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INVARIANTES OPERATORIOS MOBILIZADOS NOS ESQUEMAS
DE RESOLUCAO DE SITUACOES-PROBLEMAS DE FUNCAO
AFIM: UM ESTUDO DE CASO

Jodo Paulo da Silva Santos '
RESUMO

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC) tem sido utilizada nos Gltimos anos como referencial
tedrico nas mais diversas areas do conhecimento por oferecer instrumentos necessarios a
pesquisa. Nesse estudo optou-se por utilizar esse referencial uma vez que a ideia foi identificar
os invariantes operatdrios dos estudantes quando resolvem situagdes-problemas com fungdo
afim. Esse trabalho teve como Objetivo geral: Investigar possiveis relagdes existentes entre os
invariantes operatorios mobilizados nos esquemas de estudantes do terceiro ano do ensino
médio e as estratégias de resolugdo de situagdes-problemas de fungdo afim com diferentes
representagdes. E como objetivos especificos: 1.Identificar os invariantes operatorios
mobilizados nos esquemas existentes entre os estudantes do terceiro ano do ensino médio
quando resolvem situagdes problemas com funcdo afim; 2.Observar se as diferentes
representagdes de fungdes afins interferem na resolugdo das situagGes-problemas; 3.Analisar a
relagdo entre os invariantes operatdrios apresentados pelos estudantes e os possiveis impactos
causados em sua formacdo no que tange a compreensdo e resolucdo de situagdes-problemas
utilizando fun¢do afim. A pesquisa foi realizada em uma escola publica da rede estadual do
municipio do Jaboatdo dos Guararapes — PE, em turmas do terceiro ano do ensino médio.
Participaram da pesquisa 29 estudantes do terceiro ano do ensino médio do horario vespertino.
Como metodologia para essa investigag¢do foi utilizada a Teoria dos Campos Conceituais e por
se tratar de um estudo de caso, os dados obtidos foram analisados de acordo com os
pressupostos propostos por Bardin para a analise de conteudo (metodologia do questionario). Os
resultados obtidos mostram que os estudantes utilizaram invariantes operatorios no campo das
estruturas aditivas e multiplicativas na resolu¢do das situacdes-problemas propostas de forma
irregular ¢ que a maioria deles apresentam dificuldades em reconhecer problemas quando
expressos em forma algébrica ou grafica, o que ndo aconteceu com os dados dispostos em
tabelas.

Palavras-chave:. Campo Conceitual. Invariante Operatorio. Fungdo afim. Ensino médio

INTRODUCAO

Guimaraes (2010), Filho (2011), Schonardie (2011), destacam que o estudo das
funcdes do tipo afim tem se revelado como um componente curricular de grandes
dificuldades em sua compreensdo, principalmente na sua conceituacio e relagdo com
outras areas do conhecimento. Essa dificuldade quase sempre ¢ proveniente de uma

escolarizagdo com lacunas em estruturas aditivas e multiplicativas nas primeiras séries
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do ensino fundamental tteis na compreensﬁo de conceitos matematicos (VERGNAUD,
1988; MOREIRA, 2002).

Essa realidade também se reflete na compreensdo de outras areas do
conhecimento que utiliza o conceito de funcdo para expressar seus proprios conceitos, a
exemplo da Fisica, da Quimica e da propria Matemadtica, fragilizando assim a
interlocucdo do conceito matematico com outras areas.

Na educagdo basica, o estudante tem contato com o conceito de fungao
matematica bem antes de tomar conhecimento formal sobre tal contetido, ainda na série
primaria, quando o mesmo estd aprendendo a utilizar a proporcionalidade através das
relagdes com as grandezas matematicas em situagdes problemas propostas em aulas de
matematica. Mais tarde, no ensino fundamental II, o estudante é levado ao conceito de
funcdo afim, quase que de uma s6 vez, sem uma preparacdo mais enxuta através de uma
discussdo mais real, de sua utilizacdo em problemas, e o porqué de sua utilizagdo,
gerando um clima de instabilidade entre os estudantes e o “novo conhecimento” que

tem como consequéncia uma resisténcia na aprendizagem do conceito.

Para Moreira (2002) a aprendizagem de conceitos, entre eles o de func¢do, nao
sdo tdo triviais, uma vez que o mesmo, requer um conjunto de situacdes (tarefa) que
devem ser consideradas para que o conceito seja formulado pelo estudante e, portanto, €
algo complexo que leva em consideragdo a dimensdo epistemologica da formagdo do
conhecimento.

No entanto, o que ocorre com frequéncia ¢ uma lacuna deixada em séries
anteriores € que compromete potencialmente o desenvolvimento de novas competéncias
a partir dos conceitos matematicos formulados, o que fragiliza a capacidade de resolver
problemas utilizando-se de técnicas e ferramentas matematicas ndo internalizadas,
geralmente necessarias nas escolas. Quando o conhecimento em séries anteriores ¢
comprometido, alguns dos conteidos complexos que exigem esses conhecimentos
também se tornam frageis e sem sentido para os estudantes e assim em efeito cadeia,
ndo acontece a formacao de conceitos em outras disciplinas.

Dessa forma elencando a afirmagdo anterior surge a necessidade de investigar
o seguinte problema de pesquisa: “Quais as relagdes existentes entre os invariantes
operatdrios mobilizados nos esquemas de resolugdo de situagdes-problemas com fungdo
afim e as estratégias utilizadas na resolucdo de questdes com diferentes representacdes

por estudantes do terceiro ano do ensino médio? > A justificativa reside no fato de que
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boa parte dos estudantes dessa etapa conclusiva do ensino bdsico, apresentam
dificuldades em elaborar estratégias de resolucao de problemas de contetudo especificos
da Matematica.

Dessa forma, pesquisadores como Boff (2010); Guimardes (2010) té€m
apontado que as compreensdes de conceitos matematicos sdo de extrema necessidade
quando se leva em consideracdo a necessidade de o individuo agir em sociedade. Assim,
€ necessario que qualquer pessoa seja capaz de interpretar fenomenos, resolver
problemas e propor agdes que possam dar novo sentido a fatos ou situagdes. No intuito
de responder a pergunta foi necessario investigar possiveis relagdes existentes entre os
invariantes operatorios mobilizados nos esquemas de estudantes do terceiro ano do
ensino médio e as estratégias de resolugdo de situagdes-problemas de funcdo afim com
diferentes representacoes.

E também identificar os invariantes operatdrios mobilizados nos esquemas
existentes entre os estudantes do terceiro ano do ensino médio quando resolvem
situagdes problemas com funcdo afim; observar se as diferentes representagdes de
funcdo afim interferem na resolucdo das situacdes-problemas; analisar a relagdo entre os
invariantes operatorios apresentados pelos estudantes e os possiveis impactos causados
em sua formacdo no que tange a compreensdao e resolucdo de situacdes-problemas
utilizando fun¢do afim. Os resultados mostraram que as diferentes representacdes da

funcdo afim podem influenciar na compreensao do conceito pelos estudantes.

METODOLOGIA

Bogdan (1994, p.47) afirma que “Na investiga¢do qualitativa a fonte direta
dos dados é o ambiente natural constituindo investigador o instrumento principal”.
Assim por se tratar de um estudo de caso, os dados obtidos foram analisados de acordo
com o embasamento teorico, dos pressupostos propostos por Bardin (2000) para a
analise do conteudo.

Esse estudo teve como objetivo identificar os possiveis invariantes operatorios
na resolugdo de situacdes problemas mobilizados pelos estudantes, e para isso foram
adotados alguns procedimentos:

a) Foram aplicados dois questiondrios em trés turmas do ensino médio, onde os
estudantes deveriam mobilizar os conhecimentos dispostos na resolu¢cdo das questdes
propostas sem ater-se a uma formula, expressdo etc. A resolugdo dada pelos estudantes

ficou livre desde que fundamentada e justificada;
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b) O questiondrio supracitado dispés de questdes abertas sobre fun¢do afim, bem como
perguntas relativas ao conceito e a dificuldades encontradas na resolucao das questdes;
c) Apos a aplicagdo foi realizada uma triagem levando em consideragdo trés partes:

1) Mobilizacdo dos invariantes operatorios na resolucdo (visto através das resolugdes
das questdes pelo estudante) (identificagdo dos teoremas em agdo na resolucao).

2) Formacao de categorias com as possiveis estratégias de resolugao;

3) Anadlise das categorias considerando os conhecimentos mobilizados pelos alunos
durante a resolucao das questdes a luz da Teoria dos Campos Conceituais.

Esse estudo foi realizado em uma escola publica estadual de Pernambuco
localizada no municipio do Jaboatdo dos Guararapes, PE, que congrega alunos nas
modalidades: EJA (Educacao de Jovens e Adultos), Ensino médio ¢ o Novo Ensino
Médio. A mesma tinha um quantitativo de 1336 estudantes, 75 educadores distribuidos
entre os trés turnos (manha, tarde e noite perfazendo um total de 36 turmas).

O publico alvo dessa pesquisa foram estudantes do terceiro ano do ensino médio
do turno da tarde tendo em vista a heterogeneidade dos estudantes no que tange as
idades e tempo em que estudam na escola, uma vez que nessa fase os mesmos precisam
demonstrar aprendizado em contetidos especificos de Lingua Portuguesa e Matematica
através de avaliagdes externas aplicadas anualmente pela Secretaria de Educacdo do

Governo do Estado de Pernambuco.

REFERENCIAL TEORICO
Teoria dos Campos Conceituais (Os invariantes Operatorios)

A Teoria dos Campos Conceituais tem sua origem a partir dos estudos de
Gerard Vergnaud em meados da década de 70 com a intengdo de apontar situagdes de
aprendizagem complexas a partir do erro, principalmente na Matematica. Por ser
Piagetiano (Pesquisador doutorado por Jean Piaget), Vergnaud segue os pressupostos de
seu mestre, ancorando-se em conceitos como esquemas ¢ acomodacdo, necessarios na
estruturagao nos estagios de desenvolvimento piagetiano.

No entanto Vergnaud vai mais além, pois a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) por ser cognitivista, neopiagetiana oferece um referencial mais completo do que
o piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem de

competéncias complexas, particularmente aquelas implicadas nas ciéncias e na técnica,
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levando em conta os proprios conteidos do conhecimento e a andlise conceitual de seu
dominio (MOREIRA, 2002).

Vergnaud desenvolveu a TCC com o intuito de compreender as relagdes entre
as rupturas que ocorrem na constru¢do dos conhecimentos, na aprendizagem e no
desenvolvimento cognitivo, onde o foco principal era o porqué do erro ocorrer entre 0s
estudantes na resolucdo de situagdes-problemas.

Portanto, mostrava-se mais abrangente que a Teoria de Piaget uma vez que
leva em consideracdo diversos fatores necessarios para a formacdo do conceito, entre
eles os proprios conteudos do conhecimento e a andlise conceitual de seu dominio.
Assim a TCC tem sido utilizada ndo s6 no dominio da Matematica, mas também na
Fisica, Quimica e outras areas uma vez que nessas disciplinas existem conteudos que
ndo podem ser ensinados fora do periodo de escolarizagdo correto devido aos diversos
campos conceituais para os quais os estudantes devem desenvolver esquemas e
concepgoes necessarios no desenvolvimento dos conceitos.

Os conceitos-chaves da teoria dos campos conceituais sdo, além do proprio
conceito de campo conceitual, os conceitos de esquema (a grande heranga piagetiana de
Vergnaud), situacdo, invariante operatorio (teorema-em-a¢ao ou conceito-em-acao), € a
sua concepcao de conceito.

Vergnaud (1993) e Moreira (2002) apresentam um conceito chave da Teoria
dos Campos conceituais que ¢ o conceito de esquema. Entende-se por esquema uma
organiza¢do invariante do comportamento para um dado conjunto de situacdes. Essa
organizacao invariante pode ser traduzida como um conjunto de procedimentos que por
vezes pode ser automatizado e que pode conduzir o individuo a realizagdo de tarefas
sempre com a mesma forma de resolugao.

Vergnaud salienta que a automatizagdo ¢ uma manifestagdo visivel do carater
invariante da organizacao da acdo. Mas, no entanto, as diferentes situacdes podem
exigir do aluno a realizacdo e procedimentos que requerem uma agao consciente, sem
abandonar métodos e procedimentos ja internalizados que podem servir de estimulo
para a resolucdo de uma classe de problemas, pois para ele o nosso comportamento
abrange uma parte de automatismo e outra de decisdes conscientes.

O automatismo citado aqui pode ser compreendido como os mais diversos
procedimentos utilizados de forma algoritmica, ou seja, sempre com as mesmas
caracteristicas. Exemplifica bem esse automatismo, os critérios que as criangas

estabelecem na forma de contar sempre olhando para o objeto, apontando para ele e
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elevando a voz em relagdo a quantidade observada. No entanto, esse algoritmo
conforme aponta Vergnaud pode nao ser eficaz e assim o individuo pode perceber a
necessidade de modificar o esquema, pois 0 mesmo se encontra no processo de
adaptacao das estruturas cognitivas: assimila¢do e acomodag¢ao (VERGNAUD, 2009 ).

Vergnaud salienta a existéncia de dois tipos de classes:

a) O Conjunto das classes de situacdes em que o sujeito dispde, no seu
repertorio, em dado momento de seu desenvolvimento e sob certas
circunstancias, das competéncias necessarias ao tratamento relativamente
imediato da situagdo.

b) Classes de situagdes em que o sujeito ndo dispde de todas as
competéncias necessarias, o que o obriga a um tempo de reflexdo e
exploracdo, a hesitagdes, a tentativas frustradas, levando-o eventualmente ao
sucesso ou ao fracasso. (Vergnaud, 2009, p.2).

A compreensdo dessas duas classes ¢ importante uma vez que o conceito de
esquema nao funciona do mesmo jeito nas duas. Na primeira classe a existéncia de um
algoritmo pronto, j& ¢ suficiente para que o aluno realize as situagdes propostas pelo
professor em sala de aula. A segunda, no entanto, exige um processo de confronto com
a realidade uma vez que o esquema pode ndo responder satisfatoriamente a situagao
desejada e, portanto, requer um processo de restruturacao do esquema unindo a outros
ou reconfigurando-os, combinando-os e descombinando o esquema para que situagdes
novas possam ser respondidas.

Na Teoria dos Campos Conceituais também ¢é apresentado por Vergnaud as
expressdes conceito — em — acao e teorema — em — agdo que sao conhecimentos contidos
nos esquemas também chamados de invariantes operatorios. O invariante operatdrio ¢
chave mestre para a generalizacdo do esquema uma vez que permite que padrdes sejam
reconhecidos pelos sujeitos.

O invariante operatdrio pode ser considerado um dos pilares da Teoria dos
Campos Conceituais, uma vez que abre portas para a generalizacao de esquemas. Pode
ser dividido em trés tipos, a saber: 1) Invariantes do tipo proposi¢do; 2) invariantes do
tipo fun¢do proposicional e 3) invariantes do tipo argumento. A primeira apresenta
como caracteristica de proposi¢des verdadeiras ou falsas, podendo assumir valor l6gico
de V ou F devido a sua forma de apresentar-se através de teoremas - em - agdo. Um
exemplo cléssico desse tipo proposicao descrito por Vergnaud € a forma que as criangas
associam o valor total a ser pago variando a quantidade de objetos disponiveis para a
venda, configurando a existéncia do teorema — em — agao:

f(nx) = nf(x) para todo n inteiro e simples. (1)
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Outro invariante a ser considerado aqui € o tipo proposicional caracterizado por
ndo assumir valores booleanos do tipo verdadeiro ou falso, mas necessario para a
formacdo dos conceitos. Para Vergnaud sdo os conceitos — em — agdo € sua
compreensdo estd associada ao individuo saber como se escreve uma proposicao. Pois
bem, em ldogica, proposi¢do pode ser caracterizada como uma frase que pode ser
declarativa ou negativa na qual € possivel atribuir um valor l6gico (verdadeiro ou falso).
No entanto, Vergnaud, ndo se refere a esse tipo de proposicao com valores logicos de
verdadeiro ou falso, mas, como fung¢des proposicionais, como uma relacdo entre
varidveis que ndo necessitam de valor logico.

Ja o invariante do tipo argumento ¢ caracterizado pela existéncia de
argumentos em proposi¢des que culminam em um processo de transformacao desse
argumento em funcdo proposicional. Segundo Vergnaud os conceitos—instrumentos
transformam-se em conceitos objetos, ou seja, necessarios a conceitualizacao do real.

Agora ¢ pertinente olharmos para o “conceito”, que ndo se resume apenas aos
teoremas em a¢do ou a um conjunto deles, e sim, uma extensdo que considera as
diversas propriedades do mesmo, nas mais diversas situagdes. Dessa forma o proprio
Vergnaud considera o conceito como uma triplice formada por:

C=(S,LLY) onde :

S — Representa o conjunto de situagdes que dao sentido ao conceito
(referéncia);

I — Conjunto das invariantes em que se baseia a operacionalidade dos
esquemas (significado);

Y — Conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situagdes e o0s
procedimentos de tratamento ( significante). ( VERGNAUD,2009 p. 8).

Nao sendo, portanto, trivial, o Conceito assume uma dimensao mais central na
Teoria dos Campos Conceituais, uma vez que sua compreensao se da nas mais diversas
areas do conhecimento. Gerard Vergnaud ao escrever sobre a Teoria dos Campos
conceituais o fez apods diversos estudos com criancas em idades de escolarizagao
observando como as mesmas se comportavam diante de diversas situagdes-problemas
propostos por ele e assim entender quais os invariantes operatdrios mobilizados nos
esquemas para a solu¢do desafiadora proposta.

Moreira (2002) afirma que a principal premissa de Vergnaud ¢ que o

4 r

conhecimento ¢ organizado em Campos Conceituais ¢ dessa forma ¢ importante
compreender que ao longo dos anos o sujeito vai se apropriando e amadurecendo suas

experiéncias transformando-as em aprendizagem. Entende entdo que Campos
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Conceituais ¢ acima de tudo um conjunto de: “Problemas, situagoes, conceitos,
relagoes, estruturas, conteudos e operagoes de pensamento, conectados uns aos outros
()" (p-8).

O proprio Vergnaud afirma que campo conceitual ¢ um conjunto de problemas
e situagdes cujo tratamento requer conceitos, procedimentos e representagdes de tipos
diferentes, mas intimamente relacionados (1983b, p.12). Dessa forma poderemos pensar
em campos conceituais nas mais diversas areas do conhecimento, pois, em outros
campos do saber ¢ possivel observar a necessidade da existéncia do conceito para a
compreensdo da sua relagdo com problemas do contexto do estudante. O conceito de
calor, por exemplo, pode ser abstrato suficiente para a compreensdo dos fendmenos
associados a sua existéncia e sua constru¢do pelo estudante estd associada a experiéncia
do aluno com situagdes cotidianas e pode variar de acordo com essas experiéncias
tornando-o abstrato.

Pensando nas estruturas estudadas por Vergnaud ¢ possivel afirmar que em
uma estrutura multiplicativa, diversos conceitos estdo associados a elas, como a
multiplicagdo, a divisdo ou a combinacdo dos dois conceitos. Analogamente no campo
conceitual das estruturas aditivas as situagdes problemas necessariamente o conjunto de
situagdes, requerem a utilizagdo de uma adigdo, uma subtracdo ou uma combinagdo
dessas operagdes.

Ao criar a Teoria dos Campos Conceituais Vergnaud basicamente recorreu a
trés argumentos: a) o conceito ndo ¢ formado apenas por um tUnico tipo de situacdo; b)
uma situacdo ndo se analisa com um so conceito; ¢) a constru¢do de um conceito nao ¢
algo rapido, mas que pode levar anos considerando as concepgdes, procedimentos e
significantes. Assim, ¢ possivel concluir através da TCC que quando os estudantes sao
imersos a um novo conhecimento, estes ndo sdao totalmente novos, é comum cles
recorrerem a situagdes passadas e experiéncias anteriores na tentativa de adapta-la as
novas (Moreira, 2002).

Logo ¢ pertinente compreender que existem distintos campos conceituais e que
¢ praticamente impossivel estudar um a um de forma separada. No entanto para que
cada um deles seja explorado e compreendidos faz-se necessdrio realizar recortes e
assim observar quais os esquemas de resolucao de situacdes problemas sao mobilizados
na resolugao de situacdes-problemas.

Realizando uma pesquisa em plataformas como a Capes verifica-se que sua

utilizagdo ndo se limita apenas a didatica da Matematica, mas em campos do
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conhecimento como a Fisica, a exemplo do trabalho de Anjos, Sena dos Anjos,
Sahelices e Moreira (2017) intitulado:  “A matemadtica nos processos de ensino e
aprendizagem em fisica: fungoes e equagoes no estudo da quantidade de movimento e
sua conservac¢do”, que teve como objetivo: verificar como as possibilidades dos
contetidos matematicos contribuem para o aprendizado significativo dos contetidos da
Fisica e estes para com o aprendizado significativo das func¢des e equacdes lineares, no
ambito da Matematica.

Outro trabalho o de Santana, Alves ¢ Nunes (2015) intitulado: “A Teoria dos
Campos Conceituais num Processo de Formacdo Continuada de Professores”, os
autores investigaram como os professores viam a TCC em atividades que exploram os
conceitos das Estruturas Aditivas nos anos iniciais. Em outro trabalho intitulado:
“Teoria dos Campos Conceituais aplicada na verificacdo dos avancos e retrocessos
no campo conceitual de solucoes”, Pane et al., (2012) apresenta um estudo exploratorio
sobre os avancgos e retrocessos dos alunos do terceiro ano do ensino médio no que tange
a compreensao do campo conceitual de solugdes na construcdo de modelos que
permitissem interpretar o processo de dissolu¢do como um conjunto de interagdes entre

as particulas constituintes do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as respostas dos 29 estudantes que participaram da pesquisa, ficou
claro a priori que boa parte deles ndo conseguiu definir o que era uma fungdo
polinomial do 1° grau, pois apenas 5 estudantes reponderam de forma satifatdria ,
enquanto 24 ndo responderam ou responderam de forma incompleta. Dessa forma
percebe-se que o conceito de fun¢do ndo foi construido pela maioria dos estudantes o
que representa um problema a ser enfrentado no ensino da Matematica. Essa dificuldade
conforme apontada em trabalhos anteriores, existe na grande maioria dos estudantes
devido a necessidade de interagao e tempo necessario para formagao do conceito.

Outra questdo proposta foi a seguinte: “Um taxista cobra uma taxa fixa de R$
5,00 correspondente a bandeirada e mais R$ 3,00 por cada quilometro percorrido. a)
Como vocé representaria a situa¢do anterior? Justifique. b) Quanto custard uma
corrida de 20km? Justifique.” .

Essa questao, 21 estudantes, responderam satisfatoriamente, 7 responderam de

forma inadequadamente e 1 ndo respondeu. Foram observados que os estudantes
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apontaram que a funcdo afim pode ser representada por meio de uma expressdo
matematica (toda funcdo ¢ uma relagdo) e que existem relagcdes entre fungdes e as
operacdes basicas de multiplicagdo e adigdo. Além disso, alguns estudantes nado
consideraram as condig¢des inciais do problema (invariante inadequado).

Outra questdo proposta foi “Um vendedor recebe mensalmente um salario
composto de duas partes: uma parte fixa, no valor de R$ 1.000,00 e uma parte variavel
que corresponde a uma comissdo de 20% do total de vendas que ele fez durante o més”.

a) Vocé consegue representar a situacdo? Como? Justifique.

b) “E possivel calcular o saldrio do vendedor durante um més, sabendo-se que
ele vendeu R$ 10.000,00 em produtos? Justifique”.

A questdo anterior traz evidéncias sérias em relagdo a aprendizagem das
estruturas multiplicativas, pois apenas 6 estudantes responderam de forma satisfatoria e
a grande maioria ou ndo respondeu a questdo ou responderam de forma inadequada.
Observando as resolugdes dadas, alguns até conseguem escrever a porcentagem
associada ao problema, mas ndo conseguem relacionar com o todo o que configura um
sério problema de aprendizagem estruturas aditivas e multiplicativas. Alguns
invariantes para essa questdo seriam: ‘“‘separar as partes da situacdo-problema pode
conduzir a sua resolucao” e “A utilizacdo do principio multiplicativo pode ajudar na
resolucdo da situagdo-problema”.

Outra questdo proposta foi a seguinte: ““Encontre uma solu¢do para a
seguinte situacdo - problema: Uma pessoa vai escolher um plano de saude entre duas

opgoes: A e B. Condicoes dos planos: Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$

140,00 e R$ 20,00 por consulta num certo periodo. Plano B: cobra um valor fixo
mensal de R$ 110,00 e R$ 25,00 por consulta num certo periodo. Temos que o gasto
total de cada plano ¢ dado em fun¢do do numero de consultas x dentro do periodo pré —
estabelecido. Em qual situagdo o plano A é mais economico, o plano B é mais

i3]

economico, os dois se equivalem? Justifique.

O desempenho dos estudantes nessa questdo foi baixo, pois apenas 3 estudantes
responderam satisfatoriamente mesmo a maioria utilizando do conceito formal de
funcdo afim para a solucdo. Outros partiram da ideia de que a comparacdo das
grandezas envolvidas pode conduzir a uma solugdo, mas ndo obtiveram sucesso.

Outra questdo apontava trés representacdes diferentes para a mesma situagao-

problema. As questdes propostas solicitavam que os estudantes representassem
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algebricamente a situacdo proposta, em seguida que escolhessem o melhor grafico que
representasse a situagdo, € por fim que os mesmos observassem os dados em uma tabela
proposta e escolhessem dentre os dados solicitados aqueles que satisfaziam o que estava
sendo solicitado na questao.

Assim 18 estudantes responderam de forma equivocada o que foi solicitado de
forma algébrica, ¢ o grande problema residiu na interpretacdo da pergunta. Ja4 em
relagdo aos invariantes operatorios predominou a utilizagdo das estruturas aditivas na
tentativa de solucionar o problema como uma soma de parcelas iguais.

Observando o desempenho deles na resolu¢do do que foi solicitado na forma
grafica percebe-se também um baixo desempenho (19 estudantes responderam
inadequadamente ou ndo respondeu ao que foi solicitado). A dificuldade que os
estudantes tém na representacdo grafica ndo ¢ uma surpresa, pois em grande parte das
avaliagdes externas essas sdo as que mais aparecem, pois, falta em boa parte dos
estudantes dessa pesquisa a competéncia de interpretar problemas com representacdes
graficas.

Quando a resolugdo partia da andlise de uma tabela, 28 estudantes conseguiram
responder de forma satisfatoria a questdo proposta, o que nos leva a crer que

desenvolveram a competéncia de ler dados em tabelas e transforma-las em informagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, procuramos identificar alguns invariantes operatdrios que
foram recorrentes nas respostas dos estudantes, ¢ que serviram de base para
entendermos quais foram mobilizados na resolugdao de situacdes-problemas pospostos
nessa pesquisa. Observamos que as estruturas aditivas e multiplicativas foram
mobilizadas de forma direta e indireta, as ideias de equiparagdo entre as grandezas, a
representacdo formal da funcdo afim. Observamos que diversas lacunas existem na
interpretagdo da situacao apresentada o que impedem a compreensao exata do problema.

Também foi observado se a forma de representacdo da situagdo-problema
influencia na compreensdo e resolucdo. Constatou-se que os estudantes apresentaram
quase que o mesmo nivel de dificuldades quando tiveram que resolver a situagdo
representada de forma grafica e algébrica, mas, no entanto, com os dados dispostos em

forma de tabela, o grau de dificuldade foi minimizado. Assim, a forma como os dados
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foram organizados ou a forma como a situacdo-problema foi apresentada para o

estudante influenciou na compreensao e resolugao.
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