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Nos meus anos de experiência como professora de alunos de séries inicias, em cursos de Ciências Exatas, em disciplinas relacionadas à Matemática, constatei que os alunos mantêm-se presos a formalizações, uso de tabelas para construção de gráficos de funções.

O conceito de funções é um dos mais importantes, na Matemática, ocupando lugar de destaque em vários tópicos, bem como em outras áreas de conhecimento. Hoje, é comum e conveniente expressar fenômenos físicos, biológicos, sociais, etc., por meio de representações gráficas. Por essa razão, estudar funções, no Ensino Médio, é muito importante.
Várias investigações sobre o conceito de funções têm demonstrado a importância do estudo específico, em relação às dificuldades dos alunos, ao passarem de uma representação de conceito a outra. Boa parte dos alunos tem dificuldade de esboçar, graficamente, uma situação problema, sem escrever a lei de formação – formalização dessa função.

Com base nisso, percebe-se que os alunos perderam as idéias gerais sobre comportamento da função, impossibilitados de ter uma visualização gráfica de uma situação problema.
O ideal seria que o estudante fosse capaz de criar uma imagem mental de um conceito, de uma situação, conforme as transformações mentais dos conceitos adquiridos – e pudesse exteriorizar as imagens mentais desse conceito, de forma que seja observável e seja de forma verbal –, ou sobre uma representação gráfica, ou  tabelas, etc. (ESPINOSA, 1995).
A intenção inicial era mostrar os erros mais comumente cometidos, por alunos iniciantes de curso de Licenciatura em Matemática, na representação gráfica de situações problemas. Para o estudo em questão, foram observados a intuição e o pensamento analítico.

São comuns os tipos de erros cometidos pelos alunos, pois são provenientes de uma formação do ensino médio, onde a maioria dos cursos aborda o estudo de funções, com conteúdos restringindo-se à classificações das funções – lineares, quadráticas, polinomiais, trigonométricas, etc –, uma série de propriedades a respeito de aspectos operacionais. Nem sempre é dada ênfase à aplicabilidade de funções na resolução de problemas. O uso de funções, em resolução de problemas cotidianos ou situações mais complexas, deveria ser um dos pontos fundamentais na formação matemática de nossos alunos.
Para o estudo, foram aplicadas atividades, envolvendo representações gráficas de situações problemas diversos, desde situações corriqueiras até as mais complexas. Para as representações gráficas, utilizou-se o pensamento intuitivo e o pensamento analítico.

Pensamento intuitivo x pensamento analítico:
Ao se considerar a questão do pensamento intuitivo versus pensamento analítico, a Ciência tem privilegiado o trabalho mental, referenciado em princípios de pensamento  analítico, enfatizando análise objetiva de dados, buscando organizar explicação para fatos registrados e controlados, método disciplinado conduzindo a organização e explicação para fatos registrados e controlados,  método disciplinado conduzindo a respostas apropriadas, nas direções previamente supostas, segundo o conhecimento existente.

O pensamento intuitivo trabalha, a partir de uma postura subjetiva, para captar o que está acontecendo. Por essa razão, implica pensar com dados, mas não necessariamente sobre eles, gerando configurações, idéias, conhecimentos e novas construções mentais, não derivadas dos dados presentes, embora, em maior sentido, estejam relacionados ao assunto estudado.

Numa visão Piagetina
, intuição é uma representação construída por meio de percepções interiorizadas e fixas e não chega, ainda, ao nível da operação. Ou seja, é um pensamento imaginado... Incide sobre as configurações de conjunto e não mais sobre simples coleções sincréticas, simbolizadas por exemplares típicos.
Bruner (1998) investigou a questão do pensamento intuitivo nas ciências matemáticas, mostrando a dificuldade de aceitação desse tipo de trabalho mental, embora ele seja marcante nas áreas mais férteis de pesquisa, precisamente nas ciências exatas. Na ocasião, alguns cientistas eram considerados autoridades na  área, tendo em vista que se permitiam exercitar a intuição e embrenhar por avenidas subjetivas de  pesquisa. Essas pessoas, em geral, também fazem contribuições mais relevantes à Ciência.

Segundo esse mesmo autor, o pensamento intuitivo é uma sensação íntima, subjetiva, de que se está compreendendo melhor a situação; a impressão de estar  captando um tipo de saber que, embora relacionado aos dados disponíveis para  estudo, parece alcançar além deles. No momento em que a pessoa, de maneira lógica,  é capaz de compreender e expressar essa “sensação”, passa a analisá-la e, a partir daí, está deixando de trabalhar com o pensamento intuitivo e passa a trabalhar em termos de pensamento analítico. É naquele momento de sensação e impressão interna, subjetiva, não descritível, que acontece o ato de criar.
Muitas vezes, a intuição acontece junto ou, mesmo, independente do conhecimento sobre o assunto. Achar que o conhecimento tem que ser esgotado, antes que a criatividade possa ser acionada, é uma atitude que pode inibir o pensamento criativo e transformar crianças e jovens, bem dotados e curiosos, em “dominadores de conhecimento” ou analisadores de dados, incapazes de se permitirem pensar além deles, cheios de temor do novo, do medo de “não saber”, de “não acertar”, de se arriscar por caminhos mentais desconhecidos (BRUNER, 1998).

Pode-se dizer que o pensamento intuitivo é um processo mental que está à base da criatividade, inventividade e imaginação. É uma maneira tão profícua e legítima de lidar com as situações da vida e do mundo quanto pensar analítica e criticamente. Em algumas situações, esse modo de pensar poderá ser mais apropriado e mais útil, levando às idéias novas e configurações inesperadas.

Nós, educadores, temos um grande desafio: estimular nossos alunos ao  pensamento, cultivar a intuição, libertar e exercitar a imaginação criadora, prover tempo, espaço e meios apropriados para que o aluno possa, efetivamente, pensar! Pensar por si próprio, de forma mais produtiva e satisfatória para ele, sobre aspectos de seu mundo físico, psicológico e social, que lhe assegurem o interesse e estimule a curiosidade.

O Estudo 
O estudo em questão foi baseado nas pesquisas feitas por Espinosa (1995) e Gravina (1992), onde se utilizou a expressão de visualização matemática como introdução da abstração de conceitos.
Participaram desta investigação, 23 estudantes de licenciatura em Matemática, sendo 8, matriculados no 2º semestre e, 15, no 3º semestre. 

Foram aplicadas três atividades envolvendo representações gráficas:

1. A representação gráfica e o pensamento intuitivo, onde os alunos esboçam graficamente seis situações problemas corriqueiros.
2. Representação gráfica, onde as seis situações envolviam reservatórios de mesma capacidade e altura, e são enchidos por torneiras de vazão constante e igual para todos.

3. Representação gráfica, onde foi explorado o pensamento intuitivo e analítico. Nessa atividade todos os três recipientes têm a mesma capacidade e formas diferentes e são enchidos por torneiras de vazão constante e igual para todos . Para a análise dos resultados das atividades, foi observada a forma como os estudantes apresentarão suas representações gráficas e corrigirão suas representações. A intenção inicial também era verificar se os alunos, além de expressarem graficamente, eram capazes de apresentar em um contexto algébrico.
Resultados
Na primeira atividade – A representação gráfica e o pensamento intuitivo –, os alunos esboçaram graficamente seis situações problemas corriqueiras:

A) Crescimento de uma pessoa em relação à idade.

B) Temperatura da água colocada para ferver, a partir de seu estado natural, em relação ao tempo.

C) Comportamento da temperatura num dia normal de inverno (Tendência).

D) Quantidade de carga elétrica de uma bateria (pilha) ligada, em relação ao tempo.

E) Perímetro do quadrado em relação à medida dos lados.

F) Área do quadrado em relação à medida dos lados.

Considerando o resultado geral dessa atividade, a média percentual, em relação aos 23 alunos participantes, foi de 47,83% de acertos, sendo que 2 alunos obtiveram 100% de acertos nas seis situações propostas para essa atividade; 5 alunos obtiveram 83,33% de acertos; 1, com 66,67%; 3, com 50%;  6, com 33,33%; 4, com 16,67%; e 2, com 0%.

Levando em conta a porcentagem de acertos por situações problemas na primeira atividade, o índice mais alto foi o da situação A, correspondendo a  73,91% de acertos em relação aos participantes., seguida de 56,52% da  situação B; 47,83%, da B e C; e 13,04%, da D.

A segunda atividade – Representação gráfica – é composta por seis situações que envolviam reservatórios de mesma capacidade e altura, enchido por torneiras de vazão constante e igual para todos, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 – Reservatórios para líquidos
Nessa atividade, a média geral percentual de acertos das situações problemas dos 23 alunos participantes foi de 40,58%, sendo que, apenas, 1 aluno obteve 100% de acertos nas situações propostas; 2 alunos obtiveram 83,33% de acertos; 3, com 66,67%; 4, com 50%;  5, com 33,33%; 7, com 16,67%; e 1 não acertou nenhuma situação.

Considerando a porcentagem de acertos por situações problemas, a média percentual mais alta foi de 95,65% , correspondente à situação A; seguida de 39,13%, da E; 34,78%, da F; 30,43%, da B; 26,09%, da D; e 21,74, da C.

Percebe-se que, embora tenha havido certo equilíbrio na média entre a primeira atividade e a segunda, houve alunos que obtiveram médias muito mais baixa na primeira atividade do que na segunda, e vice-versa, sugerindo estudos mais profundos, observando o maior grau de dificuldade encontrado nas formas de apresentação das situações  problemas propostas. Sugerem-se pesquisas futuras que verifiquem o grau de dificuldade do aluno em transportar uma linguagem corrente para a linguagem matemática, numa situação apresentada como figura e traduzir a situação verbalmente, para, posteriormente, transportar para a linguagem matemática e, depois, representá-las na forma gráfica .

Na terceira atividade – Representação gráfica – foi explorado o pensamento intuitivo e analítico. Nela, os três recipientes (Figura 2) têm a mesma capacidade e formas diferentes e é cheio por torneiras de vazão constante e igual para todos. Perguntou-se: Qual é o comportamento da área da superfície do líquido, durante o enchimento, em relação à altura atingida pela água.
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Figura 2 – Recipientes com mesma capacidade e formas diferentes
Nessa atividade, a média geral percentual foi de 10,14% de acertos, sendo 8,7% corresponde à situação A; 4,35%, da B; e 17,39%, da C. Esses índices foram muito baixos, considerados surpreendentes em relação aos resultados das atividades anteriores. Apenas um aluno obteve 66,67% de acerto, na totalidade dessa atividade; 3, com 33,33%; e o restante (18 alunos) não teve acerto nas situações propostas. Nesta atividade, a média de acertos foi muito baixa. A totalidade de acertos das situações problemas dos 23 alunos participantes foi de 10,14%, sendo que 1 aluno obteve 100% de acertos; 2 alunos obtiveram 83,33% de acertos; 3, com 66,67%; 4, com 50%;  5, com 33,33%; 7, com 16,67%; e 1, com 0%.

Esse resultado é preocupante, pois 82,6% dos alunos não foram capazes de representar graficamente as situações propostas, mostrando, mais uma vez, a necessidade de um trabalho mais intenso, tanto de pesquisa como pedagógico.

Essa atividade é similar à segunda, apenas com um grau de dificuldade um pouco maior, onde as situações propostas envolvem mais de um tipo de comportamento, sendo que, na segunda atividade, quando isso acontecia, as situações eram situações inversas, não exatamente diferentes. Talvez isso justifique o desempenho ter sido tão insatisfatório, nessa atividade. Essa questão merece, posteriormente, ser estudada com profundidade.
Considerando a média percentual total entre as 3 atividades aplicadas, foram obtidos 33,09% de acertos, um índice muito baixo, por se tratar de situações problemas reais. Nota-se que a maioria dos alunos tem dificuldade de perceber o que está sendo proposto e, muitas vezes, quando assimilam seu pensamento intuitivo, fazem-no de forma equivocada, impossibilitando chegar a um pensamento analítico correto.
Na amostra, considerando a média percentual de todas as atividades, apenas 4 alunos obtiveram médias percentuais acima de 50%. Na primeira e na segunda atividade, 8 alunos obtiveram médias percentuais superiores a 50% de acertos. Na terceira atividade, 4 alunos obtiveram médias percentuais superior a 50% de acertos. 

Os quatro alunos que ficaram acima de 50% de acertos, mantiveram suas médias nas 3 atividades. Esses alunos encontram-se matriculados no 2º semestre. Baseada nos resultados propostos, pretendo, com esses mesmos dados, fazer uma investigação detalhada, para verificar a existência de correlação com outros fatores, tais, como: ano de conclusão do ensino médio, idade, tipo de escola que cursa no ensino médio, profissão, média nas disciplinas, etc.

A proposta original deste trabalho incluiria identificar os erros mais comuns, quando envolvidos em situações vinculadas com uma representação em um contexto físico, mas isso não foi possível, pois, ao partir do pensamento intuitivo não seguiu a mesma direção e a maioria dos alunos participantes, quando intuem, o fazem de  forma muito diferente uns dos outros, em geral, de forma errônea.

Tomando-se por base que isso faz parte de uma situação atual encontrada nas séries iniciais do ensino superior, tem-se uma grande missão: suprir as dificuldades e conceitos errôneos e tentar determinar as possíveis causas e procedimentos educacionais alternativos, que possam ajudar a corrigir. 
É fundamental que os alunos, ao estudarem funções, situações problemas, em geral, se familiarizem com suas aplicações em outros domínios científicos, não apenas pela utilidade dos conceitos matemáticos que estão aprendendo, mas como motivação para poder apreciar o valor desses conceitos. Percebe-se, com os resultados apresentados, que existe uma grande necessidade de considerar, no âmbito da Matemática, no ensino superior, que poderia ser explorada no ensino médio desde que seja apresentada adequadamente. Por exemplo, poderia explorar situações reais, tais, como, crescimento de uma população, de uma bactéria, de uma planta, ou a velocidade e a aceleração produzida por um automóvel.
A capacidade de representar, analisar e interpretar gráficos é muito importante, em qualquer domínio científico. É necessário resgatar certos conceitos nos alunos, desde a interpretação dos enunciados até a conceituação, para poder serem capazes de formular matematicamente a situação proposta.
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