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Resumo

Este trabalho tem como objetivo apresentar resultados de uma pesquisa sobre as dificuldades
que os alunos apresentam no conceito de Funcdo Afim. A metodologia adotada foi a analise
de erros, para isso utilizamos como instrumento de pesquisa um teste diagnostico contendo 6
questdes, sendo 4 questdes de procedimentos e 2 conceituais. O teste foi aplicado em uma
turma do 1° ano do ensino médio de uma escola da cidade de Belém do Pard. Na analise das
questdes conseguimos identificar que os alunos apresentaram maiores dificuldades em
realizar a passagem do registro algébrico para o registro grafico, sobre Fun¢ao Afim.
Palavras-chaves: Educacdo matematica; Avaliacio da aprendizagem; Andlise de erros;
Fungdo afim.

1. Introduciao

A partir de uma concepgdo construtivista da matematica, a avaliagdo ¢ um assunto
pertinente, pois, segundo Pavanello (2006) o professor deve avaliar seus alunos, além de auto
avaliar sua pratica na sala de aula. Nessa perspectiva o professor ndo pode avaliar o aluno
como um objeto, apenas langando uma nota classificatoria. Assim, o aluno deve ser um
sujeito ativo no processo avaliativo, visto que esse processo deve ser cotidiano, observando

como os alunos conseguem ou nao avangar no conteudo.

Ainda nessa perspectiva construtivista acerca da avaliacdo do conhecimento, a analise
de erros destaca-se por configurar-se como agente do processo de conhecimento e como
ferramenta do processo de ensino e aprendizagem. Conforme as ideias explicitadas por Pinto
(2000) o erro do aluno, apresenta uma oportunidade de melhora na didatica do professor,
fazendo com que o mesmo crie novas situacdes apropriadas para que o aluno supere os

desafios contidos na matematica.
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Para Santos e Buriasco (2008) o erro cometido pelo aluno ¢ um indicativo do que
“falta” para que esse aluno entender determinado objeto de estudo. Consequentemente, o
professor pode avaliar o aluno pelo o que lhe falta, para entdo poder ajuda-lo a superar os

obstaculos da aprendizagem.

Apesar disso, o empecilho a essa corrente ¢ a “cultura” que esta inserida na escola de
exaltar os acertos e suprimir os erros que os alunos comentem. Avaliar para escolher os
melhores ¢ infelizmente o objetivo de muitas escolas. Concordamos assim com a concepg¢ao

de Pinto (2000) quando afirma que

Concebido como sinal do fracasso do aluno, o erro parece estar inscrito na
“cultura avaliativa” da escola, quando esta tem como foco de preocupacéo a
“nota” para a aprovacdo e ndo a aprendizagem do aluno, refor¢ando, assim, a
funcdo classificatoria e seletiva da avaliagdo. (p. 9).

Diante da problemadtica e das nossas experiéncias transidas do ensino basico junto as
diversas debates académicos, constatamos que o estudo de func¢do afim vem trazendo diversas
discursdes na area da Educacdo Matematica, pois € um dos estudos centrais no ensino basico
e que mais geram dificuldades por parte dos alunos e professores. Todavia, fizemos um
levantamento tedrico embasado nos estudos de Delgado, Friedmann e Lima (2010), Costa et
al (2010) e Cardoso et al (2013); para descobrir o que as pesquisas apontam sobre a

dificuldade que os alunos possuem sobre o conceito de Fungao Afim.

Diante das reflexdes expostas e considerando as dificuldades de aprendizagem quanto
a Fun¢do Afim, optamos desenvolver nossa pesquisa respondendo a seguinte questdo de
pesquisa: Quais os erros cometidos por alunos do ensino médio ao resolverem questoes sobre
Fungdo Afim? Assim, esse trabalho tem por objetivo realizar a analise de alguns erros mais
recorrentes cometidos pelos alunos ao resolverem questdes envolvendo o tdpico sobre Fungao

Afim.

2. Estudos encontrados sobre as dificuldades dos alunos em Fun¢ao Afim.

O estudo de fungdo vem trazendo diversas discursdes na area de Educacdo
Matematica, pois € um dos estudos centrais do ensino bésico e o que mais geram dificuldades
por parte dos alunos e professores. Por esse motivo, fizemos um levantamento bibliografico

de outras pesquisas que indicam as dificuldades que os alunos possuem em Fun¢do Afim.
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Os autores Delgado, Friedmann e Lima (2010) utilizaram atividades de Funcdes Afim
com uma turma de uma escola estadual do Rio de Janeiro do 1° ano do Ensino Médio com 30
alunos participantes. O objetivo de tal pesquisa foi investigar quais as dificuldades

apresentadas por esses alunos nas diferentes representacdes da fungdo afim.

Segundo Delgado, Friedmann e Lima (2010) os alunos de sua pesquisa apresentam as
seguintes dificuldades: na conversdo da forma escrita para algébrica; na interpretacdo das
variaveis dependentes e independentes; na manipulacdo dos dados em tabela, por conseguinte

no desenvolvimento de sistemas lineares.

No trabalho de Costa ef al (2010) os autores utilizaram um questionario composto por
12 questdes submetidas a 80 alunos do 1° e 2° ano do ensino médio. O objetivo dessa pesquisa
foi discutir, refletir e analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos do ensino médio sobre

funcdes e seus conceitos.

As principais dificuldades encontradas por Costa et al/ (2010) foram: a falta de
conexdo entre componentes verbais e componentes graficos de fungdes; a associagdo dos
graficos com a forma algébrica da funcdo; a identificagdo de pré-imagens (abcissas) e

imagens (coordenadas) nos eixos de representacdes graficas.

Cardoso et al (2013), realizou sua pesquisa com 23 alunos do 2° ano do ensino médio
da rede Estadual de Ensino do Ceard, com aplicacdo de um questionario contendo oito
questdes abertas sobre fungdo afim. O objetivo dos pesquisadores foi analisar as competéncias
de alunos do segundo na do Ensino Médio na realizacdo de conversdes de registros da funcao

afim.

Os autores acima apontam que as principais dificuldades dos alunos tratam-se dos
principios basicos do raciocinio de fungdo, ou seja, os alunos possuem dificuldades em
compreender as relacdes existentes nos diversos registros de fungdo. Além dessas, apontam
dificuldades em relagdo a passagem do registro grafico para o algébrico. Os autores ainda
revelam que os alunos estdo habituados a resolver procedimentos repetitivos, pois

costumeiramente efetuam o mesmo procedimento na resolucao de diversos problemas.
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Esse levantamento bibliografico sobre as pesquisas desenvolvidas a cerca do tema
relativo ao nosso estudo serviu como norte para a nossa investigacdo. Além disso,
possibilitou-nos enxergar alguns problemas no que diz respeito ao ensino e aprendizagem de

Fungdo Afim.
3. Metodologia de pesquisa

Em nosso estudo desenvolvemos uma pesquisa diagnostica, do tipo qualitativa, em
que buscamos descrever os resultados obtidos com base na aplicagdo de um teste diagndstico.
Para Rudio (2007) o objetivo da pesquisa descritiva ¢ descobrir e observar fendmenos,
tentando descrever, classificar e interpretd-los sem interferir nos fatos observados. Sendo

assim, ele coloca a pesquisa diagnostica como sendo parte da pesquisa descritiva.

Esta pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do ensino médio, de uma
escola publica da cidade de Belém, na qual aplicamos um teste diagnostico contendo seis
questdes, as quais, a partir da concepcdo de conhecimento de Hiebert (2009), quatro foram

consideradas processuais e duas conceituais.

Segundo Hiebert (2009) o conhecimento processual consiste no “passo-a-passo” que o
aluno devera ter para chegar ao resultado, que ¢ executado de maneira sequencial e linear. Por
sua vez, o conhecimento conceitual, conforme o autor esta ligado a compreensao do assunto, €
para compreender, o aluno devera adicionar o assunto novo aos anteriores, além de conseguir
fazer a relagdo com outros saberes de outras areas do conhecimento.

Com os procedimentos adotados em nosso estudo tivemos a intencdo de investigar,

com base nos protocolos de pesquisa, os erros e dificuldades dos alunos sobre Fun¢do Afim.
4. Analise dos erros cometidos em Funcio Afim

Inicialmente apresentamos o quadro 1, na qual contém a andlise quantitativa dos

acertos, erros, € questdes nao feitas pelos alunos.

Tabela 1 — Analise Quantitativa.

Questoes Acertos Erros Nao fez
1 36,5% 36,5% 27%
2 64% 18% 18%
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3 9% 73% 18%
4 27,5% 27,5% 45%
5 18% 27% 55%
6 36,5% 27% 36,5%

O que nos interessa na tabela 1 sdo as porcentagens de erros cometidos pelos alunos.

As andlises desses erros estardo norteadas pelas seguintes categorias:

C.1 — Erros predominantemente processuais sobre fungdo afim

C.2 — Erros predominantemente conceituais sobre fungao afim

Os dados coletados referem-se as questdes resolvidas pelos alunos investigados.
Classificamos tais respostas a partir das categorias mencionadas anteriormente. O primeiro
grupo de erros estd inserido na categoria C.1, no que diz respeito aos procedimentos
realizados pelos alunos.

Explicitaremos a seguir as questdes analisadas pela categoria 1, nas quais
apresentaremos as respectivas habilidades requeridas para resolvé-las, bem como a andlise
feita em algumas das respostas dadas pelos alunos.

Questdo 1. Dada a fun¢do definida de R— R, com expressdo algébrica f(x) = 2x — 1.

Calcule o zero da fungao f(x).

Para a questdo 1 temos a pretensdo de verificar a habilidade de o aluno calcular o valor
da variavel independente quando a imagem for igual a zero. Essa questdo apresentou 36,5%
de acertos, 36,5% de erros e 27% de respostas deixadas em branco. As figuras 1 e 2 mostram
o principal erro cometido pelos alunos investigados.

Figura 1 — Resposta do aluno A Figura 2 — Resposta do aluno B
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—

Fonte: Teste diagnostico Fonte: Teste diagndstico
Nas figuras acima, percebemos que os alunos A e B apenas realizaram a subtragio “2
— 17, ignorando o produto 2x estabelecido pela lei de formacdo. Por sua vez, o aluno A (ver
figura 1) prossegue seus célculos utilizando o resultado obtido pela diferenga realizada por ele

e multiplicando com x, ou seja, 1x. Finalmente, tal aluno indicou f(x) = 1.
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Diante do erro cometido, e apropriando-se das ideias de Santos e Buriasco (2008), fica
evidente que falta para os alunos ¢ conhecer o processo que ajuda a encontrar a “raiz” de uma
expressdo algébrica, para entdo relacionar com o “zero” de uma funcdo. Ressaltamos ainda
que aos alunos A e B, falta também reconhecer a operagdo matematica correta para encontrar

o resultado esperado.

Questdo 2. Sabendo que a fungdo f(c) = 10c - 30, definida de R— R, encontre o valor

de f(c) quando c for igual a 7.

A partir da questdo 2 intencionamos avaliar a habilidade do aluno em calcular valores
da imagem, quando a varidvel independente assume um valor real diferente de zero. Essa
questdo obteve 64% de acerto, 18% de erro e 18% de questdes em branco. A figura abaixo

revela o principal erro encontrado.

Figura 3 — Resposta do aluno B

(#)30- 20
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Fonte: Teste diagnostico

Ao observarmos a figura 3, podemos inferir que, dada a expressdo algébrica o aluno B
subtraiu o valor numérico 30 do valor 10, encontrando o valor 20. Por conseguinte, esse aluno

buscou um niimero que subtraindo de 20 resulta 7, afirmando que f(¢c) = 7.

Apoiados pelas ideias de Santos e Buriasco (2008), admitimos que o erro cometido
pelo aluno foi devido a falta de reconhecimento da fungcdo em um determinado ponto (quando
“c” ¢ igual a 7). Faltou que o aluno substituisse o valor numérico “7” na variavel “c”, logo os
procedimentos seguiram erroneamente.

Questdo 5. Uma comunidade social do bairro da Pedreira em Belém decide fazer um
piquenique em Salinas. Para isso a comunidade consulta duas empresas A e B que tém onibus

com 60 assentos.
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A empresa A cobra o aluguel do onibus a um prego fixo de R$ 500,00 por viagem,
mais R$ 40,00 por passageiro. A empresa B cobra o aluguel do onibus a um prego fixo de R$
800,00 por viagem, mais R$ 30,00 por passageiro. Quantos membros da comunidade social
devem participar do piquenique para que o preg¢o final da empresa A se iguale ao prego final

da empresa B?

Para a questdo 5 temos a intengdo de avaliar a habilidade do aluno em identificar a
fungdo a partir de um problema em contexto real. Essa questdo obteve 18% de acertos, 27%

de erros e 55% de respostas em branco. As figuras 4 e 5 mostram os erros cometidos.

Figura 4 — Resposta do aluno H Figura 5 — Resposta do aluno J
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Fonte: Teste diagnostico
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Fonte: Teste diagnostico

Na resposta do aluno H (figura 4) € possivel perceber que o mesmo utilizou os precos
fixos por pessoa para multiplicar com a quantidade de assentos disponibilizados pelo 6nibus,
em seguida somou o resultado com o segundo preco fixo por viagem. Acreditamos que o
aluno queria descobrir quanto cada empresa iria arrecadar por viajem com todos os assentos

ocupados.

Analisando na figura 5 a resposta do aluno J, observamos que o mesmo visualizou os
precos de cada empresa para o aluguel do 6nibus. Como a empresa A cobrava 500 reais por
viagem e 40 reais por pessoa, o aluno apenas somou “500 + 40 resultando 540. O mesmo

raciocinio foi utilizado pelo estudante para calcular o preco cobrado pela empresa B.

Consonante as ideias de Santos e Buriasco (2008), assumimos que o erro cometido
pelo aluno ¢ devido a falta da interpretacdo textual correta, para entdo reconhecer os

procedimentos suficientes e necessarios que o levaré a resposta certa.
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O segundo grupo de erros analisados estd inserido na categoria C.2, no que diz
respeito aos conceitos que os alunos devem ter para resolver as questdes.

Destacamos a seguir as questdes correspondentes a segunda categoria de analise, nas
quais apresentaremos suas respectivas habilidades requeridas para resolvé-la, bem como a
analise feita em algumas das respostas dadas pelos alunos.

Questdo 3. Dada a fungdo representada pelo grafico abaixo, definida de R— R. Qual

¢é a forma algébrica que descreve essa fung¢do?

f(x)

0

N~

Procuramos verificar na questao 3 a habilidade do aluno em representar uma fung¢ao na
forma algébrica a partir de dados em gréfico. Essa questdo obteve 9% de acertos, 73% de
erros e 18% de respostas em branco. A figura 6 representa o principal erro cometido pelos

alunos da amostragem.

Figura 6 — Resposta do aluno C

___=950 Wipn =2 8 Gk
|

Fonte: Teste diagnostico

Diante do grafico expresso no item juntamente com a resposta manifestada pelo aluno,
concluimos que o mesmo tem conhecimento da organizacdo algébrica que descreve a funcgao
afim. Entretanto, houve uma “associagdo direta” entre os valores do grafico para com a forma

algébrica, ou seja, o aluno apenas extrai do grafico os valores reescrevendo-os na forma

algébrica da funcao afim.

Tal procedimento adotado pelo aluno C ¢ justificado por Cardoso et al (2013) pois,
segundo o autor, uma das principais dificuldades diz respeito aos diversos tipos

representacdes do objeto fungdo; neste caso a dificuldade est4 na passagem do registro grafico

para o algébrico.
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Questdo 6. Uma pessoa esta com sobrepeso, e tem massa igual a 80 kg. Decidida a
voltar a sua massa corporea ideal, que sdo 54 kg, marca uma consulta com o nutricionista,
no qual recebe uma receita de dieta. Tal receita promete eliminar 0,2 kg em cada semana de
dieta. A partir de um grdfico, a pessoa com sobrepeso concluiu que chegara a massa
corporea ideal quando passar 130 semanas de dieta. Qual é o grafico que essa pessoa

encontrou? Justifique sua resposta.

¢)

a) Peso (Kg)
A
Peso (Kg)

80

1 \
) / o
54

130

- Semanas
130

v

d)
b) Peso (Kg)

Peso (Kg)
A

\4

130

P Semanas
130

Na questdo 6 pretendemos avaliar a habilidade do aluno em interpretar o texto para
encontrar a fungdo representada graficamente. Essa questdo obteve 36,5% de acertos, 27% de
erros € 36,5% de respostas em branco. As figuras 7 e 8 representam os principais erros

cometidos pelos alunos.

Figura 7 — Resposta do aluno D Figura 8 — Resposta do aluno E

» 0 ﬂ——’oéa(v @ QJJO JL Al peombio- .%“J “ty =
“j uiomtioloots 0L Aot

Fonte: Teste diagndstico Fonte: Teste diagnéstico
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Por meio da figura 7 é possivel verificar que o aluno D conseguiu entender que a
questdo se tratava de uma funcdo decrescente, porém a sua andlise grafica ndo condiz com a
realidade proposta na situagdo-problema. Na resposta do aluno E percebemos que o mesmo
ndo conseguiu interpretar o texto da questdo, por conseguinte a sua andlise grafica esta

equivocada.

Os erros presentes na questdo 6 condizem com a dificuldade encontrada por Costa et
al (2010) a qual refere-se a falta de conexdo entre componentes verbais e componentes

graficos de fungdes.

Questdo 4. Utilizando a fungdo f(a) = 5a + 3, definida de R— R., esboce o grdfico

que representa essa fungdo.

Pretendemos verificar na questao 4 a habilidade do aluno em representar graficamente
uma fungdo a partir da forma algébrica. Essa questdo obteve 27,5% de acertos, 27,5% de erros
e 45% de respostas em branco. As figuras 9 e 10 mostram os erros cometidos pelos sujeitos

investigados.

Figura 9 — Resposta do aluno F Fonte: Teste diagnostico

\a\

Fonte: Teste diagnostico.

Figura 10 — Resposta do aluno G
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Como os alunos F e G provavelmente ndo assimilaram o conceito de taxa de variacao
e zero de uma funcdo afim, eles apenas usaram os dados contidos na forma algébrica da

fungdo e transcreveram para a forma grafica. Além disso, os alunos erraram a posicao da reta,

representando uma funcao decrescente.

Seguindo a premissa de Santos e Buriasco (2008), admitimos que o erro cometido pelo
aluno foi devido a falta de compreensdo do conceito de taxa de variacdo, relacdo de
dependéncia e independéncia, zero da funcdo e deslocamento da assintota. Esse tipo de erro
também foi encontrado no trabalho de Costa et al (2010) e indicam as dificuldades dos alunos
no momento de identificar os pontos nos eixos das coordenadas e abcissas na representacao
grafica.

5. Consideracoes finais

O objetivo desde trabalho foi analisar os erros que os alunos do 1° ano do ensino
médio apresentam sobre o conceito de fung@o afim. Com base nos estudos realizados sobre as
dificuldades dos alunos, referente ao nosso objeto matematico, identificamos as relagdes
existentes entre os dados coletados nesse trabalho com os estudos dos autores investigados.

Em nosso trabalho encontramos que os alunos possuem maiores dificuldades quando
precisam realizar a passagem da linguagem gréfica para a linguagem algébrica, e vice e versa,
tais dificuldades sdo apontados também pelos autores Costa et al (2010) e Cardoso et al
(2013). Para os autores essas dificuldades sdo frequentes, pois o ensino de funcdo afim ¢
trabalhado com as representagdes de forma isolada, ou seja, ndo ¢ apresentada de maneira
clara para o aluno a relagdo entre as diferentes maneiras de representar uma fungao.

Diante dos resultados obtidos, a analise de erro se faz fundamental para identificar as
principais dificuldades dos alunos. Assim o professor tera subsidios para nortear sua agdo em
sala de aula, visando sempre uma aprendizagem mais significativa e a superacdo da
dificuldade do aluno.
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