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INTRODUÇÃO


O presente trabalho corresponde a um relato de experiência desenvolvido com alunos da rede particular de ensino em Fortaleza – Ceará. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é descrever as trocas conceituais que alunos do 2º ano do Ensino Médio realizam ao conceituar função matematicamente. 


A motivação pelo tema surgiu a partir da experiência em sala de aula com a crescente dificuldade dos alunos em compreender e utilizar o conceito matemático de função na resolução de problemas. Depois de dois anos seguidos que esses alunos estudam função, já que esse conceito foi introduzido formalmente na 8ª série do Ensino Fundamental II e prosseguiu pelo 1º ano do Ensino Médio, sentiu-se a necessidade de investigar: como os alunos do 2º ano do Ensino Médio representam mentalmente o conceito citado? 


Acredita-se que a partir da compreensão das reais dificuldades que os alunos apresentam sobre esse conceito e comparando-as com as pesquisas já realizadas sobre o tema nessa perspectiva, alguns aspectos relacionados com o ensino desse conceito na valorização mais conceitual do que procedimental, possam ser reformulados a partir da aceitação do fato dos alunos não compreenderem esse conceito matemático em seus primeiros anos de estudo.

METODOLOGIA


A experiência desenvolvida neste trabalho foi realizada em uma escola da rede particular de ensino em Fortaleza – CE, no ano de 2006. Foram consultados 14 alunos do 2º ano do Ensino Médio com faixa etária entre 15 e 17 anos, todos com experiência anterior no estudo de função matemática. 


O trabalho foi iniciado a partir de estudos bibliográficos baseados nos trabalhos de Artigue (1992), Dubisnky e Harel (1992), Sierpinska (1992), Oliveira (1997), Almeida e Scalon (2002), Moura e Moretti (2003), Bianchini e Puga (2004), Braga (2006) e concretizado a partir da elaboração de um questionário e sua aplicação junto aos alunos no horário de aula convencional no período da tarde. Primeiramente foi conversado com a direção e supervisão do colégio sobre a possibilidade de aplicar um instrumento que pudesse investigar os conhecimentos dos alunos do 2º ano do Ensino Médio e suas possíveis dificuldades e trocas conceituais relacionadas ao conceito de função. Com o consentimento institucional, iniciou-se o trabalho propriamente dito. 

O primeiro momento foi destinado ao estudo das dificuldades e trocas conceituais que alunos de Ensino Médio e Ensino Superior, em pesquisas realizadas dentro e fora do Brasil, apresentam sobre o conceito matemático de função. 

Num segundo momento, a partir de uma conversa em sala de aula com os alunos sobre a aplicação do questionário e do estabelecimento de regras básicas que possibilitavam total liberdade de expressão dos alunos, sem comprometimento de notas baseadas em acertos ou erros, é que um questionário previamente estruturado, com 8 questões abertas foi aplicado junto aos alunos. As respostas deveriam ser individuais, sem a ajuda dos colegas ou do professor, e mesmo em caso de dúvidas, os alunos deveriam responder às perguntas propostas, não podendo deixá-las sem resposta.

As perguntas solicitadas no questionário foram as seguintes:

1. O que você entende por função? Dê um exemplo.

2. O que você entende por variável? Dê um exemplo.

3. Duas variáveis podem estar inter-relacionadas? De que forma isso é possível?

4. Uma tabela como esta abaixo, representa uma função? Por quê?

	x
	y

	1
	2

	2
	4

	3
	6

	4
	8


5. Uma equação do tipo 3x + 1 = 0 representa uma função? Por quê?

6. Uma fórmula do tipo y = 3x + 1 representa uma função? Por quê?

7. Uma expressão do tipo 3x + 2y representa uma função? Por quê?

8. Um gráfico estatístico como esses que aparecem nos jornais para falar do aumento populacional, por exemplo, representa uma função? Por quê?

Os dados coletados foram organizados em categorias que surgiram das respostas dos próprios alunos com a finalidade de explicitar suas dificuldades e eventuais trocas conceituais em relação ao conceito matemático de função.

RESULTADOS


Os estudos bibliográficos realizados sobre as dificuldades do conceito de função pautados nos estudos dos autores acima citados revelaram que os alunos, tanto do Ensino Médio quanto do Ensino Superior, geralmente relacionam o conceito de função ao conceito de equação, apresentam dificuldades na interpretação e representação gráfica e algébrica das funções, nas diferentes mudanças de representações, na construção e interpretação de tabelas, na distinção entre variável dependente e independente, na generalização dos problemas utilizando uma formalização da linguagem, fornecem as definições por meio de exemplos, enfatizam muito mais as representações algébricas do que gráficas ou tabulares, e não dominam totalmente o conceito de função. 


O questionário foi, portanto, elaborado a partir desses estudos, sobretudo, nos trabalhos desenvolvidos por Dubisky e Harel (1992) e Sierpinska (1992). Cada questão procurou buscar elementos básicos desse conceito junto aos alunos a partir dos resultados obtidos nessas pesquisas por evidenciarem que os alunos geralmente vinculam ao conceito de função, os conceitos de equações, tabelas, gráficos e letras, assim como os matemáticos o fizeram na evolução histórica do conceito em questão.

Na aplicação do questionário, os alunos se mostraram inseguros e receosos. Alegavam que não sabiam responder a nenhuma das perguntas propostas. Já haviam esquecido todos os conceitos estudados nos anos anteriores. Com certeza, na opinião deles, iriam errar todas as respostas. A insegurança continuou durante todo o desenvolvimento do trabalho. Quando um aluno se pronunciava dizendo que não sabia o conceito de função, vários outros respondiam: “Eu também não”. Ainda assim, a grande maioria dos alunos respondeu a praticamente todas as questões propostas.


Em relação à primeira pergunta do questionário “O que você entende por função?”, os alunos associaram esse conceito às palavras que se apresentam na tabela abaixo:
	Função se relaciona com ...
	Quantidade de alunos
	%

	Número
	5
	29,4

	Operação/Cálculo
	5
	29,4

	Variável
	4
	23,5

	Fórmula
	2
	11,8

	Relação
	1
	5,9

	Total
	17
	100


Os alunos apresentaram uma concepção de função voltada mais para conteúdos numéricos e algébricos. Em nenhum momento vincularam o conceito de função sob o ponto de vista geométrico. Apenas um aluno fez menção ao conceito de função como uma relação especial, não especificando, porém, a qual tipo de especialidade se referia.

No que diz respeito aos exemplos fornecidos pelos alunos ainda na primeira questão, utilizaram as seguintes formas de representação:

	Exemplos de função
	Quantidade de alunos
	%

	Equação do 1º. Grau
	5
	35,7

	Função do 1º. Grau
	3
	21,4

	Tabela
	2
	14,3

	Número
	2
	14,3

	Conjunto
	1
	7,2

	Função Composta
	1
	7,2

	Total
	14
	100



Também nesse momento apresentaram o conceito de função caracterizado com aspectos numéricos e algébricos. Por outro lado, apresentaram novas formas de representação não citadas anteriormente: equações, tabelas e conjuntos.


Na segunda pergunta do questionário “O que você entende por variável?” os alunos associaram a este conceito as respectivas palavras apresentadas na tabela abaixo:

	Variável se relaciona com ...
	Quantidade de alunos
	%

	Verbo variar
	7
	35

	Função
	4
	20

	Número
	4
	20

	Operação/Cálculo
	3
	15

	Incógnita
	2
	10

	Total
	20
	100



Para definir variável, os alunos utilizaram com muita freqüência o verbo “variar” tornando a definição utilizada redundante. Porém, as trocas conceituais que realizaram ao relacionar variável com número, operação e incógnita, foram perceptíveis, apesar de mencionarem com mais freqüência a relação das variáveis com o conceito de função.


No que diz respeito aos exemplos fornecidos pelos alunos nessa segunda questão, eles utilizaram as seguintes representações:

	Exemplo de variável
	Quantidade de alunos
	%

	Letra
	6
	42,9

	Equação
	3
	21,4

	Conjunto
	2
	14,3

	Tabela
	1
	7,1

	Função
	1
	7,1

	Número
	1
	7,1

	Total
	14
	100



Nesse caso, porém, o conceito de variável apareceu mais vinculado aos conceitos de equação e conjunto do que propriamente ao conceito de função. Essa possível contradição pode denotar o quanto o conceito de variável pode ser de difícil compreensão para os alunos.


Na terceira pergunta do questionário “Duas variáveis podem estar inter-relacionadas?”, todos os alunos responderam de forma afirmativa. A forma que utilizaram para tornar essa inter-relação possível está descrita na tabela que se segue:

	Quando duas variáveis estão inter-relacionadas
	Quantidade de alunos
	%

	Duas ou mais variáveis se ligam ou se relacionam
	6
	40

	Numa equação
	3
	20

	Numa função
	2
	13,3

	Duas operações se interligam
	1
	6,67

	Uma variável se relaciona com um número
	1
	6,67

	Um número se relaciona com outro número
	1
	6,67

	Numa fórmula
	1
	6,67

	Total
	15
	100



Os alunos ainda enfatizaram a relação entre variáveis ora considerando o conceito de equação, ora considerando o conceito de função. Além disso, confundem o conceito de variável com os conceitos de número e operação, além de enfatizar as representações algébricas.


Na quarta pergunta, “Uma tabela desse tipo representa uma função?” apenas um aluno respondeu de forma negativa. Sua justificativa foi de que “a tabela mostra os valores que x e y vão assumir dentro da função”. Os demais responderam afirmativamente com as justificativas apresentadas na tabela abaixo:

	Porque uma tabela representa uma função
	Quantidade de alunos
	%

	Relaciona x e y
	6
	37,5

	Contém números e variáveis
	4
	25

	Contém as incógnitas x e y
	3
	18,7

	Contém as variáveis x e y
	1
	6,3

	Contém o raciocínio lógico dos dados
	1
	6,3

	Todos os elementos de x se relacionam aos elementos de y
	1
	6,3

	Total
	16
	100



Os alunos enfatizaram as relações entre x e y, mas apenas um deles fez menção ao fato dessa relação apresentar uma característica especial: “todos os elementos de x precisam se relacionar aos elementos de y”. Mostraram ainda que x e y podem ser considerados números, incógnitas ou variáveis, o que pode denotar que confundem esses conceitos.


Na quinta pergunta “Uma equação do tipo 3x + 1 = 0 representa uma função?”, quatro alunos responderam de forma negativa. As justificativas apresentadas para ambas as respostas, afirmativas e negativas, encontram-se na tabela que se segue:

	Porque uma equação representa uma função
	Q
	%
	Porque uma equação NÃO representa uma função
	Q
	%

	Contém x
	3
	23,1
	É uma relação simples
	2
	50

	Contém uma variável
	3
	23,1
	Não tem f(x)
	1
	25

	Está igual a zero
	3
	23,1
	Está igual a zero
	1
	25

	Apresenta um resultado final
	2
	15,4
	
	
	

	Contém igualdade
	1
	7,7
	
	
	

	Representa uma função do 1º. Grau
	1
	7,7
	
	
	

	Total
	13
	100
	Total
	4
	100



Esses resultados podem denotar quanto o conceito de função é confundido com o conceito de equação, já que para ser função, é necessário conter variáveis, conter uma igualdade e apresentar um resultado final.


Na sexta pergunta “Uma fórmula do tipo y = 3x + 1 representa uma função?” apenas um aluno respondeu de forma negativa. Sua justificativa se pautou no fato de uma função não poder apresentar “y =”. Os demais que responderam de forma afirmativa à questão justificaram-na segundo a tabela abaixo:

	Porque uma fórmula representa uma função
	Quantidade de alunos
	%

	Contém x e y
	7
	50

	Não está igual a zero
	2
	14,3

	Representa um tipo de função
	2
	14,3

	Contém a variável x
	1
	7,1

	Contém a variável y
	1
	7,1

	Contém igualdade
	1
	7,1

	Total
	14
	100



Os alunos se fixaram na forma da representação do que no seu significado. O fato de conter os símbolos x e y já é para eles um aspecto suficiente para representar uma função. O tipo de relação que é estabelecida entre essas variáveis não foi mencionada por nenhum dos alunos que responderam ao questionário.


Na sétima pergunta “Uma expressão do tipo 3x + 2y representa uma função?” apenas seis alunos responderam afirmativamente. As respectivas justificativas se apresentam na tabela abaixo:

	Porque uma expressão representa uma função
	Qt. Alunos
	%
	Porque uma expressão NÃO representa uma função
	Qt. Alunos 
	%

	Tem duas variáveis
	3
	50
	Não tem igualdade
	4
	50

	Tem duas incógnitas
	1
	16,7
	Não tem f(x) ou y
	1
	12,5

	Origina um sistema
	1
	16,7
	Não tem grupo determinado
	1
	12,5

	Tem um raciocínio lógico
	1
	16,7
	Não tem zero
	1
	12,5

	
	
	
	Não significa nada
	1
	12,5

	Total
	6
	100
	Total
	8
	100



Também nesse resultado é possível perceber como os alunos confundiram os conceitos de variável e de incógnita ao declarar que uma expressão algébrica representa uma função. Por outro lado, eles utilizam novamente um pensamento mais voltado para o formato da representação do que propriamente para o significado que essa representação lhes revela sobre função. Por isso, a ênfase no fato da expressão não ter igualdade, não apresentar f(x) ou y.


Na oitava pergunta “Um gráfico estatístico sobre o aumento populacional representa uma função?” apenas um aluno respondeu de forma negativa. Sua justificativa se pautou em aspectos algébricos já que essa função, na representação gráfica, não seria representada por f(x). As justificativas dos demais estão apresentadas na tabela abaixo:

	Porque um gráfico representa uma função
	Quantidade de alunos
	%

	Contém variáveis
	5
	35,7

	Relaciona números
	3
	21,4

	Pode-se determinar o aumento populacional
	2
	14,3

	Contém dados e informações
	2
	14,3

	Todo gráfico é função
	1
	7,1

	Dependendo do gráfico pode ser função
	1
	7,1

	Total
	14
	100



É interessante perceber que mesmo na representação geométrica, os alunos fizeram menção, com bastante ênfase nos conceitos de variável e número, representativos de um aspecto algébrico. Por outro lado, a representação gráfica ficou vinculada aos conceitos numéricos relacionados a dados e informações. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A investigação a partir do questionário revelou que os alunos ao tratarem do conceito de função, enfatizaram as representações algébricas em detrimento de outros tipos de representação, tais como a tabular ou a geométrica. Por outro lado, relacionaram esse conceito aos conceitos de equação, tabela e conjunto, sem fazer menção aos gráficos. Ao desenvolverem uma representação algébrica, os alunos se fixaram no formato da representação, valorizando as letras, sobretudo a presença do “x” e do “y” ou “f(x)”, bem como a presença do símbolo que representa a igualdade “=”. Os significados e as relações que poderiam existir entre as variáveis não foram mencionados. A representação geométrica ficou vinculada a valores numéricos relacionados com dados e informações.


Em relação ao conceito de variável, os alunos relacionaram-no a princípio com os conceitos de número, operação, incógnita e função. E, ao exemplificar essas variáveis utilizaram a representação de equações e de conjunto. O grupo de alunos apresentou divergências conceituais confundindo os conceitos de variável, número e incógnita. 


Foi perceptível a relação que os alunos estabeleceram entre função e equação e o fato de conceituarem função mais pela forma da apresentação do que pelo seu significado, de uma maneira estática. Quase não fizeram menção às relações entre variáveis, nem mesmo utilizando o conceito de unicidade da variável independente em relação à dependente, como evidencia o conceito de Dirichlet apresentado por Braga (2006, p. 50) “Se uma variável y está relacionada com uma variável x de tal modo que, sempre que é dado um valor numérico a x, existe uma regra segundo a qual um valor único de y fica determinado, então diz-se que y é função da variável x.”


 Os resultados obtidos neste trabalho ao serem comparados com os resultados obtidos nas pesquisas citadas demonstraram várias similaridades, dentre elas, o fato dos alunos relacionarem o conceito de função ao de equação, de apresentarem dificuldades na interpretação gráfica e algébrica e na ênfase nas representações algébricas. Porém, um aspecto de bastante relevância é o fato de não compreenderem o conceito de variável e como relacioná-lo ao conceito de função.


Essas conclusões foram apresentadas à direção do colégio e medidas foram tomadas para a modificação da metodologia de ensino para a melhor aprendizagem desse conceito tanto na 8ª série do Ensino Fundamental II quanto no 1º ano do Ensino Médio, utilizando algumas sugestões apresentadas nas pesquisas sobre o tema. Algumas conclusões didáticas apresentadas por Sierpinska (1992) foram consideradas relevantes para se repensar o ensino do conceito de função, dentre elas: a motivação dos alunos na explicação de mudanças de fenômenos a fim de se encontrar regularidades; a introdução e desenvolvimento de contextos, relacionando função aos conhecimentos cotidianos e científicos; a valorização e a verbalização das mudanças observadas; a consideração dos conhecimentos prévios dos alunos; a introdução do conceito teórico baseada em definições informais como a apresentada por Dirichlet; e a utilização de diferentes formas de representação estabelecendo entre elas uma correlação.
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