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Resumo: O presente trabalho tem a finalidade de analisar um método de ensino da fungao
afim envolvendo seu processo de ensino e aprendizagem desenvolvido com alunos do 1° ano
do Ensino Médio da Rede Publica Estadual na cidade de Jodo Pessoa/PB. O trabalho foi
desenvolvido através de atividades envolvendo duas turmas da referida série, totalizando 83
alunos envolvidos. Foram desenvolvidas trés atividades onde o objetivo principal era o de
observar as transformacdes feitas pelos alunos entre os diferentes tipos de representacdo da
funcdo afim, identificando suas facilidades e dificuldades. Essas formas de representacdo da
fungdo afim foram baseadas nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais). Tomamos como
referencial teorico os trabalhos de Raymond Duval. De modo geral, podemos notar que
tivemos a preocupacgdo de identificar se os registros de representagdo semiotica foram meios
facilitadores ou nao na relagdo de transformacgao de representagdes da fungao afim. Portanto,
exploramos enfaticamente a multiplicidade de representacdes da referida funcdo, onde os
alunos realizaram tarefas que exigiam a conversao entre os registros.
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Introducao

O conceito de fungdo ¢ um dos temas fundamentais na matematica. Muito ja se
pesquisou referente a este relevante topico, o que ndo ¢ diferente no que alusivo a funcao
afim. De acordo com a vivéncia do autor através de suas experiéncias profissionais e

académicas e a grande relevancia do assunto, escolheu-se o tema funcdao afim, também
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abordado pelo mesmo no ensino basico. Além disso, podemos notar a grande contribui¢dao do
contetido citado para outras ciéncias, pois muitos modelos utilizados em outras 4reas sdo
desenvolvidos através de fungdes. Muito se tem produzido no Brasil referente ao ensino de
funcdes. Podemos notar uma grande elevacdo no interesse pelo tema, onde vemos intimeras
dissertacdes e teses neste ambito. Neste trabalho, procuramos analisar o desempenho de
alguns alunos do Ensino Médio quando trabalham com diferentes representacdes da fungao
afim, tanto na pratica quanto na teoria, verificando a interagao entre as representagoes.

A opgao pela fungdo afim ao invés de qualquer outro tipo de fung¢do possivelmente
abordado no ensino médio se decorreu pela observancia de ser o primeiro tipo de funcao
apresentado ao alunado e a grande dificuldade de aprendizagem da mesma, além da
necessidade da real compreensao deste contetido para melhor absor¢ao dos tipos de fungdes
vindouros. Além disso, nos motivou a ideia de trabalhar sequencialmente as representagdes da
funcdo afim, abordando-as na seguinte ordem: linguagem natural, algébrica, tabular e grafica.
As tarefas propostas foram exercicios onde em cada um deles o aluno teria que trabalhar no
minimo com duas representagdes da fungdo afim ao mesmo tempo. Trabalhamos com
exercicios devidamente contextualizados em situagdes reais e envolvendo a
interdisciplinaridade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, no que se
refere as Ciéncias da Natureza, mais especificamente a matematica, o aluno deve adquirir a
capacidade de ler, interpretar e utilizar as representagdes matematicas em seu cotidiano, com
habilidade de relacionar tais atributos. Além disso, os PCN dao uma relevante énfase a
utilizagdo da matematica na vida real, desenvolvendo uma cultura critica e social, além de
desenvolver a capacidade de raciocinio. Alguns pesquisadores ressaltam a importancia da

contextualizagdo da matematica no cotidiano, como diz TUFANO:

Contextualizar ¢ o ato de colocar no contexto, ou seja, colocar alguém a par de
alguma coisa; uma agdo premeditada para situar um individuo em lugar no tempo e
no espago desejado. Pode também ser entendida como uma espécie de argumentagio
ou uma forma de encadear ideias”. A contextualizagdo ¢ um ato particular. Cada
autor, escritor, pesquisador ou professor contextualiza de acordo com suas origens,
com suas raizes, com seu modo de ver as coisas com muita prudéncia. (TUFANO,
2001, p. 40)
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No que se trata das fungdes, contextualizar ¢ fundamental na relacdo entre as
representacoes possiveis, podendo ser representadas através de tabelas, graficos e expressoes
algébricas, por exemplo. Estas representacoes sdo facilmente encontradas na midia
cotidianamente. Além da contextualiza¢do, ¢ de grande importancia a interdisciplinaridade
dentro da propria matematica, principalmente envolvendo a fungdo afim, no que se trata do
reconhecimento e transformacdo das diferentes formas de representagdo da mesma. Esta
relagdo nao depende do contetido a ser ensinado, ¢ necessdria a compreensao de que os
resultados obtidos através deste tipo de trabalho podem ser mais abrangentes do que uma
avaliacdo tradicional desenvolvida em sala de aula.

Dai, buscamos uma metodologia que proporcionasse uma relagdo entre o conceito
matematico e suas aplicagdes praticas, visando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias que proporcionem ao aluno a relagao entre diferentes tipos de representacdes da
funcdo afim: linguagem natural, expressdes algébricas, tabelas e graficos. Inicialmente,
tinhamos a preocupacao de procurar um referencial teorico para arquitetar o ensino da fungao
afim. Assim, optamos pelos registros de representacdo semiotica, que se situam dentro da
teoria cognitiva. Baseando-se nos conceitos psicoldgicos, a cogni¢do envolve a capacidade do
ser humano em processar informagdes, com reagdes e percepg¢des envolvendo o mundo em
volta de si mesmo.

Dentro da teoria cognitivista, voltada ao ambito matematico, temos os registros de
representacdo semiotica especificamente voltado para a aprendizagem matematica, pautando-
se nos trabalhos de Raymond Duval. Ele procura descrever o funcionamento cognitivo que
proporcione ao aluno compreender, dominar e executar os processos matematicos propostos a
ele, onde estas representacdes possibilitam a interacdo entre o elemento matematico € o
pensamento, permitindo registros de representagdes diferentes de um mesmo objeto

matematico. Duval define as representagdes de acordo com o citado por SANTOS:

As representagdes semioticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos
(sinais) pertencentes a um sistema de representagdo que tem suas dificuldades
proprias de significancia e de funcionamento. Uma figura, um enunciado, em
linguagem natural, uma formula algébrica, um grafico, sdo representa¢des
semioticas que salientam sistemas semioticos diferentes. (SANTOS, 2009)
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Segundo Duval, ndo hd conhecimento que possa ser estudado por um sujeito sem
utilizar atividade alguma de representacdo. Isto ele ndo limita a matematica, mas a qualquer

outro tipo de conhecimento. No campo matematico, Duval diz que:

A compreensdo em matematica implica a capacidade de mudar de registro. Isto
porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representagdo. ... os objetos
matematicos ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou instrumentalmente
(microscopios, aparelhos de medida, etc.). O acesso aos objetos matematicos passa
necessariamente por representacdes semioticas. (DUVAL, 2005.)

Segundo Duval, As representagdes diferentes de um mesmo objeto ndo possui o
mesmo conteudo. Sendo assim, cada representacao ndo apresentara as mesmas propriedades e
caracteristicas de um objeto. Portanto, notamos a aplicabilidade dos registros de representagao

semiotica no conteudo matematico escolhido.

Metodologia

Como ja citado, este trabalho surgiu através da constatagao da dificuldade dos alunos
em compreender o conceito de fun¢do e sua utilizagdo, pois necessita um pouco mais de uma
compreensdo abstrata na matematica relacionando areas distintas, como algebra e geometria.
Os alunos, em sua maioria, ndo estdo acostumados a trabalhar contetidos que exigem
abstracdo, complicando o desenvolvimento do conceito de funcdo, além da necessidade de

dominio de muitos conceitos teoricamente aprendidos anteriormente. GUZMAN diz que:

“Uma fungdo ndo é: nem uma tabela de valores, nem uma representagdo grafica,
nem uma série de teclas de uma calculadora, nem uma férmula. E tudo ao mesmo
tempo”. “O conceito de funcdo reflete uma multiplicidade de registros, relacionados
todos entre si por meio da linguagem” (GUZMAN, 1989, apud Barallobres, 1998,
p.122)

Portanto, em nossas agdes exploramos as multiplas representacdes da funcdo afim,
onde os alunos foram exigidos a converter os registros entre as formas de representagao da
fungao afim.

A pesquisa foi realizada em uma Escola Estadual localizada no subtrbio de Jodo
Pessoa, contendo cerca 900 alunos divididos nos trés turnos. Tivemos a concordancia e apoio

da diregdo escolar, o que nos favoreceu. A escola possui pouco recurso tecnoldgico, ndo tendo
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sala de informatica nem auditério, por exemplo. A faixa etaria dos alunos envolvidos no
trabalho ¢ de 15 a 20 anos.

Inicialmente, em uma primeira aula inicial, ministramos alguns conteudos iniciais
como a Teoria de Conjuntos, visando proporcionar uma base matematica mais forte para o
estudo das fungdes. Além disso, reforcamos outros conteudos matematicos necessarios para a
transposicdo entre representacdes da funcdo, como equagodes do 1° e 2° graus, por exemplo.
Estes “refor¢os” foram feitos através de listas de resolugdo de problemas envolvendo o tema
citado. As atividades foram realizadas em grupo e, por se tratar da resolugdo de problemas,
proporcionou uma discussdo a respeito da interpretacdo do enunciado assim como no
planegjamento da resolugdo. O docente atuou como mediador respondendo aos
questionamentos dos alunos, mas sem fornecer a resposta do problema. Em outro momento,
desenvolvemos o conteudo de sistemas de equacdo do 1° grau, onde o ritmo passou a ser bem
mais lento do que o inicial, at¢é mesmo por se tratar de um conteido matematico dito um
pouco mais complexo.

Durante toda a intervencdo metodologica, o professor atuou como observador
participante. Respondemos as indagacdes dos alunos e orientando sobre as posturas a serem
adotadas para devida resolu¢dao dos problemas. Os alunos ndo tiveram acesso a nenhum tipo
de material didatico ou calculadora durante a resolucdo dos referidos problemas. Como as
atividades foram desenvolvidas em grupo, criou-se um dialogo extremamente agradavel e
produtivo, criando um dinamismo incentivador a aprendizagem, estimulando a cooperagao
entre os alunos ao se depararem com um desafio a ser ultrapassado. A escolha dos grupos

ficou por conta dos proprios alunos, com a aceitagdo a critério do professor.

Resultados e Discussao

De modo geral, as atividades tinham a inten¢do de analisar a capacidade dos alunos
em trabalhar com as diferentes formas de representagdo ou transformagdo da funcdo afim.
Nossa primeira atividade teve como objetivo a relagdo entre as representagdes algébricas e de

linguagem natural da func¢ao afim. O enunciado dizia:
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1) Uma renomada empresa de Jodo Pessoa possui dois socios. Mensalmente, eles
dividem o lucro da empresa em partes iguais. A parte que cada um ira receber
[f(x)] ¢ fungdo do lucro a ser dividido (x). Que lei de formagdo representa esta
relagao?

Este enunciado, sucinto e em uma linguagem acessivel, ja deixa claro que a variavel x
representa o lucro e a f(x) o valor a receber por cada socio. Por ser uma atividade introdutoria,
usamos o caso particular da funcdo afim quando b=0. Dos 83 alunos, 15 responderam
corretamente, 18 deixaram em branco e 50 deram outras respostas. Mais da metade dos alunos
que deram outras respostas ndo interpretaram corretamente o enunciado e escreveram como
expressao para f(x) as expressoes: 2x, 2, 2a + b, 2x + b, entre outras. Alguns alunos
entenderam que a ideia seria dividir o valor do lucro por 2, mas ndo coseguiram exibir esta
intencdo na escrita de modo correto.

A segunda atividade foi criada com o objetivo de relacionar trés representacdes da
funcdo afim: a linguagem natural, a forma algébrica e a forma tabular. O enunciado dizia:

2) Um seguranga da agéncia do Banco do Brasil localizada no bairro de Cruz das
Armas, em Jodo Pessoa, tem o salario mensal fixo no valor de R$560,00. Desejando aumentar
sua receita, ele trabalha em uma boate no bairro de Tambai com plantdes noturnos onde
recebe R$60,00 por noite trabalhada. Responda o que se pede.

a) Obtenha uma func¢do que possibilite ao seguranca encontrar seu salario mensal.

b) Encontre o nimero minimo de plantdes necessarios para gerar uma receita superior
a R$850,00.

c) Construa uma tabela com o salario do seguranca ao longo do més quando ele
trabalhar, além da agéncia bancéria, nenhum plantdo, quatro plantdes ou 10 plantdes na
boate.

No item “a” desta atividade, nosso objetivo era o de perceber a realizagdo de um tipo
de transformagdo de representagdo semidtica, que € a conversdo. Para isto, os alunos teriam
que identificar cada valor dos coeficientes da fungdo. Podemos inicialmente notar que,
diferentemente da primeira atividade, b ndo ¢ nulo. Dos 83 alunos participantes, 48 alunos

escreveram a resposta corretamente ou parcialmente correta, 10 deixaram em branco e 25 nao
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responderam corretamente. Maioria das respostas erradas foram erros drasticos, mas dois
deles chegaram com certa proximidade da resposta parcialmente ideal: f(x)=60x e f(x)=560x
+ 60.

No item “b”, nosso objetivo era o de notar a realizacdo de dois tipos de transformagao
de representacdo semidtica: a conversdo e o tratamento. Os alunos precisavam saber
diferenciar a varidvel x da funcdo f(x), substituindo corretamente o salario como sendo f(x).
Dos 83 alunos participantes, 58 encontraram o nimero correto de plantdes, 4 deixaram em
branco e 21 cometeram erros. A maioria dos que erraram, responderam este item apenas
considerando o valor do plantdo noturno, sem notar a necessidade de inser¢ao do R$560,00.
Isto demonstra a dificuldade de interpretagdo do enunciado e a devida associagdo ao item “a”
para determinar o nimero de plantdes.

No item “c”, o objetivo referente as representacdes semidticas € o mesmo apresentado
no item “b”. Dos 83 alunos, 38 construiram a tabela corretamente, 12 deixaram em branco e
33 cometeram erros na constru¢do. Dos 38 que construiram a tabela corretamente, 30
utilizaram a fung¢do f(x)=60x + 560 para encontrar os valores desejados e expor na tabela. Os
outros 8 utilizaram apenas a forma f(x)=60x. Das respostas erroneas, alguns utilizaram uma
funcdo equivocada encontrada por eles proprios no item “a” e alguns outros, que responderam
o item “a” corretamente, ndo souberam relacionar a expressdo encontrada com os valores a
serem inseridos na tabela pedida.

A terceira atividade foi criada objetivando relacionar trés formas de representagdo da
fun¢do afim: tabular, algébrica e grafica. O enunciado dizia:

3) Construa, num plano cartesiano, o grafico das fungdes:

a) f(x)=-2x+5
b) f(x)=1/2x+4

O objetivo continua sendo o de realizar duas formas de transformacdo de
representacdo semidtica: a conversdo e o tratamento. Sugerimos aos alunos que construisse
uma tabela em cada fungdo relacionando os valores das variaveis x e y=f(x), determinando
pelo menos dois pontos da funcdo. Esta sugestdo ndo foi obrigatéria. No item “a”, dos 83

alunos participantes, 25 construiram a forma tabular e grafica corretamente, 5 construiram a
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forma tabular corretamente mas erraram na parte grafica, 13 alunos cometeram erros na forma
tabular, mas obtiveram o gréafico correto de acordo com a tabela montada por ele, 2 deixaram
em branco e 38 erraram a forma tabular e grafica. Escolhemos uma fun¢do decrescente de
modo proposital, pois podemos notar a relagdo dos alunos envolvendo as operagdes basicas
com numeros inteiros. Maior parte dos alunos que cometeram erros na forma tabular errou em
calculos aritméticos, mostrando um provavel despreparo dos alunos em relacdo as operagdes
basicas da matematica.

No item “b”, ressaltamos mais uma vez a sugestdo dada, onde deveriam construir
inicialmente uma tabela para obter ao menos dois pontos da fun¢do. Para a construgdo desta
tabela neste item, faz-se necessaria uma maior cautela devido o coeficiente angular da fungao
afim ser um numero racional. Dos 83 alunos envolvidos, 10 construiram a forma tabular e
grafica corretamente, 3 construiram a forma tabular corretamente mas erraram na
representacdo grafica, 11 erraram a forma tabular, mas construiram o grafico corretamente de
acordo com a tabela montada por ele, 21 deles deixaram em branco e 38 erraram na forma
tabular e grafica. Escolher o coeficiente angular como um nimero racional foi proposital
assim como no item “a”, pois podemos detectar a fragilidade com o manuseio das operagdes
basicas. Quase 90% dos alunos que erraram a forma tabular apresentaram erros aritméticos
graves.

Em nossas atividades, procuramos trabalhar de forma contextualizada com situagdes
possivelmente encontradas no cotidiano do aluno, tentando facilitar a compreensdo e

interpretacdo do enunciado.

Conclusao

Nos ultimos anos, podemos notar a enorme elevacdo de pesquisas realizadas
envolvendo as fungdes matematicas, tanto em instituigdes publicas quanto em privadas. Este
tema estd em pauta principalmente no que se trata de formacdo de professores, historia da

matematica, uso de tecnologias, tanto na educagdo bésica quanto na superior. Em nosso
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trabalho, utilizamos as quatro formas de registros de representagdo da funcao afim, buscando
descobrir em quais conversdes os alunos apresentavam maiores dificuldades e facilidades.

Cada vez mais os alunos chegam ao Ensino Médio com grande deficiéncia de leitura,
escrita e interpretagdo de informacdes matematicas, assim como nas operagdes basicas,
dificultando o processo de aprendizagem, pois afeta o raciocinio e a capacidade de abstracao
neste processo. Por este e outros motivos, tivemos o cuidado de que todos os alunos
envolvidos participassem efetivamente das atividades, independentemente de seus
desempenhos.

Podemos notar alguns resultados com indices muito baixos de acertos, demonstrando a
grande dificuldade dos alunos na conversdo entre representacoes. Em nossas atividades,
notamos que a percep¢ao do valor correto para os coeficientes da fung¢ao afim foi dificultosa.
Geralmente, quando foi feita a leitura e interpretagdo do enunciado apenas, obteve-se um
otimo indice de acertos. A transformagdo da linguagem natural para a representacao algébrica
foi a mais destoante, pois observamos muita dificuldade nesta conversdao. Este problema de
conversao persistiu constante nas atividades.

No que se tratou das transformagdes por tratamento, observou-se o péssimo indice de
acertos, errando nos dados de manipulagdo da tabela. A construc¢ao de tabela de dados obteve
diversos erros oriundos principalmente da dificuldade da manipulacdo de dados aritméticos
basicos. A constru¢do do grafico no plano cartesiano também foi dificultosa, principalmente
na marcag¢ao dos pontos. Mesmo assim, a conversao da forma tabular para a forma grafica foi
a mais satisfatoria, superando a conversao da forma algébrica para tabular.

Notamos que, as deficiéncias nas operagdes basicas e na aritmética trouxeram um
grande desgaste fisico e emocional na realiza¢ao das atividades. Falou-se muito em desistir e
a realizacdo de contas sem estimulo foi intensificada, além de citarem o cansaco durante a
atividade. De modo geral, nas atividades desenvolvidas notamos que ao interpretar
corretamente o enunciado, os alunos constroem a forma tabular usando um raciocinio
algébrico coerente, além de possuirem um pouco de facilidade na conversdao da forma tabular

para a forma gréafica, mesmo nao reconhecendo a articulacdo entre os diferentes registros.
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Deparamos-nos com resultados semelhantes aos ratificados em algumas pesquisas
semelhantes j4 desenvolvidas. As maiores dificuldades estdo nas conversdes que envolvem as
representacdes algébricas, onde todas as atividades que a apresentam possuem baixo
rendimento. Como esta forma envolve uma linguagem propria da matematica, os alunos
acreditam que dela ndo ¢ possivel retirar alguma informag@o, como se fossem apenas letras e
numero com nenhum significado. Os discentes dificilmente notam que a linguagem natural e
a representagdo algébrica podem significar um mesmo objeto matematico.

Outra grande dificuldade apresentada ¢ na conversdo para a forma grafica. Muitos
alunos ndo conseguem transformar a representacdo grafica para a tabular ou algébrica, por
exemplo, mesmo fazendo o processo inverso com alguma facilidade. Os alunos nao
conseguem analisar um grafico com propriedade, retirando dali os dados necessarios para
formag¢ao da representacdo algébrica ou tabular, por exemplo. A utilizagdo da forma tabular
foi a mais proveitosa. A passagem da linguagem natural para a forma tabular obteve bons
resultados. Da forma algébrica para a tabular ja houve um pouco mais de dificuldade.

Mediante todos os resultados, a utilizacdo dos registros facilitou o ensino da Fungado
Afim e facilitou a detec¢do das facilidades e dificuldades deste processo, envolvendo a
conversao e o tratamento. Ao utilizarmos procedimentos metodologicos adequados, estamos
proporcionando uma melhor analise real do aproveitamento dos alunos mediante o assunto
trabalhado. No caso da fungdo afim, a utilizagdo de diferentes formas de representacdo de um
mesmo objeto matemadtico contribui na capacitagdo dos alunos no que diz respeito aos
processos de reconstru¢cdo do conhecimento, principalmente quando as atividades sdo
desenvolvidas em grupo, como fizemos. Estas agdes em grupo envolvendo as devidas

tomadas de decisdes proporcionam aos discentes o desenvolvimento da ética e cidadania.
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