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Resumo

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo geral analisar a dificuldade no
contetdo de funcéo afim de alunos do 1° ano do ensino médio. Neste sentido,
tracamos como objetivos especificos para essa pesquisa: i) identificar erros
recorrentes nas respostas dos alunos quando resolvem questdes relacionadas
a funcéo afim; ii) identificar as dificuldades apontadas pelos alunos do 1° ano
do ensino médio sobre funcao afim. Como fundamentacéo tedrica para essa
pesquisa, inicialmente optamos em trazer um breve relato histérico sobre o
conceito de fungcdo em geral e para isso nos apoiamos Roque (2012),
adotamos também os estudos de Reymond Duval (2003; 2009; 2013) sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica com a finalidade de alinhar
0s objetivos dessa pesquisa. A investigacdo, de natureza qualitativa, foi
norteada por um teste de verificacdo com questdes fechadas e abertas,
aplicada com alunos do 1° ano do ensino médio de trés escolas estaduais
distintas, localizados na cidade de Jo&o Pessoa, na Paraiba, visando uma
diversificacdo de analise dos resultados para cada questdo. Com base nas
analises dos resultados pudemos identificar importantes elementos no
conhecimento dos alunos em relacdo ao conceito de funcdo afim, como
também suas principais dificuldades em questdes envolvendo o objeto
matematico em questdo. Foi possivel observar uma melhor compreensao por
partes dos alunos nas questdes contextualizadas e uma maior dificuldade nas
guestdes onde havia a necessidade de fazer célculos para solucionar os
problemas propostos. Dessa forma, concluimos que, especialmente em se
tratando dos conteudos de funcao afim, que o uso de diferentes metodologias
de ensino e a contextualizacdo podem ser aliadas da préatica docente no auxilio
a construcado de um aprendizado efetivo dos alunos.

Palavras — chave: Funcdo Afim. Ensino de Matematica. Ensino Médio.

Registros de Representacao Semibtica.



Abstract

The general objective of this research work is to analyze the difficulty in the
affine function content of 1st year high school students. In this sense, we
outlined as specific objectives for this research: i) identify recurring errors in
students' answers when solving questions related to affine function; ii) identify
the difficulties pointed out by 1st year high school students about affine function.
As a theoretical foundation for this research, initially we chose to bring a brief
historical report on the concept of function in general and for this we supported
Roque (2012), we also adopted the studies of Reymond Duval (2003; 2009;
2013) on the Theory of Semiotic Representation Registers in order to align the
objectives of this research. The research, qualitative in nature, was guided by a
verification test with closed and open questions, applied with 1st year high
school students from three different state schools, located in the city of Jo&o
Pessoa, Paraiba, aiming a diversification of analysis of the results for each
guestion. Based on the analysis of the results we were able to identify important
elements in the students' knowledge about the concept of affine function, as
well as their main difficulties in questions involving the mathematical object in
guestion. It was possible to observe a better understanding by the students in
the contextualized questions and a greater difficulty in questions where there
was a need to do calculations to solve the proposed problems. Thus, we
conclude that, especially when it comes to the content of affine function, the use
of different teaching methodologies and contextualization can be allies of
teaching practice in helping to build effective student learning.

Key-words: Linear Function. Mathematics Teaching. High School. Semiotic
Representation Registers.



Figura 1: Exemplo de tratamento e conversao
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1 INTRODUCAO

Segundo Piaget, o conhecimento nao esta pré-formado no individuo. O
processo de aprendizagem estd diretamente ligado ao desenvolvimento do
sujeito, onde habilidades, comportamentos, competéncias, valores e
conhecimento sao adquiridos ou modificados por intermédio da observacédo, do
estudo, da experiéncia e da relacdo entre o individuo e o objeto de

conhecimento. Para Piaget (2002, p. 7-8):

(...) o conhecimento ndo procede, em suas origens, nem
de um sujeito consciente de si mesmo, nem de objetos ja
constituidos (do ponto de vista do sujeito) que se lhe
imporiam: resultaria de interacdes que se produzem a
meio caminho entre o sujeito e objeto, e que dependem,
portanto, dos dois ao mesmo tempo, mas em virtude de
uma indiferenca completa e ndo de trocas entre formas
distintas.

Pesquisas realizadas tanto pela area da Educacédo, quanto pela area da
Psicologia tem apontado que a motivacdo ocupa um importante papel néo
apenas para o processo de ensino-aprendizagem, como também para o
desenvolvimento emocional, social e cognitivo dos alunos (BZUNECK e
BORUCHOVITCH, 2009).

De acordo comBzuneck e Boruchovitch (2009), a motivacdo pode ser
intrinseca ou extrinseca ao sujeito, ou seja, a motivacdo é uma caracteristica
psicologica inata ou pode ser criada, estimulada, cultivada.

Em face desse quadro, sem a compreensao aprofundada de aspectos
importantes por parte do aluno, surge a dificuldade na aprendizagem e na
compreensao da linguagem matematica para entender o mundo que o cerca.

Como exemplo de conteddos ndo aprendido pelos alunos, temos o
conceito de funcéo fim, que, por sua vez, tem grande relevancia, pois a funcéo
afim é o tipo mais basico de funcéo, aprendemos inicialmente a funcdo afim
para depois aprendermos outros tipos de funcées mais complexas.

Com isso pretendemos nessa pesquisa identificar quais sdo as
dificuldades dos alunos do 1° ano do ensino médio no contetado de funcbes

afins?
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Podemos observar claramente a dificuldade que os alunos encontram na
compreensao da linguagem mateméatica que envolve tais conceitos, esse déficit
pode impedir que o aluno avance no processo de aprendizagem, criando assim
uma barreira que o impossibilita de aprender novos conceitos matematicos que
tem como base a fungédo afim como, por exemplo, a fungao linear, coeficiente
angular, coeficiente linear e funcdo polinomial de graus maiores.

Dentro deste contexto, o tema a ser abordado nesta pesquisa foi
escolhido mediante nossas experiéncias em sala de aula nas disciplinas de
Estdgio Docente Supervisionado Ill e IV, como também em conversas com
colegas de curso no decorrer da graduacdo em Matematica.

Portanto, esta pesquisa tem por objetivo geral analisar qual a dificuldade
dos alunos do 1° ano do ensino médio no conteudo de func¢des afins. Com isso,
elaboramos objetivos especificos nesta pesquisa: i) Identificar erros recorrentes
nas respostas dos alunos quando resolvem questdes relacionadas a funcao
afim; ii) Identificar as dificuldades apontadas pelos alunos do 1° ano do ensino
médio sobre funcéo afim.

Como metodologia para coletas de dados, aplicamos um teste qualitativo
de verificagcdo contendo aspectos especificos de funcdo afim, onde as
respostas obtidas foram agrupadas em acertos e erros recorrentes.

As analises e os resultados obtidos neste teste foram organizados no
capitulo 4 em quadros, com 0 objetivo de responder as questdes iniciais
abordadas nesta pesquisa.

Como fundamento tedrico no processo de aprendizagem trazemos a
teoria dos registros das representacdes semioticas de Raymond Durval como

embasamento para a construcéo desta pesquisa.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresentaremos neste capitulo uma argumentacdo tedrica sobre o
ensino das funcgdes afins, seus aspectos e relevancia, como também alguns

estudos e ponto de vistas de diferentes pesquisas relacionadas ao tema.
2.1 Breve relato historico sobre Fung¢éo Afim

Conhecendo a importancia da Mateméatica em nossas vidas nos dias
atuais entendemos a relevancia que o ensino de certos conceitos tem na vida
dos estudantes, principalmente no que diz respeito aos alunos do ensino
médio. A Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDBEM), considera
o Ensino Médio como ultima e complementar etapa da Educacdo Basica, como
também podemos observar nos Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2000, p.40):

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as areas
requerem alguma competéncia em Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos
matematicos € necessario tanto para tirar conclusdes e
fazer argumentacfes, quanto para o cidadao agir como
consumidor prudente ou tomar decisbes em sua vida
pessoal e profissional.

Entre os conceitos matematicos de grande importancia temos o conceito
de funcdo em geral, que tem dentre seus aspectos especificos a relacdo de
correspondéncia, onde em uma operacdo matematica se relacionam dois
conjuntos A e B na qual, para todo elemento do conjunto A, h4 um anico

correspondente no conjunto B. Para Roque (2012, p.295):

Quando pensamos em funcdo, duas coisas nos vém a
mente: a curva que a representa graficamente e sua
expressdo analitica. E se fizermos um exercicio mais
formal, também nos Iembraremos da ideia de
correspondéncia, como uma maquina com entradas e
saidas.
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Pensando nessa ideia de correspondéncia temos 0s registros das
tabelas babilénicas e egipcias, que de certa forma faziam essa relacdo de
dependéncia entre um numero e o resultado das opera¢des que envolvem esse
ndamero. Para Roque (2012, p.295):

Se nos fixarmos nessa ultima ideia, poderemos dizer que
as tabelas babildnicas e egipcias ja continham, de alguma
forma, uma ideia de funcdo, uma vez que tratavam
justamente de registros de correspondéncias (entre um
namero e o resultado das operacfes que envolvem esse
namero). Por essa razdo, afirma-se algumas vezes que a
nocao de funcdo tem sua origem na matematica antiga.

Porém, sem o elemento da variacdo o conceito geral de funcdo ainda
nao estaria completo.

A partir do século XVII, com Galileu Galilei (1564 - 1642) e Isaac Newton
(1642 — 1727), por exemplo, com a necessidade de explicar os fenébmenos da
fisica matematica surgiram as primeiras nocoes de lei e dependéncia, onde
duas grandezas variam de modo correlato.

No século XVIII o matematico suico Johann Bernoulli (1667 — 1748)
utilizou a definicdo da noc¢ao de funcdo em um artigo apresentado a Academia
de Ciéncia de Paris (1718, p.241): “Chamamos fungdo de uma grandeza
variavel uma quantidade composta, de um modo qualquer, desta grandeza
variavel e de constantes”.

No século XVIII, seu pupilo Leonard Euler expandiu o conceito de fungéo
guando publicou no ano de 1748 em sua obra Introductio in analysininfinitorum
(Introducao a analise infinita) uma definicdo de funcdo mais geral e analitica.

Segundo Roque (2012, p.300), ainda no século XVIII surgiu um longo
debate sobre o “problema das cordas vibrantes” envolvendo Euler, D’ Alembert,
Daniel Bernoulli e Lagrange sobre o significado de funcdo, provocando entédo
um novo entendimento do conceito.

Apresentaremos no Quadrol uma sintese das concepcdes sobre funcéo
mais completa, com os matematicos e suas contribui¢cdes para a definicao de

funcéo.
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Quadro 1: Sintese das concepgdes de funcgéo

Ano Matematico Concepcgéo

1637 |Descartes Equacgédo em x e y que mostra dependéncia.

1670 |Newton Quantidadesrelacionadas;fluentesexpressos
analiticamente.

1673 |Leibniz Relacdo, quantidades geométricas que dependem
de um ponto da curva, maquina.

1718 |Jean Bernoulli | Relagdo entre grandezas variaveis.

1748 |Euler Expressao analitica.

1755 |Euler Dependéncia arbitraria.

1778 |Condorcet Dependéncia arbitraria.

1797 |Lacroix Dependéncia arbitraria.

1797 |Lagrange Expresséo de calculo, expressao analitica.

1821 |Cauchy Resultado de operacdes feitas sobre uma ou varias
guantidades constantes e variaveis.

1822 |Fourier Sérietrigonométrica;sequénciadevalores; ordenadas
nao sujeitas a uma lei comum.

1834 |Lobatchevsky Expressaoanalitica;condicdoparatestaros nameros,
dependéncia arbitréaria.

1837 |Dirichelet Correspondéncia: para cada valor de x (abscissa),
um unico valor de y (ordenada); funcéo definida por
partes.

1870 |Hankel Para cada valor de x em um certo intervalo,
corresponde um valor bem definido de y; ndo é
necessaria uma mesma lei para todo o intervalo; y
ndo precisa ser definido por uma expressao
matematica explicita em x.

1888 |Dedekind Correspondéncia entre elementos de dois conjuntos,
obedecendo a uma determinada lei.

1988 |Cantor Subconjunto de um produto cartesiano, obedecendo
duas condicées.

1939 |Bourbaki Correspondéncia entre elementos de

doisconjuntos, obedecendo a duas condicdes.

Fonte: Rossini, 2006, p.54

Podemos observar que funcédo é um conceito matematico que evoluiu ao

longo do tempo, ao qual varios matematicos e povos fizeram contribuicdes para

gue se chegasse até a defini¢cdo usual nos dias de hoje.

Através deste breve relato histérico podemos verificar que o conceito de

funcdo passou por diversas mudancas e que a sua construgdo foi bastante
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lenta. Identificamos também algumas representacdes na evolucdo do conceito
de funcdo através de sua histéria: fungcdo como relacdo entre quantidades
varidveis, como expressdo analitica, como relacdo entre conjuntos e como
transformacgéo.

A definicdo de funcédo encontrada com mais frequéncia nos livros de
ensino médio atualmente é: “Dados dois conjuntos X e Y, uma fungéo f: X —» Y
€ uma regra ou que diz como associar a cada elemento x € X um Unico
elemento y = f(x) € Y. O conjunto X chama-se dominio e Y € o contradominio
da funcéo”.

Nesta pesquisa em particular iremos abordar as fungdes afins, que sao
0s casos mais basicos de funcdo, em geral se aprende primeiro a funcéo afim
para depois aprendermos 0s outros casos mais complexos de funcgéo.

Atualmente a definicho mais comum de funcdo afim encontrada nos
livros de ensino médio é: “Uma fungdo f de R — R chama-se afim quando

existem constantes a, b € R tais que f(x) = ax + b para todo x € R”.

2.2 Teoriados Registros de Representacdao Semiotica (TRRS)

Utilizamos como referencial tedrico para essa pesquisa a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) desenvolvida pelo filosofo e
psicélogo francés Raymond Duval desde os anos de 1970.

Para Duval (2013), a principal dificuldade na aprendizagem da
Matematica deriva do fato de que os objetos matematicos ndo tém existéncia
fisica, por essa razdo existe a necessidade da utilizacdo de um sistema
semiotico para que possamos acessa-los. Logo, muito mais do que em
gualquer outra area do conhecimento, na Matematica o sistema semiotico é de
grande importancia para a aprendizagem e para se construir novos conceitos.

A teoria de Duval destaca que as representacfes semidticas sao
totalmente indispensaveis para o0 desenvolvimento do aprendizado na
Matematica. Segundo o autor, ndo ha conhecimento matematico sem recorrer
as representacoes, “[...] ndo ha conhecimento que possa ser mobilizado por um
sujeito sem uma atividade de representagéo” (DUVAL, 2009, p. 29).

Durval considera como importantes registros de representacoes

semidticas dos objetos matematicos: a linguagem natural, a linguagem
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algébrica, gréficos, representacdo geométrica e tabelas. Essa diversidade de
registros de representacdo semidtica e a articulacdo entre elas sdo de
fundamental importancia para a aprendizagem.

Portanto segundo Duval, para que ocorra a compreensao de
conhecimentos mateméaticos o aluno deve dominar pelo menos duas formas de
registros de representacdo semioticos de um mesmo objeto matematico, “[...] a
compreensao matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de
representagdes semioticas” (DUVAL, 2003, p. 15).

Duval declara que existe a necessidade de transformacgdes entre essas
representacfes semidticas e as classifica em dois tipos: tratamentos e
conversoes.

Um tratamento é uma transformacao de representacdes que acontece
no mesmo sistema de representacao, “[..] € uma transformacido de
representacao interna a um registro de representacéo” (DUVAL, 2009, p. 57).

A conversao de uma representacdo € uma transformacédo que ocorre
entre registros diferentes, “[...] transformar a representagdo de um objeto ou de
uma informacdo dada num registro em uma representacdo desse mesmo
objeto, dessa mesma situagdo ou da mesma informagdo num outro registro”
(DUVAL, 2009, p. 58).

Para exemplificar a diferenca entre tratamento e conversdao de um

registro semidtico trazemos a Figura 1.

Figura 1: Exemplo de tratamento e converséo.

Registro Algébrico Registro Grafico
y=x +2x-3
A T "
= CONVERSAOQO
A
T —_
A
M
E
N
T
v ° -
yv+a4=(x+1)

Fonte: Denardi, 2017, p.07
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Podemos notar que o tratamento permanece no mesmo registro
semidtico (linguagem algébrica), j& a conversdo consiste na passagem de um
registro semidtico de um tipo (equacgdo algébrica) para outro (grafico), porém,
mantendo a referéncia ao mesmo objeto.

Com a existtncia de uma grande variedade de registros de
representacdo, as atividades de transformacdo e a conversdo entre estes
registros, para Duval, sdo essenciais para a compreensdo dos objetos

matematicos.

A conversédo é a transformacdo da representacdo de um
objeto, de uma situagcdo ou de uma informacdo dada de
um registro em uma representacao deste mesmo objeto,
desta mesma situagdo e desta mesma informagdo num
outro registro. As operacbes que designamos
habitualmente pelos termos “traducao”, “ilustragcao”,
“transposigcao”, “codigo” etc. Sao operacdes que a uma
representacédo de um registro dado faz corresponder uma
outra representacdo de um outro registro (DUVAL,2009,
p.40-41).

No entanto, Duval alega que o fato do aluno conseguir resolver um
problema numa determinada representacdo semiodtica ndo significa que ele
tenha aprendido o conceito. Para que aconteca tal aquisicdo conceitual de um
objeto matematico € necessario explorar varios tipos de representacdo pois
cada registro de representacdo contempla uma caracteristica especifica do
conteudo, um diferente sentido do objeto matematico.

Com isso, Duval (2009) garante que o conhecimento s € transformado
em saber quando de maneira espontanea por parte do aluno, acontece a
mobilizacdo de diferentes registros semibéticos de um mesmo objeto
matematico.

Véarios objetos matematicos possuem diferentes formas de
representacdo sendo a funcéo afim uma delas. Logo, no ensino do contetdo de
funcdo afim é necesséario a exploracdo de todas estas representacfes e suas
transformacfes e conversdes, assim, 0s alunos poderdo fazer relacdes entre

elas e ter uma aprendizagem de qualidade.



18

No contetdo de funcdo afim, em especial, conseguimos trabalhar os
diferentes tipos de representagdes e suas transformacdes, com a finalidade de
levar o aluno a uma melhor compreenséo do objeto matematico em questao.

Desta forma, a teoria de Raymond Duval oferece suporte metodolégico e
agrega consideravelmente fundamentos tedricos aos processos de ensino e

aprendizagem no que se refere especificamente ao conceito de funcao afim.

2.3 Pesquisas sobre funcdo afim e a Teoria dos Registros de
Representacdes Semidticas no ensino médio

As pesquisas ja existentes nos auxiliam para fazermos novas
investigagdes, por isso buscamos trabalhos cientificos que tiveram como objeto
de pesquisa a funcao afim e a TRRS no ensino médio, objetivando mapear os
estudos sobre esse tema. Pretendemos com este levantamento obter

sustentacao teorica, bem como justificar a relevancia de pesquisas nessa area.

Portanto o presente topico traz um levantamento de pesquisas
desenvolvidas na area de matematica entre os anos de 2011 a 2016. O
levantamento das pesquisas foi realizado no Banco de Dados de Teses e

Dissertacdes (BDTD), sendo usado as palavras-chaves “Fungao Afim”, “Teoria

dos Registros de Representacdes Semidticas” e “Ensino Médio”.

A selecdo dos materiais encontrados foi feita em duas etapas realizadas
simultaneamente, primeiramente foram analisadas pelo titulo. A outra, se deu
através da leitura completa do resumo, para posteriormente selecionar os

documentos finais e dar inicio a escrita do estudo.

Entdo, analisamos os titulos dos trabalhos que necessariamente
tratassem do tema estudado nesta pesquisa e selecionamos 5 pesquisas do
Banco de Dados de Teses e Dissertacdes, conforme apresentamos no quadro
2.
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Quadro 2: Dados gerais sobre os trabalhos obtidos no BDTD utilizando as palavras
“funcgao afim”, “Teoria dos registros de Representagdao Semiéticas” e “Ensino Médio”.

Titulo

Ano

Instituicao

Fonte

Autor(es)

Uma proposta dinamica para
o0 ensino de fungéo afim a
partir de erros dos alunos no
primeiro ano do ensino
médio

2011

PUC-SP

BDTD

Adinilson marques Reis

Representacdes
matematicas nos processos
de ensino e de
aprendizagem da funcéo
afim com uso do software
geogebra

2013

CENTRO
UNIVERSITARIO
UNIVATES

BDTD

Dionara Freire de Almeida

Matematica Dinamica: Uma
abordagem para o ensino de
Funcdes Afins e Quadratica
a partir de situacdes
geomeétricas

2014

UFRS

BDTD

Eliana Bevilacqua Salin

Representagbes mobilizadas
nas turmas de 1° ano do
Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal de
Sergipe no ensino de fungéo
afim e quadratica

2014

UFS

BDTD

Leonel Ricardo Machado

Meneses

Tarefas exploratérias-
investigativas para a
aprendizagem de funcao
afim

2016

UFSCar

BDTD

Fabio Luiz Dias Tozo

Fonte: BDTD 2011-2020.

A finalidade dessa etapa de andlise foi de fornecer uma visao geral das

producfes encontradas entre os anos 2011 a 2016, que pontuasse aspectos

relevantes sobre o objeto de estudo, a fim de explicitar possiveis tendéncias

nos estudos realizados neste periodo, do mesmo modo que nos fornecesse

material para prosseguimos nossa pesquisa.

A seguir apresento um breve resumo sobre os documentos que foram

selecionados:
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Adnilson Marques Reis (2011), traz uma pesquisa que parte da
constatacao das dificuldades apresentadas nos conceitos de fungao afim pelos
alunos por meio da elaboracéo e aplicagdo de uma sequéncia diagnéstica de
atividades, baseada nos erros cometidos pelos alunos e intermediada pelo
software GeoGebra. Com o objetivo de compreender melhor o funcionamento
cognitivo em relagdo as dificuldades dos alunos, a pesquisa apoiou-se na teoria
dos Registros de Representacbes Semidticas. Para ele os resultados obtidos
com o preparo de atividades usando o software GeoGebra contribuem
significante para ampliar os estudos ja realizados sobre o tema.

Dionara Freire de Almeida (2013) teve como objetivo elaborar, aplicar e
analisar uma sequéncia didatica que envolveu o estudo da Funcédo Afim e das
representagcbes matematicas em uma perspectiva semidtica para a
aprendizagem dos alunos utilizando o software GeoGebra. Foi desenvolvida
uma sequéncia didatica composta da andlise a priori e analise a posteriori.
Para ele apos as andlises das atividades da sequéncia didatica com uso do
GeoGebra, foi possivel perceber que os alunos conseguiram reconhecer a
Funcdo Afim nos registros de linguagem natural, algébrica, tabular e grafica,
compreender os procedimentos de tratamento nos diferentes registros e
realizar o procedimento de conversdo entre os diferentes registros. Dessa
forma, foi observado que uso do GeoGebra contribuiu para o aprendizado do
objeto de estudo Funcao Afim.

Eliana Bevilacqua Salin (2014), tratou de investigar o papel dos registros
de representacdo semidtica na construcado do conceito de funcdo, em particular
daquelas do tipo afim e quadrética. Parte da pesquisa também foi investigar de
gue forma o uso de um software GeoGebra, pode ajudar no processo de
aprendizagem do topico em questdo. Segundo Eliana a observacdo de
relacdes entre varidveis a partir da manipulacdo de pontos em uma construcéo
no Geogebra propiciou a compreensao do conceito de funcéo e grafico, através
de constante processo de conversao de registros.

Leonel Ricardo Machado Meneses (2014), buscou analisar as
representacfes matematicas mobilizadas pelos alunos do 1° ano do ensino
médio do Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Sergipe
(CODAP/UFS) durante o ensino de funcdo afim e quadratica. Para tal efeito, o

estudo embasou-se na teoria dos registros de representacdo semiotica, foi
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elaborado uma sequéncia de atividades compostas por 04 problemas as quais
foram desenvolvidas com os préprios alunos. Entre os resultados obtidos com
essa sequéncia de atividades destacou-se que a grande maioria dos sujeitos
usados na pesquisa recorreu a processos de algoritimizagcdo para executar a
maioria das conversdes realizadas. Por fim, muitos dos alunos usaram analise
pontual e demonstraram ndo saber identificar e usar as varidveis visuais
pertinentes para realizar as conversoes.

Fabio Luiz Dias Tozo (2016) objetivou verificar as dificuldades de
tratamentos e conversdes (lingua natural, expressfes algébricas, tabelas e
forma gréafica) de ensino-aprendizagem da fun¢éo afim com alunos da primeira
série do Ensino Médio. O trabalho foi desenvolvido, por meio de tarefas
aplicadas, tendo o cuidado de colocar nas tarefas diferentes formas de
representacbes. Para Fabio a articulacdo das tarefas exploratorias-
investigativas com a mobilizacgdo e coordenacdo dos registros de
representacao semiotica instigaram os alunos ao processo de generaliza¢do do
conceito e caracterizacao da funcao afim, por meio do uso do registro da lingua
natural na forma de justificativas.

Dessa forma, sera importante analisar o que ja foi publicado até o
momento em relacdo ao tema de pesquisa, quais méetodos deram certos e
guais nao deram, qual tipo de metodologia € mais viavel utilizar, entre outros
fatores que contribuirdo para o trabalho a ser realizado.

Assim, ao final desta pesquisa esperamos colaborar para o0 aumento das
pesquisas pertinentes ao assunto abordado nesse trabalho e melhoria dos
resultados com os alunos do ensino médio em sala de aula no conteudo de

funcao afim.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo iremos apresentar a metodologia utilizada para a coleta
dos dados referente a aplicacdo do teste a alunos do 1° ano do ensino médio
no conteudo funcdo afim, com a intencdo de estabelecer uma base para o
proximo capitulo onde iremos trazer a andlise dos dados e os resultados da
pesquisa.

A metodologia tem por objetivo direcionar o pesquisador quanto aos
métodos e ferramentas necessarios para elaboracdo da pesquisa. A pesquisa,
por sua vez, visa contribuir para o avanco do conhecimento humano. Do ponto
de vista da natureza, Prodanov e Freitas (2012) classificam as pesquisas como
sendo de natureza basica ou de natureza aplicada, tal que a “Pesquisa basica
objetiva gerar conhecimentos novos Uteis para o avanco da ciéncia sem
aplicagdo pratica prevista. Envolve verdades e interesses universais”
(PRODANOV E FREITAS, 2013, p. 51).

Dessa forma, classificamos nossa pesquisa em relacdo a sua natureza
COmo uma pesquisa basica, visto que os resultados dela podem nos mostrar
guais sao as principais dificuldades dos alunos sobre a funcdo afim. Ja em
relacdo aos procedimentos técnicos, consideramos ser uma pesquisa de

campo, concordando com Prodanov e Freitas (2013, p. 59), que afirmam que:

Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de
conseguir informagdes e/ou conhecimentos acerca de um
problema para o qual procuramos uma resposta, ou de
uma hipétese, que queiramos comprovar, ou, ainda,
descobrir novos fenbmenos ou as relacdes entre eles.
Consiste na observacdo de fatos e fenbmenos tal como
ocorrem espontaneamente, na coleta de dados a eles
referentes e no registro de varidveis que presumimos
relevantes, para analisa-los.

Nossa pesquisa optou por esse procedimento técnico, pois tivemos
como foco coletar e analisar dados e informacdes ligadas especialmente ao
objeto de estudo em questdo, procurando explicar e compreender a

problematica principal da pesquisa.
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A pesquisa de campo requer, como fase inicial, uma pesquisa

bibliogréafica, como organizamos no capitulo 2 dessa pesquisa, sobre o objeto

de estudo elencado. Para Prodanov e Freitas (2013, p. 59):

As fases da pesquisa de campo requerem, em primeiro
lugar, a realizacdo de uma pesquisa bibliogréafica sobre o
tema em questdo. Ela servir4, como primeiro passo, para
sabermos em que estado se encontra atualmente o
problema, que trabalhos ja foram realizados a respeito e
guais sao as opinides reinantes sobre o assunto.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa tem como instrumento de coleta de

dados a aplicacdo de um teste de verificacdo, com a finalidade de levar a

melhor compreenséo dos seus objetivos, portanto trata-se de uma pesquisa de

carater exploratorio que, segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 51 - 52):

(...) tem como finalidade proporcionar mais informagodes
sobre o0 assunto que vamos investigar, possibilitando sua
definicdo e seu delineamento, isto &, facilitar a delimitacao
do tema da pesquisa; orientar a fixacdo dos objetivos e a
formulacdo das hipdteses ou descobrir um novo tipo de
enfoque para o assunto.

Sobre o ponto de vista da forma de abordagem do problema, podemos

classificar a pesquisa como sendo de carater qualitativo, concordando com

Prodanov e Freitas (2013, p. 70), que apontam sobre a pesquisa qualitativa

que:

(...) had uma relacdo dinamica entre o mundo real e o
sujeito, isto é, um vinculo indissociavel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser
traduzido em nameros. A interpretacdo dos fenébmenos e
a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de
pesquisa qualitativa. Esta ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas.

Consequentemente, a abordagem foi feita sem nenhum tipo de

interferéncia por parte do pesquisador, mantendo o contato direto com o

ambiente e o objeto de estudo da pesquisa. Para tal finalidade, os dados

coletados sao descritivos, ou seja, consistem em detalhar os principais dados

analisados, procurando sempre criar uma relagdo com elementos ja estudados,

visando com isso a compreensao do problema inicial.
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Dessa forma, nossa pesquisa teve como objetivo geral analisar a
dificuldade dos alunos do 1° ano do ensino médio no contetddo de funcgdo afim,
sendo assim, foi elaborado um teste de verificagdo com questdes fechadas e
abertas, visando uma diversificacdo de andlise dos resultados para cada
guestao dentro da sua especificidade, buscando sempre responder o0s objetivos
da pesquisa.

O teste de verificagdo teve quatro questbes que foram aplicadas para

alunos do 1° ano do ensino médio.

1. Dada a funcao f(x) = -2x+3. Determine:
a) X, tal que f(x) =5
b) (3)

2. Faca um esboco do gréfico da funcéo afim abaixo:
a) f(x) = -4x+2
b) f(x) = -x+3

3. Uma prestadora de servicos cobra pela visita a residéncia do cliente e pelo
tempo necessario para realizar o servico na residéncia. O valor da visita € R$
40 e o valor da hora para realizacdo do servico € R$ 20. Escreva uma
expressdo que indica o valor a ser pago (P) em funcdo das horas (h)

necessarias a execucao do servico.

4. (ENCEJA, 2020, Questédo 36, p.5) — Os moradores de uma cidade terdo uma
nova opcao sustentavel para se deslocar. o0s patinetes elétricos
compartilhados. A empresa que esta implantando o servico fixou em R$ 4,00 o
preco para desbloquear e utilizar o equipamento por 10 minutos. Para cada
minuto adicional sera cobrado um valor de R$ 0,50. Qual o grafico representa a
relacdo entre o valor a ser pago por um usuario do patinete em funcdo do

tempo de utilizacado?
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Buscamos em cada questdo analisar um elemento diferente no
conhecimento do aluno, objetivando o tratamento ou a conversao dos registros
de representacdes semibticas, com a intensdo de verificar se o aluno
compreende o0 conceito matematico de funcao afim.

Na primeira questdo procuramos verificar se o aluno seria capaz de
realizar o tratamento da funcéo afim na sua representacao algébrica.

Na questdo dois queremos analisar se aluno consegue realizar a
conversdo da funcédo afim da representacdo algébrica para a representacéo
grafica corretamente.

Na terceira questdo foi dado a funcédo afim na sua representacdo em
linguagem natural e foi pedido para que o aluno convertesse a funcéo afim para
sua representacao algébrica.

Na ultima questao foi proposto ao aluno para que convertesse a funcéo
afim da representacéo natural para a representacéo grafica.

A aplicacdo do teste de verificacao foi realizada no més de outubro de
2022 com trés turmas do 1° ano do ensino médio de trés escolas distintas,
totalizando 93 alunos, sendo duas escolas privadas e uma escola publica.

Durante a aula de Matematica os alunos tiveram o tempo de 50 minutos

para responder o teste que foi entregue em folha A4. Foi orientado aos alunos
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para que respondessem o teste individualmente e sem o uso de nenhum
material de consulta.

ApoOs o término e corregdo dos testes, buscamos analisa-los através de
procedimentos qualitativos, separando os dados em grupos, dessa maneira
pudemos identificar os erros mais frequentes, 0S acertos e 0s principais
procedimentos utilizados pelos alunos nas resolugdes. Dessa forma, no
proximo capitulo exibiremos com mais detalhes as andlises e os resultados

obtidos com as respostas dos alunos ao teste de verificagao.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Neste Capitulo analisaremos o0s elementos observados em nossa
pesquisa, utilizando como embasamento tedrico os estudos contidos no
Capitulo 2 referentes a Fundamentacdo Teorica, juntamente com os dados
coletados e conforme o objetivo tracado para essa pesquisa.

Iniciaremos as andlises seguidas dos resultados a partir dos dados
coletados mediante a aplicacdo do teste com questdes relacionadas a Funcgéo
Afim. Organizamos quatro questdes onde cada uma tinha a ideia de verificar
um tipo de conhecimento do aluno em relagdo a Funcédo Afim. Para tanto,
apresentamos os dados em quatro quadros, sendo uma para cada questao,
contendo a propria questdo, a justificativa de sua aplicacdo (verificacdo de
conhecimento do aluno) e os acertos ou erros.

Vale relembrar que foram aplicados testes para 93 alunos do 1° ano do
Ensino Médio em trés turmas de trés escolas distintas, sendo uma escola do
ensino publico e outras duas escolas do ensino privado. Essa amostra pode
nos guiar em alternativas de como os alunos estéo e o que podemos fazer para
melhorar o ensino desse conteudo.

Para iniciarmos, vejamos a seguir 0 Quadro 3 com os resultados da

guestao 1 do teste aplicado.

Quadro 3: Identificagdo do desempenho dos alunos na questdo 1 do Teste.

Porcentagem
Questao Justificativa Acertos Erros Em
branco
Verificar se o
Dadf. a funcéo aluno 12 53 o8
f(x) = -2x+3 consegue _ _ _
o ) alunos; alunos; | alunos;
1. A) | Determine: realizar o
a) x, tal que f(x) =5 | tratamento 12,9% 57% 30,1%
com funcao
afim dentro da
representacao
algébrica.
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Verificar se o
Dada a funcéo aluno

f(x) = -2x+3 consegue

1. (B) | Determine: realizar o

b) f(3) tratamento 39,8% 25,8% | 34,4%
com funcéo
afim dentro da
representacao
algébrica.

37 24 32
alunos; alunos; | alunos;

Fonte: Correcao dos testes aplicados pelo pesquisador.

Podemos identificar, a partir dos resultados apresentados no quadro 3,
sobre a questdo 1 que o indice de erro da questao (A) foi bem maior do que na
guestao (B), foi possivel observar, através das corre¢cdes, que isso ocorreu pelo
fato de que os alunos na sua maioria ndo conseguiram diferenciar na questéo
(A) que “f(X) = 5 é diferente de F(5)”, com isso, adotaram a estratégia errada
para resolucao da questao.

Foi possivel identificar que os alunos néo realizaram corretamente o
processo de tratamento da representacdo algébrica, que, como Vimos
anteriormente, segundo Duval (2009), é uma transformacdo de representacéo
interna a um registro de representacao.

Na questdo (B) podemos identificar um maior percentual de acertos
devido ao uso da estratégia correta para resolucao da questao.

Com isso podemos identificar a dificuldade que os alunos encontraram
na questdo (A), por existir a necessidade de realizar o tratamento na
representacdo algébrica para resolver uma equacao afim de solucionar o
problema proposto, ao passo que para a questdo (B) se resolvia diretamente
por substituicdo.

Além do alto indice de respostas erradas, também chamou nossa
atencao a quantidade de questdes em branco. Na questdo 1 identificamos que
a porcentagem de alunos que deixaram a questdo em branco também foi alta.
Isso pode ocorrer devido ao aluno nao ter compreendido o que a questéo
solicitava, mas também uma comprovacdo de que o aluno ndo conseguiu
consolidar o conteudo aprendido.

Dessa forma, consideramos que o professor deve buscar alternativas

para levar o aluno a compreender o contetdo, oportunizando caminhos mais
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préximos a sua realidade para a compreensdo do conteudo trabalhado, nesse
caso, funcao afim.
Vejamos agora as respostas da questdo 2, representadas no Quadro 4,

a sequir.

Quadro 4: Identificagdo do desempenho dos alunos na questéo 2 do Teste.

Porcentagem
Questéo Justificativa Acertos Erros Em
branco
Converter a
Faca um esboco | funcéo afim 17 37 39
do grafico da da ] ] )
. g ~ alunos; alunos; alunos;
2. A) | funcédo afim representacao
abaixo: algébrica para 18,3% 39,8% 41,9%
a) f(x) = -4x+2 representacao
gréfica.
Converter a
Faca um esboco | funcéo afim 21 o8 44
do grafico da da
~ e ~ alunos; alunos; alunos;
2. B) | funcéo afim representacao
abaixo: algébrica para 22,6% 30,1% 47,3%
b) f(x) = -x+3 representacao
grafica.

Fonte: Correcéo dos testes aplicados pelo pesquisador.

A partir dos resultados apresentados no Quadro 4, sobre a questéo 2,
podemos identificar que o indice de erros em ambas as questbes foi de igual
modo significativo. No momento da correcdo foi possivel identificar que os
erros mais recorrentes foram de alunos que optaram por utilizar a formula de
Bhaskara para a construcdo do grafico da funcdo afim, estratégia essa
equivocada por ndo se tratar de uma fung¢édo quadratica.

Nesta questdo em especifico podemos notar que o0s alunos nao
conseguiram realizar de forma correta a converséo da representacdo algébrica
para a representacdo grafica, e segundo Duval (2003), para que ocorra a
compreensao de conhecimentos matematicos o aluno deve dominar pelo
menos duas formas de registros de um mesmo objeto matematico e ser capaz

de transformar essas representacdes, portanto neste caso podemos entender
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gue os alunos, provavelmente ndo tenham conseguido compreender o conceito
de funcao afim.

Assim, Duval (2011) aponta a possibilidade de as dificuldades
apresentadas pelos alunos na conversdo entre o0s registros gréaficos e
algébricos ndo estarem ligados diretamente aos conceitos matematicos ligados
a esse conteudo "(...), mas na falta de conhecimento das regras de
correspondéncia semiotica entre o registro de representacdo grafica e o
registro da expressao algébrica".

Na sequéncia, analisamos a questao 3, com os dados disponiveis no

Quadro 5 a seguir.

Quadro 5: Identificagdo do desempenho dos alunos na questdo 3 do Teste.

Porcentagem
Questéo Justificativa | Acertos Erros Em
branco
Uma prestadora de Converter a 43 23 27

3. | servigos cobra pela visita &

S : funcao afim alunos; | alunos; | alunos;
residéncia do cliente e pelo

da linguagem

tempo necessario para natural para 46,3% 24,7% 29%
realizar o servico na a linguagem
residéncia. algébrica.

O valor da visita é R$ 40 e
o valor da hora para
realizacdo do servico € R$
20. Escreva uma
expressao que indica o
valor a ser pago (P) em
funcao das horas (h)
necessarias a execucao do
servico.

Fonte: Correcéo dos testes aplicados pelo pesquisador.

Podemos identificar, a partir dos resultados apresentados no quadro 5
acima, sobre a questdo 3 que, quase a metade dos alunos (46,5%) conseguiu
fazer a conversédo da linguagem natural para a linguagem algébrica de forma
correta. Ressaltamos que nesse caso, em particular, um problema

contextualizado foi uma condi¢cdo necessaria para que 0s alunos conseguissem
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resolver o problema sobre funcdo afim, ou seja, a interpretagcdo das
informagdes apresentadas, garantiu ao aluno uma melhor organizagdo dos
dados e, consequentemente, facilitou a resolucdo de possiveis operacdes para
a resposta do problema. Segundo Duval (2009), com a existéncia de uma
grande variedade de registros de representacdo, as atividades de
transformacdo e a conversao entre esses registros, sdo essenciais para a
compreensao dos objetos matematicos.

Do mesmo modo, consideramos que através das correcdes foi possivel
observar que os erros mais recorrentes se deram pelo fato dos alunos trocarem
as posicOes das constantes e as variaveis. Assim, cabe ao docente, propor
reflexdo por meio de questionamentos e atividades sobre cada elemento
presente em uma funcdo afim, no sentido de o aluno compreender sua
organizagcao para conseguir resolver as situacfes apresentadas em forma de
problemas, de preferéncia, contextualizadas.

Vejamos no Quadro 6 os resultados da questdo 4 do teste aplicado.

Quadro 6: Identificagdo do desempenho dos alunos na questéo 4 do Teste.

Porcentagem
Questao Justificativa Acertos Erros Em
branco
Os moradores de uma c %0 d
cidade terdo uma nova , onversao da 52 14 27
opcAo sustentavel para se linguagem alunos; | alunos; | alunos;
deslqcar: 0s patinetes Iri]r?ufjgl Sr?”nra a 56% 15% 29%
elétricos compartilhados. A Qf_ g
4. empresa que esta grafica.

implantando o servicgo fixou
em R$ 4,00 o preco para
desbloquear e utilizar o
equipamento por até dez
minutos. Para cada minuto
adicional sera cobrado um
valor de R$ 0,50.

Qual o gréfico representa a
relacdo entre o valor total a
ser pago por um usuario do
patinete em funcgéo do
tempo de utilizacao?

Fonte: Correcgéo dos testes aplicados pelo pesquisador.
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Podemos identificar, a partir dos resultados apresentados no Quadro 6
que o indice de acertos foi consideravelmente maior do que 0S outros
percentuais (56%), em que mais da metade dos alunos foram capazes de
identificar o grafico que representava a funcédo afim indicada no problema
apresentado.

Dessa forma, observa-se que a razao disso pode se dar pelo fato de que
a representacdo grafica € mais visual, e todas as informagdes pertinentes a
funcdo sdo dadas simultaneamente, do que em outros registros de
representacdes da funcao afim.

Foi possivel observar, também, que os alunos apresentaram maior
facilidade na compreensdo do problema proposto devido a contextualizacdo
gue o representava, uma vez que o mesmo pode fazer parte do cotidiano dos
alunos. Para Duval (2013), a principal dificuldade na aprendizagem da
Matematica deriva do fato de que os objetos matematicos ndo tém existéncia

fisica
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Consideracdes Finais

Esse trabalho de pesquisa foi direcionado a busca de responder uma
pergunta um tanto quanto pertinente e complexa: Quais as dificuldades no
conteudo de funcédo afim pelos alunos do 1° ano do ensino médio? Para
responder essa questao, iniciamos com um breve relato histérico de funcéo e
de como esse conceito foi construido, foram mencionados também varios
matematicos que contribuiram para a formacédo desse conceito ao longo da
historia e como hoje definimos a fungédo, em particular a fungéo afim.

A presente pesquisa apresentou como resultado que 0 ensino e
aprendizagem do conteudo de fung&o afim € um desafio no ensino médio, pois
além do fato, do conceito de funcéo afim ser de dificil compreensao por partes
dos alunos e levar maior tempo para ser assimilado, os alunos geralmente
chegam ao ensino medio sem os prée-requisitos de conhecimentos matematicos
necessarios, o que torna dificil a aprendizagem e a total compreensao do
conteudo sobre funcdes e, como investigado nessa pesquisa, a funcao afim.

Na sequéncia, adotamos como base a teoria dos Registros de
Representacdo semioticas, o referencial tedrico se mostrou pertinente no que
diz respeito ao conceito de funcdo afim, pois através das variedades dos
registros de representacOes foi possivel identificar e analisar as dificuldades
dos alunos, tanto no nivel de tratamento interno aos registros, como nas
conversdes de um registro para o outro.

A partir da aplicacdo de um teste de verificagdo com os alunos do 1° ano
do ensino médio, obtivemos dados que nos possibilitou a analise a respeito da
compreensao e da dificuldade que os alunos tém com determinados tipos de
registros de representacdes de funcao afim.

Nas correcbes, em particular das questdes 1 e 2, foi possivel identificar
gue o0s erros mais recorrentes aconteceram pelo fato dos alunos utilizarem a
estratégia equivocada para a solucdo das questdes.

Ficou evidente, também, como exemplo da questédo 1, que uma grande
parte dos alunos néo diferenciaram f(5) de f(x) = 5, e com isso substituiram o 5
na equacdo e chegaram ao resultado errado. Ja na questdo 2 foi pedido o

esboco de um grafico e muitos alunos fizeram o uso da férmula de Bhaskara
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com a intencdo de construirem um grafico da funcdo afim, o que foi um
equivoco, visto que essa formula é usada para funcdo quadrética e ndo para
funcdo afim. Sendo assim, nesses casos, podemos afirmar que os alunos
encontraram maiores dificuldades com o tratamento dos registros no momento
de realizar os calculos algébricos.

Os erros mais recorrentes na questao 3 se deram pelo fato dos alunos
trocarem as posi¢cOes das constantes com as variaveis, com iSso no momento
de realizar a conversado de um registro semiético para o outro a solugéo estava
errada. Nesse caso, foi possivel identificar que o erro ndo aconteceu no
momento da conversao e sim na organizagcao dos elementos da equacéo.

Por fim, na questdo 4 o que foi mais nitido de se observar foi o alto
indice de acertos, que nos levou a considerar que isso se deu pelo fato de a
guestao nao exigir a realizacdo de calculos para se chegar a solucéo correta da
guestao e, ainda, pela questao visual que pode ter facilitado a compreenséo e
identificagéo da fungéo afim.

Dessa forma, ficou evidente de que os alunos estdo com muito mais
dificuldades no momento da realizacdo dos calculos e da organizacdo dos
elementos das equacdes do que propriamente na questdo das conversdes de
um registro para outro.

Diante desse contexto, foi possivel observar que o assunto de funcao
afim pode ser facilitado quando se trabalha as variadas formas de registros de
representacao para um mesmo objeto e quando se utiliza a conversao de uma
representacdo para outra, pois isso permite que o aluno conheca o objeto
matematico em suas varias formas de representacdes.

Sendo assim, podemos concluir, que neste caso em particular, os
alunos chegaram ao Ensino Médio com pouco ou quase nenhum conhecimento
sobre as diferentes caracteristicas das representacdes semidticas e sem
compreender suas relacdes, nao somente acerca do contetudo de funcédo afim,
mas também nos demais conteddos matematicos relacionados, com isso
entendemos que é essencial o papel dos professores de maneira efetiva no

processo de aprendizagem do aluno sobre tais conceitos.
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Sugerimos que outras pesquisas sdo necessarias a fim de se aprofundar
nas questdes relativas ao ensino e aprendizagem do conceito de fungéo afim e

as relacBes semidticas na matematica.
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