the phenomena presented. The lack of formal organization in the resolutions
was another aspect revealed by the academics through the test activities. From these
difficulties, we interpret the conversion from graphic to algebraic symbolic as a
didactic obstacle and the conversion from natural language to algebraic symbolic as
an epistemological obstacle for the acquisition of affine and quadratic functions
knowledges.
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Introducio

No periodo de formagdo inicial, qualquer que seja ela, ¢ dada especial atengdo aos
saberes que o académico precisa construir para ter €xito em seu futuro profissional, no
presente caso, de ser professor de Matematica. Neste sentido, ndo apenas a maneira como as
informacdes sdo mobilizadas e apresentadas ao sujeito interferem em sua aprendizagem,
como, também, os seus conhecimentos prévios. Tais conhecimentos ndo se limitam aos
especificos construidos na Educacdo Bdasica (que sdo os que vird a ensinar). Eles estdo
impregnados pelas percepgdes pessoais quanto a aprendizagem e como promové-la, ou seja,

sem nenhum embasamento tedrico acerca dos processos de ensinar e aprender Matematica.

Os saberes adquiridos durante a trajetoria pré-profissional, isto ¢, quando da
socializagdo primaria e, sobretudo quando da socializagdo escolar, ttm um peso
importante na compreensdo da natureza dos saberes, do saber-fazer e do saber-ser
que serdo mobilizados e utilizados em seguida quando da socializa¢do profissional e
no proprio exercicio do magistério (TARDIF, 2002, p. 69).

Em sua formacao inicial, o futuro professor tem contato com diferentes disciplinas,
entre elas aquelas de carater pedagogico, nas quais ele ¢ levado (ou pelo menos deveria ser) a
refletir sobre a articulagdo entre os saberes pedagogicos e os especificos da Matematica,
entretanto, mesmo quando a formagao inicial promove estudos e discussdes sobre teorias que
sustentam as praticas educativas, existe uma distancia entre o que se estuda nas disciplinas
pedagdgicas e o exemplo que o estudante tém de seus professores, durante, pelo menos,
dezesseis anos de sua escolarizacdo, dos anos iniciais até sua graduagao em Matematica, que ¢
reforcado, quase sempre, pelas aulas que observa durante as atividades inerentes a Pratica de
Ensino e o estadgio obrigatorio.

Com o intuito de possibilitar aos licenciandos a compreensao da importancia de
considerarem aportes de teorias didaticas quando de sua atua¢do docente, a primeira autora
deste texto (orientada pelos dois demais autores) que foi responsavel pela disciplina Didatica
Aplicada a Matematica, realizou uma investigagdo buscando identificar, entre outros
objetivos, as possibilidades formativas de se proporcionar aos licenciados comprovar,
mediante sua vivéncia, aspectos preconizados pelas teorias didaticas que constam do
programa da disciplina. Como a aplica¢do de qualquer teoria didatica s6 ¢ possivel se ela
estiver apoiada em um conceito matematico, foram selecionados os relativos a Fungao Afim e
a Funcao Quadratica, estudados no Ensino Médio e no 1° ano do curso de Matematica.

A investigacdo foi desenvolvida buscando articular os conceitos especificos (no caso
fun¢do afim e quadratica) e os didatico-pedagogico (referentes as teorias da Didatica da
Matematica de influéncia francesa, integrantes do programa da disciplina) sempre
considerando aspectos alusivos a Inclusdao de estudantes apoiados pela Educacao Especial
(ndo abordados em outro momento do curso). A metodologia adotada foi a implementacao de

um Percurso de Estudo e Pesquisa (PEP), conforme estabelecido por Chevallard (1999).
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O PEP ¢ desenvolvido a partir de uma questdo inicial, que se desdobra em outras
questdes, as chamadas questdes derivadas, as quais promovem o desenvolvimento de varias
acdes, como a pesquisa bibliografica, denominada por Chevallard (1999) por “visita as
obras”, pesquisas na internet, resolucao de tarefas envolvendo funcdo afim, utilizagdo de
tecnologias digitais, de maneira a reunir recursos novos ¢ antigos do coletivo de estudantes.
Segundo Bosch (2018, p. 4039), a busca por respostas aos questionamentos realizados “[...]
gera um processo de investigagdo envolvendo um milieu’ didatico M composto de diferentes
tipos de objetos ou ferramentas para a investigagao”.

A atividade compartilhada neste texto foi a primeira a ser realizada, antes das
discussdes envolvendo os conceitos de Didatica, da fung¢do afim ou de Inclusdo, ¢ se
constituiu na aplicacdo de um teste com questdes envolvendo fun¢do afim e quadratica, aos
18 académicos matriculados na disciplina e participantes da pesquisa, com o intuito de
possibilitar aos pesquisadores, um diagndstico dos conhecimentos prévios dos estudantes e,
aos licenciandos, a conscientizacdo de suas proprias dificuldades e eventuais lacunas em
relacdo ao saber matematico em questao.

No que se refere aos objetivos a investigacao principal, a atividade foi proposta para
motivar as discussoes a respeito da Teoria das Situagdes Didaticas (TSD), elaborada por Guy
Brousseau, consideradas as dificuldades identificadas na realizagdo do teste, configurando-as,
sustentados em Brousseau (1986), em obstidculos epistemologicos ou didaticos a
aprendizagem da fun¢do afim. Os estudos realizados sobre a TSD, particularmente em relagao
aos obstaculos epistemologicos e didaticos, assim como os referentes as demais teorias, foram
realizados por meio do paradigma de ‘questionamento do mundo’, que ¢ a base de um PEP.
Outra teoria de suporte a reflexdo acerca das dificuldades encontradas foi a Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (TRRS) de Duval (2003), também um contetdo
programatico da disciplina de Didatica.

Durante o desenvolvimento de um PEP os estudantes sdo estimulados a buscar pelo
conhecimento por meio de questionamentos, num processo critico de pesquisa e constru¢ao
da resposta a questao colocada inicialmente. Nesse sentido, o trabalho em sala de aula se
diferencia do usualmente utilizado durante a trajetoria escolar do professor em formagao, que,
segundo Chevallard (1999), baseia-se em uma perspectiva monumentalista, sob o paradigma
de ‘visita as obras’, em que o conceito ¢ apresentado ao aluno sem que sejam promovidas

interacdes entre o aprendiz € o conceito. Na perspectiva monumentalista, o aluno apenas

"Introduzida por Brousseau, o milieu é o ambiente, o meio, em que o aluno aprende adaptando-se as condi¢des e
dificuldades encontradas.
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contempla o conteido que lhe ¢ apresentado, como se estivesse visitando uma obra de arte,
tendo o professor como guia.

Os dados produzidos e suas respectivas analises foram realizadas com intuito de
identificar as dificuldades e os obstaculos epistemologicos e didaticos apresentados pelos
académicos do segundo ano de licenciatura em Matematica durante a resolu¢do do teste bem
como a compreensdo destes obsticulos e a teoria que os fundamenta trabalhados
posteriormente. O teste ¢ composto por 13 questdes relacionadas a funcdo afim e a funcao
quadratica, das quais consideramos as 12 primeiras, excluindo a ultima delas por ser uma
questao que solicita as defini¢cdes de fungdo e que nao atendia aos nossos propositos.

As questdes que compdem o teste foram extraidas do instrumento de produgdo de
dados de pesquisa realizada por Pires (2014), que usou a TRRS para elaboracao, organizagao
e analises das atividades. Utilizamos esse teste por ele ja ter sido aplicado a académicos do
curso de Matematica de outra instituicdo de ensino superior, o que possibilitaria, caso fosse
relevante, compararmos nossos resultados com os obtidos por Pires (2014), além de tornar
desnecessaria a realizacdo de uma aplicag¢do piloto. Os académicos resolveram as questdes
individualmente, em duas horas/aula da disciplina, com cinquenta minutos de duragdo cada
uma, entregando, ao final, suas produgdes a professora-pesquisadora para correcdo e posterior
devolutiva aos estudantes. Neste texto, os estudantes estdo designados pela letra A
acompanhada de um indice com base em uma lista criada por nds, mantendo assim seu
anonimato.

A seguir, trazemos, aspectos de ambas as teorias a fim de contextualizar as analises

realizadas a respeito das dificuldades dos licenciandos, identificadas nas resolugdes do teste.

Obstaculos epistemologicos e didaticos

As dificuldades encontradas pelos estudantes no processo de aprendizagem das
funcdes foram foco de pesquisas realizadas por Sierpinska (1992). Segundo a autora um
objeto matematico ¢ compreendido quando o reconhecemos independente da maneira como
esta representado, quando o relacionamos com outro objeto matematico e quando
conseguimos aplicéd-lo para compreender e interpretar a realidade. Nesse sentido, Duval
(2003) diz que o sujeito compreendeu o conceito quando ¢ capaz de realizar conversdes entre
os diferentes registros de representagao do objeto matematico. Sierpinska (1992) identificou
diferentes dificuldades para aprendizagem de funcao afim, as quais podem configurar-se em
os obstaculos epistemoldgicos e didaticos a compreensao do contetido.

Um obstaculo pode ser um conhecimento e ndo a auséncia dele, ou seja,
conhecimentos equivocados, incompletos e validos em dominios especificos podem se

constituir em obstaculos. Desta forma, os obstaculos podem ter diferentes origens, como 0s
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baseados em crengas sem fundamento cientifico que dificultam a aceitag@o e aprendizagem de
conceitos cientificamente estabelecidos. O conceito de obstaculo foi introduzido pelo filosofo
das ciéncias sociais Bachelard em 1938, ao descrever que “[...] ¢ em termos de obstaculos que
o problema do conhecimento cientifico deve ser colocado” (BACHELARD, 1996, p. 17 apud
BARROSO; FRANCO, 2010, p. 212). Bachelard afirmou ainda, que o obstaculo pode estar
pautado no que acreditamos saber em detrimento do que deveriamos saber com certeza e
clareza e, segundo ele, por meio dos obstaculos ¢ possivel identificar causas de estagnacdo e
lentidao no processo de aprendizagem.

Brousseau (1983) utilizou a nocdo de obstdculos de Bachellard voltando-a a
aprendizagem de conceitos matematicos. Para Brousseau (1983), os obstaculos podem ser de
origem epistemologica, identificados na constru¢do histérica do conceito; de origem didatica,
relacionado as escolhas realizadas pelos docentes para promover a aprendizagem; ou de
origem ontogénica, causadas por limitagdes que o aluno possui ou desenvolveu em sua
estrutura cognitiva. Esses conflitos ndo podem ser desconsiderados na formacdo do conceito a
ser ensinado. Estuda-los nos permite identificar as fontes dos fatores que dificultam ou até
mesmo obstruem a aprendizagem.

Sierpinska (1992) elencou obstaculos nao relacionados aos métodos de ensino
utilizados, portanto, epistemoldgicos, que se constituem em dificuldades a construcdo e a
aprendizagem da Matematica. Os obstaculos epistemologicos, de origens variadas,
identificados por Sierpinska (1992) sdo: identificar a Matematica como desconectada de
problemas praticos; nao considerar objetos de estudo da Matematica e as técnicas
computacionais usadas para estabelecer relagdes numéricas.

Especificamente ao saber matematico Funcdo, as dificuldades/obstaculos elencados
pela pesquisadora sdao: identificar a mudanga sem identificar o que estd mudando; distinguir
valores varidveis de valores constantes, quantidades conhecidas de quantidades
desconhecidas, o que pode acarretar raciocinios em termos de equacdo e incdgnita em
detrimento de se considerar funcdo e varidvel. A dificuldade apontada pela pesquisadora em
diferenciar variavel dependente e variavel independente, pode levar a conclusdao de que a
ordem das variaveis ¢ irrelevante; diferentes concepcdes de nimero; representacao abstrata do
nimero por meio de letras; distinguir as leis fisicas das fun¢des matematicas; uso indevido da
relacdo de proporc¢do, pois muitas vezes elas sdo utilizadas para toda as fung¢des afim, ndo
apenas para a fun¢do linear; uso inadequado de estratégias matematicas para resolucao de
expressoes algébricas; acreditar que apenas relacdes apresentadas por meio de registros
algébricos constituem-se fungdes.

Um obstaculo descrito por Sierpinska (1992) que ndo se refere somente a
aprendizagem de fungdes ¢ a compreensao de defini¢do como sendo a descrigdo de um objeto,
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que por sua vez origina uma defini¢do ou, ainda, a confusdo entre o que ¢ a fungdo e sua
representacdo grafica. Outro obstidculo a aprendizagem de funcdo, que pode ser também
considerado como didatico, ¢ o uso de tabelas para a escrita de coordenadas que compde a
funcdo, o que pode transmitir uma ideia de sequéncia. Associados ao obstaculo anterior,
referente a representacdo grafica de funcdo, Sierpinska (1992) acrescenta: identificar as
coordenadas de um ponto como um segmento € ndo como numeros; compreender o grafico de
uma funcdo como sendo um modelo geométrico de uma relagdo; interpretar que a
transformagao de uma varidvel gera outras transformagdes, ndo apenas uma unica, pois para
cada transformag¢do em x ocorre uma Unica transformacao em y.

Para estudar os obstaculos epistemologicos € preciso distinguir o processo inicial de
apresentacdo do conceito e o instante da sua apresentagdo formal, pois eles ndo se revelam
quando o saber ¢ apresentado, mas quando sdo proporcionadas experiéncias com tal conceito,
pois os obstaculos sdo “[...] um meio de interpretar alguns dos erros recorrentes e nao
aleatérios cometidos pelos estudantes, quando lhes sdo ensinados alguns tdépicos da

Matematica” (IGLIORI, 2002, p. 99). Ainda segundo a autora

A nogdo de obstaculo pode ser utilizada tanto para analisar a gé€nese histérica de um
conhecimento como o ensino ou a evolug@o espontanea do aluno. Pode-se, portanto,
pesquisar os obstaculos epistemologicos a partir de uma analise historica ou a partir
de dificuldades resistentes entre os alunos procurando confronta-las (ibid., p. 98).

O conhecimento dos obstaculos epistemoldgicos pelo professor pode contribuir para
sua mediacdo nos processos de ensino e de aprendizagem de conceitos matematicos, pela sua
antecipacao pelo docente que pode, a partir de tarefas especificas, possibilitar que eles sejam
identificados e transpostos pelo aluno. Os obstaculos apresentados pelos alunos no processo
de constru¢ao do conceito podem ser ainda, de origem didatica. “No plano pedagogico, esses
primeiros obstaculos estdo associados a forma simplificada com que os conteudos sdo
apresentados nos livros didaticos, nos quais o formalismo ndo corresponde aos desafios do
fenomeno cognitivo” (PAIS, 2002 p. 47-48).

Os obstaculos didaticos estao relacionados as escolhas realizadas pelo professor ou por
um grupo de professores com relacdo ao desenvolvimento da aula. Eles podem surgir das
escolhas por estratégias de ensino que permitem a constru¢ao de conhecimentos incompletos,
questionaveis ou que posteriormente podem se revelar como obstidculos a conceitualizagao
formal do objeto, provocados por uma Transposi¢cao Didatica (ALMOULOUD, 2007).

A construcdo desses obstaculos ¢, em grande parte, quase inevitavel. Tem origem
didatica, associado ao sistema de ensino, ao discurso utilizado pelo professor durante as aulas,
ou pelo que consta no livro didatico adotado. De acordo com Artigue (1991) os obstaculos

didaticos podem ser gerados por “[...] generalizagdao abusiva, a regularizagdo formal abusiva;
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a fixacdo sobre uma contextualizagdo ou uma modelizagdo familiar; a aderéncia exclusiva a

um ponto de vista” (ARTIGUE, 1991, apud IGLIORI, 2002, p. 103).

Teoria dos Registros de Representacao Semiotica

No decorrer de suas pesquisas em psicologia cognitiva, Duval salientou que “[...] ndo
ha conhecimento que possa ser mobilizado por um sujeito sem uma atividade de
representacao” (DUVAL, 2009, p. 29). Segundo o autor, as representagdes semioticas sao
indispensaveis para a comunica¢do e desenvolvimento da atividade Matematica do ponto de
vista cognitivo, uma vez que os objetos matemadticos “[...] ndo sdo objetos diretamente
perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos” (ibid., p. 14). Entretanto, podemos
visualizar as representacoes desses objetos.

O autor destaca a existéncia de quatro grandes tipos de registros de representacao:
Lingua Natural, Simbolico (numérico, algébrico e operatorio), Grafico e Figural (DUVAL,
2003). Para ele, ndo basta considerarmos as diferentes formas de representagao isoladamente,
mas o transito entre elas. Para tanto, destaca a necessidade de mobilizagdao simultanea de ao
menos dois registros de representacdo, bem como possibilidade de troca entre eles, uma vez
que na resolucdo de problemas “[...] um registro pode aparecer explicitamente privilegiado,
mas deve existir sempre a possibilidade de passar de um registro ao outro” (DUVAL, 2003, p.
15).

O autor destaca ainda a necessidade de realizar transformagdes entre as representagdes
semioticas, classificadas como tratamentos ¢ conversdes. Um tratamento ¢ “[...] uma
transformagao de representacdo interna a um registro de representagao” (DUVAL, 2003, p.
57), ou seja, “[...] quando a transformac¢ao produz outra representacdo no mesmo registro”
(ibid., p. 54). Ja a conversdo ¢ “[...] uma transformac¢do externa em relacdo ao registro da
representacdo de partida” (ibid., p. 59), quer dizer “[...] quando a transformacdo produz uma
representacao de outro registro que a representagdo inicial” (ibid., p. 54).

As atividades que compdem o teste aplicado exigiram tratamentos € conversoes em
diferentes momentos de sua resolucdo, o que nos possibilitou identificar dificuldades que se
configuraram em obstaculos epistemoldgicos apresentados pelos académicos participantes
de nossa pesquisa. Os dados produzidos durante a pesquisa, nos quais buscamos identificar

tais obstaculos, sdo apresentados e analisados na sequéncia.

O teste
O teste, extraido da pesquisa de Pires (2014), foi aplicado aos dezoito académicos
participantes de nossa pesquisa, que o resolveram individualmente, sem uso de calculadora ou

celular. As atividades que compdem o teste foram agrupadas pelo autor em cinco blocos,
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segundo os registros envolvidos e as transformagdes necessarias a resolucao das atividades.
Os blocos foram organizados com base na TRRS, sdo eles:

- bloco I (atividades 07, 09, 11 e 14): atividades que abarcam principalmente
os registros em lingua natural, tabular e algébrico e sugerem conversao;

- bloco II (atividades 03 e 12): envolvem registros algébricos e grafico da
fungdo afim e exigem conversao;

- blocolll (atividade 05 e 06): abrangem os registros algébrico e grafico da
funcdo quadratica e exigem conversao;

- blocolV (atividades 02 e 08): abarcam o registro algébrico exigem
tratamento;

- bloco V (atividades 01 e 10): abrangem registros na lingua natural e
algébrico exigem conversdo (PIRES, 2014, p. 238).

As questdes com mais de uma alternativa foram analisadas como sendo cada uma das
alternativas um item, por exemplo, a atividade 03 contou com os subitens 03(a), 03(b), 03(c) e
03(d), logo, ela fora contabilizada nesta investigagao, como sendo quatro itens diferentes.
Assim, o teste totalizou vinte ¢ um itens. Como foram dezoito os académicos matriculados na
disciplina de Didatica e participantes da pesquisa, foram corrigidos e analisados 378 itens. As
resolucdes foram organizadas utilizando o esquema proposto por Pires (2014), o qual
contempla: acertos; acertos parciais; itens em branco e erros. O autor, em sua andlise,
destacouuma atividade de cada um dos cinco blocos descritos anteriormente, o que fazemos
também aqui apds apresentarmos um panorama geral do desempenho dos académicos quanto
a resolucdo das atividades de cada um dos blocos ao qual pertencem.

O teste, criado e aplicado por Pires (2014), foi replicado por ndés com o objetivo de
identificar os obstaculos epistemoldgicos e didaticos relacionados a aprendizagem das
fungdes afim e quadratica dos académicos colaboradores da investigagdo, para, a partir dessa
identificacdo apresentar a teoria dos obstaculos epistemologicos e didaticos desenvolvida por
Brousseau (1983) e a TRRS elaborada por Duval (2003). Com estes aportes teoricos € a
identificacao de seus proprios erros, os estudantes puderam refletir sobre dificuldades com as
quais alunos do 1° ano do Ensino Médio podem se deparar quando lhes for apresentado o
objeto matematico fun¢do, proporcionando subsidios para a elaboracdo de uma sequéncia de
ensino para promover aprendizagem de funcao afim em uma turma de primeiro ano do Ensino
Médio. Esta tarefa foi desenvolvida com vistas a responder a seguinte questdo apresentada aos
académicos: Q,: Quais obstaculos epistemologicos e didaticos podem ser encontrados na
aprendizagem e no ensino de funcdo afim? quefez parte da resposta a questdo geradora do
PEP implementado.

A resolugdo das atividades, as facilidades e as dificuldades enfrentadas durante a
realizag¢do do teste foram abordadas em aulas posteriores, promovendo uma discussao pautada
em aspectos vividos e identificados pelos alunos, fornecendo elementos para futuras

discussdes. Por conta disso, adicionamos a Tabela 1, que descreve as corre¢des de cada um
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dos itens das atividades resolvidas pelos académicos em cada bloco, cuja correcdo foi
organizada utilizando as categorias elaboradas por Pires (2014), ou seja, ‘Acertos’, ‘Acertos

Parciais’, questoes em ‘Branco’ e ‘Erros’.

Tabela 1: Resultado da correcio das atividades do teste

| atividade n° acertos acertos parciais branco erro
bloco 1 42 16 1 0 1
4b 8 4 6 0
7* 17 1 0 0
7b 12 5 0 1
9 14 0 3 1
11° 13 1 3 1
11b 8 5 4 1
Total de itens 126 88 17 16 5
bloco II 3% 10 7 0 1
3b 10 7 0 1
3c 10 8 0 0
3d 9 0 0
12 5 5 3 5
Total de itens 90 44 36 3 7
bloco III 5 14 0 1 3
6* 9 4 2 3
6b 17 0 0 1
6¢ 10 1 4 3
Total de itens 72 50 5 7 10
bloco IV 2 11 3 1 3
8 16 0 2 0
8b 8 0 2 8
Total de itens 54 35 3 5 11
bloco V 1 5 0 1 12
10 9 6 3 0
Total de itens 36 14 6 4 12

Fonte: claborado pelos autores.

Como os blocos possuem diferentes quantidades de itens construimos a Tabela 2, na
qual sdo identificados os percentuais obtidos, o que nos permite analisar onde estdo

concentradas as facilidades e dificuldades dos académicos, segundo a classifica¢do feita por

Duval (2009).
Tabela 2 - Percentual obtido a partir da correcdo em relacao as atividades dos blocos

acertos | acertos parciais branco erros

bloco I 69,8 13,5 12,7 4,0

bloco II 48,9 40 3,3 7,8

bloco III 69,5 6,9 9,7 13,9

bloco IV 64,8 5,6 9,2 20,4

bloco V 38,9 16,7 11,1 33,3

Fonte: claborado pelos autores.

Um dado que nos chamou atencao foi o percentual de questdes deixadas em branco.

As questdes nao respondidas podem ter sido consequéncia do tempo que os alunos dedicaram
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para a realizacdo do teste, que foi aplicado nas duas tltimas aulas da noite.

O bloco I apresenta 0 menor percentual de itens errados em relagdo aos outros blocos,
porém, se somados aos itens deixados em branco, assemelha-se ao bloco II. O bloco II chama
atengdo pelo alto percentual de acertos parciais (40%), diferentemente do ocorrido nos outros
blocos, que apresentam numero de acertos parciais inferiores. O bloco IV, apesar de
apresentar percentual alto de itens corretos, apresenta, também, percentual alto de itens
errados (20,4%). No bloco V, identificamos que o numero de acertos foi 5,6% maior que o de
erros, com destaque a Atividade 01, que sera melhor discutida mais adiante.

Uma analise mais minuciosa nos permitiu identificar as dificuldades encontradas pelos
académicos. Para isso, analisamos as atividades de cada um dos cinco blocos descritos
anteriormente. Iniciamos os trabalhos pela andlise das atividades que compdem o bloco I, que
apresentam registro em lingua natural, tabular e algébrica e, para resolvé-las, ¢ necessario
realizar conversao entre os registros.

Constatamos, nas resolucdes das atividades desse bloco, a auséncia de rigor
matematico, acompanhada pela falta de clareza e incompletude das justificativas. Dentre as
resolucoes, selecionamos uma, a Atividade 11, na qual cinco académicos preencheram a
tabela, tanto a parte numérica quanto a algébrica; no entanto, ndo apresentaram o tratamento
na forma algébrica da funcdo, nem a evidenciaram a relagdo encontrada na tabela.
Interpretamos essa auséncia da relagdo escrita como falta de atencdo ao formalismo, pois,
como ja estava preenchido na tabela, podem ter considerado desnecessario repetir a fungao no

item solicitado posteriormente.
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Atividade 11: Seu Juca pretende construir um campo de futebol para seus netos, para tanto,
dispde de 100 metros lineares de tela para fechar o campo. Para ter um melhor aproveitamento
da tela, ele decidiu fazer o cercado encostado na parede de sua casa, como mostra a figura a
seguir.

parede
100-2x
' 30m | xm_ |
Largura do cercado 5m|7,8m 1_2 mi25m | X3
Comprimento do cercado | 40 30,40 76 | 20 140 | 1_90-;].1_\’
ea do cercado neoadosg e 11450 11300 [0-a %
i {ESPAGO PARA 0S CALCULOS)

L

cher e, escreva algebricamente a relagao existente

i ue acabou de preen ;
RuslSaaianei to do cercado e, explique com suas paiavras como

entre a area, a larguraeo comptimen
é essa relagao. " ‘ 5 . 2
{ A . A g o o A O o0 \
- ol oerty  samaprre DAL AR FArg gt D L ﬁg N a ﬂ ‘f
nr}.o_ = -
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Figura 1 - Atividade 11 e a resolug@o apresentada pelo académico Ag
Fonte: claborado pelos autores.

No bloco II, o percentual de acertos foi de apenas 48,9%, segundo menor percentual
quando comparado aos outros blocos. Outro dado que tem destaque ¢ o numero de acertos
parciais, o maior de todos os blocos, 40%, cuja resolucdo principal responsavel por esse
indice foi relativa a Atividade 03, em que os académicos deveriam observar quatro diferentes
graficos e relaciona-los a uma fungdo, o que eles fizeram sem dificuldade. Na sequéncia, foi
solicitado que eles explicassem o que os levou a relacionar cada grafico aquela funcdo e,
nesse item, foi percebida a auséncia de formalidade matematica nas justificativas,
evidenciando a dificuldade da conversao do registro de representagdo grafico para o registro
em lingua natural ou para o registro simbodlico algébrico, apontado por Sierpinska (1992)
como um obstaculo didatico. Um exemplo dessa dificuldade pode ser verificado em uma

resolucdo apresentada por um dos académicos.
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FUNGOES: (I) f(x)=2x (i) f()=2x+1 (Ill) f(x)=3x+1 (V) f(x)=3
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Figura 2 - Atividade 03 e resolugéo realizada pelo académico Ag.
Fonte: claborado pelos autores.

A expectativa era de que os académicos identificassem que, nos casos (I) e (II), as
fungdes sdo crescentes, pois, tomando dois pontos quaisquer, se x, < x, tem-se
f(x,) < f(x;). No caso da funcdo (I), além de ser crescente, ela intercepta os eixos
cartesianos na origem, pois tem o coeficiente linear igual a zero, b = 0. Ja o gréfico da fun¢do
(IIT) revela que ela € decrescente, ou seja, se tomarmos dois pontos quaisquer tal que x; < x,
tem-se f(x,) = f(x,). E, por ultimo a fungdo (IV) € constante, para qualquer x, =< x, tem-se
flxy) = Flx2)

A Atividade 12, pertencente também ao bloco I, apresentou o maior nimero de erros
e o menor numero de acertos desse bloco. No enunciado, estdo postas as informagdes de
partida na forma de registro simbolico algébrico, sendo necessaria a interpretagao das fungdes
por meio dos graficos, cuja resolucdo faz necessaria a conversdo do registro simbolico

algébrico em registro grafico e, posteriormente, a apresentacdo da solu¢do do registro em

lingua natural (PIRES, 2014).
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Atividade12 : Dois taxistas cobram suas corridas da seguinte maneira:

» o taxista A cobra R$ 1,50 por km rodado mais um valor fixo de R$ 15,00, sendo
essa relacdo expressa por v=1,5x+715 (v & o valor cobrado pela corrida e x a
quantidade de km rodados);

» o taxista B cobra R$ 4,00 por km rodado, sendo essa relacdo expressa por v=4x (v
€ o valor cobrado pela corrida e x a quantidade de km rodados).

Com base nessas informacdes, esboce no mesmo plano cartesiano os graficos que

representam os valores cobrados pelos taxistas em funcdo da quantidade de

quildmetros rodados.

De acordo com o grafico que construiu, a partir de quantos km é mais vantajoso andar

com o taxista A?

Figura 3 - Enunciado Atividade 12
Fonte: Pires (2014, p. 243)

A atividade nos pareceu, inicialmente, simples, e esperavamos que os académicos
tivessem facilidade na resolugdo. Os cinco acertos parciais foram dos académicos que
encontraram a quilometragem em que o Téxi A se torna mais barato, mas ndo esbogaram o
grafico conforme solicitado. Alguns deles igualaram as func¢des e encontraram o valor para x,
considerando as imagens iguais das fungdes apresentadas, a partir de um tratamento na forma
de registro simbdlico algébrico, porém, sem a apresentagao dos graficos das fung¢des, como
solicitado no enunciado, o que pode estar relacionado a demanda de manipulagcdes
matematicas necessarias a constru¢do de um grafico. Outros académicos ndo se atentaram
para o dominio da fungdo, pois, como a varidvel independente descreve os quildmetros
rodados, contempla apenas valores positivos.

Duas resolu¢des chamaram a atencdo, visto que evidenciam dificuldade em relagdo a
representacdo grafica dos fendmenos descritos no enunciado da atividade. O académico
A,,G;, de acordo com o desenho apresentado por ele, considerou os taxis partindo de um
ponto diferente do instante, cuja quilometragem rodada fosse de zero, o que nao faz sentido,
pois, no ponto de partida da viagem, a quantidade de quilometros rodados ¢ nula. Trés
académicos esbogaram os graficos para valores negativos por meio de retas paralelas, como se
vé na figura seguinte, em que 4, &, apresentou coordenadas negativas em sua representagao
grafica, o que ¢ incorreto, pois ndo existe deslocamento menor que zero. Esses trés estudantes
também ndo apresentam para qual quilometragem um taxi ¢ mais econémico do que o outro,
evidenciando dificuldade nao apenas na conversdao do registro simbolico algébrico para o

registro grafico, mas também no tratamento dentro do registro simbolico algébrico.
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Figura 4 - Resolugdes apresentadas por Azg € Az
Fonte: claborado pelos autores.

Embora as dificuldades apresentadas sejam diferentes, elas revelam a falta de
compreensdo acerca do conjunto Dominio de uma fun¢do. Quando conversado sobre essa
atividade em sala de aula, posteriormente a aplicagdo do teste, duvidas emergiram quanto a
cobranga que ¢ efetuada pelo taxista, como destacado pelo académico A, G;:

A: O taxista cobra pelos metros percorridos ou sempre efetua um arredondamento
para quilémetro? Se a cobranga fosse pelos metros percorridos, a fungdo sugerida na
atividade descreve a situagdo real, mas, ¢ se a cobranga for apenas para numero de
quildometros inteiros?

Apo6s as discussdes, os académicos lembraram da ‘funcdo escada’, mas ndo
conseguiram apresentar os detalhes da constru¢do e os conceitos dessa fun¢do. As davidas
permaneceram e eles foram motivados a trazer para aulas posteriores elementos que compdem
tal fungdo, na tentativa de esclarecé-las, gerando novos questionamentos dentro do Percurso
de Estudo e Pesquisa.

No bloco III, o percentual de acertos parciais foi 0 menor entre os blocos, com alto
percentual de acertos, de 69,5%; o nimero de questdes deixadas sem respostas € as respostas
erradas foi de 9,7% e 13,9%, respectivamente. O item ‘a’ da Atividade 06 foi destaque em
relacdo as demais atividades do bloco, com o maior nimero de questdes com acertos parciais
€ erros.

Para a resolucao da atividade, foi necessario escrever a lei de formacdo da funcao
referéncia e da fungdo a ela associada, o que exige a transformacdo do registro simbdlico
algébrico em decorréncia da mudanga no registro grafico. Os académicos reconheceram o
deslocamento dos gréficos, perceberam as coordenadas dos vértices, porém, ndo conseguiram
escrever essa mudanca no registro algébrico, ou seja, ndo conseguiram fazer a conversao da
mudancga no registro grafico para o registro simbolico algébrico. Notou-se falta de rigor
matematico, com respostas que ndo utilizaram a linguagem matematica necessaria para a
compreensdo do fendmeno descrito no enunciado. A resolugdo da atividade revelou
dificuldade ao se fazer a representagdo algébrica da funcdo, tendo como ponto de partida o

vértice e dois pontos pertencentes ao grafico da fungao.
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Duval (2011) sugere que as dificuldades entre registro simbolico algébrico e grafico
sejam minimizadas a partir de um trabalho de interpretacdo global de propriedades figurais,
ou seja, que se busque compreender que qualquer modificagdo no grafico de uma fungao leva
a uma modificacdo na expressao algébrica correspondente. Para isso, ¢ necessario identificar
as variaveis visuais frente as suas respectivas unidades simbolicas significativas na expressao
algébrica, pratica que ¢ “[...] deixada de lado no ensino uma vez que depende de analise
semidtica visual e algébrica” (DUVAL, 2011, p. 99).

Os oito académicos que acertaram parcialmente a atividade nao acertaram o registro

algébrico da fun¢do ou deixaram-no em branco, como constata em uma das resolucdes

(Figura).

Atividade 06: Observe as representacdes graficas a seguir

e

. r ~ ~ 2 ~ A .
O grafico em vermelho é uma representacdo da fungdo f(x)=x", que chamamos de fungdo de referéncia.
Ja o grafico em azul, representa uma fun¢do que chamamos de fungdo associada e foi obtido a partir da
fungdo de referéncia com algumas alteragcdes. Com base nas informagdes, responda:

a) observado as representagdes graficas, quais as alteragdes que ocorreram na
representacgéo grafica da fungdo associada, considerando que ela foi obtida a partir da
fungao de referéncia?

b) determine as coordenadas do vértice de cada uma das parabolas que representam
graficamente as fungdes. fungao de referéncia V ( s 1) ) funcgao
associadaV (__— 4 o o )

? escreva a expresséo algébrica que representa o grafico da fungdo associada.
{¥) i1

Figura 5 - Atividade 06 seguida pela resolugio apresentada pelo académico A
Fonte: claborado pelos autores.

Por meio das resolucdes das questdes relacionadas a fungao associada, itens ‘a’ e ‘c’,
percebemos que alguns académicos apresentaram dificuldades na identificacao dos elementos
algébricos que geram o grafico, o que influencia na representacdo algébrica. Tal dificuldade
foi ressaltada na fala do académico A,&,, que compartilhou com a turma, na aula em que foi

promovido o debate sobre a resolucdo do teste. Segundo ele,
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A,: No Ensino Médio, a gente ndo faz esse tipo de exercicio, pelo menos onde eu
estudei. O que a gente faz bastante ¢ desenhar o grafico tendo a fungao e os pontos.

O académico destacou ainda, um dos motivos de apresentar dificuldade revelada por
ele e por varios dos seus colegas relativa a escrita da lei de formacgao da fungdo a partir de

pontos do grafico. Segundo ele

A,: Durante todo o tempo que estudei na escola nunca tinha visto que poderia
escrever a lei de formagdo de uma fung@o a partir do grafico dessa fungdo. Quando

foi trabalhado na disciplina de Complementos fiquei impressionado, demorei um
tempo para aprender a fazer isso. Agora, sempre que tenho a oportunidade 14 na
escola proponho este tipo de tarefa aos alunos. Pois ndo é uma coisa que vemos com
frequéncia nos livros didaticos, ¢ um tipo de tarefa bem raro de encontrar.

O relato feito pelo académico remete a uma pratica em sala de aula que pode gerar um
obstaculo didatico, pois, geralmente, os professores propdem atividades que tém como ponto
de partida o registro algébrico da funcdo e solicitam o grafico, que, em geral, contemplado
com numero maior de tarefas do que o caminho contrario, ou seja, tendo o grafico ou
coordenadas dele como ponto de partida para escrever a lei de formagdao da fungdo. A
resolucdo das atividades nos permitiu identificar a dificuldade dos académicos na conversao
do registro grafico para o registro simbolico algébrico.

No bloco 1V, as atividades propostas apresentam o registro algébrico, cuja resolugao
exige tratamento. O objetivo de Pires (2014), ao propor as atividades que compdem o bloco,
foi identificar as estratégias utilizadas no tratamento da varidvel independente e da
dependente. Esperavamos muitos acertos nesse bloco, por serem atividades de baixa demanda
cognitiva. Entretanto, foram identificados erros no item ’b’, da Atividade 08, que

consideramos estar relacionado a interpretagdo feita pelos académicos com relagdo a variavel

1.

Atividade 08: Na casa de uma familia que gasta cerca de 0,5 kg de gas de cozinha
por dia, a massa contida em um botijdo domeéstico de 13 kg varia com o tempo de
acordo com a férmula m = 13-0,5t, onde t € o tempo em dias.

a) Calcule a massa de gas que resta em um botijao apos 10 dias de uso.

b) Calcule o nimero de dias necessarios para essa familia consumir 6 kg de gas.

Figura 6 - Enunciado Atividade 08
Fonte: Pires (2014, p. 247)

Dos oito erros constatados na resolugdo destacamos dois, dos académicos A, e A;.
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6=13-08t L lg,, was 13- 0,5t /, -% .t
0,5t =13-¢ a 6=13-0,5C —~0%
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Figura 7 - Exemplos de resolugdo incorreta
Fonte: elaborado pelos autores.

Esses dois académicos erraram ao considerar m = 6, pois a variavel m denota a massa
de gas do botijdo restante apds ¢ dias de consumo, logo, o valor a ser substituido em
deveria ser a diferenga da quantidade inicial de gés e a quantidade restante apos os seis dias de
uso, obtida por meio de 13 — 6, ou seja, in = 7.

Oito académicos efetuaram a interpretacdo e a resolugdo correta da atividade. Desses
académicos, cinco apresentaram o resultado de maneira direta, sem calculos; dois
apresentaram os calculos de maneira organizada e clara; e um utilizou a regra de trés para a

resolugdo, como exemplificam as resolucdes a seguir.

A
L) 1dio =05k
Resposta: b dms A%~ T{ F LAt 3 € "(o' [
ng=T=AY sposta 1 05(46
06 P Resposta_ AL xé/lﬁld,uﬂm

Figura 8 - Exemplos de resolugdes corretas
Fonte: claborado pelos autores.

As resolugdes apresentadas pelos académicos A.,4,e 4,,, respectivamente,
possibilitaram-nos a reflexdo acerca da maneira direta de resolucao, isto €, sem a organizacao
e a apresentacdo dos calculos utilizados. Como alunos, ¢ possivel que se use essa maneira e,
provavelmente, sera aceita; porém, na posicao de professor em formacao, ela ndo ¢ suficiente
para promover a aprendizagem de seus alunos. Logo, sempre que havia oportunidade em sala,
era destacada a relevancia de organizar uma resolug¢ao e detalhd-la, para a compreensao de
todos os alunos.

O académico 4,,G,foi o unico que resolveu a atividade, por meio do recurso ‘Regra
de trés’. Essa forma de resolug¢@o nos levou a questionar se os colegas que colocaram o valor
final sem apresentar os calculos também ndo teriam utilizado o mesmo recurso. Essa
resolucdo € possivel quando a proporcionalidade se mantém, ou seja, pode ser usada no caso
de uma funcdo linear, caso particular de funcdo afim. A questdo por nos levantada ¢ se o
académico que evidenciou ter utilizado regra de trés para a resolugdo tem clareza do uso
restrito da regra a fun¢do linear. Esse item foi elencado como mais um entre os relevantes a
serem discutido em nossas aulas para esclarecer quando uma funcdo mantém a
proporcionalidade e quando ¢ possivel lancar mao da regra de trés em uma fungdo afim.

O bloco V ¢é composto por atividades que abrangem registros na lingua natural e

simbodlico algébrico, exigindo, também, a transformagdo de conversao, segundo a TRRS. A
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resolugdo das atividades do bloco obteve o mais baixo percentual de atividades corretas entre
os blocos, 38,9%:; as deixadas em branco representam 11,1%; os acertos parciais totalizam
16,7% e o maior percentual de erros entre todos os blocos ficou em 33,3%. Destacamos a

Atividade 01, com apenas cinco acertos, uma em branco e doze respostas erradas.

Atividade 01: Um avido de 100 lugares foi fretado para uma excursdo. A companhia
exigiu de cada passageiro R$ 800,00 mais R$ 10,00 por cada lugar vago. Para que

numero de passageiros a rentabilidade da empresa € maxima?

Figura 9 - Atividade 01
Fonte: Pires (2014, p. 248)

A atividade foi proposta com intuito de identificar as estratégias de resolugdo dos
académicos, por ndo ser imediata a conversao do registro em lingua natural para o registro de
representacdo simbodlica algébrica da fungdo quadratica f(x) = —10x>+ 1800x, ou
f(x) =800x + 10x(100 — x). Os académicos apresentaram dificuldades j na interpretagdo
do enunciado, o que dificultou a conversao inicial.

Em um dos encontros posteriores ao do teste, quando conversamos sobre a resolucao
dessa atividade, a interpretacdo do enunciado foi um dos pontos destacados. De acordo com o
académico A,G,, o valor adicional de R$10,00 a ser pago pelos passageiros por cada lugar
vago tem sentido ambiguo, pois o texto possibilita diferentes interpretagdes. Ainda, segundo o
aluno, para resolver esse problema, seria necessaria a colocacao de uma virgula apds a palavra
passageiro, dizendo que a resolugdo foi prejudicada pela auséncia da virgula. Posteriormente
ao didlogo e a resolugdo no quadro, a maioria dos académicos entendeu ser desnecessaria a
virgula apos a palavra ‘passageiro’. A atividade possibilitou, aos académicos, refletir acerca
da dificuldade na interpretacdo de enunciados, a necessidade de tracar um plano para
resolucdo de problemas sobre os quais nao se tem certeza dos conceitos envolvidos e de qual
formula usar.

A Atividade 01 voltou a ser tema de debate semanas depois da aula em que foi
resolvida no quadro, quando dois dos académicos participantes da pesquisa realizaram uma
prova de um concurso publico federal que exigia Ensino Médio. Uma das questdes da prova
que, embora ndo se referisse a avido e passageiros, apresentava a maneira de resolucio
idéntica a Atividade 01 do teste. Esse relato nos pareceu ter gerado maior envolvimento dos

académicos nas atividades desenvolvidas nas aulas de Didatica. De acordo com o académico
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A.Gy: Eu teria errado a questdo no concurso se ndo tivesse errado no teste que
fizemos na aula e depois corrigido no quadro.

Na figura a seguir, podemos identificar uma maneira de resolugdo correta, na qual o
académico interpretou corretamente o enunciado, a conversdo da lingua natural para o

simbolico algébrico e posteriormente os calculos.
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Figura 10 - Resolugdo do académico Ay
Fonte: claborado pelos autores.

O académico relatou que:

A, Apaguei tanto.... no inicio eu pensei: quanto mais gente melhor, mas ndo deve

ser assim... s6 que ai eu ndo conseguia escrever a equacao, nem sei quantas vezes
apaguei, até que deu certo.

A questao foi resolvida corretamente, entretanto, como ja mencionado anteriormente,
a resolucao realizada pelo académico ¢ desorganizada, ndo menciona o que ele chamou de x e
¥, nem apresenta a fungdo escrita com rigor matematico, ou seja, ele ndo iguala a fungdo a
f(x) e, na terceira linha da resolucdo, hd um 'x’ sobrando fora dos parénteses e que ndo foi
utilizado na multiplicagdo.

Corroborando o destacado por Sierpinska (1992), ao dizer que alguns obstaculos
identificados na pesquisa estdo relacionados com a organizagdo do enunciado em termos de
incognitas e equagdes, em relacionar e distinguir os termos constantes e varidveis e a
construcdo do grafico. Tais dificuldades podem ser verificadas no desenvolvimento da

resposta apresentada por 4, ;.
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Figura 11 - Resolug@o do académico A;;
Fonte: elaborado pelos autores.

Essa resolugdo demonstra a dificuldade que os académicos encontraram para
transformar o registro em lingua natural para o registro simbodlico algébrico, o que esta
relacionado com a falta de compreensdo do fendmeno descrito no enunciado. E possivel
identificar também dificuldade para estabelecer as variaveis, reconhecer que a variavel

independente (x) denota o numero de passageiros e que o valor a ser pago por cada um deles
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tem relacdo direta com a quantidade de pessoas no avido e que o valor aumenta a medida que
o numero de passageiros diminui.

A aplicagdo da Atividade 01 revelou a dificuldade que os académicos e os seus futuros
alunos podem ter ao transformar o registro de lingua natural para o simbdlico algébrico.

A partir das dificuldades identificadas pelos académicos durante a resolucao do teste,
foram gerados questionamentos e reflexdes acerca dos Obstdaculos Epistemologicos e
Didaticos conforme estabelecido por Brousseau (1993), o que lhes possibilitou exemplificar,
com a propria vivéncia, a reflexdo abstrata de que, independentemente do objeto matematico
abordado, existem dificuldades intrinsecas a ele, que, para que a aprendizagem ocorra,
precisam ser superados.

Depois de dialogarem nos grupos pequenos sobre as dificuldades enfrentadas na
resolucdo do teste e leitura de um texto de Pais (2002) relativo aos obstaculos epistemoldgicos
e didaticos, nos organizamos em um grande semicirculo e elaboramos na lousa, em conjunto,
um Mapa Conceitual na lousa, composto pelas dificuldades identificadas por eles durante a
resolucdo do teste e enfrentadas em outros momentos de suas vidas. Apos relatarem suas
dificuldades apresentamos algumas outras, reveladas pelas pesquisas de: Sierpinska (1992),
Pires (2014), Fonte (2017), Markovits et al., (1995), Scano (2009), Santos (2002) e Selingardi

(2015), as quais contribuiram para a constru¢cao do Mapa.

Dificuldades apresentadas
pelos académicos

— dificuldades identificadas
organizacdo na i \ por meio das discussdes

apresentacdo da identificadas ocorridas durante a aula
resolucdo da questdo [¥—— observadas na pelos académicos

correcdo do Teste
interpretagdo dos depende_rjcia_
falta de argumento enunciados entre variaveis
matematico
entendlmento de reconhecer quando
Dominio, Imagem e
falta de clareza nas Contradominio
definigdes

€ valido o uso de
Reconhecer varidvel
relagdo e duferenaagao

definicdo de
Coeficiente Angular

l

definicdo de Taxa
de Variagao

g
|

os eixos devemn conter

setas nas extremidades

de suas representagdes
grdficas?

proporcionalidade direta
dependente e independente
entre equagdo e fungao

Abstracao

escrever a Lei de
Formacdo a partir do
grafico

Figura 12 - Algumas dificuldades
Fonte: elaborado pelos autores.

Uma das davidas que surgiu durante a discussdo foi acerca dos eixos cartesianos. Nas
resolugdes apresentadas pelos académicos as tarefas propostas pelo teste, identificamos trés
tipos de representagdo das setas, que sao colocadas nas extremidades dos eixos: 1) setas no
sentido positivo dos dois eixos; 2) setas nos dois sentidos de ambos os eixos; e, 3) nenhuma

seta.
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Como a representacdo do sentido de uma reta resulta de convengdo arbitraria,
combinamos que usariamos as setas no sentido positivo dos eixos x € y, por conta de grande
parte dos livros didaticos consultados apresentarem as setas no sentido positivo.Outro ponto
relevante que emergiu de nossas discussdes foi em relacdo aos nomes dados aos elementos
que compoem a funcdo f(x) = ax +b. Os académicos se referiam ao parametro @ como
sendo coeficiente angular independentemente se estavam se referindo ao registro simbolico
algébrico ou ao registro grafico, fato que desencadeou um debate sobre a importancia do
formalismo matematico, ou seja, do uso correto de simbolos e terminologia da Matematica,
pois o uso incorreto pode gerar obstaculos didaticos aos alunos. Os académicos, no caso em
questdo, tinham clareza do significado de coeficiente angular, mas o usavam para se reportar
também ao registro algébrico da fun¢do, e ndo apenas ao angulo formado pela reta que
representa a funcdo graficamente e o eixo x. Como destacado por Lima ef al. (2016), ¢
adequado dizer que uma fung¢do possui taxa de variagdo e uma reta possui coeficiente angular,

pois esta ultima determina o angulo entre a reta que representa a fungdo e o eixo horizontal.

Consideracoes finais

As discussdes associadas a resolugdo do teste nos possibilitaram abordar aspectos
relativos as dificuldades encontradas pelos académicos durante a atividade e aquelas que eles
supoem que os alunos do Ensino Médio encontrariam ao resolver atividades semelhantes as
propostas.

Um dos aspectos que os académicos demonstraram ter facilidade estd relacionado a
conversao de registro de lingua natural para o simbolico algébrico, passando pelo tabular, pois
o preenchimento dos dados em uma tabela contribuiu para algebrizar o fendmeno. Entretanto,
quando solicitada uma justificativa ou descricdo do comportamento da funcdo, seja ela
apresentada por meio de um enunciado, seja por um grafico ou na forma algébrica, os
argumentos nado apresentam definicdes ou explicagdes compreensiveis utilizando
representacdes, que sao a base para a comunica¢do matematica.

As atividades nas quais foi solicitado esboco de grafico revelaram problemas acerca da
compreensdo dos conjuntos Dominio e Imagem de uma funcao. Percebeu-se tal dificuldade,
também, quando foi necessdrio fazer o tratamento do registro grafico para o registro
simbdlico algébrico, o que estd relacionado a interpretagdo do fendmeno representado por
meio de um grafico.

A replicagdo do teste elaborado por Pires (2014) permitiu que os académicos
identificassem suas proprias dificuldades em relagdo a compreensao de fungao afim e fungao

quadratica. Essa identificacdo e as discussoes a respeito das origens das dificuldades mostrou
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aos académicos, a relevancia de se embasar, no planejamento de suas aulas, em
conhecimentos que extrapolem os especificos da Matematica, como, no caso em questdo, a
necessidade de conhecer, antecipadamente, pontos que constituem dificuldades para a
aprendizagem dos alunos (obstaculos epistemologicos) bem como, identificar os obstaculos
didaticos, propondo tarefas que possibilitem transpor os primeiros e desconstruir os segundos.

Outra constatacdo importante a que chegaram os académicos a partir da identificagdo
de suas dificuldades, foi a importancia de propor tarefas em sala de aula que contemplem os
diferentes registros, bem como transitar entre estes registros, constatacdo esta que, se nao
fosse promovida pela identificacdo de suas proprias dificuldades possivelmente ndo seria
alcangada mediante discussoes abstratas.

Em um curso de licenciatura ndo € possivel estabelecer reflexdes sobre todos os
conceitos estudados na Educagao Basica. O presente trabalho foi desenvolvido com intuito de
considerar dificuldades para a aprendizagem de funcdo afim e a partir delas promover a
compreensdo de que algumas delas se configuram como obstaculos epistemoldgicos e/ou
didaticos, os quais sdo intrinsecos ao conceito ou a maneira como sdo ensinadas. Tais ac¢des
provavelmente oportunizardo ao futuro professor estabelecer reflexdes semelhantes

relacionadas a outros conceitos, comecando pela reflexao de suas proprias dificuldades.
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