Capitulo 5 — Conclusao

Neste capitulo pretende-se dar uma resposta ao problema apresentado, tendo em conta
a analise dos dados recolhidos e o seu confronto com a revisdo de literatura. Comeca por

fazer-se uma breve sintese do processo seguido no presente estudo.

5.1 Sintese do processo no estudo

As dificuldades que os alunos mostram ter no tema “funcdes” sugeriram a necessidade
de um estudo sobre os aspectos mais problematicos na aprendizagem daquele tema da
Matematica.

Assim, através deste estudo, pretendia-se identificar e compreender as dificuldades
que os alunos do 7° ano de escolaridade enfrentam ao trabalharem com funcoées.

Seguiu-se uma metodologia qualitativa e os participantes foram vinte e trés alunos de
uma turma de 7.° ano de escolaridade. Centrou-se na realizacao de uma cadeia de tarefas de
modo a que o aluno compreendesse os conceitos, ganhasse destreza e conseguisse uma
aprendizagem mais solida. Cada tarefa foi desenvolvida individualmente ou em pequenos
grupos ao longo de oito aulas de 90 minutos.

Frequentemente, no final de cada aula, era solicitada a resolucao de uma tarefa
produzida pelos alunos para ser entregue a professora como forma de identificar estratégias e
possiveis dificuldades do conteldo leccionado na aula. Também, como recolha de dados,
foram utilizados testes de avaliacao, tarefas propostas nas aulas, respostas a questoes
colocadas pela professora, perguntas que eram feitas pelos alunos, participacoes orais pelos
alunos e os registos no caderno da professora como forma de reflexao sobre a actividade
matematica dos alunos no decorrer de cada aula.

Tendo em conta a importancia da diversificacdo de tarefas na aprendizagem, a

proposta pedagodgica incluiu tarefas contextualizadas.

5.2 As dificuldades dos alunos

As dificuldades estao estruturadas segundo os subtemas considerados: coordenadas de

pontos; dominio, contradominio, objectos e imagens; e funcdo definida graficamente.
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Coordenadas de pontos: Apds o ensino deste conteldo e através de uma tarefa inicial,
seis dos vinte e um alunos da turma conseguiram identificar e representar coordenadas de
pontos num referencial cartesiano; nove apresentaram troca do sinal no valor da abcissa e no
valor de ordenada; quatro apresentaram pontos isolados no referencial cartesiano como uma
resposta incorrecta; e dois alunos nao responderam, apresentando os dados do enunciado.
Trata-se de um fraco desempenho, evidenciando dificuldades em grande parte dos alunos da
turma, confirmando existir este tipo de dificuldades referida na literatura.

Posteriormente, e no primeiro teste de avaliacdo, apenas trés alunos da turma
responderam correctamente as questdes relacionadas com este assunto. Esta aparente
regressao podera ser explicada por todos os factores que condicionam um teste de avaliacao
(nervosismo, ansiedade) e, ainda, pelo facto de os alunos, na tarefa inicial, possuirem a
consulta de contelidos através dos seus cadernos diarios e manual escolar. Contudo estes
numeros revelam uma fraca consolidacdo de conteldos relativamente a marcagdao e
identificacao das coordenadas de pontos num referencial cartesiano. Os alunos continuaram a
apresentar dificuldades ao trocarem a ordem das coordenadas e o sinal ou valor. Na
correccao do primeiro teste de avaliacdo, ainda, foi detectada a dificuldade de identificar
coordenadas dos pontos situados sobre os eixos coordenados. Por exemplo, na resolucao de
Guilherme, Manuela e Mario verificamos que os alunos apresentam falhas nas coordenadas dos
pontos que estavam situados sobre os eixos. Estes alunos evidenciam alguma dificuldade em
identificar o zero como um possivel valor a ser atribuido.

Com a consolidacao do conteldo através das tarefas que foram resolvidas nas aulas e
em trabalho de casa, verificou-se no segundo teste de avaliacdo uma evolucao positiva
quanto a identificacdo das coordenadas de pontos num referencial. Apenas um aluno
apresentou uma resposta totalmente incorrecta.

Verificou-se, também, que os alunos apresentaram mais dificuldades com os pontos
localizados nos 3° e 4° quadrantes, fazendo como que uma inversao na ordem das
coordenadas. O caso de Helena traduz essa situacao, onde a aluna responde correctamente
aos casos dos pontos situados nos 1° e 2° quadrantes, contudo nos pontos situados nos 3° e 4°
quadrantes, troca a ordem das coordenadas. Outra situacao semelhante é a de Guilherme que
erra a ordenada de um ponto situado sobre o semi-eixo positivo das abcissas, e ainda a
ordenada de dois outros pontos, situados nos 4° e 3° quadrantes. Quanto aos pontos situados
no 1° e 2° quadrantes o aluno identificou correctamente as suas coordenadas.

Guilherme para além de permanecer com a dificuldade em atribuir o valor zero as
ordenadas, também partilha a dificuldade de Helena, que baralha a ordem das coordenadas
quando os pontos estao localizados nos 3° e 4° quadrantes.

A evolucao verificada nao é suficiente para ignorar como dificuldades dos alunos a
identificacao das coordenadas dos pontos sobre os eixos, a troca da ordem das coordenadas, e
os enganos no sinal das coordenadas, ou de alguma delas. Estes erros persistiram mesmo
depois de diversas estratégias aplicadas e diferentes tarefas apresentadas. Os alunos

mostraram dificuldade no seu pensamento abstracto quando trabalhavam com espacos

66



bidimensionais, como é apontado por Ponte (1992), que afirma que a maioria dos alunos sente
muitas dificuldades, em particular no trabalho com graficos cartesianos. Estas dificuldades
também sao identificadas por Barreto e Filho (2008) que referem a dificuldade em os alunos
perceberem que um par ordenado de nUmeros identifica apenas um ponto e ndo dois (por
exemplo, marcar no referencial o ponto de coordenadas (2, 3) é para os alunos marcar dois
pontos: o de coordenadas (2,0) e o de coordenadas (0,3)). Esta dificuldade também se
verificou pontualmente nos alunos desta turma do 7° ano, mas foi-se dissipando ao longo da
leccionacao do tema funcdes, pois os alunos compreenderam que era solicitada a marcacao
de apenas um ponto e nao de dois.

Dominio, contradominio, objectos e imagens: Ao longo da aprendizagem do contelGdo
funcdes, a maioria dos alunos identificou correctamente o dominio e o contradominio de uma
funcdo. Apenas alguns deles trocaram “dominio” por “contradominio”. Esta dificuldade é
concordante com Ponte, Branco e Matos (2009) que salientam que os alunos sentem
dificuldade em fixar a terminologia prépria do tema funcdes, nomeadamente dominio,
contradominio, objecto e imagem. Por exemplo, foi apresentada uma representacao grafica
de uma fungao, onde o valor 12 era um objecto, mas também uma imagem. Alguns alunos da
turma sentiram dificuldade em identificar dois objectos com a mesma imagem. Joel, na
questao em que era solicitado dois objectos com a mesma imagem respondeu 18 e nao 8 e 20,
que seria o correcto. Desta forma, Joel trocou a imagem pelo objecto. Outra aluna, a Rute
respondeu os numeros 9, 12, 15 e 18 como sendo objectos da imagem 12. Neste caso, a aluna
nao sé trocou os objectos por imagens como ainda considerou os pontos resultantes das
interseccoes das linhas a tracejado do grafico fornecido.

Numa outra questdo, os alunos continuaram a identificar com relativa facilidade
objectos e imagens tanto numa representacdo grafica como por meio de um diagrama sagital.
Contudo, na representacdo grafica de uma funcdo onde a primeira questdo perguntava o
objecto cuja imagem é 500, e a segunda o valor de f(t), quando t =10, os alunos mostraram
grande dificuldade em responder a segunda questdo. Maria interpretou f(t) como sendo f x t.
Nesta segunda questdo as dificuldades prenderam-se com a interpretacdo dos simbolos
matematicos.

Assim, na presenca da representacdao grafica, estes alunos mostraram alguma
dificuldade na interpretacao da simbologia, interligada com os conceitos objecto e imagem,
apresentada pelo enunciado o que é concordante com Ponte, Branco e Matos (2009), segundo
os quais os alunos tém dificuldade em trabalhar com a simbologia x, v, f (x).

Uma funcdao pode ser apresentada através de varias representacdes, que contém
informacoes especificas e que tém ligacdes entre si. Existe muita informacao num Unico
conceito, o qual tem de ser trabalhado, estudado com tempo suficiente para o aluno superar
as dificuldades no pensamento abstracto que ele exige.

Funcdo definida graficamente: Com a apresentacdo de uma funcado definida
graficamente os alunos desta turma revelaram alguma dificuldade em identificar o objecto de

imagem zero e a imagem do objecto zero.
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Com a mesma representacao, mas com um tipo de questao diferente, estes alunos,
mais uma vez, mostraram ter dificuldade na interpretacdo do simbolo matematico. Por
exemplo, ao serem solicitados para calcular f (3) + f (-1), os alunos interpretaram a situacao
como sendo a soma de dois termos em que cada um era o produto de um nimero pela mesma
letra f. Juliana e Inés associaram f(3) ao produto de f, que funcionou como constante de valor
4, por transporte de um exercicio resolvido anteriormente na aula, pelo valor que esta dentro
de parénteses, o valor 3. Qutro par de alunos nao retirou informacao a partir do grafico e
calculou f(3) + f(-1) por uma forma algébrica. Consideraram a soma do produto de f por 3
com o produto de f por -1, respectivamente. Nesse sentido, colocaram f em evidéncia e
chegaram ao resultado f(2).

Estes alunos apresentam dificuldades em interpretar os simbolos matematicos pois ndao
compreenderam que o que se pedia era somar a imagem de 3 com a de -1, neste caso a
simbologia matematica vem atrapalhar a resolucdo da questdo colocada. Tal como refere
Sajka (2003), a notacdo das funcdes é bastante ambigua e é necessaria alguma flexibilidade
para compreendé-la. No mesmo sentido, Pais (2010) refere que a ambiguidade e a
condicionalidade do uso da notacao podem confundir os alunos.

Relativamente a identificacdo da funcdo linear e da funcdo constante definidas
graficamente, numa fase inicial, a maioria dos alunos respondeu correctamente a todas as
perguntas. Contudo houve alunos que julgaram que as representacdes graficas que continham
linhas curvas nao eram representacoes de fungoes.

Posteriormente observou-se que muitos alunos nao haviam consolidado os conceitos de
funcao constante e de funcdo linear, pois numa outra tarefa com representacdes graficas
daquele tipo de funcdes apresentaram varias incorrec¢oes na sua identificacdo, o que é
concordante com Akkoc e Tall (2002), para quem o estudo da funcdo constante cria
dificuldades na compreensao do conceito funcao. No caso de Ana, esta aluna trocou as
funcoes lineares por funcdes constantes; Matilde pensa que s6 poderdo existir representacoes
graficas de funcdes, pois ao agrupar todas as representacdes graficas em funcoes lineares e
funcdes constantes nado identifica as representacdes graficas que nao representam funcoes.

Na interpretacdo de uma representacao grafica apresentada no teste de avaliacdo, que
exige a capacidade de interpretar e que obriga a relembrar a identificacao de pares
ordenados no referencial cartesiano e, ainda, uma flexibilidade entre a representacao grafica
e a interpretacao por meio de uma linguagem natural, os alunos mostraram ter dificuldade
em exteriorizar para o papel aquilo que interpretavam através do grafico. Também, através
de um exercicio onde era apresentada uma representacao grafica que traduzia uma situacao
de vida real e onde era questionada a veracidade das afirmacdes colocadas relativas a
representacao fornecida, embora alguns alunos tivessem respondido correctamente quanto a
veracidade das afirmacdes, contudo verificaram-se muitas dificuldades na sua justificacao.
Um dos alunos soube interpretar correctamente trés afirmacdes, mas ndo soube transmitir a
sua justificacao para o papel. Uma outra aluna, apresentou uma resposta correcta, com a

excepcao da ultima afirmacao tendo feito a contabilizacao apenas de um dos caminhos, ou a
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ida para a escola ou o regresso a casa e pretendia-se que conseguisse identificar os dois. Ha
uma nitida concordancia com o que afirma Booth (1984) sobre a dificuldade existente entre a
ligacao de linguagem natural com a linguagem matematica.

Porém, no segundo teste de avaliacdo os alunos ja mostraram uma maior capacidade de
interpretacao da situacdo apresentada no problema através do grafico, e uma justificacao das
suas escolhas de uma forma muito mais clara. Foi apresentado um exercicio com uma historia
real onde uma menina fazia um determinado passeio e posteriormente foi solicitado aos
alunos que de quatro representacdes graficas apresentadas escolhessem aquela que mais se
adequaria ao trajecto da menina. Juliana apresentou uma resposta correcta e clara. Escolheu
correctamente a representacdo grafica B e justificou o porqué de nao escolher os restantes
graficos. Afirmou nao ter escolhido o grafico A, porque a distancia ndo tem o valor correcto
quando a menina sai de casa; nem o grafico C, pois o grafico representa que ela demorou
mais tempo quando saiu do que quando regressou, e pretendia-se o inverso; nem o grafico D,
“porque assim ela nao tinha tido tempo para lanchar”; e, por fim, Juliana nao seleccionou o
grafico D, pois ele nao traduz a situacao de paragem que a menina fez para lanchar. Contudo,
ha que referir que a questao do teste anterior, relativamente a interpretacao de um grafico,
possuia um maior grau de dificuldade em relacdo a questao do segundo teste de avaliacao.

E clara a necessidade de que os alunos tém de articular varios conceitos do tema
funcoes para conseguirem fazer correctamente uma interpretacao grafica, o que é
concordante com Friel, Curcio e Bright (2001), que consideram que a representacao grafica
envolve leitura, descricdo, interpretacao e analise de dados, sendo necessario ter consciéncia

das relacdes entre as variaveis e o contexto no qual elas estao a ser utilizadas.
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