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FARIA, Renata Aparecida de. Integracdo Multimodal e Coordenacdo de
Representacdes Semioticas em Atividades de Funcdo do 1° Grau. 2017. 116 f.
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RESUMO

Este estudo investiga a coordenacdo de representacdes semibticas , isto é , 0
reconhecimento do mesmo objeto matematico - Funcdo do 1°Grau - em 6 (seis)
atividades. A investigacdo apresenta os referenciais dos Multimodos e Multiplas
Representacbes, com destaque as FuncbOes Pedagodgicas ao utilizar uma nova
representacdo, proposta por Shaaron Ainsworth (1999,2006) e aspectos da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval (2004,2011) quanto
as transformagbes semidticas de tratamento, conversdo e coordenagcdo e a
natureza e forma dos diferentes registros de representacédo semioética . O trabalho foi
realizado com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma Escola Publica do
Norte do Parana no ano letivo de 2016, em que a coleta de dados ocorreu durante 9
(nove) aulas , com anotacfes de observacdes da pesquisadora, gravagdo em audio
e fotografias. No desenvolvimento das atividades propostas, as interacdes
dialégicas, caracterizadas como um modo representacional ,ocorridas entre
estudante/pesquisadora e estudante/estudante possibilitaram a analise quanto as
Funcbes Pedagdgicas nas diferentes representacfes mobilizadas. Além de
evidenciar as vantagens da multiplicidade representacional no ensino, as resolucdes
apresentadas pelos estudantes permitiu verificar a integracéo de referenciais, pois a
partir da mobilizacdo de dois ou mais registros de representacdo, ocorre uma ou
mais Fun¢do Pedagogica das Mdltiplas RepresentagBes ao complementar, restringir
uma interpretacéo errénea e/ ou o aprofundar um novo conhecimento .

Palavras-chave:Ensino de Matematica. Interacdes dialdgicas. Multimodos e
Multiplas Representacfes. Registros de Representagdo Semiotica.



FARIA, Renata Aparecida de. Multimodal Integration and Coordination of
Semiotic Representations in 1st Degree Function Activities. 2017. 116 p.
Dissertation (Master’'s degree in Science Teaching and Mathematical Education) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2017.

ABSTRACT

This study investigates the coordination of semiotic representation , that is, the
recognition of the same mathematical object - Function of the 1st Degree - in 6 (six)
activities. The research presents the references of the Multimode and Multiple
Representations, with emphasis on the Pedagogical Functions when using a new
representation, proposed by Shaaron Ainsworth (1999,2006) and aspects of
Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation Registers (2004,2011) Semiotic
transformations of treatment, conversion and coordination and the nature and form of
the different registers of semiotic representation. The work was carried out with
students of the 1st year of High School of a Public School of the North of Parana in
the academic year of 2016, in which the data collection took place during 9 (nine)
classes, with annotations of observations of the researcher, recording in audio and
photos. In the development of the proposed activities, the dialogical interactions ,
characterized as a representational model ,between student / researcher and student
/ student made possible the analysis of the Pedagogical Functions in the different
mobilized representations. In addition to highlighting the advantages of
representational multiplicity in teaching, the resolutions presented by the students
allowed verification of the integration of references, since from the mobilization of two
or more records of representation, one or more Pedagogical Function of the Multiple
Representations occurs when complementing, restricting a misinterpretation and / or
deepening of new knowledge.

Keywords: Teaching of Mathematics. Dialogic Interactions. Multimode and Multiple
Representations. Registers of Semiotic Representation.
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APRESENTACAO

Como professora de Ciéncias e Matematica ha 19 anos posso dizer que em
cada sala de aula, em cada turma, em cada ano letivo, dificuldades novas e desafios
recorrentes, quanto ao processo de ensino e aprendizagem constituem uma realidade

gue néo se restringe a uma localidade ou escola.

Este estudo foi um desafio: o retorno a vida académica, a conciliacdo das
disciplinas do Mestrado com as aulas da Rede Estadual de Ensino, a ansiedade em

escolher um tema de pesquisa, o dueto professora/pesquisadora.

Ao considerar minha experiéncia em sala de aula como fundamental, em

varios momentos esqueci que a aluna/ pesquisadora era o essencial.

Ao saber, pela pratica docente, das dificuldades do processo ensino e
aprendizagem, deixei a teoria como um ‘véu ‘a encobrir uma espécie de pratica
idealizada. A aprendizagem em desvelar as teorias, de emergir em mim a pesquisadora
foi um caminho cansativo. O trocar de ‘6culos’ de professora para pesquisadora foi

permeado de momentos desanimadores, de descobertas, reflexdes.

Em um determinado momento, ser humilde quanto a sugestdes e criticas foi
crucial para o inicio do trabalho que apresento aqui. Desenvolver um estudo que
contemplasse o alicerce tedrico foi 0 passo seguinte da minha histéria enquanto

aluna/professora/pesquisadora.

A orientacdo pelo Professor Dr. Carlos Eduardo Laburd, a participacdo no
Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncia e Matematica me apresentou pesquisas
encaminhadas por outros integrantes do Grupo de Pesquisa, a novas abordagens,

discussoes e reflexodes.

Esta caminhada resultou no trabalho que aqui apresento.
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INTRODUCAO

A presenca das representacdes! e sua multiplicidade de formas como gréficos,
tabelas, esquemas, desenhos e férmulas “(...) sdo, na escola e fora dela, as diferentes
linguagens que o aluno deve compreender para argumentar e se posicionar frente a
novas informacgdes” (BRASIL, 2002, p.130).

No ensino de Matematica, a utilizacdo de representacdes por vezes € intuitiva,
nao intencional, e pode gerar davidas aos estudantes quanto a articulacédo das diversas

formas que um objeto matematico? pode ser representado.

Em nossa vivéncia enquanto professora do Ensino Fundamental e Médio
observamos estas duvidas quanto a diferentes objetos matematicos, que neste estudo
sera o ensino de Funcéo do 1° Grau. Perguntas do tipo “A funcao é esta reta no grafico”?
em que o estudante confunde o objeto matemético Fun¢éo do 1° Grau, com uma de suas
possiveis representacbes, no caso o grafico cartesiano. Outro fato recorrente no
processo de ensino de Funcgdes sdo afirmativas do tipo: “Quando tem as letras nao sei

fazer”;” Consigo fazer o grafico, s6 depois da tabela”; “S6 olhando na reta, ndo da para

saber qual é a Fungdo...”, em que diferentes representagdes de um mesmo objeto

matematico podem ser o motivo do insucesso na aprendizagem.

Estes insucessos para Duval (2004) e Camargo (2014) ocorrem, pois
representacbes diversas apresentam custos cognitivos também diversos aos
aprendizes. No entanto, como ressalta D’ Amore (2015) uma pluralidade de
representacdes favorece a construcao cognitiva do objeto representado, uma vez que
cada uma contribui de maneira especifica com alguns aspectos do objeto.

Neste sentido, a escolha da Funcéo do 1° Grau enquanto objeto matematico
deste estudo deu-se também pela abrangéncia deste conceito em diferentes areas do

conhecimento, por exemplo, na Fisica, ha Quimica, na Biologia como uma ferramenta

1 Representagéo € qualquer notacdo, signo, conjunto de simbolos que representam algum aspecto do
mundo externo ou de nossa imaginacio na auséncia do objeto. (EYSENCK, KEANE apud ZOMPERO,
2012).

2 Objeto matematico é qualquer entidade ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real,
imagindria ou de qualquer outro tipo que intervém de alguma maneira na atividade matematica. (GODINO;
BATANERO E FONT, 2007)
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que permite a busca por regularidade em diferentes fenbmenos naturais e sociais. As
investigacdes de Dominoni (2005), Rosa (2009), Salgueiro (2011), Santos (2014)
reafirmam a importancia da variedade de representacdes no ensino de Funcdes em

diferentes modalidades de ensino.

A importancia de um ensino baseado em uma diversidade representacional
vem ao encontro da afirmativa de Duval (2011) de que a partir da mobilizagédo e
coordenacao, ou seja, o reconhecimento do mesmo objeto matematico em diferentes
representacdes, que reside na maioria dos casos, 0 sucesso de aprender ou ndo. Em
consonancia a isso, uma nova representacdo pode vir a complementar, limitar uma

interpretacdo errébnea e/ou aprofundar um conhecimento (AINSWORTH ,1999, 2006).

Acrescentamos ainda que ensinar € um processo dialégico perpassado por
uma pluralidade representacional (LEMKE, 2003; LORENCINI, 2000; MORTIMER,
SCOTT, 2002) e que o estimulo as mdultiplas representacdes favorece o processo de
ensino e aprendizagem, pois a ideia de que em cada representacao (imagética, verbal,
gestual, dentre outras) uma face do conceito pode ser explorada, auxiliando o professor
a identificar se o aluno evoluiu de um estado conceitual para outro (LABURU; SILVA,
2011).

Diante do exposto procuramos investigar quais representacfes sao
mobilizadas em situacdes de ensino do objeto mateméatico Funcéo do 1° Grau, mediadas
por interacdes dialdgicas, a partir da integracéo de aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica e das Funcdes Pedagogicas das Multiplas Representacdes,
desempenhadas por cada representacao, respectivamente propostas por Duval (2004,
2011) e Ainsworth (1999, 2006).

A estrutura da pesquisa consiste, além da Introducdo, em cinco capitulos. O
Capitulo 1 - O referencial teérico é subdividido em 5 (cinco) tépicos que contemplam
aspectos do processo discursivo em sala de aula, das ideias presentes quanto as
Multiplas Representacdes, com destaque as Fungdes Pedagogicas, a partir de uma nova
representacao proposta por Shaaron Ainsworth; descrigcdes da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, de Raymond Duval e uma breve retrospectiva dos estudos
gue contemplam a Teoria de Duval no Brasil , com destaque as pesquisas desenvolvidas
no PECEM.
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O capitulo 2 é dedicado a integrar os aspectos convergentes do referencial
tedrico da Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica com as Funcgles
Pedagogicas das Multiplas Representacdes. No Capitulo 3, encontram-se consideracdes
a respeito da evolucéo histérica do conceito de funcéo, definicdo de Funcdo e Funcéao
do 1° Grau e exemplos de registros de representacéo de uma Funcédo do 1° Grau.

A metodologia e os procedimentos da pesquisa estédo descritos no Capitulo 4.
Em seguida, no capitulo 5, apresentamos a analise das atividades subsidiada pelos
pressupostos teodricos. Depois, encontram-se as consideragcfes finais da pesquisa

seguidas das referéncias bibliogréficas utilizadas neste estudo.
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CAPITULO 1
REFERENCIAL TEORICO

Os fundamentos tedricos abordados neste capitulo abrangem aspectos do
processo discursivo em sala de aula, as Mdultiplas Representacdes, as Funcdes
Pedagogicas das Multiplas Representacdes e a Teoria dos Registros de Representacéo

Semiodtica no ensino e aprendizagem de Matematica.

1.1 O PROCESSO DISCURSIVO EM SALA DE AULA

O discurso entre professor e aluno (ou aluno/ aluno), segundo Mortimer e
Scott (2002) pode ser categorizado em classes da abordagem comunicativa, a partir de
duas dimensdes: interativo ou ndo interativo e dialégico ou de autoridade.

A combinagcdo destas dimensdes resulta em discursos dos tipos:
Interativo/dialégico: professor e estudantes exploram ideias, formulam perguntas
auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista. N&o-
interativo/dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista,
destacando similaridades e diferencas. Interativo /de autoridade: professor geralmente
conduz os estudantes por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o
objetivo de chegar a um ponto de \vista especifico. Nao-interativo/de
autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico (MORTIMER; SCOTT,
2002).

O processo discursivo em sala de aula permite oportunidades de interacdes
dialégicas®. Dialogar com os estudantes ultrapassa a oralidade e permeia outros tipos de
representacbes. Comunicar ideias, promover reflexbes, gerenciar discussdes e
guestionamentos sé&o ac¢des que permeiam essas interacdes. Nesse sentido, Mortimer

(2006) ressalta que para novos significados na interagéo discursiva é necessario que o

3 Entendemos que os discursos apresentados nesta pesquisa sao interativos combinados com 0s aspectos
dialdgicos e de autoridade. Porém nédo ha a classificagao dos discursivos conforme proposto por Mortimer
e Scott (2002). Ressaltamos que a denominagdo interativo /dialégico é constante neste estudo.
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professor dialogue com os alunos, permitindo as contra-palavras, a interagdo entre
diferentes vozes.

O que torna o discurso funcionalmente dial6gico € o fato de que ele
expressa mais de um ponto de vista — mais de uma ‘voz’ é ouvida
e considerada — e ndo que ele seja produzido por um grupo de
pessoas ou por um individuo solitario (MORTIMER; SCOTT, 2002,
p.287).

A importancia de questionar o entendimento do aluno em relagéo ao que ele
aprendeu pode denotar uma flexibilidade do professor em desenvolver situacdes de
ensino privilegiando as intera¢gdes dialdgicas continuas. As situacfes de formulagéo de
perguntas e respostas entre o professor e os alunos implicam a construcéo interativa do
discurso na sala de aula (LORENCINI, 2000, p.38).

Uma tarefa dificil ao professor € promover e manter momentos de interacdes
dialégicas significativas. Alunos que nao interagem, respostas rapidas demais ou a
pouca permissdo ao estudante expor suas ideias podem tornar-se obstaculos na
aprendizagem.

No tocante ao ato de perguntar, Lorencini (2000, p.220) declara que a
funcionalidade das perguntas na dimensédo interativa, isto é, a pergunta, seja ela
previamente elaborada ou espontanea, cumpre um papel de estabelecer relacdes néo
s6é com os conteudos cientificos, do ponto de vista cognitivo, mas também com as
relacdes interpessoais entre professor/alunos e entre os alunos.

O questionamento é parte de qualquer processo de ensinar, aprender, pensar,
evoluir e produzir conhecimento (ALBERGARIA, 2010; LORENCINI, 2000).

Ainda sobre as interac¢des dialdgicas, concordamos com Laburl e Silva (2011)
que, ao convergir as interacfes dialdgicas com observacdo do que o aluno faz ao ser
confrontado com representacfes de diferentes situacdes, é possivel descobrir o grau de
conexdes conquistadas na aprendizagem.

Neste processo de diadlogos entre os envolvidos no ensino e aprendizagem de
um conceito, a linguagem é um modo representacional privilegiado, pois media outros
modos representacionais. Consideragdes a respeito dos modos representacionais e
multiplas representagfes serdo abordadas no item 1.2.

Ao propor situacées em que o estudante possa apresentar seu entendimento
de maneira oral ou escrita, cria-se a possibilidade para que seus conhecimentos se

coordenem, organizem, estruturem e se aprimorem, sempre que tragos-chave, ligagdes
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internas e entre representacdes sejam identificados, priorizados e novamente
elaborados pelos estudantes (LABURU; SILVA, 2011).

1.2 MULTIPLAS REPRESENTACOES

A multiplicidade representacional pode ser entendida como a integragéo, no
discurso cientifico, de diferentes modos de representar* o raciocinio, os processos e as
descobertas cientificas, com a finalidade de que os alunos apropriem o significado dos
conceitos, conforme forem compreendendo as diferentes formas representacionais
desse discurso (TYLER; PRAIN; PETERSON, 2007).

Perante a escolha dentre as representacdes sugeridas, por vezes o0s alunos
demonstram preferéncias a umas em detrimento de outras. A escolha ndo € automatica,
o aprendiz demonstra em qual representacao sente-se mais seguro na resolucéo do que
Ihe é proposto. Além disso, a autonomia da escolha constitui um aspecto primordial, pois
uma unica representacdo pode ndo ser capaz de compensar deficiéncias na
aprendizagem (AINSWORTH, 2006).

Quando multiplas representacdes sao integradas e avaliadas umas com as
outras podem fornecer recursos substanciais do fenbmeno estudado, que pode nao ser
Obvio de cada representacédo individual (TREAGUST; WON; YOON, 2014). “A ligacao
cognitiva das representagbes cria um todo que é maior que a soma de suas partes”
(KAPUT ,1989 apud AINSWORTH, 2008).

A ideia de subsidiar o processo de ensino e aprendizagem a partir das
multiplas representacdes de um conceito € inerente ao pensamento cientifico e
matematico. Uma nova representacdo pode retomar, complementar e confirmar
conhecimentos, propiciar restricdo e refinamento na interpretacdo que esta sendo
construida e capacitar o aprendiz a identificar um conceito subjacente (AINSWORTH
apud PRAIN; WALDRIP, 2006).

A aprendizagem de novos conceitos ndo pode ser separada de como
aprender a representd-los e nem do que significam essas representacdes (TYLER;
PRAIN; PETERSON, 2007).

4 Refere-se a pratica de reapresentar um mesmo conceito de varias maneiras ou em diferentes linguagens,
sejam elas descritivas (verbal, gréfica, tabular, diagramatica, fotografica por mapas ou cartas),
experimentais e matematicas, figurativas (pictorica, por analogia e/ou metaférica), gestuais ou corporais.
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Os professores podem fornecer outras representacdes para apoiar 0s
processos de integracdo e de tradugdo para os alunos (SEUFERT, 2003 apud
TREAGUST; WON; YOON, 2014). Em Prain e Waldrip (2006), o termo “mdltiplas
representacdes” designa a pratica de re-representar um mesmo conceito ou processo
cientifico em diferentes formas e reafirma que os alunos precisam ser introduzidos a
multimodos representacionais de conceitos cientificos como parte de sua vivéncia.

Os estudantes precisam, portanto, ser capazes de compreender e integrar
esses multimodos como parte do aprendizado da natureza do conhecimento cientifico e
sua representacao.

Os multimodos representacionais devem ser compreendidos como 0S meios
OU recursos perceptivos, nos quais as diversas formas representacionais podem ser
expressas, pensadas, comunicadas ou executadas (RADFORD; EDWARDS;
ARZARELO,2009).

A caracteristica de formar representacbes multimodais em um mesmo
conceito é consistente com a natureza do discurso cientifico, em suas possibilidades de
ressignificacao.

A partir da variedade de abordagens (PRAIN; WALDRIP, 2006), os estudantes
devem ser capazes de transitar de maneira coordenada entre as representacdes
envolvidas com o conhecimento cientifico.

Segundo Lemke (2003) os alunos precisam ter acesso a diferentes tipos de
representacdo de um mesmo conceito para consolidar a aprendizagem. O mesmo autor
complementa que a acdo progressiva do que o professor fala, escreve, utiliza
experimentos, desenhos, equac¢des e demais multimodos € que promove a significacao.

A juncdo de um ensino pautado na pluralidade de representacdes com um
discurso integrador constitui um mecanismo pedagdgico fundamental, na medida em que
aprimora consideravelmente o processo de significacdo e oferece procedimentos
variados de interpretacéo e entendimento (LABURU; SILVA, 2011).
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1.2.1 Func¢des Pedagdgicas das Multiplas Representacdes Externas

A utilizacdo de representacfes ndo se limita a ambientes educacionais. Em
atividades rotineiras as representacdes externas auxiliam na resolucdo de problemas,
sendo empregadas em diversas areas do conhecimento humano.

O termo Representagao Externa (Cox e Prna,1995) compreende uma gama
de representacdes, como modelos proposicionais, sentencas em linguagem natural,
sentencas em linguagens formais, tabelas, listas, mapas, esquemas, desenhos, graficos,
animacodes. Acrescentamos como exemplo de representacao externa, simulagdes em 3
D de realidade aumentada em suportes digitais.

Nos anos 1990, Shaaron Ainsworth propdés o uso das Mdltiplas
Representacfes, como diretrizes na construcdo de estratégias de ensino e no auxilio a
aprendizagem de diversos conceitos, a partir de ambientes digitais de aprendizagem. No
artigo intitulado DeFT®, Ainsworth (2006) propde, que diversas dimensdes s&o
combinadas para influenciar a aprendizagem dos alunos.

A estrutura das funcdes pedagdgicas das Mdltiplas Representacdes Externas,
além de orientar os designers produtores de ambientes digitais de aprendizagem,
também pode ser utilizada como um parametro de verificacdo e analise do processo de
ensino e aprendizagem.

De discussbes apresentadas em determinados estudos (TABACHNECK;
LEONARDO; SIMON, 1994, YERUSHALMY, apud AINSWORTH ,1999) observam-se
divergéncias a respeito do uso das Multiplas Representacdes quanto a suas funcdes, e
0 cuidado quanto sua oferta.

Ao mesmo tempo em que foi constatado que as Multiplas Representacdes
Externas podem apresentar beneficios na aprendizagem, também surgiram anélises
consideraveis, em que os aprendizes ndo conseguiam explorar os beneficios e as
vantagens de diferentes representacdes de um conceito em ambientes virtuais.

No Quadro 1.1 a partir da proposta de Ainsworth (1999, 2006) delimita-se uma

taxonomia® que reforca as Funcdes Pedagdgicas das Mdltiplas Representacdes.

5A conceptual framework for considering learning with multiple representations. A sigla é a combinacgéo de
Design (DE) a maneira como a informacdo é representada, Functions(F) as diferentes funcoes
pedagodgicas que as Miltiplas Representages podem possuir e Task(T) as tarefas cognitivas que o aluno
realiza durante as interagdes com Mdltiplas Representacoes.

® No Quadro 2.1 atribuimos ao Registro de Representacdo Tabular duas das Funces Pedagdgicas
presentes nesta taxonomia: a complementaridade e a restri¢ao.
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Quadro 1.1 - Taxonomia Multiplas Representacdes Externas quanto as
Funcbes Pedagdgicas

processos
complementares

complementar

a partir de ! ~
informacodes

complementares

por familiaridade

Quanto ao

_ restringir
conhecimento, uma

por propriedades
nova representacao inerentes

pode

abstracao

aprofundar

. extensao
a partir de

relacao

Fonte adaptado de Ainsworth (1999, p.134)

Para uma nova representagao ser caracterizada como complementar espera-
Se 0 apoio aos processos cognitivos e a soma das vantagens na utilizagdo das multiplas
representacfbes, quanto aos beneficios individuais de cada representacdo, e as
estratégias na resolucao das atividades e /ou tarefas.

Além disso, ao compartilhar informacdes, a redundancia parcial das

informacgdes suporta novas interpretacdes, criando artefatos menos complicados, mas
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em seguida introduzindo exigéncias de traducéo e integragdo em situagoes futuras, isto
€, que a representacdo ao desempenhar a funcdo pedagdgica complementar, seja

utilizada constantemente pelo estudante.

Um exemplo de representacéo com a funcdo pedagdgica complementar € o uso
do algoritmo da adicao, ao ser utilizado de maneira constante pelo aluno para resolver

diferentes situacbes —problema.

Quando uma representacdo limita a interpretacdo conceitual é porque a
exploracdo de uma representacdo familiar apoia o raciocinio do aluno sobre o que é
menos familiar. Ao restringir uma informacé@o por familiaridade, ha a viabilidade em
auxiliar uma representacdo mais abstrata e alavancar a interpretacdo de outras

desconhecidas e limitando possiveis interpretaces errbneas.

A funcdo pedagogica de restringir por propriedades inerentes pode ser
atribuida quando uma representacédo é muito ambigua. A descricdo de uma paisagem,
por exemplo, é restringida por uma segunda representacdo mais especifica ao ser

representada por uma imagem.

A construcdo de uma compreensdo mais profunda possibilita a promocéo da
abstracao, fornecendo ao aluno uma rica fonte de interpretacdes de dominio, onde entéao
ele aprofundara ou traduzira referéncias a essas representacoes.

O incentivo a extensdo (generalizacao) pode ser considerado como uma
forma de ampliar o conhecimento que o aluno ja tem a novas situacdes, mas sem alterar
a natureza desse conhecimento e também a abrangéncia do dominio do conhecimento
em uma variedade de representacoes.

Nesse processo, 0 aluno explora um entendimento de como uma
representacdo expressa um conceito e ganhar alguma compreensao da maneira pela
qual uma segunda representacdo representa o mesmo conhecimento. Ha uma
associagao entre as representacdes, porém sem evidencia da relacéo entre elas.

O uso em outro dominio e a relacdo entre duas ou mais representacoes
podem ser introduzidas simultaneamente e a aprendizagem para interacao entre elas é
bidirecional (AINSWORTH, 1999, p. 143).

Um exemplo do uso desta taxonomia é a investigacdo de Treagust, Won e
Yoon (2014) que categorizaram as estratégias dos alunos quando eles integraram

multiplas representacdes para aprender um conceito de Ciéncias (respiracdo humana)
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com base na taxonomia das Multiplas Representacdes Externas propostas por Ainsworth
(1999, 2006).

Neste estudo verificou-se que ao integrar diferentes representacdes — o
modelo de um pulmao - construido com garrafa e baldo - desenhos dos pulmdes e
descricéo escrita do processo de respiragdo que os estudantes apresentaram melhor
comunicacdo e compreensao conceitual.

Laburu e Silva (2011) afirmam que mais duas fun¢des podem ser atribuidas a
uma nova representacdo: que determinados modos se adequam melhor a certos
individuos, por servir-lhes de suporte apropriado para compreender um conceito, devido
a existéncia de esquemas conceituais ja construidos por eles; e a uma relacao de ordem
emocional dos aprendizes com o conhecimento, que é propria do sujeito.

O ensino e a aprendizagem subsidiados por meio da multiplicidade de
representacdes (LABURU; SILVA, 2011, LEMKE, 2003) pode auxiliar o aprendiz a
mobilizar e a coordenar em qual representacdo ele apresentara maior dominio, ou se

sentird mais seguro ao lidar com novos conceitos e ideias matematicas.

1.3 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Em meados dos anos 1990, Raymond Duval, um psicélogo cognitivista
desenvolveu a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a qual evidencia a
importancia das representacdes no ensino e aprendizagem em Matematica.
Primeiramente, os objetos mateméaticos ndo sdo diretamente observaveis, visto que eles
nao tém existéncia fisica e sua apreensao so € possivel por meio de representacdes.

Além disso, existe uma grande variedade de representacdes semibticas
possiveis para serem utilizadas (lingua natural, graficos, linguagem algébrica, figuras
geomeétricas, entre outras), que podem ser transformadas (a partir das atividades
cognitivas de tratamento e conversado) em outros registros de representacdes que forem
mais econdmicos cognitivamente na resolu¢cdo de um dado problema, conservando o
mesmo objeto mateméatico (COLOMBO; MORETTI, 2008).

A possibilidade de reconhecimento de um objeto matematico, ocorre nas
representagcbes elaboradas em diferentes sistemas de registros. A linguagem, por
exemplo, € um registro e ndo um cdédigo, em que os cbdigos seriam as letras
(DUVAL,2011).
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1.3.1 Tipos de Representacéo

A partir das ideias e concepc¢des que um individuo possa ter a respeito de um
determinado objeto, imagem, descricdo ou situacdo e a associacao referente a eles,
Duval (2004) destaca as representacfes em 3 categorias: mentais, computacionais e
semidticas. Damm (1999) salienta que tais representa¢cfes ndo sdo espécies diferentes
de representacdo, mas sim representacdes que realizam fungdes diferentes.

As representacdes mentais classificadas como internas e conscientes
caracterizam-se pelas concepc¢des que uma pessoa pode ter a respeito de uma situacao
ou objeto caracterizando a fungéo de objetivacao, isto é, a descoberta pelo préprio sujeito
do significado da representacdo que portanto passa a ter um carater intencional
(DUVAL,2004).

Representacbes computacionais sdo de tratamento cognitivo automatico,
guase instantaneo e categorizadas como internas e nédo conscientes. Estéao relacionadas
a uma codificacdo da informacdo na qual o sujeito realiza determinada atividade sem
pensar em todos 0S passos necessarios para sua concretizacdo, por exemplo, os
algoritmos computacionais ou os algoritmos das operacdes.

Denominadas como externas conscientes, as representacées semibticas
possuem a funcéo de objetivacdo, expressao e de tratamento intencional fundamental
para a aprendizagem (DUVAL, 2004, 2012). O autor enfatiza que as representacées
semidticas se constituem pelo emprego de signos’ que pertencem a um sistema de
representacdo com dificuldades préprias de significado e funcionamento, e séo
intrinsecas ao processo de ensino e aprendizagem em Matematica, independentemente

do nivel de ensino.

Sdo as representacbes semidticas que possibilitam o contato com uma
pluralidade de representacdes, como, por exemplo, as figuras geométricas, a escrita

algébrica, as linguas. O que podemos fazer com 0s objetos matematicos é descrevé-los,

A Teoria Geral dos Signos de C.S.Peirce apresenta a triade signo/objeto/interpretante e a relacdo entre
esses elementos. Nesta pesquisa, ndo serdo enfatizadas as nogdes propostas por Peirce, porém
entendemos ser importante destacarmos que “Um signo, ou representamen é aquele que, sob certo
aspecto ou modo, representa algo para alguém. (...) O signo representa alguma coisa, seu objeto.
Representa esse objeto ndo em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu,
por vezes, denominei fundamento do representamen”. (C.P., 5228)
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defini-los, denoté-los, denomina-los, desenha-los, entre outros, isto é, fornecer
representacdes semiodticas (D’AMORE, 2015).

Tem-se, aqui, um exemplo retirado de Duval (2011, p.43), em que uma obra
do artista americano Joseph Kosuth é utilizada para ilustrar a justaposicdo de uma

representacdo semiotica com uma representacao nao semiética.

Figura 1 - Obra “Uma e trés cadeiras”, de Joseph Kosuth (1965)

Fonte Disponivel em <http//teoriadaarte-t2.blogspot.com.br/2013/07/da-arte-

como-conceito-e-do-conceito-de.html>. Acesso em 07 jun. 2016.

Nos quadros (1.2 e 1.3) temos a sequéncia dos elementos que compdem a

figural e as descricdes dos mesmos:

Quadro 1.2 - Elementos justapostos

() Uma cadeira contra uma parede.
(i) Uma fotografia dessa cadeira.

(iif) Um texto de dicionario a respeito de uma cadeira.

Fonte: adaptado de Duval (2011, p.44)


http://teoriadaarte-t2.blogspot.com.br/2013/07/da-arte-como-conceito-e-do-conceito-de.html
http://teoriadaarte-t2.blogspot.com.br/2013/07/da-arte-como-conceito-e-do-conceito-de.html
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Quadro 1.3 - Descricao dos elementos justapostos

(i) O proprio objeto ao qual temos acesso independente de suas
representacgoes.

(i) Uma imagem produzida por uma maquina fotografica.
(REPRESENTACAO NAO SEMIOTICA)

(iii) Uma descrigéo verbal. (REPRESENTACAO SEMIOTICA)

Fonte: adaptado de Duval (2011, p.44)

O reconhecimento do objeto (cadeira) ndo € confundido em nenhuma das
representacdes, seja na fotografia ou no texto escrito. Os objetos materiais permitem
acesso direto ao objeto, sendo possivel realizar a justaposicdo de suas diversas
representacoes.

Em Matematica, o objeto de conhecimento ndo é acessivel fora das
representacfes semidticas, podemos apenas justapor as representacdes, jamais um

objeto e sua representacdo (DUVAL, 2011).

N&o podemos pensar que com uma Unica representacao semiotica
seja possivel representar todas as componentes conceituais de um
determinado objeto mateméatico. Ao contrario, sabe-se hoje, que
cada representacdo semidtica veicula somente alguns aspectos
conceituais que sdo componentes do objeto considerado, no
sentido de que um objeto matematico possui varias componentes
conceituais ligadas, mescladas, umas com as outras (D’AMORE,
2015, p.112).

Duval (2004) afirma que a aprendizagem ocorre a partir da noésis, isto €, a
apreensdo de um conceito. Porém, para o autor, a noésis sO acontece através da
producdo de significativas representacdes semioticas, denominada semidsis, ou seja, a
noésis € inseparavel da semiosis.

O papel da semiose no funcionamento do pensamento ndo € o emprego de
um ou de outro tipo de signo, e sim a variedade de signos que podem ser utilizados
(DUVAL, 2004).
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1.3.2 Registros de Representacdo Semidtica

Um registro de representacdo é um sistema dotado de signos que permitem
identificar uma determinada representacdo. Nesse sentido uma expressao algébrica
pode ser a representacao semidtica de uma Func¢ao no registro algébrico.

Ha representacdes que nao constituem um registro semiético. Uma placa de
transito, por exemplo, tem formacao identifichAvel — Permitido estacionar — (Figura 2),
porém nao permite a acdo de tratamento e conversédo, conforme a Figura 3. Nela, ao
inserir os tracos em vermelho, ha outra representacao identificavel, isto €, a mensagem
transmitida é transformada em outra placa de transito, além do fato de que nem a Figura
2 tampouco a Figura 3 propiciam as transformacfes semibticas de tratamento e

conversao.

Figura 2 - Placa Permitido Estacionar

Figura 3 - Placa Proibido Estacionar

Duval (1993, 2009) considera que, para um sistema semidtico poder ser
considerado como um registro de representacdo semiético, além da comunicacédo, deve
possibilitar, entdo, outras fun¢gdes quanto a cognicao - as transformacdes semidticas de

tratamento e conversao.

1.3.3 Atividades Cognitivas dos Registros de Representacdo Semibtica.

O registro de uma representacdo pode ser considerado semiético quando
permitir a formagdo de uma nova representacao identificavel, um tratamento de um

registro de representacao e uma conversao desse registro de representacao.

1.3.3.1 Formacéao de uma Representacao Identificavel

E a compreensdo dos signos que compdem a representacdo semidtica,
possibilitando a identificacdo da representacéo de um registro, a partir de um sistema de

representacdo estabelecido socialmente, como, por exemplo, a enunciacdo de uma
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frase, a composicdo de um texto, o desenho de uma figura geométrica ou um gréafico

cartesiano.

1.3.3.2 Tratamento de um Registro de Representacao

O tratamento € uma transformacdo interna a um registro sem que haja

mobilizacdo de um novo sistema de representacgao.

Os tratamentos séo transformacdes de representa¢cdes dentro de um mesmo
sistema de representacdo. Por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representacdo (DUVAL, 2003). Os procedimentos de
justificacdo do objeto de estudo matematico dentro de um mesmo registro Sao
considerados tratamento, como, por exemplo, efetuar um calculo somente na escrita
aritmética.

Apresentamos a resolucdo de um sistema de equacdes do 1° Grau no registro

de representacdao algébrico.

Quadro 1.4 Transformacgédo Semidtica de Tratamento

Sistema de Equacfes Lineares (Registro de Representacdo Algébrico)
y—2x= -1 ()
y—x=1()
Este exemplo caracteriza um Tratamento, pois:

Multiplicando (Il) por -1, 0 novo registro permanece no mesmo

sistema de representacédo (algébrico).
y—2x=-1
—y+x= —1,temos: —x = —2(—-1),entdo x = 2
Substituindo x =2 em (I) temos: y = 3.

Solugéo do sistema S =(2,3).

Fonte: a autora
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1.3.3.3 Conversao de um Registro de Representacao

A transformacao semiédtica de conversdo consiste na transformacdo de uma
representagcdo em outro sistema de representacao.

As conversfes sao transformacgdes de representacdo que consistem em
mudanca de registro conservando os mesmos objetos denotados (DUVAL, 2003).

A conversdo das representacbes € uma operacdo cognitivamente nao
reversivel. Converter em um sentido ndo implica necessariamente na possibilidade do
aluno fazé-lo no sentido inverso (DUVAL, 2011). Assim, transitar de uma representacao
grafica para uma representacéo algébrica pode ndo apresentar 0 mesmo sucesso que
transitar da representacao algébrica para a representacao grafica, por exemplo.

Uma conversdo de representacao caracteriza-se conforme o exemplo do
sistema de equacbes do 1° Grau apresentado anteriormente, ser representado no

registro de representacao grafico.

Quadro 1.5- Transformagéo Semiodtica de Conversao

Sistema de Equac0es Lineares (Registro de Representacédo Grafico)

y—x=1 Conversao

Diferentes sistemas de representacdo sao mobilizados
para representar a solugao S= (2,3)

Fonte: a autora
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Duval (2009, p.35) afirma que “a operacao de conversao se revela ser nem
trivial nem cognitivamente neutra”. Uma constante na atividade de conversdo é a
heterogeneidade de sentido, em que uma representacdo na lingua natural para a
representacdo grafica pode ter um custo cognitivo menor do que da representacéo
grafica para a lingua natural.

Sendo assim, a conversdo € fundamental no trabalho com representacdes
semidticas, pois a transformacdo de um registro em outro sistema, conservando a
totalidade ou uma parte do objeto matematico que esta sendo representado, ndo pode
ser confundida com o tratamento. O tratamento, por sua vez, é interno ao registro,
enquanto a conversao se da entre dois ou mais sistemas de representagdo, ou seja, é

exterior ao registro de partida (DAMM, 1999).

1.3.3.4 Coordenacéo entre Registros de Representacao

A coordenacao € a manifestacdo da capacidade do individuo em reconhecer
um mesmo objeto a partir da mobilizacdo dos dois ou mais registros de representacao
distintos.

Para Duval (2003), a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros pertencentes a diferentes sistemas
de representacdo, além da possibilidade de conversdo a todo momento de
representacdo de um objeto matematico em diferentes registros.

Na medida em que a Matematica tende a diversificar os registros
de representacdo, sua aprendizagem especifica pode contribuir
fortemente para o desenvolvimento das capacidades cognitivas
globais do individuo. (...) a aquisicdo de tal ou tal nocao particular
€ provavelmente o aporte maior que se pode esperar da
aprendizagem matematica para sua educacao (DUVAL, 2003, p.
29-30).

A coordenacao entre registros permite extrapolar as limitacbes de um registro,
pois 0 mesmo pode nao contemplar a totalidade de caracteristicas do objeto matematico.
Propiciar a diversidade de registros, segundo Duval (2011) conduz a uma opg¢ao pelo
registro de menor custo cognitivo para o aluno.

No Quadro 1.6 encontra-se uma atividade exemplificando a coordenacéao

entre registros de representacéao distintos.
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Ao relacionar cada questdo ao grafico correto, o estudante estara

reconhecendo a representagcdo do mesmo objeto matematico, ou seja, as funcbes

f(x)=x+4 ou f(x)= —2x+ 1, em diferentes registros.

Quadro 1.6- Coordenacéo de Registros de Representacao

Observe os gréaficos abaixo e responda as questdes:

Gréfico |

Gréfico Il

d) Para f(x) = 0 temos x = —4, no gréfico :

R:
X -1 1 2 3
f(x) 3 -1 -3 -5
b )A expressao algébrica f(x) = —2x + 1 é de qual grafico?
c) A inclinagdo da reta em relagédo ao eixo Ox do grafico
é-2.

Fonte: a autora
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1.4 NATUREZA E FORMA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Duval apresenta duas caracteristicas fundamentais que permitem distinguir
um registro de representacédo, ou seja, sua natureza e forma (discursivo/nao discursivo
e monofuncional/multifuncional). As 4 (quatro) combinac¢des dessas caracteristicas estdo

destacadas no Quadro 1.7.

Quadro 1. 7 - Natureza e Forma dos Registros de Representacdes Semidticas

Multifuncionais (M)

Os tratamentos nao sao

algoritmizaveis.

Formas de Raciocinar

Associagdes verbais
orais e escritas.
Argumentacdes a partir de

crencas, de observacdes.

Deducédo valida a partir

de definicdo ou de teoremas.

Natureza Representacédo Discursiva Representacdo N&o
(D) Discursiva (ND)
Forma
Registros Lingua Natural e Figuras Geométricas

Planas ou em Perspectiva

Configuragdes em dimenséo
0,1,20u 3.

Apreensdo operatoria e ndo
somente perceptiva.

Construcdo com

instrumentos.

Registros

Monofuncionais (Mo)

Os tratamentos sao

principalmente algoritmos

Sistemas de escrita

Numérica (binéria,

decimal, fracionaria)

Algébrica

Gréaficos cartesianos

Mudanca de sistemas de

coordenadas

Interpolacéo, extrapolacéo

Esquemas

Fonte adaptado de Duval (2011, p.118)
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A forma da representacdo de saida e de chegada entre dois registros,

apresentadas como monofuncionais e multifuncionais e a natureza dessas

representacdes, discursivas ou ndo discursivas, sdo fatores que podem influenciar a

congruéncia de uma conversao (grifo nosso).

A operacdo cognitiva de conversdo € responsavel pela manifestagdo do
fendmeno da congruéncia e ndo congruéncia entre representacdes pertencentes a dois
sistemas semiodticos (DUVAL, 2009). Conforme nos alerta o autor, esse fenbmeno esta
na base das dificuldades de coordenacédo de registros de representacéo pertencentes a
sistemas semioticos diferentes.

A mudanca no sistema de registro com a permanéncia da referéncia do objeto
estudado enfrenta os fenébmenos de congruéncia e ndo congruéncia. Os fatores de nao
congruéncia mudam conforme os tipos de registro entre 0s quais a conversao € ou deve
ser efetuada (DUVAL,2005).

O fendbmeno de congruéncia na conversao entre registros semioticos,
segundo Duval (2004), é precedido dos critérios de correspondéncia semantica,
unicidade semantica terminal e conservacao da ordem das unidades.

A correspondéncia um a um em que para cada elemento simples no registro
de saida, um elemento simples correspondente no registro de chegada. Por exemplo, a
conversao de um registro algébrico (monofuncional/discursivo) para um registro gréafico
(monofuncional/ndo discursivo), em gque ambos sdo de mesma forma, entretanto de
natureza diferente. Além disso, se cada unidade significante no registro de saida tem
uma Unica unidade significante no registro de chegada e se ocorre a mesma ordem
possivel de apreenséo dessas unidades nas duas representacdes, pode-se afirmar que
nesta conversao ha o fenbmeno de congruéncia.

O sucesso na conversdo entre registros esta diretamente relacionado aos
critérios de congruéncia anterior. Duval enfatiza também que a nédo satisfagdo de algum
critério anterior constitui uma conversao nao congruente.

A saber, o fendbmeno da congruéncia® ou ndo congruéncia na transformacéo

semidtica de conversdo, como afirma Duval (2011), € uma das maiores causas da

incompreensédo dos enunciados de um problema para os alunos.

8 Entendemos a importancia dos fendmenos de congruéncia e nao congruéncia na conversao. Porém, nao
investigamos estes fendbmenos no estudo proposto, por considerarmos que o mesmo ficaria muito extenso.
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Quando se privilegia um Unico registro de representacdo, a limitagcdo da
aprendizagem de um conceito matematico pode ocorrer ao solicitar que o aluno realize
a conversao de representagdo para outros registros.

Os monorregistros podem garantir um “sucesso” de aprendizagem. Porém,
quando o aluno é solicitado a utilizar outros registros de representacédo, os blogueios sao
evidenciados. O tratamento em apenas um registro, segundo Duval (2003, p.21) pode
levar o aluno ao enclausuramento de registro o que o impede de reconhecer 0 mesmo
objeto matematico em duas de suas representacdes diferentes.

Duval (2004, p.75) ainda reforga a ideia da desvantagem de um monorregistro

ao afirmar

[...] de uma maneira mais geral, uma compreensdo monorregistro € uma
compreensdo que ndo permite nenhuma transferéncia. Entdo se revela
como uma necessidade, uma aprendizagem especificamente centrada
na conversao das representacdes e efetuada por fora de toda a tarefa de
tratamento para passar a um ensino que detém um novo dominio ou
sobre uma nova rede de conceitos® (traducdo nossa).

1.5 UMA BREVE RETROSPECTIVA DOS ESTUDOS DA TEORIA DOS REGISTROS
DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO BRASIL

A abordagem da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de
Raymond Duval, em pesquisas na area de Educacédo Matematica, iniciou-se na segunda
metade dos anos 1990, de acordo com a pesquisa de Colombo, Flores e Moretti (2008),
a qual considerou 30 pesquisas (27 de mestrado e 3 de doutorado), desenvolvidas no
periodo de 1990 a 2005.

O enfoque pesquisado € a abrangéncia dessa teoria em cursos de Pés-
Graduacdo em Educagdo Matemética no Brasil. Os autores supracitados apontam que
a maioria das pesquisas indicou que tanto os livros didaticos quanto o trabalho do
professor que os utiliza carecem da perspectiva de uma utilizacdo efetiva da nocéo

tedrica dos registros de representacdo semiotica.

°De maneira mas general, uma comprensién mono-registroes uma compreension gque no permite ninguna
transferéncia. Entonces, se revela como necesario um aprendizajeespecificamente centrado em la
conversion de las representaciones y efectuado por fuera de toda area de tratamiento para pasar a uma
ensefianza que obre um nuevo dominio o sobre uma nueva red conceptual.
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Um mapeamento e analise das pesquisas que apresentam como abordagem
tedrica a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica realizado em 2013 por Curi,
Ferreira e Santos, entre 0os anos de 2002 a 2012, contabilizam 80 producdes académicas
— 51 mestrados académicos, 22 mestrados profissionais e 7 doutorados —, reiterando a
ideia apresentada na pesquisa de Colombo, Flores e Moretti (2008). Além disso,
destacam a necessidade de novos trabalhos contemplarem orientagées mais gerais de
uso da teoria por parte de professores no processo ensino e aprendizagem (CURI;
FERREIRA; SANTOS, 2013).

Quanto ao aporte tedrico da Teoria dos Registros de Representacbes
Semidticas, os diferentes niveis de ensino da Educacao Basica ao Ensino Superior sdo
contemplados em pesquisas desenvolvidas por pesquisadores do PECEM?° - Programa
de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica, da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), do qual fazemos parte.

O estudo de Dominoni (2005) propde-se a verificar como a apreensao do
objeto matematico Funcdo Exponencial pode ser potencializada a partir de uma
sequéncia didatica que considera o tratamento, a conversdo e a coordenacdo dos
diferentes Registros de Representacdo Semiotica da Funcdo Exponencial.

As atividades de Modelagem Mateméatica com a utilizacao e a exploracdo de
diferentes registros de representacdo semidtica, o tratamento, a conversao e a
coordenacao, entre os registros de diferentes funcdes por alunos do 1° ano do curso de
Licenciatura em Matematica encontra-se no trabalho de Vertuan (2007).

As relacdes entre trés atividades de Modelagem Matemética e a Semiética foi
a problematica de Silva (2008), considerando a variedade de registros de representacéo
e a possibilidade de coordenacdo entre o0s registros que cada atividade pode
proporcionar para a compreensao dos objetos matematicos nela envolvidos.

O fendbmeno de congruéncia e ndo congruéncia em conversoes realizadas por
estudantes entre registros associados ao objeto matematico funcéo, que emergem em
atividades de Modelagem Mateméatica no ambito das aulas de Matematica no Ensino
Médio, esta na pesquisa de Rosa (2009).

Salgueiro (2011), por sua vez, investigou de que maneira estudantes de
Ensino Médio de uma escola publica do interior do Parana lidam com o conceito de

ONeste item da pesquisa optamos por citar apenas as pesquisas relacionadas a Teoria dos Registros de
Representacdo Semittica desenvolvidas neste programa. Porém, temos conhecimento da grande
variedade de investigacdes a respeito deste tema em outras instituicdes, como por exemplo, a PUC —SP.
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funcdo ao se depararem com tarefas, contemplando diferentes registros de
representacdo semiotica desse objeto matematico.

Em outro viés, Félix (2014) pesquisou quais registros de representacao
semidtica os estudantes da Sala de Apoio evidenciam em tarefas com intervencao do
recurso tecnoldgico denominado Objeto de Aprendizagem e a identificacdo de
transformacdes semidticas a partir dessa utilizacao.

A producdo escrita de alunos de um Curso de Ciéncias Contabeis, que
compdem as unidades de converséo e tratamento quanto a problemas de funcéo, € o
objetivo de analise da tese de Santos (2014).

Costa (2016) investiga a compreensdo da matemética e do problema no
desenvolvimento de atividades de modelagem matematica, a partir da articulacdo dos
aspectos tedricos da modelagem matematica - enquanto alternativa pedagdgica -e dos
aspectos metodoldgicos dos Registros de Representacao Semiotica de Raymond Duval.

Neste estudo procuramos investigar a mobilizacdo de representacbes em
atividades que contemplem o objeto matematico Funcdo do 1° Grau mediadas por
interacbes dialogicas, e a integracdo de aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Raymond Duval, com as Func¢des Pedagdgicas das
Multiplas Representacfes proposta por Ainsworth.
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CAPITULO 2

A INTEGRACAO DOS REFERENCIAIS

Neste capitulo encontram-se convergéncias entre o0s referenciais das
Multiplas Representacdes com destaque a taxonomia das Func¢des Pedagogicas
proposta por Ainsworth com a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de

Duval.

2.1 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E AS FUNCOES
PEDAGOGICAS DAS MULTIPLAS REPRESENTACOES : CONVERGENCIA DE
REFERENCIAIS

Conforme o item 1.3.1 o termo registro de representacdo semidtica € usado
para indicar diferentes tipos de representacdo como, por exemplo, escrita em lingua
natural, escrita algébrica, tabelas, graficos cartesianos e figuras. Um registro de
representacdo pode ser considerado semiético quando permitir formacdo de uma
representacao identificavel, tratamento e conversao.

A mudanca de registro constitui uma variavel cognitiva que se revela
fundamental em didéatica, ela facilita consideravelmente a aprendizagem ou pode
oferecer procedimentos de interpretacdo (DUVAL, 2009, grifo nosso).

E nessa mudanca de registro que se observam as funcdes pedagdgicas das
Multiplas Representacbes Externas proposta por Ainsworth (2006), além de oferecer
subsidios para dissociar o objeto matematico da sua representacao.

O estudante, ao recorrer a outros registros de representacao semiotica para
auxiliar na conversao, estara evidenciando intrinsecamente uma ou mais das fungfes
pedagdgicas das Mudltiplas Representacbes Externas proposta por Ainsworth:
complementacéao, restricdo ou aprofundamento de um novo conceito (grifo nosso).

A nova representacao - e/ou representacdes - do mesmo objeto matematico
mobilizada(s) para a conversao, simultaneamente complementa enquanto estratégia de
resolucao por ser de uso constante no entendimento conceitual do estudante, ao limitar

uma interpretacdo errbnea e/ou quando auxilia o estudante no reconhecimento do
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mesmo objeto matemético em outros registros, ou seja quando o aluno realiza a

coordenacao aprofundando seu conhecimento.

Esquemal- Integracdo das Func¢des Pedagogicas das Mdltiplas

Representacfes Externas com a Conversao de Registros de Representacdo Semiotica

Aprofundar seu
conhecimento

Restringir dificuldades
de entendimento
conceitual —— informacoes

Complementar

A partir da
conversao de
representagdes o
aluno pode

Fonte: a autora

No Quadro 2.1 exemplifica-se que ao utilizar uma tabela na construcdo de um
grafico cartesiano, o estudante pode complementar ou restringir a nocéo de funcéo ao
mesmo tempo em que realiza a conversdo de um registro de representacao algébrico

em um registro de representacao tabular para um registro de representacao grafico.
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Quadro 2.1- Exemplo de integracdo das Multiplas Representacdes Externas

na transformacé&o semidtica de Conversdo*!

Registro de Representacado Algébrico

f(x) = —2x+3

$

Registro de Representacao Tabular

fo| 3 1 1

¥

Registro de Representacao Gréafico

A tabela pode vir a ser
utilizada em relacéo ao

gréfico enquanto

e Uma estratégia
complementar no auxilio do
registro de representacao

grafico.

e Um apoio ao restringir
por familiaridade, isto é, do

gue o aluno conhece.

Fonte a propria autora

11 As setas indicam a convers3o entre os registros de representac¢do semidtica.
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O fato de a conversdao de registros de representacdo semiética ndo apresentar
0 mesmo custo cognitivo de “ida e volta®, segundo Duval (2011), justifica-se pela
natureza e forma de um registro semiotico. No Quadro 2. 1 os registros de representacao
algébricos e graficos sdo de mesma forma monofuncional, porém de natureza diferentes.
O gréfico é nédo discursivo, enquanto a representacao algébrica é discursiva.

Um dnico registro ndo representa o objeto matematico. Duval (1993) reforca

que um registro complementa o outro (grifo nosso).

2.2 ESCOLHA DE UMA REPRESENTACAO SEMIOTICA

Alguns alunos demonstram mais facilidade em um tipo de registro de
representacdo semidtica — a algebra, por exemplo — recorrendo a outros registros para
complementar ou restringir seu entendimento. Optar entre as representacfes semioticas

1/2 ou 4/8 no registro numérico em representacdo fracionarias, ao invés da

representacao imageética P pode ser consequéncia do estimulo, aos Varios registros
de representacdo de um mesmo objeto matematico.
Conforme afirma D’Amore (2015, p.138)

[...] a escolha inicial de uma representacao semiotica ndo é neutra,
nem indiferente, como ndo o € a escolha das eventuais
representacfes auxiliares na passagem de uma representacao
semibtica para outra. Se, por exemplo, estamos numa situacdo de
comunicacdo, a escolha pode ser determinante para a eficacia
comunicativa e para a construgcdo cognitiva de um objeto
matematico.
Nesse sentido consideramos que a representacéo de passagem pode indicar
a funcdo pedagogica de complementaridade, conforme taxonomia proposta por

Ainsworth (Quadro 1.1).

Por sua vez, Ainsworth (2008) destaca que uma representacdo adequada
pode contribuir decisivamente na aquisicdo do conhecimento, desde que seja
apresentada de forma clara e contextualizada a dificuldade do aluno.

Em um artigo de 2008, Ainsworth apresentou o uso de um simulador em um
ambiente computacional de aprendizagem a respeito de Forca e Movimento, com

animagado de uma moto em movimento, graficos relacionando velocidade por tempo e
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calculos numéricos da férmula da aceleracdo.Essas representacdes, com diferentes
propriedades computacionais, apresentaram muitas possibilidades para apoiar a
aprendizagem. Se toda essa informacéo fosse incluida em uma unica representacao,
talvez ndo alcancasse os diferentes aspectos do fenébmeno.

Multimodos e multiplas representacbes, neste caso, permitem que a
informacdo diferente seja representada em formas que sdo mais adequadas as
necessidades dos alunos.

Sintetizamos a seguir as vantagens propiciadas pela multiplicidade

representacional:

Esquema 2: Vantagens da Multiplicidade Representacional

Pode abranger representacfes imagéticas, graficas, tabulares,
além de modelos em 2D, modelos em 3D, descricao oral escrita e
verbal, célculo aritmético, calculo algébrico.

Desenvolve a producao de diferentes representacdes - semiose- e
a apreensdao do conceito - a noésis.

Possibilita as transformacdes semiédticas de tratamento ,
conversao e coordenacdo entre registros semioticos.

Auxilia o aluno na complementacao, restricdo ou construcao de
conhecimentos.

Favorece interacdes dialdgicas aos integrantes do processo de
ensino e aprendizagem.

Permite ao aluno a dissociagdo do objeto matematico e suas
representacoes.

Fonte: a autora
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O estimulo a novas representacdes de um mesmo conceito em situagdes de
ensino contemplam as intengdes e intervencgdes do professor. Na observacéo do que o
aluno faz, ao ser confrontado com as representacdes de diferentes situacdes, € possivel
descobrir o grau de conexdes conquistadas durante a aprendizagem (LABURU; SILVA,
2011).

Cabe aos professores desenvolver métodos necessarios para ensinar todos
0s estudantes e isso implica utilizar e integrar multiplas formas (LEMKE, 2003), além de
sensibilizar-se em como o0 uso das multiplicidades vai ao encontro do processo de
ensinar e de aprender.

No encaminhamento deste estudo apresentamos no capitulo 3,
consideracdes a respeito do conceito de Funcdo e a multiplicidade de representacfes

em diversos registros do objeto matematico Funcao do 1 ° Grau.
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CAPITULO 3
O CONCEITO DE FUNCAO

Este capitulo apresenta aspectos da evolugcdo histérica do conceito de
Funcéo, a definicdo da Funcao do 1° Grau, além de diferentes registros de representacao
da Funcéo do 1°Grau.

3.1 O CONCEITO DE FUNCAO

A generalizacdo e formalizacdo do conceito de Funcédo fazem parte de um
processo de desenvolvimento historico e social e esta presente em diversas areas do
conhecimento.

Flores (2006) apresenta um retrocesso histérico ao analisar a ideia de
representacdo e suas implicacdes atuais nos processos de ensino e aprendizagem de
Matematica.

A base do pensamento matematico, durante a Antiguidade Grega
e ldade Média, era a da intuicdo geométrica, cuja retdrica era a
linguagem que se usava para demonstrar, explicar, representar o
conhecimento. Ja durante a Idade Classica'?, uma nova forma de
linguagem matematica, a escritura simbdlica, ou seja, algébrica,
possibilitou a fundagdo de um pensamento caracterizado como
racional, organizado, moderno. A constituicdo desta nova forma de
representar os objetos da matematica tornou possivel um ponto de
vista formal, portanto, um pensamento matematico permeado por
uma linguagem convencional, formalizada.

As Diretrizes Curriculares da Educacédo Bésica ressaltam que as funcdes ’(...)
devem ser vistas como construcao historica e dindmica capaz de provocar mobilidade
as exploracdes matematicas por conta da variabilidade e da possibilidade de anélise do
seu objeto de estudo e por sua atuacao em outros conteudos especificos de Matematica”
(PARANA, 2008, p.59).

12 Denominada também como Idade Moderna.
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Apresentamos a seguir alguns estudiosos a partir da Idade Moderna, que
contribuiram para a evolugdo do conceito de Funcdo. Conforme aponta Zuffi (2016) na
Era Moderna, Galileu Galilei (1564-1642) contribuiu para a evolucéo da ideia de funcéo,
ao introduzir leis qualitativas para expressar regularidade em suas observacfes e as
medic¢des fizeram o quantitativo ser introduzido nas suas representacdes gréficas. Nessa
época, o aprimoramento dos instrumentos de medida propiciou a busca de resultados
inspirados na experiéncia e na observacdo surgindo assim a nocdo de variavel
dependente.

Descartes (1696-1650) utilizou-se de equacfes em x e y para introduzir uma
relacdo de dependéncia entre quantidades variaveis, de modo a permitir o célculo de
valores de uma delas, a partir dos valores da outra. Zuffi (2016) sinaliza que foi com os
trabalhos de Newton (1642-1727) e Leibniz (1646-1716) que surgiram as primeiras

contribuicdes efetivas para o delineamento desse conceito.

Na teoria de Newton sobre “fluentes” - termo que ele usava para indicar
variaveis independentes como: célculo de comprimentos, areas, volumes, distancias,
temperaturas e que indicavam noc¢ao de curva e as “taxas de mudanga” de quantidades

variando continuamente.

Foi Leibniz, na década de 1670, quem usou o termo “funcao” para se referir a
“certos segmentos de reta cujos comprimentos dependiam de retas relacionadas a
curvas” e que o termo foi usado para se referir a quantidades dependentes ou
expressdes. Outros termos utilizados atualmente como variavel e parametro também
tiveram seus significados atribuidos a Leibniz. Para Bernoulli (1667-1748) a definicdo era
dada por “(...) Funcdo de uma quantidade variavel é uma quantidade composta de
alguma maneira desta variavel e de quantidades constantes” (SIERPINSKA, 1992, p. 45
apud ZUFFI, 2016).

De acordo Zuffi (2016, p.3) Leonard Euler (1707-1783) trouxe grandes
contribuicdes para a linguagem simbolica e as notacdes que utilizamos hoje, entre elas,
0 “f(x)” para denotar uma funcéo de x, cuja definicdo de funcéo foi: “Uma funcéo de
uma quantidade variavel € uma expressao analitica, composta de alguma maneira desta
mesma quantidade e nimeros ou quantidades constantes. Assim, qualquer expressao
analitica a qual, além da variavel z, contém também quantidades constantes, € uma

funcdo de =z °“.
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Outra definicdo interessante de funcédo é a do matematico francés Jean-Louis
Lagrange (1736-1813) e que ja incorpora ao conceito a possibilidade de termos inUmeras
variaveis: Chama-se funcdo de uma, ou varias quantidades, toda expresséao de calculo na
gual estas quantidades entram de uma maneira qualquer, misturadas ou ndo com outras
guantidades, que se veem como valores dados e invariaveis, de modo que as quantidades
da funcdo podem receber todos os valores possiveis.

Assim, nas fungfes somente as quantidades que se consideram variaveis, sem

consideracao as constantes que podem estar ai misturadas (SIERPINSKA, 1992, p.45).

Em 1837, Peter Gustav Lejeune-Dirichlet (1805-1859) propds a seguinte
definicdo geral de funcédo, que foi amplamente aceita até meados do século XX: Se uma
variavel y esta relacionada a uma variavel x de modo que, ao se atribuir qualquer valor
numeérico a x, existe uma regra de acordo com a qual um anico valor de y é determinado,

entdo y é dito ser uma funcéo da variavel independente x (SIERPINSKA, 1992, p.46).

As publicac6es do grupo Bourbaki surgem na primeira metade do século XX,
cuja definicdo de funcao é usada atualmente nos meios matematicos e cientificos, e que
foi proposta em 1939: “uma fungdo é uma tripla ordenada (X,Y, f), em que X e Y sao
conjuntos e f é um subconjunto de XxY, tal que, se (x,y) € fe (x,y') € fentdoy = y"”
(SIERPINSKA, 1992, apud ZUFFI ,2016).

A partir desta definicdo mais generalizada — na qual o conceito de funcéo pode
ser definido de uma maneira simbdlica, formal e quase sem usar palavras da lingua
materna — e com a eliminagcéo dos problemas logicos que envolviam a construcdo do
conjunto dos numeros reais, hoje é possivel elaborar funcfes muito mais abrangentes
(ZUFFI, 2016, p.7).

3.2 DOCUMENTOS OFICIAIS

As Diretrizes Curriculares Nacionais, a partir da Resolucado CNE/98, propbem
para o Ensino Médio os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM),
considerando as areas de Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnhologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Os PCNEM atribuem a cada area de conhecimento competéncias e
habilidades elencadas em categorias, cada qual com objetivos especificos de

representacdo e comunicacdo, Iinvestigagdo e compreensdo, contextualizacédo
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sociocultural. Em 2002, uma complementacdo dos PCNEM, sob a sigla PCN+, traz
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Na
area de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, destacam-se competéncias e habilidades em Matematica, dentre elas a

representacéo e a comunicagao (BRASIL, 2002). Ainda de acordo com PCN+, afirma-se

Expressar-se da forma oral para comunicar ideias, aprendizagens
e dificuldades de compreensao; por exemplo, explicando a solucao
dada a um problema, expondo duvidas sobre um contetdo ou
procedimento, propondo e debatendo questdes de interesse. A
comunicacéo oral tem como instrumento para seu desenvolvimento
o trabalho de grupo ou duplas, quando os alunos, além de
aprenderem uns com 0S outros, precisam organizar o que sabem
para se fazerem entender e, para isso, usam a linguagem que esta
sendo aprendida. Outro elemento importante da comunicacédo é a
multiplicidade de formas textual a que os alunos devem ser
exposta. Gréaficos, tabelas, esquemas, desenhos, formulas, textos
jornalisticos, manuais técnicos, rotulos de embalagens, mapas séao,
na escola e fora dela, as diferentes linguagens e representacdes
gue o aluno deve compreender para argumentar e se posicionar
frente a novas informacdes (BRASIL, 2002, p.130).

Um dos eixos estruturantes apresentados nos PCNEM é o tema Algebra,
constituido de conteldos referentes aos Numeros e Fungdes. O conteido Funcdes
(BRASIL, 2002, p.121) destaca-se, pois

O estudo das funcbes permite ao aluno adquirir a linguagem
algébrica como a linguagem das ciéncias, necesséaria para
expressar a relacdo entre grandezas e modelar situacoes-
problema, construindo modelos descritivos de fendmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da propria matematica.
Assim, a énfase do estudo das diferentes funcdes deve estar no
conceito de funcdo e em suas propriedades em relagdo as
operacgles, na interpretacdo de seus graficos e nas aplicacbes
dessas funcoes.

Quanto ao ensino de Funcgdes, pode ser iniciado diretamente pela nogéao de
funcdo para descrever situagbes de dependéncia entre duas grandezas, 0 que permite
0 estudo a partir de situagcdes contextualizadas, descritas algébrica e graficamente
(BRASIL, 2002, p.121).
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Nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Béasica (SEED), encontram-se
orientagbes quanto ao conteudo FungBes no Ensino Fundamental, destacando o
conhecimento das relacbes entre variavel independente e dependente, os valores
numericos de uma funcao, a representacao grafica das funcdes afim e quadratica, entre
outros. No Ensino Médio, as abordagens devem ser ampliadas e aprofundadas de modo
gue o aluno consiga identificar regularidades, estabelecer generalizagOes e apropriar-se
da linguagem matematica para descrever e interpretar fenébmenos ligados a Matematica
e outras areas do conhecimento (PARANA, p.59, 2008).

3.3 DEFINICAO DE FUNCAO

Como o contexto deste estudo situa-se a partir de atividades desenvolvidas
com estudantes do 1° Ano do Ensino Médio apresentamos, definicbes de Funcao
proposta por Joamir Souza (2013, p.54) presentes no livro didatico Novo Olhar:
Matemética.

Sejam os conjuntos A e B ndao vazios, uma relagdo f de Aem B é uma
funcdo quando associa a cada elemento x pertencente ao conjunto A, um Unico
elemento y , pertencente a B . Essa fungéo pode ser indicada por: f: A — B (Ié-se “fungao
f de Aem B".

O conjunto A é denominado dominio(D (f)) e o conjunto B contradominio
(CD (f)) dafuncdo f.Cadaelemento y de B que possui correspondente x em A é
chamado imagem de x pela fungdo f. O conjunto formado por todas as imagens é

denominado imagem da funcao ( Im(f))

3.3.1 O Conceito de Funcéo do 1° Grau

De acordo com lezzi, Murakami, Machado (2013, p.5) dada a sequéncia finita
de ndmeros reais (ay, a; ,a; , ...,a, ) , chama-se funcéo polinomial associada a esta

sequéncia a funcdo f: R - R dada por :
f(x) =ay + af +a,x? +..+a, x"

Osreais aq ay,a, , ...,a, S0 chamados coeficientes e as parcelas a, + a; x

+a, x? + ... +a, x™ sdo denominadas termos da funcdo polinomial.
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Uma funcéo polinomial que apresenta ay =b,a; =a+#0ea, = az=..=0¢
chamada funcéo afim, ou do 1° Grau; portanto, afim é uma funcéo polinomial do tipo
f(x) =ax+b,coma # 0.

3.3.2 Funcéo Linear

Dependendo dos valores dos coeficientes de uma funcéo do 1° Grau, ela pode
ser denominada Funcéo Linear se o coeficiente linear for igual a zero. (SOUZA, 2013, p.
84)
Ouseja: f(x)=ax+b,comb =0 ,échamada Funcéo Linear.
X - ax

f(x)=ax ou y=ax

. 2
S&o exemplos de Funcgdes Lineares: f(x) = 5x, f(x) = ;X

A nocao intuitiva de funcdo € a relacdo entre varidveis dependentes e
independentes. Como descrito anteriormente, as variagdes em x provocam variacoes
em y. Como afirma Tozetto (2013) “(...) nem toda relacdo de interdependéncia é
proporcional. Duas afirmacdes matematicas podem ser interdependentes e
proporcionais, mas também podem ser apenas interdependentes, mas néao
proporcionais. Assim na fungéo f(x) = —4x , por exemplo, ha uma interdependéncia e
proporcionalidade. Se dobrarmos o valor da variavel x, consequentemente o valor de
f(x) seréa o dobro”.

Porém, se considerarmos a fungdo com f(x)=ax+ b,comb #0, por
exemplo, f(x) = —4x+ 3 h& interdependéncia, mas néo proporcionalidade, pois se

dobramos a variavel x , o valor de f(x) n&do dobrara.
- y _ax _
De modo geral, na funcéo linear y =ax (comx #0) ,temos = =—=a ,
X X

ou seja, a constante de proporcionalidade €é igual ao coeficiente a (SOUZA, 2013, p.103).

3.3.3 Outras propriedades da Func¢éo do 1° Grau

SOUZA (2013) apresenta outras propriedades de uma Funcédo do 1° grau.
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e Zero de uma Func¢do do 1° Grau: O zero de uma funcéo f é todo valor x
de seu dominio, tal que f(x) = 0, e que graficamente os zeros correspondem as abcissas
dos pontos em que o grafico intercepta o eixo x.

e Coeficiente Linear: Em uma func¢éo do 1° Grau f(x) = ax + b, o coeficiente
b é chamado coeficiente linear. O gréafico dessa funcéo intercepta o eixo y no ponto das
coordenadas (0, b).

e Coeficiente Angular: Em uma funcdo do 1°Grau f(x) =ax+b, O
coeficiente a é chamado coeficiente angular. Esse coeficiente esta associado a
inclinacdo da reta que representa o grafico da funcao.

e Funcédo Crescente: Em uma funcéo do 1° Grau, se o coeficiente angular €
maior que zero (a > 0) funcao é crescente.

X1 < X2 ax; <axy=>ax; +b < axy,+b = f(x1) < f(x)

Exemplos: f(x) = Zi x—1.

e Funcédo Decrescente: Em uma funcédo do 1° Grau, se o coeficiente angular
€ menor que zero (a<0), a funcdo é decrescente.
X1 < X3 = ax; >ax; > ax; +b>ax, +b = f(x1) >f(x3)

Exemplos: f(x) = —2x—4, f(x) = —4x+5
3.4 REGISTROS DE REPRESENTACAO DE UMA FUNCAO DO 1° GRAU

Nos livros didaticos de Matemética (Anos Finais do Ensino Fundamental e 1°
Ano Ensino Médio), comumente encontram-se textos contextualizando o conceito de
Funcdo em diferentes situacdes do cotidiano do estudante (DANTE,2013, SOUZA,
2013).

A importancia da multiplicidade de registros de representacgéo justifica-se pelo
fato de que, em cada tipo de registro um aspecto do objeto matematico é evidenciado.
Por exemplo, o zero de uma funcdo pode ser visualizado mais facilmente no registro
grafico do que no registro algébrico.

Os registros de representacdo mais comumente utilizados no ensino de
Funcéo do 1° Grau, assim como de outros tipos de funcdes, sé&o os registros algébricos,
em lingua natural (descritivo escrito) e o grafico. Neste item também destacamos 0s

registros tabular e imagético.
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O registro em Lingua Natural encontra-se em diferentes areas do

conhecimento e nas relacbes humanas e a representacdo neste registro precede de

atencdo quanto as regras gramaticais proprias da lingua materna.

A leitura e interpretacdo de uma Func¢do do 1° Grau no registro em lingua

natural'® vai além da codificacdo matematica, pois necessita de uma interpretacédo

correta da situacdo-problema, para determinacdo da variavel dependente e

independente, das rela¢des de variacdo e do dominio referente a situagéo proposta.

O exemplo a seguir proposto por Souza (2013) apresenta uma situagao

configurada como uma Funcéo do 1° Grau:

Uma pizzaria oferece servigo de entrega e cobra por isso uma taxa fixa de R$1,50
mais R$0,60 por quildbmetro rodado no trajeto entre o estabelecimento e o local de
entrega. Qual sera o valor da taxa se o local de entrega for a 13km da pizzaria? E

se o local for a 8 km?

O registro em lingua natural permite uma associacdo entre exemplos do

cotidiano que se configuram em uma funcgao, pois existe uma relacao entre as variaveis,

como no exemplo anterior, da taxa paga em funcdo da distancia e no exemplo a seguir

dos poligonos.

Apresentamos a seguir um exemplo que sera representado em outro registro

de representacdo que foi adaptado de Paiva (2013):

Um poligono regular possui todos os lados com a mesma medida. Considerando
gue os poligonos (triangulo, quadrado, pentagono e hexagono) possuem lado igual
a 6 cm, determine a lei da fungcéo que relaciona o perimetro p e o niumero de lados

n de cada poligono regular.

3.4.2 Registro de Representacao Algébrico

13 Neste trabalho também denominado como Registro de Representacdo Descritivo Escrito.
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A representacdo algébrica de uma Fung¢do do 1° Grau possibilita a
compreensao de no¢bes como dominio e imagem, as variaveis (expressas por letras),
os coeficientes angular e linear, se a reta é crescente ou decrescente, que podem ser
investigadas juntamente com o registro grafico.

A representacao no registro algébrico dos exemplos do item 3.4.1 seria t(d) =
1,5+ 0,6d , ou seja, a taxa (t) - variavel dependente - paga por uma pessoa em funcao
da distancia percorrida (d) que € a variavel independente e a que relaciona o perimetro

p com a quantidade n de lados de um poligono € p(n) = 6n.

3.4.3 Registro de Representacao Grafico

Um grafico representando uma funcdo do tipo f(x) =ax+ b,coma # 0
apresenta uma reta no plano cartesiano, formado por dois eixos ortogonais Oxe Oy
denominados respectivamente eixo das abcissas e eixo das ordenadas, onde s&o
indicados os pares ordenados ( x, y) que compdem um ponto.

O grafico a seguir € uma das representacdes da funcdo t(d) = 1,5 + 0,6d em
que podemos determinar visualmente que a funcdo é crescente(a>0), ou seja o
coeficiente angular (a) é positivo e para cada valor de d tem —se um correspondente

em t(d) cujo dominio € D :[0,c0] e aimagem I: [1,5, «].

Registro de Representagao Grafico

10

Taxa (t) em RS
o N > ()] o

0 2 4 6 8 10 12 14

Distancia (d) em (km)

Fonte :a autora

Além disso a relagao entre as variaveis € visivel pois a cada uma “unidade”
gue aumenta no eixo das abcissas,observa-se um aumento no eixo das ordenadas. Os

elementos conceituais como o dominio e imagem, a reta , 0s pontos, os coeficientes
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angular e linear , se a funcéo € crescente ou decrescente, e a interpretagcdo geométrica

do zero da fungao sao potencializados neste registro de representacao.
3.4.4 Registro de Representacao Tabular
A tabela € um registro de representacdo em que as variaveis dependentes e

independentes de uma funcéo sao dispostas em linhas e colunas . No exemplo a seguir

apresentamos uma tabela da funcao t(d) = 1,5 + 0,6d.

d 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13

td) | 21|27 |33 | 39 4,5 51 57 63 (69|75 |81]| 87|93

Observa-se na tabela os pares ordenados , a relacao entre as variaveis , o
coeficiente angular da funcdo ao identificar a regularidade que ocorre ao aumentar em
(1) um o valor da distancia d, aumentaem 0,6 o valor dataxa t(d). S&o estas relagcdes
que possibilitam identificar a tabela enquanto registro de representacdo da funcéo
t(d)=1,5+0,6d.

3.4.5 Registro de Representacdo Imagéticol*

Este registro é frequentemente utilizado em livros didaticos como os
apresentados nas Figuras 4 e 5 selecionados de (PAIVA , 2013 , SOUZA, 2013) para
representar Funcdes do 1° Grau .

Figura 4: Exemplo Registro de Representacao Imagético de Funcao do 1° Grau

Qual é a lei da fungdo que representa a quantidade de palitos e a sequéncia de figuras?

S

N 4 J

Figural Figura2 Figura 3

Fonte: SOUZA, 2013
Figura 5: Exemplos Registros de Representagédo Imagético de Funcgéo do 1°

Grau

14 Ressaltamos que este tipo de Registro de Representacdo néo é caracterizado por Duval, porém é
considerado um multimodo representacional.
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Observe afigura a seguir.

ADILSON SECGO

Sabendo que todos os poligonos representa-
dos sao regulares, responda.

@) Qual é a lei da fungao que relaciona o peri-
metrop e ondmero n de lados do poligono
regular?

Fonte : PAIVA,2013

Fonte: SOUZA,2013

O registro imagético incentiva uma leitura e interpretacdo que vai além da
visualizagcdo de uma ilustracdo. Nos exemplos anteriores sdo propostas atividades
envolvendo a regularidade em sequéncias de figuras, dependéncia entre variaveis e

identificagdo de uma fungéo do 1° Grau, além do dominio que neste tipo de registro € D €
N eaimagemIm € N.
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CAPITULO 4

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este € um estudo considerado de natureza qualitativa de cunho interpretativo,
em que gquestbes sdo formuladas e orientam a investigacdo da pesquisa, com a
finalidade de estudar os fenOmenos em seu contexto natural, considerando suas
especificidades e complexidades (BOGDAN; BIKLEN ,1994).

Conforme os autores acima, uma pesquisa qualitativa apresenta as seguintes
caracteristicas: a) a fonte direta dos dados € o ambiente natural, constituindo o
investigador o instrumento principal; os locais de estudo séo frequentados para se levar
em conta o contexto, sendo as acdes mais bem compreendidas se observadas em seu
ambiente natural; b) é descritiva, pois os dados recolhidos n&o séo trabalhados de forma
analitica; c) os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos, assim, ndo interessa saber se a pessoa
gosta ou nado de algo, mas sim o que levou ela a tomar tal posicdo; d) os investigadores
tendem a analisar seus dados de forma indutiva, ndo se colhem dados tentando
comprovar uma hipétese, sdo os dados que levardo a hipétese; e) o significado € de
importancia vital, interessa saber como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas.

Em uma pesquisa de cunho interpretativo, as inferéncias do pesquisador
permeiam a pratica do professor'®, como coloca Garnica (2004, p.86) sobre as

caracteristicas da pesquisa interpretativa

[...] a transitoriedade de seus resultados, a ndo neutralidade do
pesquisador que no processo interpretativo se vale de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios, a constituicdo de suas
compreensdes ndo como um fim, mas uma trajetoria que pode ser
configurada a qualquer momento.

A seguir apresentamos caracteristicas referentes ao contexto da realizacao
da pesquisa, a organizacdo, as atividades e a coleta das informacdes. A descricdo dos

procedimentos utilizados na analise das informacdes € apresentada no final do capitulo.

15 A pesquisadora é professora da disciplina de Matematica da turma onde foi realizada a coleta de
informacdes.
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4.1 O CONTEXTO DA PESQUISA

4.1.1 O Colégio

O estabelecimento de ensino em que foi realizada a pesquisa situa-se no
bairro Ana Rosa, na cidade de Cambé, Norte do Parana. O colégio funciona nos periodos
matutino, vespertino e noturno, atualmente (ano letivo 2016) com um total de 1010
estudantes matriculados, considerando 958 estudantes matriculados nos cursos Ensino
Fundamental 6°/ 9° ano e Ensino Médio; e 52 estudantes somando a Sala de Recursos
Multifuncionais - Educacéo Especial e Celem (curso de Espanhol). Os periodos do ano

letivo do colégio séo trimestrais.

4.1.2 Os Estudantes

Os sujeitos da pesquisa pertencem a uma turma do 1° ano do Ensino Médio
do periodo matutino denominado 1MB. A turma 1° MB possui 38 estudantes com idade
condizente com o nivel de ensino (14-15 anos). Os estudantes do 1° ano do Ensino
Médio, durante a semana, tém duas aulas de Matematica.

Quanto a autorizacdo para a participacdo na pesquisa, cada estudante levou
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) para a ciéncia dos pais e/ou
responsaveis, apoés a leitura do documento em sala de aula, seguida do detalhamento
da pesquisa proposta pela pesquisadora.

A escolha dessa turma, apesar de numerosa, justifica-se pelo fato de ser a
Unica turma de 1° ano do Ensino Médio matutino em que a pesquisadora foi docente no
9° ano do Ensino Fundamental, jA que a Atividade 1 foi desenvolvida com estes
estudantes na segunda quinzena de dezembro de 2015, quando os mesmos finalizavam
o contetdo de proporcionalidade e iniciavam o conteudo de Introducdo ao conceito de
Funcdo. Dos 38 estudantes, 6 (seis) nao foram discentes da pesquisadora no ano letivo
de 2015.

4.2 O DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Consideramos ao planejar as atividades as especificidades da Func¢éo do 1°

Grau, a articulagdo dos aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
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quanto as transformacdes semibticas, a natureza e forma dos registros (Quadro 1.7) com
as Funcbes Pedagdgicas das Mdltiplas Representacfes evidenciadas em cada tipo de
representacédo semiética.

O desenvolvimento das 6 (seis) atividades e a coleta das informacdes tiveram
duracdo de 9 (nove) aulas'®. Reiteramos que em todas as aulas utilizamos o diario de
campo para registro das observacbes e o aparelho smartphone ou gravador, para
gravacao do audio das interacdes dialdgicas para posterior analise. No Quadro 4.1
encontram-se as datas da coleta de informacdes e as propostas gerais de cada atividade.

Quadro 4.1: Encaminhamento das Atividades

Atividade Data Proposta da Atividade
1 09/12/2015
2 13/04/2016 Apresentar e discutir a no¢ao de Interdependéncia e

Proporcionalidade em uma Fungéo Linear.

3 25/04/2016
4 11/05/2016 A partir do uso de material manipulativo estimular a
generalizagdo em uma Func¢éo do 1° Grau.
5 23/05/2016 A elaboracéo de Funcdes do 1° Grau pelos
estudantes e suas respectivas representacoes.
6 06/06/2016 A identificacdo de uma funcéo do 1° Grau em

diferentes registros de representacoes.

16 Cada aula tem duracao de 50 minutos.
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4.3 A COLETA E ANALISE DAS INFORMACOES

O processo de coleta das informagdes ocorreu durante as 9 (nove) aulas em
gue foram propostas as 6 (seis) atividades conforme itens a seguir:

e Observacao da pesquisadora no desenvolvimento das atividades.

e Registro das observa¢cdes em anotacdes em diério de campo.

e Gravacbes em audio em aparelho smartphone e gravador, das
interacbes dialdgicas ocorridas durante o desenvolvimento das
atividades.

e Fotografias dos alunos no decorrer da atividade 4.

e Registro da resolucdo das atividades pelos estudantes.

O processo de andlise das informacdes realizou-se de acordo com as
anotacdes no diario de campo, cujo intuito foi registrar as acBes ocorridas no
desenvolvimento das atividades, com a audi¢éo das gravacgdes para validar as anotagdes
da pesquisadora de maneira mais fidedigna e também como fonte de informacdes nas
transcricGes, além de fotografias o que possibilitou um conjunto diversificado de topicos
para a analise.

No decorrer das atividades, a estimulacdo de interacdes dialdgicas entre
pesquisadora/estudantes e estudantes/estudantes foi fundamental na investigacéo
guanto a sentido atribuido as representacfes, a partir das Funcfes Pedagdgicas das
Multiplas Representacfes e na percepcéo da pesquisadora dos aspectos da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, quanto as transformacdes semidticas de
tratamento e conversado além da natureza e forma de cada registro de representacao,
conforme referencial tedrico.

Estas interacfes!’ estdo descritas apds a apresentacdo de cada atividade no
capitulo seguinte e ora referem-se ao coletivo dos estudantes, ora referem-se a um
estudante em particular. Salientamos que a escolha da resolucdo de determinado
estudante (s) deu-se a partir dos critérios de presenca em todas as atividades, de

interacdes dialdgicas, da socializacdo e desenvolvimento da atividade (no caso da

"As transcricbes das interacdes dialdgicas presentes no proximo capitulo sdo indicadas pela letra P
referindo-se a pesquisadora e a inicial do nome do estudante em letra mailscula (e a letra subsequente
escrita em letra minlUscula, no caso de nomes ou iniciais repetidas).
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atividade 4) que foi realizada em grupo, da mobilizacdo de duas ou mais representagcdes
(atividade 5).
No Quadro 4.2 destacamos o0s estudantes dos quais as resolucdes das

atividades foram analisadas:

Quadro 4.2: Atividades e respectivos estudantes

Atividade 1 2 3 4 5 6
Estudante Ad, Jv e| J Pa Grupo 1 L,E,Roe| Ca
Gi Grupo 2 A

Fonte: A autora

4.4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Neste item encontram-se as atividades propostas e o0 contexto de sua
resolucdo. Ressaltamos que as atividades serdo apresentadas novamente no capitulo
posterior.

Atividade 1

Esta atividade foi desenvolvida em uma aula com a participagdo de 32
estudantes. Na andlise encontram-se a resolucédo de 3 (trés) estudantes: Ad, Jv e Gi e
foi proposta aos estudantes na segunda quinzena de dezembro de 2015, quando os

mesmos ainda cursavam o 9° ano do Ensino Fundamental Il.

Considere a situacdo a seguir:
Se doze produtos custam R$ 72,00, quanto uma pessoa pagara em: nove
produtos, cinco produtos e trés produtos?
a) Qual sera o valor das quantidades propostas?
b) Se vocé tivesse que explicar esta atividade e sua resolucao para

alguém, como vocé iria fazer?

Fonte: a autora
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Atividade 2
A atividade era constituida de 4 (quatro) questdes e foi desenvolvida em 2

(duas) aulas na 22 semana de abril do ano letivo de 2016. Participaram da atividade 35

estudantes no qual indicamos na analise as respostas do estudante J.

Questéo 1:
Considere a funcédo A: y = 3x e responda as questdes a seguir:

a) Se utilizarmos x = 1, qual sera o valor de y? b) Se dobrarmos o valor de «x,
qual seré o valor de y?

Questéao 2:
Agora considere afungdo B: y =3x +1 e responda:

a) Se utilizarmos x = 1, qual serd o valor de y? b) Se dobrarmos o valor de
x, qual seré o valor de y?

Questao 3:

O que ocorreu com as fungbes A e B, ao dobramos o valor de x?

Questao 4:

Faca o gréfico cartesiano das fungbes y =3x e y =3x+ 1.

Fonte: a autora

Atividade 3

A atividade consistia em um grafico da funcéo linear f(x) = 2x, seguido de
duas questdes. Um total de 32 estudantes desenvolveu esta atividade com duragéo de

uma aula na ultima semana de abril de 2016. Encontra-se na analise a resolugcédo do
estudante Pa.
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Considere o grafico a seguir, para responder as questdes 1 e 2.

1) Como pode ser escrita a funcéo desse grafico?

2) Se vocé tivesse que explicar este exemplo para alguém, como vocé explicaria?

Fonte: a autora

Atividade 4

Esta atividade foi desenvolvida em duas aulas na segunda semana de maio
de 2016 no periodo vespertino, com participacdo de 34 estudantes e ocorreu na sala
multimeios do colégio.

Esclarecemos que a atividade foi realizada em grupos com 5 (cinco)
integrantes, em que cada grupo recebeu aproximadamente 30 (trinta) palitos de sorvete
para desenvolver a atividade proposta. No capitulo seguinte encontra-se a resolucéo e

interacOes dialdgicas de 2 (dois) grupos denominados respectivamente de Grl e Gr2.

Utilizando os palitos de sorvete, responda:

a) Quantos palitos serdo necessarios para formar 2 quadrados? E 10
guadrados? E para qualquer quantidade de quadrados?
b) Faca uma tabela para indicar as quantidades de quadrados e palitos.

c) Este exemplo é uma fung¢ao? Justifique.

Fonte: a autora



Atividade 5

foi realizada individualmente. Nesse momento instrucional todos os estudantes da turma
realizaram a atividade, o que nos forneceu um amplo material de anélise. Apresentamos

nesta pesquisa a resolugcéo de 4 (quatro) estudantes- L, E, Ro e A - pois 0s mesmos

Esta atividade ocorreu em duas aulas na ultima semana de maio de 2016 e

mobilizaram dois ou mais registros de representacao.

Elabore uma funcao do 1° grau e fagca uma ou mais representacoes.

Fonte: a autora

Atividade 6

era composta de 3 registros de representacdo semidtica da fungéo f(x) =2x+3. A

Na segunda semana de junho de 2016 a atividade 6 foi proposta. A mesma

realizacdo da atividade foi em uma aula, com a participacéo de 31 estudantes.

Considere a tabela abaixo para responder as seguintes questdes:

-1 0 1 2 3 4

)

1 3 5 7 9 11

a) O que pode ser observado ao analisar as colunas desta tabela?
b) Se o valor na coluna x forigual a 10, qual sera o valor na coluna f(x)?
c) Agora considere esta tabela representada em um grafico. Qual dos graficos

a sequir, seria o correto?
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Gréfico | Gréfico |l Gréfico Il Gréfico IV

: X
g ERBEERS

d) Qual das expressdes abaixo pode representar os valores da tabela?

()f@=x+2 ( )f=2x ( )fx)=x+3 ( )f()=2x+3

Fonte: a autora

4.5 PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE DE DADOS

De acordo com as informacdes recolhidas na analise consideramos
primeiramente os aspectos conceituais da Func¢do do 1° Grau em cada atividade, as
resolucdes dos estudantes e as interacdes dialdgicas.

Em seguida analisamos cada atividade a partir da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica em relacéo as transformacdes semioticas de tratamento e de
conversdo, com destaque a Forma (Multifuncional ou Monofuncional) e Natureza
(Discursiva ou Nao Discursiva) de cada registro de representacdo semibtica presentes
nas atividades e/ou mobilizado pelos estudantes.

A atribuicdo de sentido quanto as FuncbBes Pedagdgicas das Mdltiplas
Representacfes (complementar, restringir ou aprofundar um conhecimento) foi
analisada a partir das interacdes dialégicas no decorrer do desenvolvimento das
atividades.

O procedimento para a analise esta indicado no Esquema 3.



Esquema 3 — Procedimentos para Anélise

A partir de cada atividade apresentar

A descricao dos conceitos matematicos do objeto matematico Func¢éo do
1° Grau;
ObservacOes a respeito dos conceitos matematicos apresentados pelo

estudante na resolugéo.

Exemplos de resolucédo dos estudantes;
As interacdes dialdgicas individuais ou, quando for o caso, dos grupos.

E em seguida

¥

A partir dos registros de

representagao das
atividades:

Analisar os aspectos da
Teoria dos Registros de
Representac¢do Semidtica

guanto a

A partir das interagdes
dialdgicas no
desenvolvimento das
atividades.

J

Identificacdo das
transformacdes
semidticas de tratamento
e conversao

Classificagao dos
registros de
representagdo quanto
sua natureza e forma

I—l

Identificar as Fung¢des
Pedagodgicas das
Muiltiplas
Representacgées.

E uma analise geral para propor indicios a respeito das :

\ ¢

Representagbes mobilizadas nas atividades propostas.

Integracdo dos aspectos da Teoria de Duval com as

Funcdes Pedagogicas das Multiplas Representacdes propostas por

Ainsworth.
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CAPITULO 5
APRESENTACAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DOS DADOS A PARTIR
DOS PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo sédo discutidos os resultados apresentados pelos estudantes,
quanto as 6 (seis) atividades propostas, ao investigar a partir da mobilizacdo entre
diferentes representacfes semibticas, 0os aspectos conceituais da Func¢ao do 1° Grau, e
a integracdo de aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica com as
Funcdes Pedagogicas das Multiplas Representacdes.

As interacdes dialdgicas permearam o desenvolvimento das atividades aqui
descritas em italico, em que a sigla P é a pesquisadora e o estudante € indicado pela
inicial maiuscula do nome em italico.

A partir das transcricdes fizemos um recorte e destacamos em negrito a fala
do estudante, o que orientou nossa analise quanto as atribuicbes das funcbes

pedagdgicas das Mdltiplas Representacdes.

5.1 AS ATIVIDADES

As atividades aqui apresentadas referem-se ao objeto matematico Funcao do
1° Grau e suas caracteristicas, objetivando proporcionar ao estudante, a partir da
mobilizacdo e coordenacdo dos registros de representacdo, o reconhecimento deste
objeto matematico.

Apods a apresentacao de cada atividade ha uma descricdo quanto ao conceito
Funcao do 1° Grau presente na atividade, verificagdo quanto ao conceito de Funcéo do
1° Grau abordado na mesma, as interagdes dialégicas ocorridas durante e/ou depois das
atividades e os registros de representacbes apresentados pelos alunos. Quanto a
realizagdo das atividades, somente a atividade 4 foi desenvolvida em grupo - com até 5

(cinco) estudantes - as demais foram desenvolvidas individualmente.

5.1.1 Atividade 1

O intuito desta atividade foi verificar a presenca das mdultiplas representacdes

utilizadas pelos estudantes, na resolucao das questdes a seguir:
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Se doze produtos custam R$ 72,00, quanto uma pessoa pagara em: nove produtos,
cinco produtos e trés produtos?
a) Qual serd o valor das quantidades propostas?

b) Se vocé tivesse que explicar esta atividade e sua resolucdo para alguém,

como vocé iria fazer?

A escolha de uma atividade envolvendo proporgéo direta deve-se ao fato da
mesma ser um exemplo de funcéo linear f(x) = ax (com x # 0), em que a constante de
proporcionalidade é igual ao coeficiente a e a funcéo é crescente (a >0 ), ou seja, f(x1)
> f(x;) sex;s Xy .

A questdo a objetivou a determinacdo do valor unitario do produto e a
verificacao de dependéncia e independéncia entre as variaveis “preco” e “quantidade”.

A guestéo b foi elaborada como estimulo ao uso de diferentes representacoées,
como uma representacgéo algébrica, por exemplo, do tipo f(x) = 6,00 x.

Na primeira questdo somente 1 (um) estudante errou o valor unitario —
considerou cada produto com custo de R$ 7,20 - os demais responderam corretamente
o0 valor unitario de R$6,00.

Na guestao b tivemos varias respostas envolvendo algoritmo da regra de trés,
algoritmo da divisdo de 72 por 12, além das apresentadas anteriormente. A Funcgéo
Linear e a caracteristica de dependéncia (preco) e independéncia (quantidade) entre as
variaveis fica clara na interacéo dialégica com o estudante Jv: (...) eu sabia que era uma
funcdo porque o preco varia se a pessoa compra mais ou menos produtos, quer dizer a

@ n

guantidade de produtos pode mudar dai usei o “" ... (Grifo n0sso).

5.1.1.1 Interagdes Dialogicas Atividade 1

Esta atividade foi desenvolvida com um total de 32 estudantes, nos quais
selecionamos aqui as representacoes utilizadas por 3 (trés) estudantes : Ad, Jv e Gi, as
interacdes dialdgicas com 0s mesmos e suas respectivas representacoes.

A estudante Ad apresentou uma representacao imagética como resposta de
como explicaria para alguém o valor unitario de cada produto.

Ad: Professora vou fazer de outro jeito para descobrir...

P: Qual jeito?
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Ad: Ahhh ... entdo se doze produtos custa R$72,00 sei que um produto custa R$6,00 fiz
agui a conta que nao tem erro... (indica um rascunho com o calculo um pouco apagado
de 72/12) e em seguida (desenha um “produto ) e que cinco produtos vai ser R$ 30,00
(desenha 5 produtos) né professora!!!

P: E por que vocé fez um desenho?

Ad :Fiz o desenho pra mostrar melhor...Entdo quanto mais produto vai pagar mais!!!

Figura 6: Representacédo Imagética Atividade 1

o = :
|| -@Oh. l'Tfrm&h,ACQ)*&_:L ,&9»-'-'0'[*({& —

— £ ,Jé_nd?)_:_r":\aéJ o 2

Fonte: resolucao estudante Ad

O estudante Jv utilizou uma representacdo algébrica ao relacionar as
variaveis dependentes e independentes.
P: Me explica como vocé resolveu a atividade...
Jv: Entdo... eu sabia que era uma funcéo porque o preco varia se a pessoa compra mais
ou menos produtos, quer dizer a quantidade de produtos pode mudar dai a férmula com
letras...
P; Ahhh, por isso que vocé fala que é uma funcéao?
Jv: Sim a quantidade de produtos vai mudando ... tipo quando € 0 y e 0 x gue eu ja
sabia da aula.

Figura 7: Representacdo Algébrica Atividade 1

(P\ Wﬁﬂdpd tN JHOJKN“\MM(‘J.\,-- 3

] -

Fonte: resolucéo estudante Jv

J& a estudante Gi descreveu de maneira escrita, o procedimento que utilizaria na
explicacdo do valor unitério.

P: Vocé descreveu a explicagao....
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Gi: E sim professora.... Fui escrevendo € melhor pra entender né, tipo passo a passo
sabe? Eu fiz a conta que € mais simples e facil ...

P: Onde esta o céalculo?

Gi: Ah, fiz aqui (indica um rascunho com o célculo de 72,00/ 12) e ai descobri pelo célculo

que um produto custa R$ 6,00. Depois fiz R$ 6,00 vezes 5 pacotes ...

Figura 8: Representacéo Descritiva Escrita

Wi | ¥ L R fAT—— SES VP FESEIFTO Ny AT SR A A - % FITINY

Fonte: resolucéo estudante Gi

5.1.2 Atividade 2

A atividade 2 nas questfes 1 e 2 destacou a nocdo de interdependéncia e
proporcionalidade em Func¢des do 1° grau, a partir das funcbes f : A e f: B.
Na questédo 3, solicitou-se um registro de representacdo semiotica descritiva

escrita e na questao 4, um registro de representacédo semiotica gréafica das funcoes.

Questdao 1:
Considere a funcéo A : y = 3x e responda as questdes a seguir:

a) Se utilizarmos x = 1, qual sera o valor de y? b) Se dobrarmos o valor
de x, qual sera o valor de y?

Questao 2:
Agora considere afungéo B: y =3x +1 e responda:

a) Se utilizarmos x =1, qual serd o valor de y? b) Se dobrarmos o
valor de x, qual ser& o valor de y?
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Questao 3:
O que ocorreu com as funcdes A e B, ao dobramos o valor de x?
Questao 4.

Faca o gréafico cartesiano das fungbes y =3x e y =3x + 1.

Nesta atividade o objetivo das questdes 1 e 2 foi destacar a nocédo de
interdependéncia e proporcionalidade na fungdo A: f(x) =ax+b, com b=0 em
f(x) = 3x e interdependéncia e ndo proporcionalidade na funcdoB: f(x) = ax + b com
a*0ea,b ER em f(x)=3x+1 . Pretende-se também que o0s estudantes
identifiguem que f(A4): R - R € uma Func¢ao Linear como um caso particular de Funcéo
do 1° Grau.

A guestdo 3 teve como intuito estimular a percepc¢éo dos estudantes quanto
ao fato de que conforme aumentamos em uma unidade o valor de x o valor também

aumenta em y , porém de maneiras diferentes nas duas funcdes.

A Ultima questdo solicitava a conversdo da representacédo algébrica para a
representacdo gréafica de f(x) = 3x e f(x) = 3x + 1, para ressaltar a correspondéncia
biunivoca entre pares de numeros reais e pontos do plano cartesiano e na visualizacao
do coeficiente angular 3, tanto em f(x) = 3x como também na fungéo f(x) =3x + 1
porém com coeficientes lineares diferentes : em f(x) = 3x temos a reta “passando” pela
origem ponto (0,0), em f(x) = 3x + 1 temos a interceptacdo da reta no eixo da ordenada

no ponto (0,1).

A ideia de interdependéncia e proporcionalidade foi assimilada pelos
estudantes ao sinalizar que na funcao f: A temos f(x) = ax + b com b = 0, ou seja qual
funcdo é uma Funcéo Linear, conforme, por exemplo, a resposta de Re: A funcao A,
porque s6 multiplica, ndo soma nem tira...

Na questdo 3 alguns estudantes responderam prontamente que o valor de y
seria 0 mesmo em ambas as funcdes, ja que o coeficiente angular € o mesmo. Porém,
conforme o desenvolvimento das interacdes dialdgicas perceberam que a funcéo y =
3x + 1 erainterdependente, ou seja o dependente varia conforme a independente, porém

nao de maneira proporcional
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A questdo 4 provocou davidas quanto a reta representada ser a mesma para
as duas funcdes. Depois de representarmos no quadro de giz a fungdo y = 3x é que os
estudantes perceberam que a reta ndo “passava” noy, ou seja, que seu coeficiente

linear era zero.

O coeficiente linearde f:B, b = 1 foi percebido conforme afirmacéo de J:
(...) eu achei que era a mesma reta...Sé que aqui no grafico y = 3x + 1 ,quando o "x"

vale 1, oy € igual 4, quer dizer soma 1 e passano y = 1!!!
5.1.2.1 Intera¢cbes Dialogicas Atividade 2

No desenvolvimento da atividade ocorreram interacdes dialégicas com varios

estudantes, conforme apresentamos a seguir.

P: Qual a diferenca quando dobramos o valor de x ?

Da: A primeira fungéo (A) dobrou.

P: E o0 que aconteceu na outra funcao (B) quando dobramos o valor de x?
Ra: Na B, fica 8 se dobrar, né?

Pa :N&o, fica 71!

Br :Tinha que dobrar...

P :Por que né&o dobrou?

T :Porque tem mais 1!

Ja: Entendi, dobrou o y, e aqui ndo porque tem o mais 1...

G :Se néo tivesse 0 1, ia dar 8!

(Aqui explicamos sobre proporcéo e interdependéncia.)

Ja :Profe (sic) é o que vocé falou...! Ai s6 no 3x é proporcional na outra naol!!!
P :Qual funcéo é proporcional?

Re: A funcéo A, porque sé multiplica, ndo soma nem tira...

P: Seré que da para fazer o gréfico a partir das respostas? (Siléncio entre os alunos)
Da: Olha a resposta e “marca” no grafico.

T :E se fizermos uma tabela?

P :Sim, boa ideia!!! E se fizermos uma tabela?

Ta: Como professora?

P :Sera que da para fazer uma tabela olhando no grafico?

(A maioria dos alunos responde afirmativamente.)

Da: Sim, olha na resposta...

E :Vai ficar mais facil “ligar” na reta...

(Pesquisadora faz a representacao grafica no quadro de giz de f:A),

P .0 que sera que acontece agora, quando fizermos a reta da funcéo B?
Ta: Vai ficar “em cima”, olha é so6 verl!!!.

(E indicada no gréfico, pela pesquisadora, outra reta “em cima” da reta ja representada,
reforgando com giz.)

P :Assim é em cima?

Da: Nao, fica pra cima da outra!!!

P :Por qué?

Ta: Humm, por que sob mais 1 no y?
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Es :Porque ndo € o mesmo resultado de quando dobra o x.

E :Olha ai, fica pra cima, nem encontra a outra...
V: Al, ai (sic) professora isto de explicar € bom ...mas tem que pensar bem... Achei que
ia ser facil escrever, mas nao... fazer os calculos e o grafico é mais facil... Em matematica
a gente nao escreve a explicagao ...

Ra: Mas quando escrevo vou pensando e fica facil ...

Apresentamos a seguir as interacdes com o estudante J e suas representacdes

guanto as questdes constituintes da atividade.

J: Ta na tabela é proporcional aqui e aqui (mostra as func¢des A e B) ja da pra ver que

€ 3x e naoutratem o 1... Mas vou fazer s6é uma reta no gréafico para as duas...

P: S6 uma reta das duas fun¢des? Por qué?

J:Ah... é o trés vezes 0 “x" nas duas...

P: Elas séo iguais?

J: Humm, nédo, tem o mais 1 (indica a tabela de y = 3x) Acho melhor fazer dois gréficos.
Apos o registro de representacao grafica o estudante afirma:

J: Nossa, professora, eu achei que era a mesma reta... S6 que aqui, (mostra o grafico

de y = 3x + 1)quando o "x"vale 1, oy é igual 4, quer dizer soma 1 e passa no y = 1!l

Figura 9: Representacfes Atividade 2

Questdo le 2 Questédo 3

1) Considere a fungdo A ¥ =3x, e responda as

questdes a seguir:

a) Se utilizar, =
armos x = 1, qual ser4 o valor de y?

b) Se dobrarmos o valor de x, qual sers o valor

de y?
\_l\ 3} O que ocorreu com as fungbes A ¢ B, 80 dobramos

2) Agora considere a fungdo B: y = 3x 4+ 1, e Y ROl A S AMAAS

responda as questdes a seguir: Nl e O A, T @ 2 SR8 T SR

a) Se utilizarmos x = 1, qual sera o valor de y?

b) Se dobrarmos o valor de x, qual ser4 o valor e

de y? \:]—' A EE RS B SR e Y H FA RS Ce B 5 E AT T Sl SN

Questéao 4
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Fonte: resolucédo estudante J
5.1.3 Atividade 3

Esta atividade tem como objetivo propiciar ao estudante o reconhecimento da
representacédo grafica de uma funcéo do 1° Grau do tipo f(x) = ax denominada Func¢éo
Linear, cujo grafico € uma reta que passa pela origem do sistema, caso o dominio seja

R, ou € parte de uma reta, como neste caso em que o dominio € parte de uma reta de R

ousejaf(x)=2x e D(f)=[0,5].

Considere o gréafico a seguir, para responder as questdes 1 e 2.
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1) Como pode ser escrita a funcdo desse grafico?

2) Se voce tivesse que explicar este exemplo para alguém, como vocé explicaria?

A questao 1 solicita a escrita desta funcéo objetivando a converséo do registro
de representacdo grafico para o registro algébrico. E na segunda questdo o destaque
para a ideia de proporcionalidade em que, para uma unidade a mais no eixo das
abscissas, aumenta duas unidades no eixo das ordenadas, na identificagdo dos pares
ordenados de cada ponto da reta representada no plano cartesiano, reforcando a nocao
de funcao bijetora, na definicdo dos pares ordenados (0,0), (1,2), (2,4), (3, 6), (4,8) e
(5,10) em que o coeficiente angular da funcéo € 2 e o coeficiente linear € 0.

Na segunda questdo esperamos a mobilizacdo de diferentes registros de

representacdo da funcéo f(x) = 2x.

Na primeira questdo houve dificuldades por parte dos estudantes em
determinar as variaveis para o registro de representacéao algébrico. Os pares ordenados
foram compreendidos conforme Ra: (...) E, professora, olha ai, cada numero “liga” no
outro...Outro estudante afirma: Acho que € 2x...€ proporcional, vai aumentando de dois

em dois no y; reiterando a no¢ao de Funcéo Linear.

ApoOs a leitura da atividade na resolucdo da questdo 2, alguns estudantes
guestionaram quanto a maneira, isto €, o registro de representacdo semidtica que
poderia ser utilizado. Perguntaram se poderiam usar figuras para escrever a fungao ou

uma tabela para ajudar. Respondemos que poderiam escrever a funcdo como
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quisessem. Assim, encontramos Varias respostas compostas de representacles
imagéticas, descritivas escritas e algébricas.

Uma estudante apresentou uma representacdo imagética errénea’®, em que
para D = (1,2,3,4) representou Im = (4,6,8,10) ou seja, f(x) = 2x + 2, ao invés de

representar f(x) = 2x , conforme Figura 10

Figura 10 — Representacéo Atividade 2

Fonte: estudante T

5.1.3.1 Interac¢Bes Dialogicas Atividade 3

Assim como nas duas atividades anteriores, nesta atividade ocorreu uma
produtiva interacdo dialdgica com os estudantes. O estudante Pa foi muito participativo
como pode ser notado na transcricao a seguir.

Ja :Nossa tem que escrever...

Po :Que estranho, nao entendi...

P :0 que vocé nao entendeu?

Po: O grafico...Vou olhar de novo...

Ra: Eu acho que € de 2 em 2... N&o tenho certeza...

Ro :Seré& por que t4 2, 4 ,6,8 e 10 no grafico?

(Alunos escrevem no gréfico os valores do eixo x, que ndo estéo indicados.)

Ro :Professora, na 1 (questdo 1) tem que fazer a tabela?

P: Vocé pode fazer, sim...

Ju: Mas como?

P :Como vocés iriam completar uma tabela?

Lu: Olhando no grafico....

Ra: E, professora, olha ai, cada nimero “liga” no outro ta indo de dois em dois...Eu fiz a
tabela vendo o gréfico” indo” de dois em dois. E, professora, olha ai, cada nimero “liga”
no outro ta indo de dois em dois... (grifo nosso)

Pa :Acho que sei a fungéo...

P :Qual é?

Pa: Acho que é 2x...

Jo: Minha ‘mente” (indica a cabeca) processou isto aqui (mostra para a pesquisadora
sua folha com a fungdo y = 2x ). E y = 2x....€ proporcional, vai aumentando de dois em
dois no y, s6 ir vendo no grafico.

18 Neste caso, ndo houve conversao, pois o objeto matematico representado foi f(x) = 2x + 2, ao invés
da representacgéo algébrica f(x) = 2x proposta na atividade.
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Pa: Acho que sei a funcdo... olha no gréfico dai é facil...tem também desse tipo no
caderno.

P :Qual é a funcao?

Pa: Acho que € 2x...é proporcional, vai aumentando de dois em dois no y (indica a reta
no grafico com o lapis). Minha “mente” (indica a cabeca) processou isto aqui depois que
eu fiz a tabela vendo o gréafico” indo” de dois em dois......

P: Quer dizer que vocé fez a tabela primeiro?

Pa: E, professora...sabia que era proporcional, mas ndo conseguia fazer esta (mostra a
representacdo algébrica). Fui olhando no gréafico, completei a tabela pra entender, depois
inventei as figuras que é facil de ver e assim (mostra para a pesquisadora sua folha com
a funcdo y = 2x).

P: Como vocé pensou na resposta da questao 27?

Pa :Eu pensei (indica a cabeca) bom, quando eu faco a tabela ou as figuras olhando o
gréfico, ja sei que é a mesma coisa, mas posso fazer de jeitos diferentes.... Fui olhando
no gréfico(...) depois inventei as figuras que é facil de ver.

Figura 11: Representacfes Atividade 3

Questao 1 Questéao 2

Fonte: resolucéo estudante Pa

5.1.4 Atividade 4

O objetivo desta atividade ao propor o uso de material manipulativo era a

construgcdo de uma sequéncia de quadrados.

Na questédo a questionam-se informacdes a respeito de qualquer quantidade
de quadrados, com o intuito de promover a generalizagdo para o n-ésimo quadrado. A

solicitacdo da elaboracdo de uma tabela na questdo b foi para proporcionar a
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generalizacao entre a quantidade de palitos e o total de quadrados para determinar a
relacdo entre as variaveis dependentes e independentes, o dominio no caso D = [0,5]
e 1[0,10].

A questao c foi elaborada com o objetivo de que os estudantes respondessem
afirmativamente, pois para cada numero real positivo que representa o total de
quadrados (variavel independente) associa-se uma Unica quantidade de palitos (variavel

dependente) na funcdo y = 4x + 1.

Os estudantes identificaram a regularidade na sequéncia de quadrados a partir
dos palitos e a afirmativa de que era uma funcéo, ja que o grupo 1 representou uma funcéo
linear f(x) =4x e o grupo 2 a funcdo f(x) =3x+ 1 ,ambas Funcbes do 1°Grau.
Ressaltamos que ao representar algebricamente a funcdo, o grupo 2 erroneamente
utilizou f(x) aoinvés de f(Q) .

As regularidades na tabela e as variagGes entre a quantidade de quadrados e
de palitos foram confirmadas, conforme comentario do grupo 2 :(...) quanto mais palitos

mais quadrados.

Utilizando os palitos de sorvete, responda:

a) Quantos palitos serdo necessarios para formar 2 quadrados? E 10
quadrados? E para qualquer quantidade de quadrados?
b) Faca uma tabela para indicar as quantidades de quadrados e palitos.

c) Este exemplo é uma funcao? Justifique.

5.1.4.1 Interagdes Dial6gicas Atividade 4

O desenvolvimento desta atividade ocorreu de maneira peculiar, ja que 0s

estudantes dividiram-se em grupos e ficaram curiosos desde o inicio quanto a utilizacdo
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dos palitos de sorvete. Ao explicarmos a proposta da atividade, os integrantes dos grupos
comegaram a “formar” varios poligonos além dos quadrados.

Apresentamos as interacdes ocorridas com os grupos denominados Grl e Gr2,
porém sem especificar a inicial do nome de cada integrante.

P: Quantos quadrados vocés construiram?

Grl: Fizemos 5 quadrados...

P: E utilizaram quantos palitos?

Grl: 20 palitos.

P: E se continuassem formando quadrados, quantos palitos seriam?

Grl: Vai aumentando 4 palitos, da 24 palitos pra 6 quadrados, e vai assim colocando os
palitos que dai é facil contar...

P: Quantos palitos seriam para 10 quadrados?

Grl: Ah, professora... dai complica...

P: Sera?

Grl: Espera... (comecam a rascunhar uma tabela) se pra 20 (coloca 20 palitos ai na
tabela sédo 5 quadrados entéo ...)

P: Humm, no que a tabela vai ajudar? O que acontece?

Grl: Ué vai dar 40! Vai completando a tabela que s6 aumentando o total dos palitos.
Viu, a tabela é sempre facil, sempre tamo (sic) fazendo... (indica a tabela).

P: E para 500 quadrados?

Grl: Ah, profé (sic) !!!! Nao precisa montar tudo isso né... é sé ver que € vezes 4 palitos...
P: Como assim?

Grl: Entdo € o tanto de quadrado vezes 4 palitos (um dos integrantes do grupo indica
quadrado = 4 x palitos) ... dai pra 500 ia dar 2000 palitos!!!!

Figura 12: Sequéncia de Quadrados Grl

Fonte: resolucdo Grupo 1
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Figura 13: Representagéo Tabular Grl

Fonte: resolucéo Grl

O grupo Gr2 apresentou uma sequéncia com os palitos, distinta do Grl conforme
Figura 14.

P: Como vocés formaram os quadrados?

Gr2: NGs colocamos um quadrado com quatro palitos...dai pra economizar a gente foi
colocando trés palitos (indica a sequéncia dos quadrados)

P: Olha que interessante... Por que vocés fizeram a tabela?

Gr2: Pra ajudar a ver quanto ia dando... (indicam a tabela) ...olha sé usa 4 palitos no
primeiro e depois so trés...

P: Vocés acham que é uma funcéo?

Gr2: E sim, né professora... quanto mais palitos mais quadrados...

P: E esta € a funcdo?

Gr2: Sim, olha aqui - indica a fungéo f(x) =(Q—1).3+4.

P:Oqueéof(x)eoQ?

Gr2: O f(x) séo os palitos e Q os quadrados... Ai, profe (sic) tinha que ser tudo x né?
Olha pra 10 quadrados faz 10 menos 1, dai 0 9 vezes o 3 e junta 4...assim ajuda...

P: Precisa indicar ou com x para f(x) ou entdo com f(Q).Por que ajuda?

Gr2: Ah é que escrito assim da pra calcular com qualquer quadrado... até 1000
guadrados!!

Figura 14: Sequéncia de Quadrados Gr2

l l
\

Fonte: resolucdo Grupo 2
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Figura 15: Representagéo Tabular e Algébrica Gr2
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Fonte: resolugéo Grupo 2

5.1.5 Atividade 5

O objetivo desta atividade foi estimular a elaboracdo de uma Funcéo do 1°Grau
e sua resolucdo em pelo menos dois registros de representacdo. Ao mobilizarem
registros variados de representacdo esperamos resolucdes corretas de fungdes do tipo
f(x)=ax+b,coma+0 elou f(x)=ax+b,com b =0, e que ocorra uma notagao
correta das variaveis dependente e independente, além da definicdo do dominio e
imagem.

Apresentamos a resolucdo!® de 4 (quatro) estudantes, que ao elaborarem a
funcdo solicitada utilizaram dois ou mais registros de representacdes semidticas,

denominados Estudante L, Estudante E, Estudante Ro, Estudante A.

Elabore uma funcéo do 1° grau e faga uma ou mais representacoes.

Esta atividade apresentou diversos registros de representacéo da Funcéo do 1°
Grau mobilizados pelos estudantes. Nos exemplos aqui apresentados temos Funcdes

do tipo f(x) = ax + b, com b # 0, em que 0s registros diversos demonstram dominio e

19 As setas azuis nas Figuras 16,17,18, e 19 indicam conversdo, e a vermelha tratamento.



79

imagem (estudante Ro), a regularidade em sequéncia nas representagcdes com “figuras”,
as variaveis dependente e independente no registro algébrico — apesar do registro
algébrico errbneo dos estudantes E e Ro respectivamente que escreveram B =F + 1 ,
ao invés de B(F)=F+1 e E=2F+1, jaque o correto seria E(F)=2F+1 .0
estudante A propds uma situacédo-problema similar a situa¢des discutidas por n6s em

sala de aula, cujo dominio é D = [0, ). e imagem [ = [ 3,70, ).
5.1.5.1 Interagbes Dialogicas Atividade 5

Apresentamos as interacfes dialdgicas e as representacdes mobilizadas
pelos estudantes L, E, Ro e A respectivamente .

P: O que vocé fez primeiro?

L: Essado f(x) =4x+ 2 ...

P:E depois?

L: Entdo eu pensei multiplica o x por 4 e mais 2.... Dai a tabela é so “ligar” e ver que
aumenta 4 (indica 0 1 com o 6 e assim por diante)

P: E por que depois do 2 na coluna do x vocé foi para 5?

L: Ah, professora... € sO pra testar aqui (indica a representacdo algébrica) ...e dai no
diagrama é mesma coisa o dominio € 0 x e que chega no y que esqueci 0 nome...

P: E imagem...

L: Isso é imagem do 1, 2 e 5!!!

Figura 16: Representacdes Atividade 5 (Estudante L)
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Fonte: resolugéo estudante L

P: O que vocé fez primeiro?

E:Entdo, profe (sic)...Eu pensei as figuras, mas fiz a tabela primeiro porque aqui (indica
a tabela) eu entendo melhor. E facil, né, pra “ordem” das figuras tem a quantidade mais
1.
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P: Por que na tabela depois da figura 5 vem a 10?

E:Ué (sic) pode ser qualquer “figura” - até mil professora! E s6 somar mais um.

P: Depois da tabela vocé fez as figuras?

E: (acena com a cabeca afirmativamente) ... O desenho das bolinhas oh... (indica na
atividade) ajuda a ver a quantidade que muda né...

P: Por que vocé escreveu F para figura e B para bola?

E: Ah... lembrei da atividade do palito que fizemos outro dia...no “x" e “y” (indica aspas
com a mao) eram outras letras...

P: Vocé pensou em alguma outra representacao?

E: Entdo, né professora, é tudo a mesma coisa... a tabela, as figuras, as letras, é tudo
daqui (indica a funcdo B=F+1) Até se eu fizer o gréfico vai ser olhando aqui (indica a
tabela).

P: E esta observacao no final?

E: Pra (sic) confirmar e ajuda quando a gente escreve bem explicadinho !!!

Figura 17: Representacfes Atividade 5 (Estudante E)
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Fonte: resolucdo estudante E

P: Vocé fez o que primeiro?

Ro: Ah...Fiz as figuras que ajudou quando pensei nos outros jeitos sO ver quantas
“estrelas” aumenta (indica as outras representacdes), depois a tabela que é facil da fazer
e entender a sequéncia “conforme muda os valores (mostra a tabela).

P: Vocé acha facil entender pela tabela?

Ro: Sim, ajuda de monte (faz um gesto unindo os dedos indicando grande quantidade)
tanto que depois da tabela fiz a do “x " e " y”, quer dizer com “E” e “F?° que eu ja sabia
das aulas né...

P: E este calculo?

Ro: A conta eu fiz pra dar um exemplo que ta certo...Para confirmar que em qualquer “x”
a gente faz a conta, ...

P: E por que vocé escreveu o dominio(D) e a imagem (I) da funcao?

Ro: Eu lembrei de quando vocé ensinou a funcao do 1°grau, pra x € o dominio e y a
imagem, sO que sem x e y é igual, ne, professora?

20 Esclarecemos para 0 estudante que a notacao correta seria E(F) = 2F + 1.
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Figura 18: Representagdes Atividade 5 (Estudante Ro)
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Fonte: resolucéo estudante Ro

P: Por que vocé resolveu elaborar um problema?

A: Ah professora...tinha um monte de gente fazendo grafico...dai lembrei de um problema
tipo do taxi?! uma situacao sabe...Pensei numa conta de agua também, mas achei do
taxi mais facil de p6r os valores.

P: E este calculo?

A: Muito facil né ... Tamo (sic) cansado de fazer... Multiplica o quildbmetro e soma o
cinco....

Figura 19: Representacbes?? Atividade 5 (Estudante A)
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Fonte: resolucao estudante A

21 Atividade presente no livro didatico, conforme Anexo A.
22 Na resolucgao proposta pelo estudante A, a representagdo algébrica & f(x) =2,50x + 3,70 .
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5.1.6 Atividade 6

Nesta atividade apresentamos aos estudantes diferentes registros de
representacdo de f:R - R, f(x) =2x+3 e propomos a identificacdo do objeto
matematico f(x) = 2x + 3 em 4 (quatro) registros de representacédo: o tabular, o gréfico,
o algébrico e o descritivo escrito.

A questdo a solicita que o estudante analise as duas colunas da tabela e
descreva o que “ocorre” com cada uma. O objetivo € a distingdo entre a variavel
dependente f(x) e independente x e que perceba que a cada valor de uma unidade
que aumenta em x, o valor de f(x) aumenta duas unidades, o coeficiente angular da
funcéo é 2.

Na questdo b a sugestdo de x = 10 foi elaborada com intuito de que os
estudantes percebam a regularidade quanto aos coeficientes angular e linear. A fungao

representada graficamente teve como objetivo a identificacdo da funcédo f(x) = 2x +
. e ~ 3 e
3 com a identificacdo do zero da funcéo para x = — 5 @ inclinacdo da reta e que a

funcéo é crescente (a > 0).

Na questdo d espera-se o reconhecimento da funcéof(x) =2x+ 3 no
registro algébrico, a partir da observacdo dos registros utilizados nas questbes
anteriores, alémdeD eR e Im ER.

A primeira questdo gerou duvidas entre alguns estudantes quanto a escrita
sobre as variacfes entre xe f(x). Na questdo b, a maioria dos estudantes resolveu
continuar a tabela para determinar o valor de f(10). Contudo quando questionamos se
quisemos determinar o valor de f(200), muitos perceberam a regularidade e ja
comecgaram a esbocar a representacdo da funcdo f(x) = 2x + 3 no registro algébrico.

Na questdo 3 a partir da representacdo grafica, muitos estudantes
identificaram quais eram decrescentes. A partir dai indagamos quanto a qual grafico seria
a o correto e perceberam que o gréfico Il apresentava o coeficiente linear 3.

O reconhecimento da funcéo no registro algébrico foi dificil para 6 estudantes

que identificavam na tabela o coeficiente angular 2, porém n&o o coeficiente linear.
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Considere a tabela abaixo para responder as seguintes questdes:

x -1 0 1 2 3 4

fx) |1 3 5 7 9 11

a) O gue pode ser observado ao analisar as colunas desta tabela?
b) Se o valor na coluna x forigual a 10, qual seré o valor na colunaf(x)?

c) Agora considere esta tabela representada em um grafico. Qual dos graficos a

seguir, seria o correto?

Gréfico | Gréfico Il Gréfico Il Gréfico IV

5
;
s .
A )

d) Qual das expressdes abaixo pode representar os valores da tabela?

( ) f=x+2( )f)=2x( )fx)=x+3( )f(x)=2x+3

5.1.6.1 Interacdes Dialdgicas Atividade 6

No desenvolvimento desta atividade ocorreram interacdes dialdgicas com Varios
alunos. Apresentamos as interacdes ocorridas com os estudantes R, M e L, porém
consta neste trabalho somente as representacéo realizadas pela estudante Ca.

R: N&o consigo responder a primeira pergunta. E pra olhar onde pra responder?

P: Na tabela...

R: Humm... th aumentando... Nao sei como fica pra 10 (referindo-se a questéo b) Sei que
duas vezes porque aumenta o 2 (indica a coluna de f(x) na tabela) mais como da
3...néo sei...

M: Eu achei o 23 na b....

P:Como vocé encontrou este valor?

M: Vai de dois em dois mais dai tem que somar o 3....

P:Por que somar?
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Ca: Professora t6 na duvida do grafico...

P:Por que? ...

P: Entdo vocé acha que € o gréfico 4?

Ca: Nao... € 0 3, por que nao tem zero e zero (referindo-se a (0,0)) do gréfico I.

P: Mas por que nao este (indica o grafico I1)?

Ca: Ah... porque nesse o 1 do “x” ta no 3 do “y” e na tabela ta no 5... entdo € o 3 olha
na tabela que ndo tem como errar!!! (Indica com o l4pis a tabela)

L: Professora a da funcéo é muito dificil (referindo-se a questédo d) ... sei que aumenta
de dois em dois e vai com o x , mais t6 em davida.... Tem duas que é 2x....

P: Qual gréfico vocé indicou?

L: O terceiro ...Ah professora ... acho que é essa (indica f(x) = 2x + 3) ta no gréfico vai
subindo dois, Dai na tabela é vezes dois e mais trés... Na verdade no grafico é facil de
ver o0 que ta na tabela e na funcdo com letras!!!!

R: E mesmo professora, o grafico é assim olha aqui (indica representacdo algébrica) e
no gréafico sobe igual ao nimero que td com x !!!!

Figura 20: Representagdes Atividade 6

b) Se o valor na coluna da X for igual a 10,
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Fonte: resolucéo estudante Ca

5.2 DISCUSSOES E ANALISES

De acordo com os itens anteriores deste capitulo, a discussdo das analises
sera conduzida de modo a contemplar a questéo de pesquisa “Quais representacdes sao
mobilizadas em situacdes de ensino do objeto matematico Funcéo do 1° Grau, mediadas
por interacdes dialogicas?” a partir dos aspectos da Teoria dos Registros de
Representagcédo Semidtica de Duval (2011).
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A taxonomia proposta por Ainsworth (1999, 2006) quanto as funcdes
pedagdgicas desempenhadas por uma nova representacdo serdo inferidas valendo-se

das interacdes dialogicas ocorridas no decorrer das atividades.
5.2.1 Aspectos Teoria dos Registros de Representacao

No Quadro 5.1 apresentamos 0s registros de representacdo presentes ou
mobilizados pelos estudantes nas atividades propostas, seguidos da natureza e forma

de cada um e as respectivas atividades que os contemplam.

Quadro 5.1 Natureza e Forma dos Registros presentes nas atividades

Registro de Natureza e Forma do Atividades
Representacéao Registro
Semiobtica
Algébrico Discursivo/ Monofuncional 1,2345e6
Aritmético Discursivo/ Monofuncional 12e5
Descritivo Escrito Discursivo/ Multifuncional 125e6
Grafico Nao Discursivo/ 23eb6

Monofuncional

Imagético Nao Discursivo/ 1,3,4eb5.

Multifuncional

Tabular Nao Discursivo/ 2345e6

Multifuncional

Fonte: a autora
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5.2.1.1 Atividade 1

A atividade solicitava a partir de uma situacao - problema no registro descritivo
escrito, a determinacdo do valor unitario e a maneira como o estudante explicaria a
atividade para alguém. O registro de representacdo mais utilizado foi o descritivo escrito
de natureza multifuncional e forma discursiva, em que consideramos o tratamento,
(registro de representacao aritmético) conforme resolucdo apresentada pela estudante
Gi.

O estudante Jv escolheu o registro de representacdo algébrico
(Monofuncional /Discursivo) em solicitacdo de como explicaria o exemplo proposto a
alguém realizando uma converséao do registro descritivo para o algébrico.

A estudante Ad descreve parcialmente em registro descritivo escrito o valor
unitario de cada produto e utiliza de um registro imagético considerado multifuncional,

porém néo discursivo, caracterizando assim uma conversao.

5.2.1.2 Atividade 2

Nas questdes 1 e 2, temos um tratamento utilizando o registro de
representacdo algébrico — monofuncional / discursivo?® para um registro de mesma
natureza e forma. Na questdo 3, o tratamento ocorreu entre dois registros de
representacdo descritiva escrita multifuncional/discursiva. A conversao de registro de
representacdo descritiva escrita para 0 registro de representacdo grafica -
multifuncional/discursiva para monofuncional/n&do discursivo ocorreu na questao 4.

Quanto as transformacdes semibticas, nas questdes 1 e 2 destaca-se o
tratamento na manutencédo de um mesmo registro de representacdo semidtica algébrica
e ha questao 3 o tratamento na passagem do registro de representacao descritivo escrito
para outro registro de representacéo descritivo escrito.

A conversao ocorreu na questdo 4 em que se mudou a representacdo
algébrica das fungdes y = 3x e y =3x + 1 para outros registros de representacao, ou

seja, para o registro de representacdo semiotica tabular e deste para o grafico.

BEm Registros Multifuncionais, os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis. Os registros considerados
Monofuncionais séo algoritmizaveis ,e proprios da Matematica. Registros Discursivos — lingua materna, p.
e. — e Nao Discursivo imagens e graficos (DUVAL, 2011, p.117).
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5.2.1.3 Atividade 3

A solicitacdo de representar a funcéo linear f(x) = 2x , a partir do registro de
representacdo semidtica grafico teve como objetivos verificar as representacdes
utilizadas pelos estudantes, e identificar possiveis dificuldades conceituais na passagem
de um registro de representacdo semiédtica para outro. Conforme afirma Duval (2009,
p.35) “a operagao de conversao se revela ser nem trivial nem cognitivamente neutra”.

Os registros de representacéao semiotica grafico e algébrico séo classificados
guanto a natureza como monofuncionais. Quanto a forma, a tabela e as imagens sao
nao discursivas, ja a representacdo algébrica € discursiva. A representacdo semiotica
descritiva escrita € multifuncional e discursiva. Tanto na questdo 1, quanto na questéo 2

ocorreu a transformacédo semidtica de conversao.

5.2.1.4 Atividade 4

Quanto a natureza e forma dos registros nas situacdes da atividade
observamos uma diversidade na conversao entre registros de representacdo semiotica.
Nas trés situacOes propostas, destacamos as mudancas de registro de representacéo
com objetos (multifuncional/ ndo discursiva) em conversao de registro para: registro de
representacdo tabular (monofuncional /discursiva), registro de representacdo algébrico
(monofuncional/ discursiva), registro de representacdo imagético (multifuncional/ ndo

discursiva) e registro de representacéo grafico (monofuncional/ndo discursivo).

5.2.1.5 Atividade 5

A presenca da transformacdo semidtica de conversao foi provocada ja de
inicio na proposta da atividade. Nos registros dos estudantes E, Ro, L e A, temos
exemplos da mobilizacdo de registros variados: algébrico, tabular, descritivo escrito,
imageético que contemplam combinagdes de natureza e forma distintas. Ressaltamos que
5 (cinco) estudantes mobilizaram registro grafico nas fun¢cbes que elaboraram, porém,
com erro nas escalas utilizadas na confec¢éo dos graficos e nas conversodes realizadas.

Dos estudantes apresentados nesta atividade 3 (trés) utilizaram o registro de

representacdo tabular. Na elaboracdo das funcdes do 1° Grau detectamos a
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coordenacao entre os registros de representacao, pois conforme aponta Duval (2011) é
uma atividade que requer pelo menos a mobilizagéo de dois registros e a possibilidade
trocar de registro a todo o momento, em que, os estudantes reconheceram o mesmo
objeto matematico em diferentes registros utilizando as especificidades de cada um
apesar de insucessos referentes ao registro de representacao algébrico dos estudantes
EelL.

Sinalizamos que o tratamento efetuado no registro aritmético também foi uma
constante nesta atividade, como o estudante A que apresentou uma situacao -problema
descritiva escrita e utilizou o registro aritmético para responder a questéo elaborada por
ele.

5.2.1.6 Atividade 6

A partir do registro tabular da funcdo f(x) = 2x + 3 propomos diferentes
registro para este objeto matematico. No inicio da atividade, os estudantes
apresentaram duvidas quanto ao registro descritivo escrito para representar a funcéo
f(x) = 2x + 3. A conversao para lingua natural ndo estabelece necessariamente o
registro tabular. O registro aritmético foi utilizado para determinar o valor de f(10).

A identificacdo da funcao no registro grafico foi permeada por duvidas e 6
(seis) estudantes ndo resolveram esta questdo. Apesar do registro ser classificado
como N&o Discursivo, existem articulacdes especificas de cada registro quanto as
suas variaveis cognitivas.

Para realizar a conversdo os estudantes apenas necessitariam fazer uma
codificacdo dos pares ordenados na tabela e relacionar a certos aspectos do grafico
como, por exemplo, a reta ser crescente. DUVAL (2003)

Quanto a conversao para o registro algébrico observamos que 7(sete)
alunos deixaram a questdo sem assinalar e quando questionados pela pesquisadora
responderam que olhavam na tabela, mas ndao conseguiam fazer a funcao solicitada
no registro algébrico.

Conforme afirma Duval (2003) nem sempre a conversdo ocorre quando
invertemos o registro de saida do registro de chegada, pois ja haviamos observado
gue alguns desses 7 (sete) alunos realizaram conversdo em outras atividades do
registro algébrico para o tabular, além disso, assinalamos que ambos 0s registros

possuem natureza e forma distintas.
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5.2.2 Funcdes Pedagdgicas das Multiplas Representacdes

As Funcdes Pedagodgicas das Multiplas Representacdes de acordo com a
taxonomia de AINSWORTH (1999, 2006) foram atribuidas as representacoes
constituintes das 6 (seis) atividades propostas. Apresentamos no Quadro 5.2
caracteristicas de cada Funcao Pedagdgica.

Quadro 5.2 - Caracteristicas das Func¢des Pedagogicas nas Multiplas Representactes

Funcbes Caracteristicas

Pedagdgicas das

Multiplas
Representacdes
Apoio aos processos cognitivos, a partir do estimulo a
diferentes estratégias;

Complementar Soma das vantagens de cada representacdo a partir da
combinagdo das tarefas e atividades, novas informacdes e
davidas ao ser confrontado com uma nova representacao.

Compartilhamento de informagdes novas ou conhecidas.
Restringir Auxilio ao limitar com outra representacdo mais familiar, o

entendimento de uma representacdo mais complexa.

Reforco do que o estudante ja conhece do conceito.

Aprofundamento e transferéncia deste conceito em novas
Aprofundar | situacées.
um novo Possibilidade de reconhecimento do conceito em diferentes
conhecimento | representagoes.
Entendimento do dominio do conceito e integragdo com
outras representacges.
Adaptado Ainsworth (2006)
5.2.2.1 Atividade 1
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Nesta atividade inferimos a funcdo pedagodgica complementar a
representacdo aritmética conforme afirmacdo da estudante Ad (...) um produto custa
R$6,00 fiz aqui a conta que ndo tem erro... ao auxiliar com uma informacgéo
complementar e a funcao de restringir a partir das propriedades inerentes, conforme
taxonomia de Ainsworth, 1999,2006) (...) fiz o desenho pra mostrar melhor !l
(Estudante Ad)

Atribuimos a funcao pedagdgica de restringir as representacdes algébrica e
descritiva escrita respectivamente apresentadas pelos estudantes Jv e Gi. Quanto a
representacdo algébrica o estudante reforca o que ja conhece do conceito no caso as
variaveis: (...)quandoéoy eox que eu jasabia daaula. A estudante Gi demonstra
na representacdo descritiva escrita a familiaridade com esta representacdo ao
responder para a pesquisadora: fui escrevendo que é melhor pra entender né, tipo

passo a passo sabe?!!!

5.2.2.2 Atividade 2

Uma representacdo pode apresentar uma ou mais Funcbes Pedagogicas
das Mdltiplas Representacfes, como a tabela que nesta atividade evidenciou a funcéo
de complementar, ao auxiliar a construcdo do grafico na visualizacdo dos pares
ordenados de f: A(1, 3) e (2,6) e f:B(1, 4) e (2, 7) conforme afirmacéo de J :(...) Ela

ajudané....

Identificamos a funcdo pedagdgica de restringir a partir do uso de uma
estratégia familiar na interpretacdo das funcdes f: A e f: B, respectivamente f(x) =

3x e f(x) =3x+ 1, conforme afirmativa: Vou fazer a tabela pra ver. (Estudante J).

A funcéo pedagogica complementar também foi inferida na representagéo
algébrica, segundo uma das caracteristicas desta funcdo pedagodgica que a
complementacao pode ser por processo complementar (Ainsworth, 2006) ao indicar
diferentes aspectos do fendmeno, neste caso, com a extracdo do beneficio individual

da representacao: J: (...) Da pra ver que é 3x e naoutratemo 1....

A representacdo aritmética complementou ao ajudar na resolucéo de cada

funcdo a partir da representacdo algébrica - substituicdo dos valores da variavel x.
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Troquei o valor do x por 1 fazendo a “continha” 3 vezes 1 e pro 2 também 3 vezes

2 no rascunho... (estudante J).

Quanto a representacao grafica inferimos duas funcdes pedagogicas. A
primeira foi a de restringir por familiaridade, pois a ideia de que seria uma “reta em
cima da outra”, ou seja, limitou a interpretacédo errbnea de que seria a “mesma’ reta,
ja que ambas tém o mesmo coeficiente angular e sao crescentes, conforme estudante
J: Vou fazer s6 uma reta no grafico para as duas...Humm, ndo, tem o mais 1.... Acho

melhor fazer dois graficos.

A outra funcdo pedagdgica do grafico foi aprofundar um novo
conhecimento a partir da relacédo entre as duas representacdes (grafica e algébrica)
gue sdo conhecidas. A representacao grafica permite a associacdo com a escrita
algébrica de cada funcéo, de acordo com J:S6 que aqui, (mostra o grafico de y =

3x + 1) quando o x vale 1, o y é igual 4, quer dizer soma 1!!!

A funcdo pedagdgica de aprofundamento também foi atribuida a
representacgdo descritiva escrita ao integrar as informagdes arespeitode f: A e f: B na
elaboracao da resposta descritiva escrita (...) E escrevi aqui né ... como ia explicar pra
alguém ja t6é falando qual é e ndo € proporcional — estudante Ra.

5.2.2.3 Atividade 3

Ao ajudar com a decorrente da dificuldade em “enxergar” qual era a lei de
formacdo da funcdo f(x) = 2x,segundo a afirmacdo do estudante Ra: (...
professora...sabia que era proporcional, mas ndo conseguia fazer. Fui olhando no
grafico, completei a tabela pra entender, a tabela ajudou ao complementar com
outra estratégia para resolver a questéo.

O gréfico restringiu a interpretagédo errbnea de f(x) = 2x, por ser familiar
de acordo com o estudante Pa: Olha no gréafico dai é facil...tem também desse tipo
no caderno...auxiliando a compreensdo do procedimento necessario para a
representacao algébrica.

Ao utilizar uma representacao familiar como a representacédo imagética, o
uso de “figuras” conhecidas pelo estudante possibilitou transpor a partir da observacao

do grafico os valores de x para a sequéncia das figuras (figura 1, figura 2, ..., figura
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n) e os valores de y na quantidade de simbolos. Fui olhando no gréfico (...) depois
inventei as figuras que é facil de ver.... (Estudante Pa).

A funcéo pedagodgica de aprofundar um novo conhecimento foi inferida
para as representacdes algébrica e descritiva escrita. Na representacédo algébrica as
duas representacdes semioticas ao integrar a representacéo grafica com a algébrica.
(...) E y = 2x..é proporcional, vai aumentando de dois em dois no y, s ir vendo
no grafico. (Estudante Jo)

A descricao escrita dos procedimentos efetuados na resolucdo da atividade
proposta, evidenciando o dobro nos valores, o quanto “aumenta” no grafico auxiliando
nas demais representacbes segundo Pa: Quando eu faco a tabela ou as figuras
olhando o gréfico, ja sei que é a mesma coisa, mas posso fazer de jeitos
diferentes...indica um aprofundamento do conhecimento ao integrar as

representagoes.

5.2.2.4 Atividade 4

Ao propor o uso de material manipulativo na construcdo de sequéncias de
quadrados, as funcdes pedagogicas das multiplas representacdes foram

contempladas em sua totalidade.

A manipulacdo com os palitos de sorvete complementa ao ser uma
estratégia para visualizar o total de palitos conforme a quantidade de quadrados.
Assinalamos a frase de Grl: Vai aumentando 4 palitos, da 24 palitos pra 6 quadrados,

e vai assim colocando os palitos que dai é facil contar...

A elaboracdo da tabela restringiu por familiaridade o entendimento da
generalizagao da quantidade de quadrados de acordo com a quantidade de palitos,
segundo Grl: Vai completando a tabela que s6é aumentando o total dos palitos. Viu, a
tabela € sempre facil, sempre tamo (sic) fazendo...

A escrita algébrica desempenhou o papel de aprofundar um novo
conhecimento explicitando a generalizacdo ao integrar as representagcées com 0S
palitos e a tabela. Destacamos aqui a fala do Gr2:Ah é gque escrito assim da pra

calcular com qualquer quadrado... até 1000 quadrados!!

5.2.2.5 Atividade 5
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A mobilizacdo de representacdes decorrentes da atividade proposta, com
a elaboracdo de uma Funcdo do 1° Grau propiciou a inferéncia das funcbes
desempenhadas por uma nova representacao.

Conforme destacado por Ainsworth (1999) o papel de restringir a partir uma
nova representagcdo pode ocorrer ao auxiliar o aluno ao limitar com outra

representacdo mais familiar o entendimento de uma representacdo mais complexa.

Nesta atividade observamos estas caracteristicas nas representacfes
tabular de acordo com os estudantes E e Ro respectivamente :(...) fiz a tabela primeiro
porque aqui eu entendo melhor. E facil, né, pra “ordem” das figuras tem a quantidade
mais 1 (...) ajuda tanto que depois da tabela fiz a do “x e y”, quer dizer com “E” e
“F”.

O desenvolvimento da interpretacdo esperada de uma segunda
representacdo a partir da propriedade inerente (AINSWORTH ,1999,2006) ao
restringir um novo conhecimento ocorreu na representacéao algébrica :Ah... lembrei da
atividade do palito (...) que fizemos outro dia...no “x” e *y” e que eram outras

letras... (estudante E).

As representacfes algébricas e aritméticas apresentaram a funcao
complementar enquanto estratégia para resolver a atividade de acordo com as
transcricbes a sequir: (...) a do “x e y”, quer dizer com “E” e “F” que eu ja sabia das
aulas né... (representacéao algébrica). A representacéao aritmética de acordo com
os estudantes Ro e A: (...)A conta eu fiz pra dar um exemplo que té certo, né,

professora? (...) Muito facil né ...Tamo (sic) cansado de fazer ...

Quanto a representacdo imagética observamos a funcéo de complementar
enquanto reforco do que o aluno ja conhece do conceito. O desenho das bolinhas

ajuda a ver a quantidade que muda né... (estudante E)

Observamos o aprofundamento de um novo conhecimento com a
possibilidade de reconhecimento do conceito em diferentes representacées como na
representacao imagética: Ah...Fiz as figuras que ajudou quando pensei nos outros

jeitos, so ver quantas “estrelas” aumenta...
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O entendimento do dominio do conceito e integracdo com outras
representacdes como assinalado pelo estudante A na representacao descritiva escrita
(...) lembrei do um problema tipo do taxi, uma situacdo sabe...Pensei numa conta de

agua também....

5.2.2.6 Atividade 6

As diferentes representacdes da funcdo f(x) =2x+ 3 presentes na
atividade desempenharam a complementaridade, a restricdo e o aprofundamento de
um novo conhecimento. Inferimos a representacdo grafica o papel de
complementaridade no compartilhamento de informacdes na compreensdo geral do
fenbmeno, no caso da funcdo f(x) = 2x + 3 de acordo com a estudante L: (...) Na

verdade no gréfico é facil de ver o que tad na tabela e na funcdo com letras!!!!

Observamos também, a partir da atribuicdo feita pelo estudante R: (...)o
gréafico é assim olha aqui (indica representacao algébrica) e no grafico sobe igual o
numero que ta com x ( referindo-se ao coeficiente angular) e fica até melhor pra
entender a funcao!!'! - que ao relacionar o grafico com a representacao algébrica
ocorreu um aprofundamento de conhecimento, de acordo com Ainsworth (2006) a
funcdo de entendimento sobre as relacdes, tem o objetivo de explicitar as relacbes e
generaliza¢@es feitas quando se integra Multiplas Representacdes.

A representacao tabular atribuiu o sentido de limitar por familiaridade a
escolha do gréfico correspondente a funcdo f(x) =2x + 3, como destacamos na
resposta da estudante Ca: Ah... porque nesse o 1 do “x”ta no 3 do “y” e na tabela ta

no 5... entdo € o 3 olha na tabela que ndo tem como errar!!!

5.3 ANALISE GLOBAL

Nesta se¢do procuramos ampliar a convergéncia dos referenciais teéricos
estabelecidos com as informacdes analisadas face ao objetivo de investigar as
representacdes mobilizadas do objeto matematico Funcdo do 1° Grau, mediadas

pelas interagbes dialdgicas.
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Baseamos a analise a partir do referencial da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval e a taxonomia proposta por Ainsworth quanto as
Funcdes Pedagogicas das Multiplas Representacoes

De acordo com as atividades descritas e analisadas nas secfes 5.1 e 5.2,
observamos que nas atividades propostas, diferentes representacdes da Fungéo do
1° Grau foram contempladas, seja pela presenca inicial na atividade ou pela sugestao
dos estudantes.

Outro aspecto investigado relaciona-se as interacfes dialdgicas durante a
resolucdo das atividades, que permitiram inferéncias quanto as Fun¢des Pedagdgicas
atribuidas as representacoes.

A investigacdo quanto a mobilizacdo e coordenacdo de registros de
representacdo fundamenta-se nas atividades cognitivas de tratamento e conversao
considerando também a natureza e forma de cada registro.

A importancia da multiplicidade de registros de representacdo na
aprendizagem em Matematica é ressaltada por Duval (2004) pois cada representacao
semidtica tem um custo cognitivo diferente.

O autor também afirma que dispor de varios registros de representacao ndo
é suficiente para garantir a compreensao. Uma segunda condi¢cdo € necesséria: a
coordenacao de representacOes formuladas em registros distintos (DUVAL, 2012).

Ao questionarmos como o estudante explicaria para alguém a situacao
proposta, a partir do registro de representacdo descritivo escrito, verificamos a
transformacao semiética de conversédo enquanto transformacao da representacao de
um objeto, de uma situacdo ou de uma informacdo dada em um registro em uma
representacdo do mesmo objeto em outro registro (DUVAL, 2004).

Nas atividades 1, 2 e 3 as guestdes que solicitavam aos estudantes a
descricdo, de como explicariam para alguém as atividades causaram certa
estranheza, ja que o registro de representacdo descritiva escrita, ndo € usual em
Matematica, como afirmou o estudante V: Ai, Ai, ai (sic) professora... isto de explicar
€ bom ...mas tem que pensar bem... Achei que ia ser facil escrever, mas néo... fazer
os calculos e o grafico &€ mais facil... Em Matematica a gente ndo escreve a
explicagéo ...

O registro de representacdo semibtica descritivo escrito € multifuncional,
isto é, sua utilizacdo abrange outros dominios do conhecimento, de acordo com a

afirmativa de V em Matemética a gente ndo escreve a explicacao...
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Na questdo 4 da atividade 2 solicitamos a construcdo grafica das funcées
f(x) =3x e f(x) =3x+ 1 com objetivo de conversdo de representagdo do registro
algébrico para o registro grafico.

Observamos a dissociacdo do objeto matematico de suas representacdes
na atividade 3, que foi além da codificacdo binaria de pares ordenados a partir do
objeto matemético f(x) = 2x representado no registro gréafico. Reiteramos esta
observacdo com a afirmativa de Pa : Eu pensei (indica a cabec¢a) bom, quando eu faco
a tabela ou as figuras olhando o grafico, ja sei que é a mesma coisa, mas posso
fazer de jeitos diferentes! (grifo nosso).

Nesse sentido a afirmativa do estudante E (...) € tudo a mesma coisa... a
tabela, as figuras, as letras, é tudo daqui?*, corrobora nossa inferéncia quanto a
distincdo entre objeto e representacéo.

As afirmacdes anteriores demonstram que o estudante lanca mé&o de
registros de representacdo diversos, para auxiliar na compreensdo do que lhe é
proposto ocorrendo assim a coordenacao.

Na atividade 4 a manipulagcéo com os palitos e o fato de desenvolverem a
atividade em grupo despertou curiosidade quanto a proposta. Alguns estudantes néo
conseguiram estabelecer a funcdo correspondente com as “constru¢des” elaboradas.

Nos resultados apresentados por Gr2 verificamos a conversédo da funcao
da representacéo a partir do material manipulativo para o registro de representacéo
tabular e algébrico. Duval (2011) enfatiza que a converséo é a transformacdo que
desencadeia 0s mecanismos necessarios para a compreensao.

A mobilizacdo da representacdo algébrica nos possibilita constatar a
conversdo, pois os estudantes do Gr2 reconhecem em f(Q)=(Q —1).3+4 a
“constru¢ao” com os palitos.

A transformacdo semidtica de conversédo foi provocada ja de inicio na
atividade 5. Nos registros de representacdes dos estudantes E, Ro, L e A, houve a
coordenacado, ou seja, a mobilizacdo entre diferentes registros de representacao
semiotica realizando o tratamento e conversédo além da diversidade de natureza e
forma dos registros.

Conforme as diversas representagbes da fungdo E(F)=2F+

1, elaboradas pelo estudante Ro na Figura 13, e pela afirmativa ao indicar as

24 Referindo-se a fungdo B(F) = F+1.
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representacdes (...) quando pensei nos outros jeitos, sO ver quantas “estrelas”
aumenta ... 0 que nos possibilita dizer que o estudante coordenou os registros de

representacdo do objeto matematico E (F) = 2F + 1.

Figura 21: Tratamento e conversao na atividade 5
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Fonte: Registro Estudante Ro

Solicitamos ao término da atividade 5, que os estudantes escrevessem em
qual tipo de representacdo € mais facil seu entendimento conceitual. O registro de
representacdo semidtica com maior preferéncia foi o tabular. Nas afirmativas
respectivamente dos estudantes E, Ro e L (...) fiz a tabela primeiro porque aqui eu
entendo melhor. A tabela que é facil de fazer (...) é facil de pensar ... fica claro essa
preferéncia.

Observamos que o fato de ser classificada como multifuncional e discursiva
facilita o entendimento conceitual dos estudantes, ja que esse registro € comumente
utilizado em outras disciplinas e no cotidiano.

Na atividade 6 a distincdo do objeto matematico f(x) = 2x + 3, de suas
representacdes foi proposta para propiciar a coordenagdo entre os registros de
representacgao.

Ressaltamos o insucesso de alguns estudantes em relacionar a tabela com
a representacao algébrica. Conforme Duval (...)” os bloqueios dos alunos aumentam
consideravelmente quando uma mudanca de registro é necessaria ou uma

mobilizacdo simultadnea de dois registros é requerida” (2003, p.27).
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E considerando esta afirmacdo de Duval, que inferimos a presenca das
Funcbes Pedagodgicas das Multiplas Representacdes quando se mobiliza diferentes
registros de representacdo. Como assinalado no Esquema 1, uma representacao
pode complementar, restringir e/ou aprofundar um conhecimento a partir da

transformacao semiodtica de converséo.

As Funcgdes Pedagdgicas designadas para as representacdes presentes
nas atividades foram atribuidas considerando as interacfes dialégicas, nas quais
interpretamos a significagdo do estudante, de acordo com as caracteristicas de cada

uma elencadas no Quadro 5.2.

Observamos que uma mesma representacdo tem diferentes funcdes
pedagogicas. Por exemplo, na atividade 2 a partir das respostas do estudante J quanto
a representacdo grafica: Acho melhor fazer dois graficos (...) limitando a
interpretacdo de que as retas das funcdes y =3xe y =3x+ 1 seriam iguais, nos
levou a atribuir a funcdo pedagodgica de restringir. Por conseguinte a afirmativa :S6
que aqui, (mostra o grafico de y =3x + 1) quando o “x” vale 1, o y é igual 4, quer
dizer soma 1!!' em que o grafico permitiu a associa¢do com a escrita algébrica de cada
funcao, ou seja, desempenhou a funcdo pedagdgica de aprofundamento

Outro exemplo é apresentado em relacdo a representacdo tabular na
atividade 3 pelo estudante Pa. Inferimos nessa situacdo as fun¢des pedagdgicas de
complementar e de restringir, respectivamente, de acordo com as caracteristicas de
cada funcdo e as respostas do estudante (...) ndo conseguia fazer (referindo-se a
dificuldade em “enxergar” a fungao) e a afirmativa: Fui olhando no gréfico, completei

a tabela pra entender...

A utilizacao da tabela ajudou na estratégia de resolucédo da tarefa. Ja na
afirmacéo Eu fiz a tabela vendo o grafico ‘indo” de dois em dois... ocorreu o

refinamento da interpretacdo na determinacéo dos pares ordenados.

A escolha da representacdo em que ha melhor entendimento conceitual foi
a tabela. Atribuimos a representacgéo tabular, a funcdo pedagogica de complementar
na atividade 5, de acordo com as respostas dos estudantes E (...) eu entendo melhor.
E facil, né, pra fazer a “ordem” e estudante Ro: (...) a tabela que é facil da fazer e

entender a sequéncia.., que confirma wuma das caracteristicas de
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complementaridade, que é o0 uso recorrente para solucionar problemas a partir da
integracao entre representacoes.

A funcéao de restringir foi inferida a partir da frase de L: (...) como ja sei a
tabela, fiz pra ajudar..., em que uma representacdo € utilizada ao limitar o
entendimento do estudante.

Inferimos a representacédo algébrica o papel de complementar ao ajudar na
resolucao (...) eu ja sabia das aulas né... (estudante Ro) e de restringir no caso de E
e no desenvolvimento esperado de outra representacdo que fizemos do livro no
X € Yy eque eram outras letras..., (...) € facil de pensar assim (Estudante L).

A representacdo aritmética por ser de uso constante em Matematica
desempenhou uma funcéo pedagodgica complementar (...) Muito facil né ...Tamo (sic)
cansado de fazer (estudante A)

Nas representacdes imagéticas, grafica e descritiva escrita conferimos a
funcdo pedagogica de aprofundamento do conhecimento permitindo a ampliacdo do
conhecimento que o estudante ja possui: (...) ajudou quando pensei nos outros
jeitos (Estudante E — Representacdo imagética), (...) Pensei numa conta de agua
também... (Estudante A — Representacao descritiva escrita)

Ao analisarmos as representacdes de L e suas respostas, a atribuicao de
aprofundamento a representacao grafica deu-se pela verificacdo da capacidade de
extensdo, isto é, a generalizagdo do conceito em outra area de conhecimento (...)

Sabia que nas aulas da professora de Fisica tem um monte de grafico também?

Na afirmativa do estudante Pa: A tabela é mais facil de ver a funcéo,
interpretamos no “ver” citado pelo estudante a identificacdo do objeto matematico
Funcdo do 1° Grau em que diversas representacbes, cada uma com suas
caracteristicas inerentes permite um melhor entendimento, subsidiado pelas

particularidades de aprendizagem de cada educando.

Retomamos o Esquema 2, que destaca as vantagens da multiplicidade
representacional, para reiterar as analises apresentadas nos itens 5.2 e 5.3. As
representacbes mobilizadas no desenvolvimento das 6 (seis) atividades propostas
contemplaram as vantagens em sua totalidade.

Nas Figuras 22, 23 e 24 relacionamos algumas das representacoes
mobilizada pelos estudantes, com cada uma das vantagens presentes no Esquema 2.

Salientamos que outras representacfes mobilizadas também podem exemplificar
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outras vantagens, além da que lhe foi conferida. Reapresentamos na Figura 22 ,23 e
24, algumas das representacbes mobilizadas nas atividades 1,4,3,54,1
respectivamente.

Esquema 2 :Vantagens da Multiplicidade Representacional

Pode abranger representacdes imagéticas,
gréficas, tabulares, além de modelos em 2D,
modelos em 3D, descricao oral escrita e verbal,
célculo aritmético, calculo algébrico.

Desenvolve a producéo de diferentes representacoes -
semiose- e a apreensao do conceito - a noésis.

Possibilita as transformacdes semiéticas de tratamento
, conversao e coordenacao entre registros semidticos.

Auxilia 0 aluno na complementacéo, restricdo ou
construcdo de conhecimentos.

Favorece interacdes dialégicas aos integrantes do
processo de ensino e aprendizagem.

Permite ao aluno a dissocia¢éo do objeto matematico e
suas representagoes.

Fonte: a autora



101

Figura 22: Rela¢des?® do Esquema 2 com Representacdes Mobilizadas nas Atividades 1 e 4
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Representacdes imagéticas, descritiva escrita e

oral , em modelos 2D,por exemplo, , constituem a

Desenvolve a semiose(producéo de representacdes A Ll :
(p ¢ P ¢ ) abrangéncia da multiplicidade representacional.

e noésis (apreensao dos conceitos), ao contemplar
situacdes em que o estudante & provocado a explicar Destacamos um modelo de representacéo 3D

um objeto matematico para alguém utilizando utilizado na atividade 4 .

diferentes representacoes.

Fonte: a autora

25 A flecha de duplo sentido indica que, uma mesma vantagem representacional pode ser considerada também em outras representacdes mobilizadas nas
atividades.
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Figura 23: Relagdes do Esquema 2 com Representagdes Mobilizadas nas Atividades 2 e 5.

Q5 =% (Pigure) . B (Bl
Auxilia o0 aluno na complementacéo, restricéo ou

construcao de conhecimento. Retomamos a resolugao do estudante E na atividade 5, em

- _ o gue o0 mesmo objeto matematico foi representado a partir

Como verificado nos itens 5.2 € 5.3 foram ?t_”deaS da mobilizag&o de diferentes registros de representacao.
diferentes funcGes pedagogicas das Multiplas As transformacdes semidticas de tratamento, conversdo e a

Representacoes a representacao tabular nas coordenacao é reforcada pela afirmacéo de E (...) é tudo a
atividades 2,3,4,5,¢,6. mesma coisa... a tabela, as figuras, as letras, é tudo daqui
(ao referir-se a fungéo B(F) = F + 1).

Fonte: a autora
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Figura 24: Relagcdes do Esquema 2 com Representagdes Mobilizadas nas Atividades 4 e 1.
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Favorece interagfes dialdgicas aos integrantes do processo
de ensino e aprendizagem conforme as transcrigcdes
apresentadas no item 5.1.

Exemplificamos com a representacéo da atividade 4 que foi
desenvolvida em grupo e possibilitou interacdes dialdgicas
tanto entre pesquisadora/estudante quanto
estudante/estudante na discusséo de estratégias de
resolucao.

Permite ao aluno a dissociacdo do objeto matematico e
suas representacfes , como a representacdo imagética.

Fonte: a autora
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste estudo ao investigar as representacdes mobilizadas em
situacdes de ensino do objeto matematico Funcao do 1° Grau, a partir da integracao
de mudltiplas representacdes e mediadas por interacbes dialdgicas, destacou a
importancia de que um ensino pautado em uma diversidade representacional propicia
aos educandos, um entendimento conceitual mais amplo.

Além disso a integracdo entre os referenciais — descritos no Capitulo 2 —
em que uma nova representacao pode complementar, restringir e /ou aprofundar um
conhecimento a partir da transformacéo semiética da conversdo foi contemplado
conforme nos mostra o item 5.3.

As representacdes mobilizadas no desenvolvimento das 6 (seis) atividades,
veio de encontro as vantagens da multiplicidade representacional presentes no
Esquema 2. Os dados analisados confirmam que na transformacdo semiotica da
conversdo, as ideias das Funcbes Pedagodgicas das Multiplas Representacbes
(AINSWORTH, 1999, 2006) e da Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica
(DUVAL,2003) ocorrem simultaneamente.

Nas atividades propostas priorizamos a variedade de representacdes, com
o intuito de estimular a coordenacéo. Ainsworth (2006) afirma que representacdes sé&o
combinadas para influenciar o aluno a conseguir algum beneficio na aprendizagem de
um conceito.

Ademais, a mobilizacdo de diversos registros de representacdo propiciou a
coordenacao entre eles. Como jA mencionado, um Unico registro ndo representa o
objeto matematico, ao contrario, um registro complementa o outro (DUVAL, 1993,
grifo nosso).

A escolha entre representacdes possiveis dentro de uma representacao em
um determinado registro ndo € imparcial, além disso a preferéncia de um registro pelo
outro pode variar no universo de uma sala de aula de acordo com os dados coletados.

Verificamos a partir das interacdes dialdgicas apresentadas e destacadas
nas transcri¢gdes, que alguns alunos demonstraram mais facilidade em determinada
representacdo semiotica, por exemplo, a tabela que por ser de natureza
multifuncional, este registro de representacdo semibtica ao ser coordenado com
outras representacdes semidticas apresentou a finalidade de complementar ou

restringir o entendimento de outras representacoes.
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Outros estudantes recorreram a representacfes imagéticas e graficas,
conforme demonstracéo de resolugao das atividades, configurando na transformacéao
semiodtica de converséo. Verificamos ainda, na afirmacgéo de Pa em relacdo a atividade
3, que ao olhar o gréfico podia fazer a tabela ou as figuras sabendo que € a mesma
coisa e que também podia fazer de outros jeitos, que ocorreu a dissociacédo do objeto
matematico Funcao do 1° Grau de suas representacoes.

A partir de exemplos desenvolvidos em outras situacdes de ensino, como
na afirmativa do estudante L, que nas aulas de Fisica também ha muita representacéo
grafica, que a partir da coordenacdo de representacfes semidticas o estudante
aprofunda seu conhecimento.

Nossa pratica profissional permite dizer que em alguns casos, o estudante
apresenta dificuldades de entendimento conceitual em algebra, por exemplo, ao dizer
que até entendem no grafico, mas néo nas “letras”. Este tipo de comentario por vezes
€ corriqueiro em sala de aula o que pode provocar um desanimo no aluno por nao
conseguir entender “matematica” e uma impoténcia ao professor por nao
compreender porgue o estudante entende de um jeito, porém nao de outro.

Ao explicarmos em situagcdes como a descrita acima, que o gréfico e as
“letras” eram a mesma coisa provocavamos situacoes de transformagdes semidticas
de uma maneira intuitiva. Ao propormos aos estudantes que elaborassem uma tabela
para auxiliar na visualizacdo de uma funcao (representada grafica ou algebricamente)
de maneira indireta esta nova representacdo semiotica desempenhava, uma ou mais
das fun¢bes pedagdgicas das Multiplas Representacdes

O contato com a Teoria dos Registros de Representacdo Semibtica e as
ideias defendidas a partir das Mdltiplas Representacbes nos permitiu notar a
relevancia da multiplicidade de representacdes, independentemente dos conceitos
matematicos ou do nivel de ensino. A seguranca provocada a partir do aprimoramento
tedrico propiciou um novo olhar na conducao da pratica pedagogica.

Cabe ao docente uma sensibilidade em reconhecer que cada representacao
apresenta custos cognitivos especificos e, portanto, ao priorizar um ensino
fundamentado em mudltiplas representacdes, fornecera ao estudante condicdes
futuras de reconhecimento de um conceito matematico em representacdes diversas.

Esperamos que este estudo permita a outros pesquisadores, docentes e
futuros docentes o refinar do olhar do processo de ensino e aprendizagem de

Matematica, a partir do referencial das representacdes semioticas.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista a necessidade de coleta de informagbes para o
desenvolvimento do Projeto de Pesquisa, sob responsabilidade da Prof.2 Renata
Aparecida de Faria (Mestranda do Programa de Pos-Graduacao Mestrado em Ensino
de Ciéncias e Educacdo Matematica - Universidade Estadual de Londrina),sob
orientacdo do Prof. Dr. Carlos Eduardo Laburd, declaro que consinto que utilizem,
integralmente ou em partes, 0s registros escritos e gravados durante as atividades
propostas nesta pesquisa, podendo utiliza-los parcial ou integralmente, sem restricbes
de prazo e cita¢es, podendo divulga-los em publicacdes, congressos e eventos da
area com a condicao de respeito a identidade dos pesquisados, garantindo, assim, o

anonimato. Abdico, aqui, dos meus direitos e dos meus descendentes.

Declaro, ainda, que fui devidamente informados (a) e esclarecido (a) quanto

a investigacao que sera desenvolvida.

Cambé, ............... [0 [ de 2015.

Assinatura Pai e/ou Responsavel

Assinatura Aluno (caso maior de idade)

Prof.2 Renata Aparecida de Faria (rafrenata73@gmail.com) (43)91252708

Pesquisadora


mailto:rafrenata73@gmail.com
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APENDICE B

FOTOS DOS ESTUDANTES - ATIVIDADE 4
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ANEXOS

ANEXO A

EXCERTO ATIVIDADE “TAXI”

Fonte:DANTE, L. R.Matemaética: contextos e aplicagdes. 2 ed. Sdo Paulo Editora Atica, 2013. (p.73)





