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Resumo:
Este trabalho estuda alguns dos obstaculos epistemolégicos relativos ao conceito

de funcdo Afim, presentes em questBes extraidas de exames nacionais. Esta
pesquisa objetiva analisar se, ao se trabalhar de forma diferente com duas turmas
distintas, é possivel contribuirmos para minimizar ou maximizar o volume de
obstaculos epistemoldgicos presentes em respostas de alunos a questdes extraidas
de exames nacionais sobre conceito de funcdo Afim. Como metodologia optou-se
pelo estudo de caso qualitativo. Os resultados obtidos apresentaram uma relevante
diferenciacdo entre as turmas pesquisadas. PO6de-se perceber que a turma que
utilizou o laboratério de informéatica na construcdo do conceito de funcgédo
desenvolveu menos obstaculos epistemoldgicos do que a turma que construiu este
conceito de forma expositiva.

Palavras-chave: Fungcdo Afim, Obstaculos Epistemoldgicos, Exames Nacionais.

1. Introducao

Em diversas pesquisas, como em Palis (2006, 2007, 2008), Paixado (2010)
entre outros, nota-se que 0 ensino de conteddos matematicos por meio do uso de
softwares educacionais, quando bem planejado e executado, proporciona
resultados muito satisfatorios.

A partir de andlises preliminares desta pesquisa, verificou-se que os alunos,

em geral, tinham muitas dificuldades em estabelecer uma relacdo de dependéncia
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entre as variaveis do problema, e também de generalizagdo dos resultados. Para
muitos deles, trabalhar com funcgBes era apenas realizar operagcBes algébricas,
substituindo o valor de uma incognita, na lei da funcdo e encontrando o valor da
outra, por meio da resolucdo de uma equacao.

Em muitos casos, a construcédo da expressao (lei) matematica referente a um
fendmeno abordado gera um grande problema. Muitos alunos ndo conseguem
compreender as relacdes das dependéncias entre as variaveis de uma funcao, e
nem quais os fendbmenos que ocorrem com regularidade podem ser generalizados e
representados por meio de uma expressdo algébrica. Essa expressao algébrica seria
a lei matematica correspondente a funcdo que modela a situacao problema.

Apoiado nos estudos de Tinoco (1998) percebe-se que a relacdo de
dependéncia entre grandezas variaveis deve ser salientada sempre que possivel.
No entanto, € bom lembrar que, numa relacdo funcional, uma das grandezas
(a variavel dependente) é perfeita e univocamente determinada pela variagdo da
outra (variavel independente). Esta caracteristica das funcbes deve surgir
lentamente ao longo do processo, para que durante este processo de construcédo, a
imagem de conceito dos alunos seja enriquecida. E preciso também que os alunos
desenvolvam a capacidade de apresentar argumentos, que justifiquem a validade
da lei matemaética, registrando-os. Porém, durante esse processo podem surgir
obstaculos epistemolégicos que impedem a construcdo sadia desse conceito.
Assim, este trabalho objetiva perceber se no trabalho com duas turmas diferentes,
apos aplicacdo de uma sequéncia de atividades expositivas ou em laboratério de
informatica, ainda encontram-se obstaculos epistemolégicos da construcdo do
conceito de Funcdo Afim. Além disso, procurou-se verificar se existe alguma

relacdo discrepante ou ndo entre as duas turmas.

2. Obstaculos Epistemoldégicos.

Inicialmente faz-se necessario discutirmos algumas nocdes de obstaculo.
Segundo Brousseau (1986), o obstaculo é caracterizado por um conhecimento,
uma concepg¢ao, e ndo por uma dificuldade ou uma falta de conhecimento, que
produz respostas adaptadas num certo contexto e, fora dele, produz respostas
falsas. Assim, cada conhecimento pode ser um obstaculo a aquisicdo de novos

conhecimentos. Os obstaculos se manifestam pela incompreensdo de certos
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problemas ou pela impossibilidade de resolvé-los com eficéacia, ou pelos erros que,
para serem superados, deveriam conduzir ao estabelecimento de um novo
conhecimento.

Neste trabalho serdo analisados os obstaculos presentes em respostas de
alunos as questdes extraidas de exames nacionais sobre conceito de funcdo Afim.
Para tanto, foram observados como base os trabalhos de Sierpinska (1992). Em seu
artigo, a autora, apresenta um estudo dos obstaculos epistemolégicos da evolucéo
historica do conceito de funcéo e discute a compreensdo do conceito de funcédo dos
estudantes e as suas dificuldades.

Sierpinska (1992) infere que uma das implicacdes pedagdgicas dos
obstaculos epistemolégicos, no ensino de funcdes, € que o conceito de funcdo nédo
aparece para os alunos como uma das possiveis ferramentas, para resolver
problemas do cotidiano e, assim, esse conceito ndo tem sentido para eles fora da
sala de aula. Para a autora é preciso dar oportunidades aos alunos de usarem o
conhecimento sobre funcfes na explicacdo de fenbmenos de seu dia-a-dia ou de
outras ciéncias a partir de modelos de relacionamentos de varidveis que observam.

Sierpinska sugere que o estudo das fungbes deve ser introduzido como
modelos de relacbes com situacdes da vida real e como instrumentos para
representar um sistema em outro sistema. As funcbes podem ser modelos de
situacdes da vida real, explicacbes de fendbmenos fisicos, etc. Para Sierpinska
(1992, p. 32) é dessa forma como, historicamente, o conceito de funcdo foi se
desenvolvendo, vindo a ser “como instrumentos de descri¢ado e previsao”.

Segundo Biaggi (2000),

N&o é possivel preparar alunos capazes de solucionar problemas ensinando
conceitos matematicos desvinculados da realidade, ou que se mostrem sem
significado para eles, esperando que saibam como utiliza-los no futuro. Téo
pouco podemos esperar que nossos alunos criem afeto por uma matéria que
nem ao menos sabe utilizar. (p.103)

Assim, dentre os conhecimentos fundamentais da matematica, encontra-se
na algebra, mais especificamente no conteiddo de funcdo Afim, um maior
comprometimento em tentar compreender como as formas de linguagens e
codigos, que sdo utilizadas para expressar esse conhecimento matematico, sdo

entendidas e mobilizadas por alunos na 12 série do Ensino Médio em sua estrutura
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cognitiva e, de que maneira a apreensdo desse conteudo tem proporcionado aos
alunos um instrumento eficaz no seu processo de aprendizagem.

Torna-se evidente, portanto, que um dos objetivos deste trabalho é
contribuir para que a abordagem dos contetdos de fun¢@es se torne mais dinamica,
possibilitando aos alunos uma compreensdo mais profunda dos conceitos
matematicos. De fato, a aquisicdo de um bom conhecimento de funcdes é uma
condicdo necessaria ndo sO para se seguir varias carreiras, como Economia, Fisica,
Quimica, Matematica, mas também para a formacéao cidada.

Por meio dessas ideias foi estruturada uma sequéncia de atividades que
levassem os alunos a refletirem sobre o conceito da Funcdo Afim que, por
restricdo do numero paginas, ndo serdo apresentadas neste trabalho. Em seguida,
foi aplicado um Teste demonstrando sua utilidade na resolucdo de problemas do
nosso cotidiano, de modo a superar os obstaculos relacionados as suas multiplas

representacdes e contribuindo para o enriquecimento da imagem desse conceito.

3. Metodologia.

Esta pesquisa € qualitativa e caracteriza-se como um estudo de caso da
aplicacdo de um teste, com questbes retiradas de exames nacionais, em duas
turmas da 12 Série do ensino Médio de um colégio estadual da Baixada
Fluminense.

O referido Teste foi aplicado em duas turmas do 12. Série, pois os alunos
ainda ndo estavam preocupados com o exame vestibular e cujo curriculo escolar
sugere o seu estudo nesse momento. A faixa etaria das duas turmas compreendeu
aqueles 14 e 16 anos.

E importante ressaltar que os testes foram aplicados em duas turmas
distintas e com a sequéncia de atividades propostas assumindo metodologias
diferenciadas. Ou seja, turma A participou da realizacdo das atividades no
laboratério de informatica do colégio. JA a turma B ndo realizou nenhuma
atividade integrada a alguma ferramenta computacional.

Em cada turma os alunos receberam uma folha com o enunciado das
questdes e uma folha em branco para realizarem os calculos. N&o seria permitida
nenhuma consulta ou uso de calculadoras ou qualquer aparelho eletrénico. Apesar

da maioria das questdes apresentarem multiplas escolhas, foi solicitado aos alunos
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que registrassem os célculos ou justificativas, pois caso contrario a questéo,
mesmo assinalada corretamente, ndo seria validada.

Usou-se esse tipo de estratégia com o objetivo de que os alunos resolvessem
com seriedade o Teste, dificultando a escolha aleatoria nas opc¢des de resposta das
questdes de multipla escolha. Foi ressaltado aos alunos que esse tipo de
procedimento era necessario a fim verificar o aprendizado deles em relagdo ao
conteudo abordado em sala de aula.

A seguir descreveremos algumas situacBes didaticas que ocorreram na

aplicagdo do referido Teste.

4. Caracterizacao do Teste.
O Teste foi composto de quatro questbes, sendo duas de multiplas escolhas
e duas discursivas com dois itens a serem respondidos, cada uma. No Quadro 1, a

seguir, apresentamos as questdes do Teste que foi aplicado nas turmas A e B.

1 — (UFRN) A academia "Figue em Forma" cobra uma taxa de inscrigdo de
R$ 80,00 e uma mensalidade de R$ 50,00. A academia "Corpo e Saude" cobra
uma taxa de inscricdo de R$ 60,00 e uma mensalidade de R$ 55,00.

a) Determine as expressdes algébricas das fungcBes que representam 0s gastos
acumulados em relacdo aos meses de aulas, em cada academia.

b) Qual academia oferece menor custo para uma pessoa que pretende "malhar”

durante um ano? Justifique, explicitando seu raciocinio.

2 — (UERJ) Em uma partida, VVasco e Flamengo levaram ao Maracana 90.000
torcedores. Trés portdes foram abertos as 12 horas e ate as 15 horas entrou um
numero constante de pessoas por minuto. A partir desse horario, abriram-se
mais 3 portdes e o fluxo constante de pessoas aumentou.

Os pontos que definem o numero de pessoas dentro do estadio em funcéo do

horario de entrada estdo contidos no grafico abaixo:

n° de pessoas

90.000 ——

A5.000 — e

(U] [ | —————

T P
12 15 17  horario
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Quando o numero de torcedores atingiu 45.000, o relégio estava marcando 15
horas e:

(A) 20 min (B) 30 min (C) 40 min (D) 50 min

3 — (VUNESP-SP) Apresentamos abaixo o grafico do volume do &lcool em

funcéo de sua massa, a uma temperatura fixa de 0° C.

volume (cm3)n
B0 f--==-mmmmmmm-- 7(40,50)
]
1
1
]
1
1
]
1
1
1
]
]
1
]
1
i
1
(0,0) 40 massa (g)

Baseado nos dados do grafico determine:

a) A lei da funcéo apresentada no grafico;

b) Qual é a massa (em gramas) de 30 cm? de alcool?

4 — (ENEM) O gréafico abaixo, obtido a partir de dados do Ministério do Meio
Ambiente, mostra o crescimento do nimero de espécies da fauna brasileira

ameacadas de extingéo.
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niimero de espécles ameagadas de exingdo

239“' ‘ ‘ |

1883 1087 1991 1905 1999 2003 2007 0.

Se mantida, pelos proximos anos, a tendéncia de crescimento mostrada no
grafico, o niumero de espécies ameacadas de extingdo em 2011 sera igual a
a) 465 b) 493 c) 498 d) 538 e) 699

Quadro 1 — Apresentacdo do Teste aplicado nas turmas A e B

Neste estudo, deseja-se perceber se os alunos compreenderam o conceito da

funcdo Afim e sabem aplicar esse conceito na resolucdo de situagdes problemas,

justificando suas respostas.
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5. Analise do Teste

A primeira questdo é composta de dois itens. No item a) espera-se que 0s
alunos sejam capazes de identificar qual € a parte fixa e qual é a parte variavel dos
gastos acumulados em relacdo aos meses de aula em cada academia, exibindo a lei
matematica que representa a funcdo gastos em cada uma delas. No item b), a partir
de uma andlise critica dos alunos, espera-se que eles consigam descobrir qual das
academias oferece o menor custo para quem quiser malhar durante um ano. Este
tipo de raciocinio precisa ser bastante trabalhado com os alunos, a fim de que eles
possam decidir sobre as vantagens ou desvantagens da compra de um produto,
avaliar o custo de um produto em funcdo da quantidade, calcular impostos e
contribuic@es previdenciarias, avaliar modalidades de juros bancarios, etc.

A partir da producdo dos alunos verificou-se pouca dificuldade na
realizacdo dessa questdo. A maioria dos alunos resolveu de forma satisfatoria os
dois itens dessa questdo. Aqueles que erraram, em sua maioria, apresentaram
solucBes que continham inversdes da parte fixa com parte variavel no item a. Por
exemplo, para a academia “Fique em Forma” ao invés de apresentarem a solugao
y =50x+80, ou equivalente, apresentavam como solucdo y=80x+50 ou
equivalente, para o item a). Consequentemente o item b) seria respondido de
maneira errada.

Observe na Figura 1 a resposta da aluna L, da turma A, para essa questdo.

) "F'L.u*dua, B Fomnee - R g0, 00 (.uwapug.c';\.a by B
@ 8 R SO,00 {avorresoli clode. )
k‘p{r\*xo 3 _gb.n.x:lsg .H___‘E-,..ﬁ._f:ﬂ,ﬂ'(} { vuscts c:CT-’J) =
@ ¥ 55,00 Cavuvvoalideds )
&) FLX) = SOxX + O (f‘\.'avux_ ELC AN TS
FOO = £6 x +60 & fompo s Sadde.D _Cetho

) f SFeadamasce Ficpne Lo Nolnac. pours %ue:;ta.u..g./ e
Ao _cpre o wlufreos \ﬁu-:._clﬂwn—lc-g

¥a = 50 .42+ 80 (&) ya ~s5s - lat+go

yi = boo + 80 yq; = 66O +%0 000

Y4 = EZO ya = F2O

Figura 1- Resposta da aluna L, turma A, para a Questdo 1
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Verifica-se que a aluna fez, de forma correta, a distin¢cdo entre parte fixa,
que neste caso € a inscri¢ao, e a parte variavel, que neste caso é a mensalidade.

Observe na Figura 2 a resposta da aluna B da turma B, para essa questéao.

~

Figura 2- Resposta da aluna B, turma B para a Questdo 1

Observa-se que para essa aluna nado ficou claro qual era a parte fixa e a parte
variavel do problema. Em geral, o aluno que ndo consegue fazer essa diferenciacao
€ porque ainda existe um obstaculo que ndo conseguiu superar. De acordo com
Sierpinska (1992):

Muito frequentemente, ao observar variagBes, o0s estudantes tém
dificuldades de identificar o que estar variando ou 0 que sdo 0s objetos
sendo modificados que eles processam. Eles ndo analisam a situacdo, mas a
tornam como um todo, como um fendmeno como a chuva ou a neve.( p. 9).

Na segunda questdo, percebem-se dois tipos de estratégias muito comuns
presentes nas respostas dos alunos. Um grande numero deles que acertou essa
questdo resolveu-a usando regra de trés. Outra parte usou o modelo algébrico da

Funcdo Afim, dado por f(x)=ax+b, achando os coeficientes a e b, resolvendo

corretamente a questdo. Verificou-se também, na turma B, um alto indice de
alunos, cerca de 48%, que ndo resolveram a questao, deixando-a em branco.
A resolucdo do aluno V da turma A é muito interessante e esta destacada na

Figura 3.
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Figura 3 - Resolugdo do aluno V, turma A, para a Questédo 2

E facil observar que esse aluno atingiu o objetivo para essa questdo. Ao
invés de reproduzir um modelo de resolucdo, semelhante ao usado em questdes
anteriores ele realizou uma conversdo da propriedade fundamental das Funcdes
Afins, para uma representacdo por meio de um “reldgio”, conseguindo assim €xito
na sua resposta.

De acordo com Duval (2003) realizar uma conversao, ndo € s6 mudar o
modo de tratamento é, também, explicar as variaveis pertinentes aos registros
mobilizados numa dada converséo.

Esse aluno fez uma associacdo entre o tempo e 0 numero de torcedores
representando o grafico da funcdo por meio de um reldgio, fazendo as devidas
adaptacodes.

Observe na Figura 4 outra forma de resolucdo apresentada pela aluna C da

turma B.

$15% o At (2R Tetedin ) = éo oo teacdon

/ 420 amim > 60.000
4= |

4

Bowmim - AGc00f * 4

i5c 000
+ ZBoccoo

Figura 4 - Resolucgdo da aluna C, turma B para a Questao 2.

Na resolucdo dessa aluna, percebe-se a imagem de conceito que ela
desenvolveu sobre proporcionalidade. A partir desse método de resolucéo, ela

achou a taxa de crescimento do nimero de torcedores a cada 30 minutos, obtendo
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0 tempo necessario para atingir o niumero dos torcedores pedido na questdo, que
era de 45.000 torcedores.

A Questdo 3 é composta de dois itens. No item a) espera-se que os alunos
sejam capazes de identificar um problema de proporcionalidade, exibindo a lei de
uma Funcédo Linear. No item b), espera-se que eles, a partir de uma exploracéo
qualitativa das relagbes entre as duas grandezas envolvidas no problema, cheguem
a resposta correta da questao.

ApoOs a andlise das producdes dos alunos percebe-se que, em sua maioria,
conseguiram atingir o objetivo. A estratégia utilizada por eles, na resolucéo dessa
questdo foi a regra de trés. Nd@o € por acaso que eles usaram esse tipo de
procedimento, pois se tratava de um problema de proporcionalidade.

Observe um exemplo de resposta da aluna T, turma A, para essa questdo, na

Figura 5.
23 o 4o - 5o ekl 2a = 50
— fo X 20
4 -5 . B
S5ox = d2c0
?—u:mm )uaj % = 1";"01?‘
,1(()0 = 5% Y
i ' x =249 g

(40)= s. = 506
1 (40)= 540

o 3(&’.4);(40 2,

V= 5_ \m

Figura 5 - Resposta da aluna T, turma A, para a Questéo 3.

E possivel notar que apds chegar ao resultado da lei de uma funcéo Linear,
através de propriedades das proporcdes, a aluna “tirou a prova real”, verificando
assim se aquilo que tinha achado era valido. Essa aluna estd adquirindo o que
chamamos de “maturidade matematica™, que é a capacidade argumentar sobre a
veracidade ou ndo da solucdo de uma questéo, atraves de demonstragcdes ou provas
reais. 1sso deve ser sempre incentivado pelo professor de matematica a fim de criar
um aluno critico capaz de avaliar suas préprias resolucdes.

Agora, observe na Figura 6 a resolucdo da aluna B da turma B, para essa

questao.
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3 Jfpr zox + o ) F(x) = 4,25.x
Fix)=%.0 +0: 50 425x= 30
f(x)=40a =56 X=z30 =4
F)=a = 50 1,25
_ 40 ‘J‘f %ﬂa/vmb :
F(O= 4,25 x

Figura 6 - Resolugdo da aluna B, turma B, para a Questéo 3.

Percebe-se pelo registro da aluna que, apesar dela ter usado uma forma de

resolucdo puramente centrada na expressao f(x) =ax+b, ela identificou que esse

problema trata-se de uma funcéo linear, pois substituiu b =0, achando a lei da
funcéo representada pelo gréafico.

A Questdo 4 trata-se de uma questdo do ENEM. Nesta questdo, os alunos
deveriam analisar a variacdo de tempo e a variacdo do numero de espécies
ameacadas descrita pelo grafico. A partir dai, usando a propriedade fundamental
da funcdo Afim, ou mesmo a expressdo geral da funcdo Afim, dada por

f(X) =ax+b, ou equivalente, devem chegar ao resultado pedido. A maioria dos

alunos da turma A néo teve grandes dificuldades em resolver essa questdo, porém
um grande ndamero, cerca de 48% dos alunos da turma B, assim como aconteceu
na questao 2, ndo resolveu essa questdo. Percebe-se que questdes contextualizadas,
baseadas nas resolucdes de problemas, precisam ser mais trabalhadas com a
turma B, pois pelas questfes analisadas até aqui, € possivel observar que a imagem
conceitual da maioria dos alunos ainda esta deficitéaria.

Observe na Figura 7 a resposta do aluno V da turma A.

DENEM)
200% — JARD =24 o A —RX DX =233 . ]
= 7‘:/‘
s{ren - > > N el
=449 8

Figura 7 - Resposta do aluno V da turma A para a Questao 4
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Através desta resolucdo é possivel perceber que esse aluno atingiu o
objetivo tracado para essa questdo. Além de conseguir identificar a variacdo das
grandezas descrita no grafico, por meio de uma regra de trés, determinou a taxa de
crescimento do grafico, respondendo, em seguida, de maneira correta a pergunta
da questao.

A aluna J da turma B foi uma das poucas que expressaram de maneira

correta sua resposta. Observe sua resolucdo na Figura 8.

ey L gt L e :
_igrancrai 08 Araloren, clingels p@LCé, oL UL ek
© timers  RewsTonte ol& ensatiomtnlo olee
Ak, | oloolugi Gua 3F ashotizn Ciesiioome o

Coclo. 4y @nes Y S _—

Figura 8 — Resolucdo da aluna J da turma B para a Questdo 4

Percebemos na andlise da resolucdo da aluna J que assim como o aluno V,
ela atingiu o objetivo tracado para essa questdo. Foi notoria a forma como a aluna,
através de operaces aritméticas, resolveu essa questdo identificando o conceito de
taxa de crescimento, presente no estudo da Funcédo Afim.

Nas Tabelas 1 e 2 apresentamos o desempenho das turmas A e B,

respectivamente, na resolucdo do teste proposto.

QUESTOES PERCENTUAL DE
ACERTO
Questdo 1 — item a) 93%
Questdo 1 — item b) 93%0
Questao 2 75%
Questdo 3 — item a) 81%
Questdo 3 — item b) 87%
Questéo 4 78%
Tabela 1 — Percentual de acerto por questdo referente a Turma A.
QUESTOES PERCENTUAL DE
ACERTO
Questdo 1 — item a) 64%0
Questdo 1 — item b) 64%0
Questéo 2 40%
Questdo 3 — item a) 48%
Questédo 3 — item b) 50%
Questao 4 32%
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Tabela 2 — Percentual de acerto por questdo referente a Turma B.

A partir da analise de ambos os quadros € possivel observar que o indice de
acertos dos alunos da turma A, foi muito bom. A maioria dos alunos desenvolveu
uma rica imagem conceitual do conceito de proporcionalidade e Funcdo Afim, que
foi evidenciada na resolucdo das questbes. Essa evolucdo pode ser caracterizada
pela postura metodologica utilizada pelo professor regente da turma A durante as
atividades realizadas no laboratério de informética, e que favoreceu ao
enriquecimento da imagem conceitual desses alunos.

Quanto a turma B, percebe-se que muitos alunos apresentavam solucdes
confusas, outras incompletas e outros em branco para algumas questdes. Em sua

maioria, apresentavam uma fraca imagem conceitual.

6. Consideracoes finais

Ao finalizar este trabalho vemos que o0 ensino de conteidos matematicos
com auxilio do uso de software educacionais, quando bem planejado e executado,
proporciona resultados muito satisfatorios. Os resultados apresentados neste
trabalho indicam que mesmo apds algumas intervenc@es pedagdgicas, alguns dos
obstaculos epistemoldgicos ainda se mantém presentes.

A partir das analises feitas € possivel observar que a turma B apresentou um
volume maior de obstaculos epistemoldgico, do conceito de funcdo afim, em
comparacgao aos da turma A.

Podemos atribuir essa diferenca a forma como os alunos tiveram contato
com o contetdo e as atividades de funcdo Afim. Enquanto que na turma B, o
contedo e as atividades sobre funcdo Afim foram trabalhados de forma
expositiva, na turma A eles foram trabalhados com auxilio de cenas interativas,
desenvolvidas a partir de um software educacional, favorecendo as anélises de
gréaficos, a relacdo de dependéncia entre grandezas variaveis, ao uso correto da
propriedade fundamental das grandezas proporcionais e da funcdo Afim.

Embora esse trabalho tenha sido elaborado com vistas ao ensino de funcéo
Afim, considera-se imprescindivel desenvolver um trabalho semelhante, com
alunos de outras séries ou até mesmo com outros conteudos, tais como, estudo das
funcbes Quadréaticas, Exponencial, Logaritmicas, das fun¢des Trigonométricas, da

Geometria Analitica, Geometria Espacial, etc.
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