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RESUMO

Na tentativa de compreender melhor o funcionamento cognitivo dos alunos
em relagdo as dificuldades da disciplina de matematica, mais
especificamente no caso de fungdo do 1° grau, apoiamos nossa investigagao
na teoria dos registros de representacdo semidtica de Raymond Duval,
explorando situacdées em que alunos da 12 série do Ensino Médio sdo
chamados a construcdo do conceito de fungdo do 1° grau. Realizamos
nosso estudo a partir de um levantamento de aspectos epistemoldgicos do
conceito de funcdo, de documentos oficiais que tratam do processo de
ensino e aprendizagem, da andlise de alguns materiais didaticos impressos
e também, da aplicagao e interpretagdo de uma sequéncia didatica por nos
elaborada. Procuramos explorar nessa sequéncia didatica alguns registros
de representagdo semidtica como: grafico, a escrita algébrica, tabelas e a
lingua natural; tentando compreender como essas formas de linguagem se
mostram disponiveis para sua utilizagdo e coordenagdo em torno do
conceito matematico fungdo do 1° grau. Nossa investigagdo se concentrou
na analise de algumas atividades cognitivas envolvidas nas transformacgdes
(tratamentos e as conversdes). Acreditamos que nossa pesquisa possa
contribuir para a compreensao do modo como processos matematicos,
relacionados a registros de representacdo semiotica de conteudos
especificos, sdo mobilizados pelos alunos, sobretudo, nas atividades que
exigem a conversao entre diferentes registros, o que para Duval (1995) é

condi¢c&o necessaria para a aprendizagem de um conceito matematico.

Palavras-chave: fungcéo do 1° grau — registros de representagéo semiotica —

conversoes - tratamentos.



ABSTRACT

In attempt to increase the comprehension of students’ cognitive operation
related to difficulties in Mathematic discipline, more specifically in the case of
first level function, we based our investigation on Raymond Duval’s theory of
the registers of semiotic representations, exploring situations in which first
grade high school students are called to construct the concept of first level
function. We carried out our study from: a survey of epistemological aspects
of the concept of first level function, official documents that deal with teaching
and learning process, analysis of some teaching materials and of application
and interpretation of a didactic sequence created by us. In this didactic
sequence, we intended to explore some registers as: the graphical, the
algebra writing, through chart and natural language; trying to understand how
these representations are displayed as available for their utilization and
coordination about the mathematical concept of first level function. Our
research was mainly concerned with some cognitive activities involved in
transformations such as treatments and conversions. Therefore, we believe
our research may contribute to the comprehension of how mathematical
processes, related to specific contents, are mobilized by the students during
the registers of semiotic representations, especially in activities which
demand the student the conversion among the registers, that, according to

Duval (1995), is a necessary condition for learning a Mathematical concept.

Key-words: first level function — registers of semiotic representations —

conversions — treatments.



LISTAS DE ANEXOS

ANexo 1— Teste DIagnOStiCO. ......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 137
Anexo 2 — Primeiro Conjunto de Atividades............ccoovvvvciieeeeciiieiiei, 140
Anexo 3 — Segundo Conjunto de Atividades............ccoevvviiiiiiiieiiieeeiiinn. 144
Anexo 4 — Terceiro Conjunto de Atividades..........cccoeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee, 147

Anexo 5 — Fichas de ObServagao..........cccceviiiiiiiiieiiiiiiie e 152



LISTA DE PROTOCOLOS

Protocolo 01: Generalizagao dos valores das tabelas...........c......c.couu...... 94
Protocolo 02: Dificuldades para a construgao do grafico.......................... 95

Protocolo 03: Preenchimento da tabela objetivando a generalizagéo ..... 100

Protocolo 04: Resposta apresentada para o item ¢ da Atividade 2 ......... 100
Protocolo 05: Construgao grafica na Atividade 2 ............ccccceeeeieieiiieennn, 101
Protocolo 06: O preenchimento da primeira parte da Atividade 3............. 103
Protocolo 07: Conversao entre a tabela e grafico (Atividade 3)............... 104
Protocolo 08: Alguns tratamentos numéricos (12Questao)....................... 112

Protocolo 09: Mostra a relagado estabelecida entre os graficos e os textos

(oTe] g (=15 oTo] 0 [0 [ o1 1= TS P 113

Protocolo 10: Tratamentos numéricos realizados para a construgdao do
grafico da funG&o (A = K.P).eeeeeeiiiiiiiiiiee 116

Protocolo 11: Apresenta uma tentativa de conversao entre o registro grafico

€ 0 A tADEIAS. ... 117

Protocolo 12: Conversao entre o registro da lingua natural e o registro por

tabela, utilizando como suporte a representacdo algébrica....................... 118

Protocolo 13: Tentativa de conversao entre a representagao por tabela e a

grafica (fungao afim).........coooommiiii 118

Protocolo 14: Mostra uma compreensao equivocada de uma dupla para o

preenchimento da tabela (pregco no atacado).............cooovviiiiiiiiiiiiieinieeennee, 120

Protocolo 15: Mostra o entendimento de uma dupla ao preencher

corretamente a tabela (preco no atacado)...........ccceeeiiieiiiiiiiiiie e 121

Protocolo 16: Destaca a aplicagdo das porcentagens de um modo

(=T o {0110 To7= To [0 TSR 122

Protocolo 17: Apresenta a tentativa de construgdo do grafico para o item



10

LISTA DE FIGURAS

Figura 01: Esquema Cognitivo de transformagoes...........cccccevvvvviieeeeneee. 24
Figura 02: Discussao em torno da representagao por tabelas................... 105
Figura 03: Discussao em torno da representagao algébrica...................... 106

Figura 04: Discussdo em torno da representacdo da lingua natural
(EEXEOS )ttt ettt e e e e e e e e ———————————————————————— 107

Figura 05: Discussao em torno da representacao grafica.......................... 108

Figura 06: Esquema de transformagdes envolvendo a representagao grafica

€ AR AP CIAS. ... e 111

Figura 07: Mostra a coordenagdao de um determinado aluno de diversos

registros de representaao..........cooieviiiiii i 113



11

SUMARIO

INTRODUGAOQ ... 13
CAPITULO |

1.1 — Algumas consideragdes sobre a Historia da Matematica, o

desenvolvimento da Algebra e do conceito de fungéo ................... 25
1.2 — Analise de documentos ofiCiaiS ..........coeevviiiiiiiiiiiiiiieeen, 30

CAPITULO Il - Referencial Teérico

2.1 — Consideragdes sobre a Didatica da Matematica ................... 33
2.2 — Semidtica e Representacdo Semiotica ........ccceeeeeevveeeeiinnnnnnnn. 37
2.3 — Registros de Representagdo Semidtica ...........cccevvvvvviieeeennn. 41
2.4 — Transformacdes por Tratamento e Conversao ...................... 45
2.5 — Analise de textos didatiCos ............cccccuumeiiiiiiiiiiiiiiis 48

CAPITULO Il — Referencial Metodoldgico

3.1— Referencial MetodolOgiCO ... 63
3.2 — Sequéncia DIidAtiCa .........ccovviiiiiiieeicce e 68
3.2.1 — Aplicacao da atividade diagnostica ...........ccccvvvceeiiiiiiniinnnns 71
3.2.2 — Analises a priori das atividades ..........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiinn. 76
3.2.2.1 — Andlises das atividades do Conjunto | ............cccceeeeee. 76
3.2.2.2 — Andlises das atividades do Conjunto Il ...........ccccc....... 83
3.2.2.3 — Anadlises das atividades do Conjunto lll ...................... 87

CAPITULO IV — A Experimentacgéo

4 — Aplicagdo da Sequéncia Didatica e Analises a posteriori das
AGVIAAAES.... .o 92

4.1 — Descricao do 1° ENCONtro .......coeevvvvieiiiiiiiiieeeeeee e, 94



12

4.1.1 — Analises a posteriori das atividades (1° Encontro) .. 94
4.2 — Descrigdo do 2° ENCONEIO .....ooeeeeieeieicciee e 98
4.2.1 — Analises a posteriori das atividades (2° Encontro) .. 99
4.3 — Descrigdo do 3° ENCONtrO .....cooeeeiiiiiiiee e 103
4.3.1 — Analises a posteriori das atividades (3° Encontro) .. 103
4.4 — Descricao do 4° ENCoNtro ........coeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e 111
4.4.1 — Analises a posteriori das atividades (4° Encontro) .. 111
4.5 — Descricao do 5° EnContro .........oeeeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 116

4.5.1 — Analises a posteriori das atividades (5° Encontro) .. 116

4.6 — Descrigdo do 6° ENCONtro .....cooeeeeiveeieiiiieeeeeeeeee e 120
4.6.1 — Analises a posteriori das atividades (6° Encontro) ....................... 120
CONSIDERAGOES FINAIS ..o, 124
BIBLIOGRAFFIA e e 133

ANEXOS e 138



13

INTRODUCAO

— Trajetdria pessoal

Iniciei minha experiéncia como educador, lecionando a disciplina de
Fisica e, em seguida, a Matematica, trabalhando com alunos do Ensino
Médio de uma escola Salesiana de Campo Grande-MS.

Acredito que o exercicio desse oficio esta centralizado numa
proposta pedagdgica que atende as dimensdes intelectual, social e afetiva; a
partir de um trabalho que esta fundamentado no sistema preventivo de Dom
Bosco, o qual fornece subsidios basicos para um maior engajamento pela
arte de educar. O prazer de trabalhar com jovens sempre me motivou para
um maior envolvimento com o processo pedagogico. Talvez seja essa uma
das mais importantes ligdes que aprendi nesses 15 anos de magistério,
norteados por essa filosofia de trabalho.

Em 1998, ja com varios anos de magistério, quis oficializar minha
docéncia, ja que minha formacéo inicial era de engenheiro civil como muitos
outros professores leigos que atuavam na educacéao - fazendo um curso de
Formac&do Pedagogica que me proporcionou a obtencéo da licenciatura em
Matematica para a Educacgao Basica.

A partir desse momento me senti motivado para dar continuidade a
minha formagao, frequentando um programa de mestrado em Educacgéao
como aluno especial e, participando de Congressos na area de educagao
como: SBEM, EPECO, ANPED e outros.

Atuar numa disciplina como a Matematica, entendida por muitos
como uma area do conhecimento extremamente conteudista e cumulativa,
me fez procurar entender melhor como €, e como deveria ser a postura dos
alunos, nesse nivel de escolaridade, diante do processo de ensino que cobra
deles, constantemente, os pré-requisitos matematicos de etapas ou séries
anteriores para uma maior compreensdao de um determinado objeto

matematico.
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Buscando entender melhor e, também, fortalecer a relagao professor
X aluno, inserida num contexto de educacdo matematica que, acreditamos
seja o de uma aprendizagem mais significativa procurei, a partir de minhas
primeiras leituras e de minha experiéncia como professor, compreender
melhor essa relagdo, que em determinados momentos tem se mostrado um
tanto quanto tensa, no que diz respeito ao trabalho de alguns conteudos

matematicos em sala de aula.

- Apresentacao da pesquisa

Esta pesquisa se coloca no bojo das questbes que sdo discutidas
pela Educacao Matematica e, dessa forma, fomos buscar em alguns autores
da Didatica Francesa da Matematica, sustentacdo tedrica e metodoldgica
para refletirmos sobre nosso objeto de pesquisa, no caso, os registros de
representacdo semidtica do conceito de fungdo do 1° grau por alunos do
Ensino Médio.

Nessa perspectiva, iremos investigar a compreenséo do conceito de
funcdo do 1° grau, no que diz respeito as formas de linguagens e codigos
que sao utilizados por alunos no Ensino Médio.

No Capitulo |, procuramos tratar de questdes relacionadas a Histoéria
da Matematica e da epistemologia do conceito de Fungdo, tentando
percorrer o caminho do seu surgimento e da evolugéo da linguagem utilizada
por esse objeto matematico. Em seguida, passamos por uma analise de
documentos oficiais, como os PCN — Parametros Curriculares Nacionais;
destacando alguns pontos da trajetéria do ensino da Matematica no Brasil e
das recomendacdes desse documento sobre o ensino da Algebra, mais
especificamente, com relag&o a fungéo.

No Capitulo Il, realizamos uma reflexdo sobre alguns pontos da
Didatica Francesa da Matematica a partir de consideracdes sobre a teoria
das Situagdes Didaticas de Brousseau (1986) e dos objetivos tragados pelos
PCN, nesse nivel de escolaridade, para o ensino e a aprendizagem da

Matematica. A seguir, passamos a expor elementos de compreensdo do
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nosso quadro tedrico como: semidtica, algumas formas de representacoes e
0s registros de representagdo semiotica, dando destaque para o modelo
tedrico proposto por Raymond Duval (1995) em relagdo as transformagdes
realizadas nos registros de representacao semiotica como: o tratamento e a
conversao. Encerramos o capitulo, apresentando uma analise de alguns
textos didaticos, procurando relacionar o quadro tedrico de Duval com os
registros de representagao utilizados pelos autores, no trabalho com o
conceito de fungéo do 1° grau no Ensino Fundamental (82 série).

No Capitulo Ill, exploramos nosso referencial metodolégico
baseando-nos nas fases da Engenharia Didatica proposta por Artigue
(1990). Como procedimento metodolégico organizamos uma sequéncia
didatica em que suas atividades foram divididas em trés conjuntos, com
objetivos especificos, para investigarmos os registros do conceito de fungao
do 1° grau realizados por alunos no inicio do Ensino Médio (12 série).

Em seguida, apresentamos um trabalho de tratamento dos dados
coletados a partir de um teste diagndstico e das analises preliminares, que
ajudaram a fundamentar a elaboragdo e escolha das atividades de nossa
sequéncia didatica. Logo apds, iniciamos nossas analises a priori que, mais
tarde no capitulo IV, foram retomadas juntamente com as analises a
posteriori de seis encontros, para o processo de validagdo dos resultados.

Ao final, apresentamos algumas conclusées sobre nossas analises
dos dados coletados, em relagdo ao uso de registros de representagao
semiotica do conceito de fungdo do 1° grau por alunos da 12 série do Ensino
Médio, corroborando com a hipétese de Duval na qual esse movimento nos
registros e entre 0s registros seja condicdo necessaria para uma

aprendizagem mais significativa desse objeto matematico.
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— Localizacdo da &rea de estudos

Esta pesquisa de mestrado €& conduzida a partir de alguns
pressupostos da area de Educacdo Matematica. Pressupostos esses, que
levam em consideragdo conceitos da Didatica da Matematica como:
Situagbdes Didaticas, Obstaculos Epistemoldgicos de Brousseau (1986);
registros de representagdo semiotica de Raymond Duval (1995) e o
referencial de Engenharia Didatica, de Michele Artigue (1990) que, no caso,
trataremos como referencial metodoldgico.

Primeiramente, a partir de nossa experiéncia como professor,
pudemos constatar que algumas dificuldades apresentadas por alunos,
nesse nivel de escolaridade, em relacao a concepg¢ao do conceito de fungao,
estdo relacionadas ao trabalho com as diversas formas de linguagens
utilizadas no processo de ensino e aprendizagem.

Dessa forma, buscamos um recorte no conteudo de Funcgdes,
estreitando nossos olhares para o conteudo de fungdo do 1° grau, buscando
responder questdées como:

e Os livros didaticos tém explorado essa diversidade de linguagens de
maneira a contribuir para um processo de aprendizagem mais eficaz
para o aluno?

e Quais registros de representacdo semidtica sdo mobilizados por
alunos do inicio do Ensino Médio para o trabalho com o conceito de
funcdo do 1° grau? Tendo disponiveis tais registros, até que ponto
sdo capazes de realizar transformagdes (tratamentos e conversdes)

nesses registros?

Para Freitas (2003), o significado do saber matematico esta
diretamente relacionado com a forma didatica que determinados conteudos
sao apresentados. E, é nesse sentido, que precisaremos compreender como
sequéncias didaticas, previamente elaboradas devem ser precedidas por um
quadro de reflexao, colocando de uma vez por todas o ensino da Matematica

num patamar de pratica educativa que néo seja meramente de reproducgao,
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mas, que permita fazer dos alunos os verdadeiros protagonistas do processo
de ensino-aprendizagem.

Questdes relacionadas ao processo de ensino e aprendizagem tém
preocupado profissionais das mais diversas areas da educacido que buscam
opgdes para superar dificuldades, principalmente, em sala de aula. Dessas
tentativas de solucdo, muito se tem produzido a respeito da importancia da
Matematica, tanto no seu ensino quanto na sua aprendizagem, através de
propostas voltadas ao grande desafio de levar cada vez mais um maior
numero de alunos a compreensdao dos conteudos curriculares dessa
disciplina.

Neste trabalho, estaremos revisando alguns pontos, buscando
destacar elementos que justifiquem a importancia conferida a essa ciéncia
em relagao as formas de linguagens e da necessidade do seu dominio por
parte desses alunos.

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica é
historicamente marcado por inumeros conflitos envolvendo professor, aluno
e objetos matematicos. Antes de analisarmos alguns aspectos e objetivos de
tal processo, tentaremos responder a uma pergunta que é frequentemente
colocada por alunos. Por que aprender Matematica?

Comecaremos a responder tal questao atribuindo a Matematica um
carater de instrumentacdo que a coloca diante de uma necessidade social,
sendo capaz de responder questdes relacionadas as operagdes basicas
como: juros, porcentagem, problemas de contagem, medidas e outras.
Podemos ainda considerar o seu carater historico que da a essa disciplina
um grande destaque cultural; um dos primeiros conhecimentos gerados pela
humanidade.

Independente da justificativa, historica ou relacionada as situacdes
praticas, o fato € que a disciplina se apresenta ao cenario escolar como a
grande vilda dos curriculos e, mesmo com mudangas nos sistemas de
avaliagdo, ela se apresenta como uma das principais responsaveis pelos

altos indices de reprovacao.
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O SAEB - Sistema Nacional de Avaliagdo da Educacao Basica -
vem avaliando o desempenho de alunos ao longo da Educac&o Basica,
coletando e divulgando indices que tentam traduzir a atual situacdo do
ensino dessa disciplina. Em relagdo aos alunos concluintes do Ensino
Fundamental, os indicadores mostram que menos de 3% dos alunos
avaliados conseguem desenvolver as competéncias e as habilidades
condizentes com uma boa escolaridade.

Diante dos resultados apresentados, nos chama a atengdo o
elevado percentual de alunos que se encontram nos niveis muito critico e
critico de compreensdo de tais competéncias e habilidades. Para esse
grupo, a dificuldade de interpretacdo de problemas e do trabalho com
algumas formas especificas de linguagem matematica, tem se mostrado
determinante para o fracasso de sua aprendizagem.

Ainda, quando comparamos a aprendizagem da Matematica com
situagdes do cotidiano, podemos constatar um certo nivel de analfabetismo
por grande parte dos alunos que, acreditamos, esta diretamente relacionado
a diversidade de formas de linguagens. Uma outra pesquisa citada por
Braga (2003), nos apresenta uma classificacdo desse analfabetismo
utilizada na pesquisa INAF (Indicador Nacional Funcional) realizada, em
novembro de 2002, pelo instituto Paulo Montenegro, co-organizada pela
ONG Acdo Educativa®, que objetivava conhecer o nivel de analfabetismo
brasileiro. Tal indicador foi criado para avaliar a funcionalidade das
habilidades basicas em matematica a partir dos seguintes niveis de
referéncia:

- Analfabetismo Matematico, nivel em que as pessoas ndo demonstram
dominar nem sequer as habilidades mais simples e basicas, como ver o

preco de um produto ou anotar um numero ditado por outras pessoas;

- Nivel 1, em que as pessoas conseguem ler as horas, medir com fitas

métrica, verificar dias em calendarios e outras atividades similares;

' Teve a Prof®. Maria da Conceigao Fonseca da Universidade Federal de Minas Gerais
como consultora.
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- Nivel 2, em que, além das habilidades requeridas no nivel anterior, as
pessoas sdo capazes de comparar numeros decimais que se referem a
precos, efetuarem operacbes de adicdo, subtracdo e mesmo uma
multiplicagdo muitas vezes com calculadoras, e, por fim, identificar a

existéncia de relagao de proporcgao direta e inversa,;

- Nivel 3, em que, além das habilidades requeridas nos niveis anteriores, as
pessoas conseguem resolver problemas que demandam uma série de
operagoes, fazer calculos proporcionais e demonstrar certa familiaridade
com algumas representagdes como mapas, tabelas e graficos.

Os resultados desta enquéte, que contou com a participacdo de 2000
pessoas de 15 a 64 anos, foram publicados pelos jornais O Estado de Sao
Paulo, em 18 de dezembro de 2002, e Folha de S&o Paulo, em 25 de
fevereiro de 2003:

Analfabetismo
Matematico || Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3

Ate 3% Série do 13 % 64 % 21% 2%
Fundamental
Da 4% a 72 Série do - 38 % 50 % 12 %
Fundamental
Ensino Fundamental
completo ou Médio - 16 % 59 % 25 %
incompleto
Médio completo ou mais - 5% 38 % 56 %
Populagao brasileira 3% 32 % 44 % 21 %

De acordo com Braga (2003), apesar dessa pesquisa visar
aspectos praticos da Matematica e também de atender a uma necessidade
da ONG Acgao Educativa os seus resultados mostram de maneira

significativa a necessidade de se propiciar aos alunos, ao longo do Ensino



20

Médio, condi¢cbes para construir e articular diferentes representagdes de
objetos matematicos.

Consideramos as informagdes acima, principalmente, as que
mostram o comportamento dos alunos durante a faixa etaria do Ensino
Médio, como elementos que vém a corroborar os objetivos dessa pesquisa
e, assim, justificar o seu prosseguimento de modo a proporcionar condigdes

para que tais dificuldades possam, ao menos, ser minimizadas.
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— Objetivos

Entendemos que as dificuldades apresentadas por alunos, em
relacdo ao conteudo funcéo do 1° grau, estdo relacionadas a diversidade de

registros e necessidade de transformagdes entre os mesmos.

A Matematica, para Duval (1995), € uma area do conhecimento que
possui como uma de suas caracteristicas a diversidade de registros e, na
maioria das vezes, o seu ensino nao leva em conta essa diversidade,
provocando dificuldades de articulagdo e mobilizacdo das diferentes
representacbes de um mesmo objeto matematico e, consequentemente,
uma menor apreensdo do mesmo, 0 que pode reduzir sua aprendizagem a

um processo mecanico.

Como Duval (1995), acreditamos que para que ocorra a
aprendizagem de um objeto matematico seja necessario que o aluno
trabalhe com o maior numero possivel de registros bem como, a articulagado
entre os mesmos. Dessa forma, estaremos nesta pesquisa, propondo uma
sequéncia didatica que permita investigar e analisar a utilizagdo desses
registros de representagcao semiética em relagao ao conceito de fungao do

1° grau, por alunos da 12 série do Ensino Médio.

Nesse sentido, dar condi¢cdes para que o conhecimento matematico
seja trabalhado de forma que se promova, constantemente, situagées mais
efetivas de aprendizagem e, assim, possibilite um maior e mais significativo
comprometimento dos mesmos perante esse saber matematico, através de
uma atuacdo mais intensa e de maneira que os mesmos possam participar
mais ativamente do processo de elaboracdo do seu préprio conhecimento
matematico. Tal perspectiva € colocada em contra-ponto ao que seria
considerado um ensino tradicional, em que o professor se encarrega de

“passar’ o conteudo matematico para os alunos.

Entendemos que um dos objetivos essenciais do ensino da

Matematica seja o de que alguns conteudos, como fungcdo do 1° grau,



22

trabalhados ao longo da Educagao Basica, tenham algum significado para o
aluno e, assim, permitam que os mesmos possam ser relacionados ou

adequados, no futuro, a uma determinada situacao-problema.

Brousseau, apud Charnay (1996), afirma que o sentido de
conhecimento matematico se define ndo s6 pela colecdo de situacbes em
que esse conhecimento é realizado como teoria matematica; ndo s6 pela
colegéo de situagbes em que o sujeito o encontrou como meio de solugao,
mas também pelo conjunto de concepgdes que rejeita, de erros que evita, de

economias que procura, de formulagcdes que retoma etc.
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— Definicdo do objeto de pesquisa

Entendemos que a Matematica seja um valioso instrumento de
compreensao do mundo globalizado, cercado de tecnologias cada vez mais
presentes no nosso cotidiano.

Nesse sentido, buscaremos a partir de uma analise historica da
Matematica, de documentos oficiais como os PCN, de textos didaticos
(livros e Apostilas) e dos discursos produzidos por alunos da 12 série do
Ensino Médio de uma escola particular de Campo Grande-MS;
compreender melhor suas concepgbes a respeito do objeto matematico
funcdo do 1° grau, entendendo que essa disciplina se apresenta como um
sistema de linguagens, codigos e regras que permite a comunicagao entre
0s sujeitos e o objeto matematico.

Teremos na algebra, mais especificamente no conteudo de fungéo
do 1° grau, um maior comprometimento em tentar compreender como as
formas de linguagens e cdédigos, que utilizamos para expressar esse
conhecimento matematico, sdo entendidas e mobilizadas por alunos, nesse
nivel de escolaridade em sua estrutura cognitiva, e de que maneira a
apreensao desse conteudo tem proporcionado aos alunos um instrumento
eficaz para o seu processo de aprendizagem.

Consideraremos na construgao dessa pesquisa algumas formas de
linguagens sobre o conceito de fungdo do 1° grau, como: linguagem
algébrica, linguagem natural (escrita), tabelas e graficos. Assim, na figura
01, podemos perceber um grande numero articulagbes que podem ser
exploradas na busca de uma maior apreenséo desse conceito por parte dos

alunos.
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- Linguagem _ Linauagem
algébrica ngturgl
< > (escrita)
- Tabelas < > - Gréficos
1

Para uma maior aproximagdo do nosso objeto de pesquisa,
procuraremos defini-lo segundo autores que abordam tal conceito no Ensino
Fundamental para mais tarde, resgatarmos essa teoria nos discursos
produzidos por alunos no inicio do Ensino Médio norteados pelo seguinte
problema: Quais formas de linguagens se mostraram disponiveis, ao longo
da aplicacdo de uma sequéncia didatica que teve como objetivo investigar
alguns registros de representagdo semidtica do conceito de fungéo do 1°
grau, por alunos da 12 série do Ensino Médio?

Com esse proposito, optamos pela constru¢do de uma sequiéncia
didatica que permitisse analisar situagdes segundo o referencial tedrico que
adotamos e que tivesse como objetivo maior, investigar o trabalho dos
alunos frente aos seus registros de representacdo semibtica e as
mobilizagdes que o0s mesmos sao capazes de realizar durante o
desenvolvimento das atividades propostas.

Esperamos que os resultados deste trabalho possam promover
discussoes e reflexdes entre professores e pesquisadores que desejem, de
algum modo, rever o seu modo de ensinar bem como tentar compreender
melhor o funcionamento cognitivo de seus alunos, no que diz respeito ao

uso dos registros de representagdo semiotica.
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CAPITULO |

1.1 — Algumas consideracfes sobre a Historia da Matematica, o

desenvolvimento da Algebra e o conceito de funcéo.

O Empirismo pode ser considerado a caracteristica principal da
Matematica praticada pelos Babilénios, antes do século VII a.C.. Dessa
forma, os babil6bnios e os egipcios praticavam uma “matematica” que
atendia fundamentalmente suas necessidades praticas, como problemas
relacionados a distribuicdo de bens e agrimensura. E a partir dos séculos VI
e V a.C., na Grécia, que a Matematica comeca a ter um carater mais
voltado para a ciéncia, minimizando sua aplicacao estritamente pratica.

Apos a tomada de Alexandria, em 641 pelos arabes, a ciéncia dos
gregos, que ja havia entrado em decadéncia com o Império Romano, entra
num profundo processo de transformagdo. Os arabes, na sua arremetida
conquistaram a india e encontraram |& um outro tipo de cultura matematica:
a Algebra e a Aritmética. Foram os hindus que criaram o sistema de
numeragao decimal no qual introduziram um simbolo completamente novo
no sistema de numeracgao, até entdo desconhecido, que foi o zero.

Alkchwrizmi propaga a sua obra “Aldschebr Walmakabala”,
restauragao e conforto, e € dessa obra que se origina 0 nome algebra. Em
1202, Leonardo de Pisa alavanca a matematica com sua obra “Liber Abaci”,
apresentando algumas solu¢des de equacgdes de 1°, 2° e 3° graus. Nessa
mesma época o0 alemao Jordannus Nemorarius, comecga a utilizar letras
para representar um numero qualquer, e os sinais de (+) e (-), sob a forma
das letras p (plus=mais) € m (minus=menos).

Percorrendo o caminho do surgimento da Algebra, devemos
destacar a importancia da obra intitulada Triparty en la science des
nombres, escrita por Nicolas Chuquet (1484), que teve sua importancia
comparada ao Liber Abaci de Fibonacci, quase trés séculos antes. A obra

de Chuquet € essencialmente retorica, sendo as quatro operacdes

fundamentais indicadas pelas palavras e frases: plus(p), moins(m),
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multiplier par e party par. Ao tratar de raizes de numeros, faziam uso de
uma linguagem sincopada®.

Como exemplo, a expressdo moderna +/5—+/2 seria, R)?>.5. m. R)? 2.

Na ultima parte do Triparty, a que diz respeito a “Regle des
premiers” — isto €, a regra da incégnita, que nos séculos XV e XVI varios
nomes foram dados a coisa desconhecida, tais como res (em latim) ou
chose (em francés) ou cosa (em italiano) ou coss (em aleméao). Ainda nessa
ultima parte a Triparty, trata da resolu¢gdo de equagéo, encontramos muitos
problemas que haviam aparecido em seus predecessores, mas com uma
importante novidade. Chuquet estava pela primeira vez exprimindo um

numero negativo isolado numa equacgao algébrica, como exemplo, a

expressao moderna 4.x = - 2, seria . 4 . egauxa m.2 .°.

Temos em Francois Viete (1540-1603) como o maior precursor e
considerado pai da Algebra que introduziu uma conversdo tdo simples
quanto fecunda. Usou uma vogal para representar, em algebra, uma
quantidade suposta desconhecida ou indeterminada e uma consoante, para
representar uma grandeza ou numeros supostos conhecidos ou dados. Aqui
encontramos pela primeira vez na Algebra, uma distingdo clara entre o
importante conceito de parametro e a idéia de uma quantidade
desconhecida. Mas infelizmente ele s6 era moderno em alguns aspectos,
em outros ele ainda era conservador, mostrando uma algebra sincopada e
nao simbdlica; apesar de usar simbolos germanicos para adicdo e
subtracao e diferentes simbolos para parédmetros e incognitas, o restante de
sua algebra consistia de palavras e abreviages.

Como exemplo dessa evolugdo, observamos que a terceira
poténcia da quantidade incognita ndo era A3, ou AAA, mas A cubus, e a
segunda poténcia era A quadradus. Essa foi mais uma das contribuigbes de
Descartes para o aprimoramento do simbolismo algébrico.

A partir dai, a Algebra finca profundas raizes e se consolida com

sua obra “Algebra Speciosa”’, em que simbolos podem ter uma significagéo

2Uma linguagem matematica intermediaria entre a forma retérica usada na Antiguidade e a
forma simbdlica usada atualmente.
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geral de numeros, segmentos de retas, entes geométricos, etc. Vemos
assim, a partir do século XVII, a Algebra dar inicio a varios outros ramos da
matematica como: Geometria Analitica, Analise Matematica, Calculo
Diferencial, e outros.

Em relagdo ao conceito de fungdo, podemos observar em
Youschkevich apud Pelho (2003), que o seu desenvolvimento pode ser
dividido em trés partes:

1) A Antiguidade: Nesta fase verifica-se o estudo de alguns casos de
dependéncia entre duas quantidades, sem ainda destacar a noc¢ao de
variaveis e de fungoes.

2) A ldade Média: Etapa em que se expressavam as nogdes de fungdes sob
forma geométrica e mecanica, porém, ainda prevalecendo as descrigcdes
graficas ou verbais.

3) O Periodo Moderno: A partir do fim do século XVI e especialmente
durante o século XVII, comegam a prevalecer as expressdes analiticas de
funcdo, sendo que o método analitico de introdugao a fungéo revoluciona a
Matematica devido sua extraordinaria eficacia e assegura a esta nogao um
lugar de destaque em todas as ciéncias exatas.

Podemos destacar alguns pensadores que contribuiram para o
desenvolvimento do conceito de fungdo ao longo da histéria a partir de
estudos relacionados aos movimentos. Galileu Galilei (1564-1642), contribui
para a evolugao do conceito de fungao, ao utilizar instrumentos de medidas
aprimorados em suas experiéncias, introduziu um tratamento quantitativo
nas suas representagdes (curvas), expressando relagdes funcionais em
palavras e em linguagem de proporcdo. Em um de seus relatos Galileu
descreve: “O espacgo percorrido por um corpo em queda a partir do repouso
com movimento uniformemente acelerado, depende do quadrado do
intervalo de tempo utilizado ao percorrer esta distancia”, de forma simbdlica:
S=k. t&

Segundo Eves (1997), a palavra funcdo, na sua forma latina
equivalente, parece ter sido introduzida por Leibniz em 1694, inicialmente

para expressar qualquer quantidade associada a uma curva, como por
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exemplo, as coordenadas de um ponto da curva, a inclinagdo de uma curva
e o0 raio da curvatura de uma curva. Pouco tempo depois, temos em
Bernoulli e Euler, pensadores que deram um tratamento mais préximo
daquilo que conhecemos hoje como fung¢do, consideraram uma fungao
como uma equagao ou férmula qualquer envolvendo variaveis e constantes.

Sfard (1992), ao tratar em seu artigo da origem operacional de
objetos matematicos, mais especificamente o caso da fungédo, nos
apresenta a idéia de que objetos matematicos sdo produtos de defini¢gdes
formais o que para nés, ajuda a compreender a forma tradicional do seu
ensino como sendo fruto de uma formalizacdo herdada da Matematica
Moderna.

No seu trabalho, a autora destaca a importancia de se buscar nas
raizes histéricas o processo e a formacgao do conceito. No caso das funcbes
temos, em Bernoulli e Euler, estudos que mostram o entendimento de tal
objeto matematico. Primeiramente, o conceito de fungao era compreendido
por esses pensadores em termos de entidades matematicas; para Bernoulli
“‘quantidade composta por variaveis e constantes” e para Euler “a
explicagao para tal conceito era dada através de expressdes analiticas”.

Para Sfard (1992:62), “a natureza desse conceito ndo estava muito
clara para esses pensadores ndo demorando muito tempo para Euller se
dar conta que o seu conceito de fungdo como “expressao analitica” nao
poderia funcionar’. Em 1755, troca a sua definicdo original por variaveis
dependentes e independentes. Nesse sentido, a autora acha “notdrio
verificar que nessa nova versao dada por Euller é explicitamente

operacional”.

‘uma quantidade pode ser chamada de funcdo apenas se ela
depende de outra quantidade, de tal modo que se a ultima é
modificada, a primeira também sera” (Sfard,1992, p.63)

Os resultados de suas pesquisas mostraram que antes de se
trabalhar qualquer conceito matematico com alunos, devemos fazé-lo,

primeiramente, de uma forma operacional, pois os alunos expressam
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melhor esse conceito de forma operacional. Para a autora “os conceitos dos
alunos parecem estar mais préximos do operacional do que do estrutural”.
Uma abordagem estrutural desse conceito “a fungdo é um conjunto

”

de pares ordenados tais que...” ou “‘uma funcdo € uma correspondéncia
entre dois conjuntos de elementos que...”, segundo Sfard (1992), pode
desencadear uma série de dificuldades no seu processo de aprendizagem,
ja que os alunos apresentam dificuldades de criarem tais objetos abstratos
em sua estrutura cognitiva. Assim, ela entende que novos conceitos nao
deveriam ser introduzidos em termos estruturais.

Um exemplo de apresentacdo em termos estruturais é a definicdo
de fungdo a partir do movimento imposto pela Matematica Moderna como
qualquer associagéo entre os elementos de dois conjuntos A e B tal que, a
cada elemento de A corresponde um unico elemento de B. Denota-se por f:
A — B, onde qualquer x € A, y = f(x) € B.

A é chamado de dominio da funcéao f e B de contra-dominio de f. O
conjunto formado por todos os f(x) onde um x € A é denominado

conjunto-imagem de f.
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1.2 - Andlises de documentos oficiais.

Inicialmente, faremos uma reflexdo sobre a Historia da trajetoria do
ensino da Matematica no Brasil destacando alguns momentos importantes,
com o intuito de apresentar alguns aspectos da Histéria do Ensino da
Matematica que julgamos importante para uma compreensé&o da trajetoria do
conceito de fungdo nos programas escolares.

Nas décadas de 1960/70, o ensino da Matematica sofre uma grande
renovagdo, em consequéncia de um grande movimento internacional
conhecido por Matematica Moderna. Esse movimento valorizava as grandes
estruturas e a linguagem da teoria dos Conjuntos, provocando amplas
discussodes e reformas em nivel de curriculo de Matematica.

E, assim, 0 ensino passou a ter uma preocupagao excessiva com o
formalismo, relegando a um segundo plano as questdes relacionadas ao
cotidiano. Um pouco mais tarde, sob influéncia de trabalhos na area do
ensino da Matematica nos Estados Unidos na década de 1980, temos uma
sinalizagdo de um ensino da Matematica voltado para a resolugao de
problemas mais praticos, um reflexo das mutagdes tecnicista no mercado
de trabalho.

A partir da década de 1990, tendéncias modernas expressas em
varios documentos, dentre eles os PCN, consideram a Algebra “um espaco
bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstragdo e generalizagdo”. Assim, sugerem a exploragéo
de situagbes que levem os alunos a construir nogdes algébricas pela
observagdo de regularidades: em tabelas, graficos e outros registros de
representacao; estabelecendo relacbes que sejam mais significativas e nao
apenas um trabalho de “manipulagdes” com expressdes e equagdbes como
acontece na maioria das vezes.

Nesse sentido, os PCN sugerem um ensino da matematica de
forma que se estimule a curiosidade, o espirito de investigagdo e o

desenvolvimento da capacidade de resolver problemas.
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Tais preocupacgbes, relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem, sdo confirmadas através de indicadores levantados pelo
Sistema Nacional de Avaliacdo Escolar da Educacgao Basica - SAEB que, a
partir de 1993, passa a mostrar indices alarmantes de alunos que
acertavam menos da metade das questdes propostas; dentre elas as
questdes relacionadas a Algebra. Em 1995, abrangendo alunos da 42 e 82
séries do Ensino Fundamental, os percentuais de acerto por série/grau e
por capacidade cognitiva, além de continuar diminuindo, a medida que
aumentavam os anos de escolaridade, indicavam também que as maiores
dificuldades encontravam-se nas questdes relacionadas a aplicagcdo de
conceitos e a resolucio de problemas.

Desse modo, o ensino de Funcéo precisa garantir que os alunos
trabalhem com problemas e que os mesmos possam dar significado a
linguagem e as idéias matematicas, promovendo assim, uma maior
integracéo das ciéncias que fazem uso desse objeto matematico.

Para esse tipo de trabalho, os PCN consideram fundamental a
compreensao de conceitos como o de variavel; a representacido de
fendbmenos na forma algébrica e na forma grafica; a formulacédo e a
resolucdo de problemas por meio de equagdes e o conhecimento da
“sintaxe” (regras para resolugdo de uma equagao).

Podemos ainda, observar nos PCN um grande esforgo no sentido
de que o que se ensine, seja mais significativo para o aluno e que |he
possibilite no futuro poder continuar aprendendo. Dessa maneira, podemos
encontrar nos PCN uma preocupacao em relacdo ao papel do ensino da
Matematica no Ensino Médio a partir de suas diversas funcoes:

- possuir um carater formativo; ajudando no desenvolvimento dos processos
de pensamento. Gerando aquisicdes que transcendem a disciplina, tais
como: habitos investigativos, capacidade de resolver problemas genuinos,
criatividade, visdo ampla e cientifica da realidade.

- quanto ao seu papel instrumental; a matematica deve ser vista pelo aluno
como um conjunto de técnicas e estratégias para ser aplicado em outras

areas do conhecimento e na atividade profissional. Deve também ser
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percebida como um sistema de cddigos e regras que a torna uma
linguagem, permitindo modular a realidade, interpreta-la e comunicar idéias.
- a matematica possui também, nesse nivel de escolaridade, a fungdo de
ampliar as capacidades desenvolvidas no ensino fundamental como:
abstracdo, raciocinio, resolugdo de problemas de qualquer tipo,
investigacao, analise e interpretacéo da realidade.

- e por fim; fornecer ao aluno os conhecimentos e instrumentos necessarios
para que possa continuar aprendendo e desenvolvendo sua capacidade de
pesquisar e a confianga em seu proprio conhecimento, ou seja, sua
autonomia.

Nesse sentido, se faz necessario pensar em uma Educacio
Matematica que contemple tais objetivos para o seu processo de ensino e
que seja capaz de repensar alguns temas tradicionalmente presentes nos
curriculos. Enfim, é preciso pensar em um curriculo mais flexivel no qual o
aluno possa: desenvolver as atividades e habilidades acima descritas, ter
uma compreensdo contextualizada e mais abrangente e, acima de tudo,
estabelecer conexdes entre os diversos conceitos matematicos e diferentes
formas de pensamento matematico.

Acreditamos que os PCN, ao tratarem das competéncias e
habilidades que devem ser desenvolvidas em matematica, sob o ponto de
vista da representagdo e comunicacao, indicam a capacidade que os alunos
necessitam ter ao: ler e interpretar um texto da matematica, utilizar
representagdes, transcrever mensagens da linguagem corrente para a
linguagem simbdlica (equacdes, graficos, diagramas, formulas, tabelas, etc.)
e vice-versa, utilizar adequadamente o0s recursos tecnoldgicos como
instrumentos de produgcdo e de comunicagdo entre outras, oportunizando

assim conexoes e reflexdes em torno dos conceitos matematicos.



33

CAPITULO Il

2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 — Consideracfes sobre a Didatica Francesa da Matematica
Iniciaremos nossas reflexées a partir da relagao triadica (professor,

aluno e saber), em que tais relagdes sdo entendidas como uma via de méao

dupla, ou seja, ndo se aceita uma visdo puramente objetivista e tampouco

subjetivista desse processo.

Professor

Aluno saber
< |

Nesse sentido, consideraremos esses trés elementos didaticos no
entendimento de uma situagao didatica que, segundo Pais (2001:65), “(...) é
formada pelas multiplas relagbes pedagdgicas estabelecidas entre o
professor, os alunos e o saber, com a finalidade de desenvolver atividades
voltadas para o ensino e para a aprendizagem de um conteudo especifico”.
Porém, sabemos que tais elementos ndo sio suficientes para traduzir toda
a complexidade do processo de ensino e aprendizagem e, assim, ligados as
extremidades desse tridngulo estdo alguns procedimentos que véao
oportunizar todo o processo como: recursos didaticos, as representagdes do
conceito matematico, o planejamento, a metodologia, a avaliagdo e outros.

Procuraremos a partir deste momento, compreender melhor a
questdao da aprendizagem da matematica e dos elementos que estédo
presentes ao longo desse processo.

Para Duval (2003), ao levantarmos a questdo da aprendizagem da

matematica devemos tentar compreender suas dificuldades e a natureza das
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mesmas. Para tanto, acreditamos que a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Duval (1995) possa servir de suporte teorico
para investigarmos o funcionamento cognitivo do aluno frente aos registros
de representacao, buscando um modelo que seja pertinente para analisar e
interpretar tais registros.

Assim, conduzimos nossos trabalhos, buscando uma compreensao
mais ampla do nosso objeto de pesquisa em torno de um processo de
ensino e aprendizagem que permita, a partir de uma abordagem cognitiva,
responder nossos questionamentos.

Buscamos a partir desse momento uma analise mais aprofundada,
com base nos dados coletados em um teste diagndstico e de nossas
analises preliminares para tentar identificar algumas dificuldades que esses
alunos possuem, e que possam impedir, ou dificultar, suas agdes sobre 0s
registros.

A fundamentacdo tedrica dessa pesquisa esta alicercada em
autores da Didatica Francesa, que desenvolvem pesquisas tedricas e
praticas, visando compreender o processo de ensino e aprendizagem. E,
dessa forma, refletiremos também sobre questdes que tratam da teoria das
Situagbes Didaticas, revisitando teorias como a de Obstaculo
Epistemolégico de Brousseau (1986), e, principalmente, aprofundando
nosso entendimento sobre a Teoria dos Registros de Representagao
Semiotica de Raymond Duval (1995).

Primeiramente, consideramos importante uma reflexdo sobre o
conceito de Obstaculo Epistemoldgico. Essa nogédo foi introduzida na
Didatica da Matematica por Brousseau, em 1976, inspirado nas idéias do
filésofo francés Bachelard, apresentadas em 1938.

Acreditamos que a nog¢ao de obstaculo possa contribuir para um
maior entendimento do processo de ensino e aprendizagem da matematica,
na medida em que tomamos a decisdo de trabalhar conceitos matematicos
através da analise de algumas dificuldades encontradas na evolugdao dos
mesmos, permitindo assim, uma espécie de confrontacdo das dificuldades

enfrentadas ao longo do processo e, consequentemente, uma maior
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compreensao dos erros cometidos em sala de aula na construgdo do
conhecimento matematico.

Brousseau (1986), introduz a nogcédo de obstaculo epistemoldgico
como sendo aquele obstaculo ligado a resisténcia de um saber mal-
adaptado e o vé como um meio de interpretar alguns dos erros recorrentes
€ nao aleatorios cometidos pelos alunos. A partir dessa nogao
consideraremos essa teoria na construcido de uma Sequéncia Didatica que
possa prever e descrever determinados erros e, assim, tentar interpreta-los
como conhecimentos arraigados de nossos alunos que dificultam o
entendimento, uma maior aproximagdo, de um outro conhecimento mais
evoluido.

Consideramos também, nessa fase inicial de delimitagdo do nosso
quadro tedrico, a necessidade de voltarmos nossos olhares a teoria das
Situagdes Didaticas proposta por Brousseau, da qual tentaremos destacar
alguns pontos que devem estar presentes num ambiente pedagdgico que
possam favorecer a aprendizagem, desfazendo assim, alguns equivocos no
ensino da matematica, em que muitos pensam a pratica educativa como
uma simples reproducdo de conhecimentos. Segundo o autor, para que
essa concepgado seja mudada € preciso que a simples comunicagdo do
contetido seja substituida pela devolugc&o® de um bom problema.

Nesse sentido, concebemos uma sequéncia didatica, esperando
que suas atividades favorecam o surgimento de situagdes adidaticas e,
assim, permitam uma anadlise dos dados coletados levando-se em
consideragao varios elementos presentes no processo de ensino e
aprendizagem.

Para Freitas (1999), uma pratica pedagdgica, nesses termos, nao
deve permanecer no nivel de transmissao de um conhecimento. Devemos

trabalhar com a apresentacao e devolugao de bons problemas, pois, “se o

® Na Teoria das Situagdes Didaticas, o termo devolucéo é usado no sentido de transferéncia
de responsabilidade, o professor além de comunicar o enunciado, procura agir de forma que
o aluno aceite o desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu.
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aluno consegue uma boa resolugdo do problema, pode-se concluir que ele
possui um determinado conhecimento, caso contrario, é sinal de que ele

precisa evoluir para atender as expectativas do contexto” (Freitas 1999,
p.73).
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2.2— Semidtica e Representacdo Semiotica

Ao optarmos por um referencial tedrico, que trata dos registros de
representacdo semidtica, proposto por Duval (1995), temos a consciéncia
de que o processo de aprendizagem tem muito de nao-semidtico (Por
exemplo as imagens mentais); porém, no momento abordaremos o
processo de aprendizagem do objeto matematico funcéo do 1° grau a partir
das articulagbes feitas por alunos em torno de algumas formas de
representacdes semiodticas (numérica, algébrica, lingua natural e grafica). A
seguir apresentamos algumas reflexdes que permitirdo um maior

entendimento do referencial adotado.

- Semiodtica.

A partir do conceito de que a semidtica € a ciéncia dos signos,
Peirce (1972), daremos inicio a fundamentagédo teorica especifica desta
pesquisa, esclarecendo alguns conceitos como: semidtica, representagao
semiodtica, sistemas de representacdes e registros das representagdes

semidticas.

A origem da semidtica pode ser encontrada na filosofia com Platéo,
que ja se preocupava com 0s signos nos seus dialogos sobre a linguagem.
No século XVII, John Locke postulou uma doutrina dos signos com 0 nome
semiotik, no entanto, s6 em 1964, € que Thomas Sebeok, publicou uma
coletdnea chamada Approaches to Semiotics, dando a palavra a forma

plural que, no inglés caracteriza a denominagado de uma ciéncia.

A semidtica € a ciéncia dos signos e dos processos significativos na
natureza e na cultura. A investigagdo semiotica abrange todas as areas do
conhecimento envolvidas com linguagens ou sistemas de significagao, tais
como, a linguistica (linguagem verbal), a matematica (linguagem dos

nameros), a biologia (linguagem da vida) etc.
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Peirce (1972) foi um dos primeiros a abordar essa questdao na
linguagem. Para esse autor, um determinado signo é algo que sob certo
aspecto representa alguma coisa para alguém, dirige-se a alguém; isto &,
cria na mente dessa pessoa um signo equivalente ou talvez até um signo
melhor desenvolvido, ndo sob todos os aspectos; mas, com referéncia a um
tipo de idéia, que Peirce denomina o fundamento do signo. Assim o signo

relaciona significante e significado.

- representacdo e representacdes semioticas.

Ao longo da Educac&o Basica, muitos conceitos relacionados as
ciéncias estdo subordinados a linguagem matematica. A simples
memorizagao e aplicagéo de formulas matematicas ndo garante que o aluno
tenha efetivamente assimilado tais conceitos. Na maioria das vezes,
estamos diante de uma aprendizagem mecanica e, portanto, o verdadeiro
significado do objeto de estudo fica comprometido.

Para Duval (1999), a Matematica é uma area do conhecimento que
trabalha com objetos abstratos, ou seja, ndo sdo diretamente acessiveis
pela percepcdo, necessitando para sua compreensao do uso de uma
representacédo e, como tal ocorre a partir de um processo mental, em que o
sujeito constréi o conhecimento em sua mente. Assim, a representacdo de
simbolos, signos, tabelas, graficos e outros — representacdo semidtica —
devem permitir a comunicagdo entre os sujeitos envolvidos num processo
de ensino/aprendizagem.

A abordagem de um objeto matematico, sob o ponto de vista das
representagcdes semiodticas, segundo Duval (2003), deve levar em conta
alguns aspectos que exigirao do pesquisador uma analise a priori, que
contemple os varios registros de representacdo semiodtica e as
transformacdes dessas representacdes ao longo de uma sequéncia didatica
qgue possa, cuidadosamente, levantar os aspectos mais significativos de tais
transformacgoes.

Para Pais (2001), independente da escolha de registro do objeto

matematico, “é¢ importante persistir na transparéncia de uma descrigao
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fidedigna com a realidade em que a experiéncia foi realizada”. Na fase da
analise a posteriori, que se refere ao refinamento das informacdes
levantadas na sequéncia didatica, estaremos interessados em compreender
a partir desses discursos, como esses alunos articulam as representacdes
semidticas a respeito do conceito de fungao do 1° grau.

Duval apud Damm (1999), nos oferece uma maior aproximag¢ao do
conceito de representagao, considerando que:

- as representacdes como representacdo subjetiva e mental (que séo
tratadas na mesma perspectiva das concepgdes prévias — 0s primeiros
estudos foram realizados no ano de 1924 por Piaget em sua obra: A
representacdo do mundo na infancia).

- as representacdes internas ou computacionais (sado estudadas
juntamente com as teorias que privilegiam os tratamentos e nao sao
representacbes conscientes do sujeitos, geralmente o0s sujeitos as
executam sem pensar em todos 0s seus passos para sua realizagao).

- as representacdes semiodticas (que surgiram como uma tentativa de
modelizagdo de linguagem, foram ampliadas mais tarde para sistemas
semidticos. Essa forma de representagao € externa e consciente do sujeito).

Destacamos ainda, que tais formas de representacdo possuem
funcbes diferenciadas e no momento fixaremos nossos esforgcos para
compreender as representagdes semidticas que segundo a autora,
possuem uma funcdo de objetivacdo e uma fungdo de expressao,
realizando de alguma forma, uma funcdo de tratamento, fungao
fundamental para a aprendizagem humana.

Para Duval, apud Damm (1999), as representagcdes semioticas “séo
produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema
de representacdo, os quais tém suas dificuldades préprias de significado e
de funcionamento” (Damm, 1999, p.143).

(....) as representagdes (semidticas) nao sdo somente necessarias
para fins de comunicagéao, elas sdo igualmente essenciais para as
atividades cognitivas do pensamento. (Duval, apud Damm, 1999,
p.143)
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Duval (1995) chama de semiosis a apreensao ou a produg¢ao de uma
representacdo semiotica e noésis, os atos cognitivos, como a apreensao
conceitual de um objeto.

Ao se referir a um objeto matematico, Duval diz que para sua
apreensao € necessario que a noésis (conceitualizagdo) ocorra através de
significativas semiosis (representagéo). Quanto maior for sua capacidade de
articular diferentes registros de representagdo do mesmo objeto matematico,
maior sera o seu entendimento sobre o objeto.

Duval (2003) nos alerta para o fato que uma das caracteristicas da
atividade matematica sob o ponto de vista cognitivo, € que os bloqueios de
compreensao, diante de experiéncias epistemoldgicas, de alguns alunos
podem ser explicadas pela histéria de suas descobertas. E, para tanto,
estaremos compartilhando e observando com esse autor a importancia do
desenvolvimento e o tratamento dos registros de representagdes semidticas
como condi¢cdo necessaria para a evolugao do pensamento matematico.

Para Duval, o processo de ensino da matematica ou da
comunicagado, se estabelece sobre objetos matematicos, a partir das
representacdes que esses alunos possuem em relagdo ao objeto. Para o
autor, € fundamental destacar a diferenga entre representacdo do objeto

matematico e o proprio objeto.
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2.3— Registros de Representacao Semiotica

O termo “registro” foi utilizado, primeiramente, por René Descartes
em 1637, para distinguir a escrita algébrica das curvas e suas
representacdes figurativas.

Para Duval (1999), as representagcbes semioticas “sado relativas a
um sistema particular de signos, linguagens natural, formal, escrita
algébrica ou de grafico cartesiano, figuras, de um objeto matematico”. E,
dessa forma, os registros comportariam uma ou mais dessas
representacdes semidticas, por exemplo: as representagdes por tabelas e
algébricas estariam dentro de um registro simbdlico que ora faz uso da
escrita numérica, ora da escrita algébrica.

Nesta pesquisa consideraremos algumas formas de representacao
semidtica do conceito fungdo do 1° grau e seus registros, utilizados por
alunos do Ensino Médio, durante a aplicagdo de uma sequéncia didatica
previamente avaliada e direcionada para tais representagdes, conforme
pudemos observar na figura 01.

A partir da utilizacdo da teoria de Raymond Duval, buscamos
descrever o funcionamento cognitivo dos alunos no tratamento de um
sistema de representagao semiética ou na passagem de um sistema para
outro sistema de representacao (conversao).

Para compreendermos o modelo tedrico proposto por Raymond
Duval nesta pesquisa, alguns questionamentos se fazem necessarios.
Quais as representagbes desses alunos sobre o conceito fungdo do 1°
grau? Tendo disponiveis tais representacdes, até que ponto sdo capazes de
articula-las diante de situacdes-problema diversificadas? Durante os
registros, sdo capazes de evidenciar os dois tipos de transformagdes
(tratamento e conversdo) dessas representagbes? Quais atividades
cognitivas sao evidenciadas ao longo dessas transformacdes?

Buscamos um maior esclarecimento dessas questdes, entendendo

que na Matematica, diferentemente das outras areas de conhecimento
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cientifico, os objetos ndo s&o acessiveis pela percepgao ou por
instrumentos, 0 seu acesso passa, necessariamente, por representagdes
semiodticas, que devem ser significativas na estrutura cognitiva do aluno,
permitindo que esse, crie condicdes para a aquisicdo de outros
conhecimentos matematicos e, assim, promova uma apreensdao mais
significativa do conceito matematico.

Pudemos compartilhar com os autores (Duval,1995 e Damm,1999)
o fato de que dificuldades enfrentadas por alunos nos registros de
representacdo semiotica e consequentes articulagdes, estdo relacionadas a
aspectos do funcionamento cognitivo frente a aquisicdo dos conhecimentos
matematicos, ou seja, “sem as representagdes semioticas torna-se
impossivel a constru¢gao do conhecimento pelo sujeito que aprende”(Damm,
1999:143).

Para Duval (1995), as aquisigdes funcionais devem considerar na
formagado do individuo o aspecto funcional do sistema orgéanico que, no
caso, estdo relacionados aos nossos sentidos: a audi¢gdo (a voz), a viséo
(percepcao), o tato (escrita), a memoéria e as aquisicdes relativas aos
sistemas semioticos, que sdo usados pelos individuos de uma mesma
cultura para a comunicagao.

Devemos destacar também a importancia das representacdes
mentais frente as semidticas. Tais representagdes podem ser imagens ou
concepgdes que um individuo tem a respeito de um determinado objeto
matematico. Dessa maneira acreditamos que uma representacao semiébtica
seja a forma pela qual os sujeitos podem expressar 0s seus pensamentos
num processo de comunicag¢do. Por outro lado, essa ndo € a sua Unica
funcdo, nem a mais importante, mas essencial para o desenvolvimento da
atividade cognitiva do pensamento como dissemos anteriormente.

Uma abordagem cognitiva do problema nos remete a uma analise
que contemple caracteristicas e fungbes internas a cada registro e, assim,
buscaremos compreender melhor as dificuldades enfrentadas por esses
alunos ao longo das transformagdes realizadas nos registros e entre

registros.
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Nesse sentido, entendemos que 0 movimento entre um registro na

lingua natural e um outro, por exemplo, mobiliza um conjunto de atividades

cognitivas que podem permitir ao aluno exprimir, desenvolver ou até

mesmo, “controlar” um conhecimento matematico a partir de regras e

codigos préprios desse registro.

Duval (2003), nos apresenta uma classificagdo para esses registros

de

representacdo como sendo de quatro tipos:

as representagdes

discursivas, nao-discursivas, multifuncionais e monofuncionais; conforme

quadro a sequir.

REPRESENTAGAO
DISCURSIVA

REPRESENTAGCAO  NAO-

DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:
Os tratamentos ndo sao

algoritmizaveis.

Lingua Natural

Associacgoes verbais

(conceituais)

Forma de raciocinar:

argumentagdo a partir

de observacbes, de

Figuras geométricas planas
ou em perspectivas (configu-
ragdes em dimensao 0, 1, 2
ou 3).

e apreensdo operatéria e

nao somente perceptiva;

crengas...; e construgao com
e deducdo valida a partir instrumentos.
de definicbes ou de
teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos
MONOFUNCIONAIS: e numéricas (binaria, e mudancgas de
Os tratamentos séo decimal, fracionaria...); sistema de

principalmente

algoritmos.

Calculo

algébricas;
simbdlicas (linguas

formais).

coordenadas;
e interpolagao,

extrapolagao.

Fonte: Duval (2003, p.14)
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De acordo com Duval (1999), a apreensdo conceitual dos objetos
matematicos somente acontece a partir da coordenagao dos varios registros
de representacado mobilizados pelos sujeitos e, nesse sentido, o autor chama
a atengao para as atividades cognitivas, relacionadas a produgdo de uma
representacdo semidtica e que garantirdo uma conceitualizagdo do objeto
matematico. Nesse sentido, para que um sistema semidtico seja um registro
de representacio € necessario observar aspectos como: a formagao de uma

representacao identificavel, o seu tratamento e possiveis conversoes.
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2.4 — Transformacgdes por tratamento e conversao.

Para Duval (2003), a originalidade da atividade matematica esta na
mobilizagdo simultdnea de ao menos dois registros de representagdo ao
mesmo tempo.

Passaremos a tratar, nesse momento, do entendimento da
formacdo de uma representacdo semidtica e das transformacgdes por

tratamento e conversao, compartilhando Duval apud Damm (1999):

- A formacgdo de uma representacédo identificavel esta relacionada a regras
de conformidade e, portanto, ndo cabe aos sujeitos cria-las, mas, utiliza-las
no reconhecimento das representacbes de acordo com regras que
possibilitem o seu tratamento, através de um enunciado compreensivel
numa determinada lingua natural, na composi¢céo de um texto, na escrita de

uma férmula ou de um gréfico.

- O tratamento de uma representacao que € a transformacao desta no
interior do mesmo registro em que foi formada. Por exemplo, nas estruturas
simbdlicas (calculo numérico, calculo algébrico...); existem regras de
tratamentos proprias a cada registro, sua natureza e numero variam
consideravelmente de um registro para outro. E importante destacar que
muitos alunos encontram dificuldades ao tratar das regras préprias de um
determinado tipo de registro. Voltemos ao exemplo da resolugdo de uma
equagao algébrica, em que a linguagem dos sinais ndo seja de pleno
dominio desse aluno. Por exemplo, ao tentar resolver a igualdade de 2.x= -4
ele pode responder x = -4/-2 = x = 2.

Assim, os tratamentos estdo relacionados a forma e ndo ao
conteudo do objeto matematico. Nesse sentido, quando um aluno trabalha
no registro simbdlico a partir da escrita numérica, um tratamento pode ser
realizado na forma racional (1/4 + 3/4) ou na forma decimal (0,25 + 0,75), o

que nao significa ter o mesmo empenho cognitivo, ou ainda, esse aluno
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pode nao reconhecer o mesmo objeto matematico nessas duas
representagoes.

Para Duval (1995), essa transformagéo deve ser pensada, levando-
se em conta a economia dos procedimentos e a limitagdo que cada registro
impde aos tratamentos e a sua conceitualizagdo que para o autor, sédo
essenciais para a compreensdo de um determinado registro de

representacdo semidtica.

- e a conversao de um registro de representagdo que é a transformacéao
deste para um outro, conservando a totalidade ou uma parte do objeto
matematico em questdo. Para Damm (1999), a conversdo € um passo
fundamental no trabalho com representacdes semidticas que nido deve ser
confundido com o tratamento.

Segundo Duval (2003, p.15), “este tipo de transformagao enfrenta
os fenbmenos de ndo-congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os alunos
nao reconhecerem o mesmo objeto através de duas representagdes
diferentes”.

Ainda, nessa atividade de conversdo, devemos levar em conta a
natureza dos registros de representacdo e o sentido da conversdo. Por
exemplo, o fato de um aluno realizar a passagem do registro simbalico
algébrico para o registro grafico ndo garante que o0 mesmo possa realizar o
caminho inverso, isso porque o custo cognitivo para os sentidos da
converséo é diferenciado.

Freitas (2003), fazendo uma analise dos discursos de alunos da
ultima série escolar de Collége na Franca (correspondente a 82 série) e
também, da 12 série de Lycée na Franga (correspondente a 12 série do
Ensino Médio) descreve como o aluno nesse nivel de escolaridade articula
a passagem da aritmética para algebra, através do tratamento e converséo
de registros de representagdes na resolugao de uma classe de problemas.

Com base nesses procedimentos, identifica trés tipos de registros:
linguagem natural, numérica e algébrica; utilizados na produgao de provas

“pragmaticas” e “intelectuais”, nos quais observou tanto o tratamento de um
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determinado registro, como também conversdes entre os trés tipos de
registros. A partir dos resultados apresentados pelo autor, podemos concluir
que as conversdes verificadas em sua pesquisa, possuem niveis de
congruéncia diferenciados.

Nesta pesquisa, consideraremos o0s seguintes registros para o
conceito de fungéo do 1° grau:

- Registro Simbdlico (utilizando a linguagem numérica e a algébrica,
que segundo Duval (2003), os seus tratamentos s&o algoritmizaveis);

- Registro da Lingua Natural (que, assim como o anterior, possui
caracteristica discursiva; porém, os seus tratamentos nao séo
algoritmizaveis) e

- Registro Grafico (ndo sao algoritmizaveis).

Diante dessa variedade de registros e representagdes, destacamos
a importancia de uma abordagem didatica que possibilite ao aluno
diferenciar o objeto matematico fungc&o do 1° grau de suas representagoes, o
que para Duval (1995), deve acontecer a partir de uma coordenagao
consciente desses representantes. Nesse sentido, o autor destaca que a
capacidade de converter implica a coordenagdo de pelo menos dois
registros mobilizados.

Como vimos, essas transformagdes podem ocorrer num mesmo
sistema de representagdo (tratamentos) ou de um sistema de
representacado para outro (conversao). Para Duval (2003), essa distingao é
decisiva na analise do funcionamento cognitivo do aluno, uma vez, que as
duas transformacgdes sao radicalmente diferentes.

Duval (2003), nos chama a atengao para aspectos que diferenciam
esses dois tipos de transformagdes. No primeiro, quase sempre fica
evidente um procedimento de justificacdo (refinamento) de um unico
registro; no segundo, destaca a importancia de reconhecer um mesmo
objeto através de duas ou mais representagdes em registros diferentes,
implicando ao aluno uma maior capacidade na coordenacgao (articulagcao)

desses registros.
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2.5 — Anédlises de textos didaticos

Nesta etapa da pesquisa analisamos como o conteudo funcéo do 1°
grau é trabalhado por alguns textos didaticos (Livros e Apostilas) do Ensino
Fundamental. Procuramos relacionar o trabalho de alguns autores com o
referencial tedrico utilizado nesta pesquisa, orientados também pela analise
do PNLD/2005 que acreditamos, seja uma radiografia do que se deseja
realizar nesse nivel de escolaridade.

Em relagédo a escolha dos autores de livros, decidimos por aqueles
que costumam ser adotados, tanto nas escolas da rede publica, quanto nas
da rede particular. Buscamos destacar em seus trabalhos, pontos que
consideramos importantes para essa pesquisa como: as formas de
representacdo utilizadas, suas articulagdes e, também, a mobilizacédo entre
o conteudo de fungao e outras areas de conhecimento.

Consideramos também em nossa analise, a apostila do Sistema
Objetivo de Ensino, adotada pela escola em que trabalho em todas as
séries do Ensino Médio, onde realizamos a aplicacdo dessa pesquisa.
A seguir, passaremos a expor algumas reflexdes sobre esses os textos
didaticos abaixo relacionados:

1) BIGODE (2000) — Matematica hoje é feita assim. Editora FTD.
2) IEZZI et al (2000) — Matematica e Realidade. Atual Editora.
3) IMENES e LELLIS (2002) — Matematica para todos. Editora Scipione.
4) PIRES et al (2002) — Educagao Matematica. Atual Editora.
5) GIOVANNI e PARENTE (2000)- Aprendendo Matematica. Editora FTD.
6) APOSTILA DO SISTEMA OBJETIVO DE ENSINO (2005) — Editora Sol.
1 — Bigode (2000), introduz o conceito de fungao, destacando a importancia
das formas de linguagens como: férmulas, tabelas e graficos e sua utilizagao
em outras areas do conhecimento.

O autor esclarece, no inicio do capitulo, as transformacgdes que

serdao exploradas durante as atividades, a partir de dois esquemas:
» Formula — Tabela — Grafico

> Tabela — Formula — Grafico
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Primeiramente, Bigode faz a apresentacdo de férmulas e tabelas
através de exemplos que relacionam a geometria, a fisica e outras situagdes
do cotidiano para, em seguida, trabalhar as atividades que tratam dos
tratamentos entre a férmula (registro da escrita algébrica) e a tabela (registro
da escrita numérica) e vice-versa.

Em relagdo ao estudo dos graficos, Bigode (2000) apresenta, a partir
de varios exemplos, situacdes do cotidiano que podem ser analisadas pela
variagdo grandezas. Nesse sentido, o aluno € levado a realizar conversdées
entre enunciados na lingua natural, figuras e tabelas e o registro grafico.

Podemos observar na atividade proposta a seguir, que o aluno é
induzido a fazer “mentalmente”, conversbes entre graficos e linguagem
natural, estabelecendo relagdes entre os crescimentos das duas variaveis, o
tempo e a altura da bandeira (Resolugdes em vermelho apresentadas no

Livro do Professor).

3. Toda manhda, o auxiliar da prefeitura vai até o centro da praga matriz icar a bandeira
para o alto do mastro. 0Os graficos seguintes podem representar a relagao entre o
lempo gasto para erguer a handeira e a altura da bandeira em relagao ao solo.

Altura da
bandeira

I 5
Tempo

I} A bandeira fol igada a um ritmo constante;

Altura da 4

I
bandeira //
S —

Tempo

Altura da
bandeira

e
Tempo

I} A bandeira foi icada rapidamente no inicio, @ em seguida mais devagar na parie superior

Altura da

; v
bandeira

Tempo

Il A bandeira foi igada em solavancos, provavelmente o auxiliar mudava de mao a cada puxacs,
IV} A bandeira foi igada lentamente no inicio, & depois © ritmo foi acelerado gradualmente;

Altura da v Altura da Vi
bandeira bandeira
|
4
- R Tempo Tempo
- V) A bandeira comegou a subir lentamente, depois foi acelerada, V) Impossivel,

e finalmente fol parando na parte superior do mastra
Tente explicar o que pode significar cada um dos graficos,

Fonte: Bigode, 2000, p.241
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Em seguida, utiliza-se de exemplos para a conversao entre o
registro da escrita algébrica e o registro grafico, através de relagdes
representadas por meio de uma fungéo do 1° grau.

Numa outra parte do capitulo, Bigode inicia o uso de uma linguagem
mais formal, dando énfase a definicdo de funcédo a partir da linguagem de

conjuntos.

“‘Chama-se fungdo de um conjunto A em um conjunto B,
conhecidos, qualquer relagdo entre esses conjuntos que facga
corresponder a cada elemento de A um unico elemento de B”.
(Bigode, 2000:243)

Antes de iniciar a classificacdo de fung¢ao, em relagdo ao Universo
de sua variavel, Bigode (2000) apresenta o sistema cartesiano, destacando
a representacao de pontos, intervalos e regides do plano, a partir de uma
sequéncia de exercicios. Encerra o capitulo, mostrando elementos visuais
da representacao grafica como: inclinagdo da reta e intersec¢gdes com o0s
eixos coordenados que, sem duvida contribuem para uma maior apreensio
dessa forma de linguagem.

No manual do professor, dentre outras coisas, Bigode destaca a
importédncia da linguagem por tabelas, fazendo um resgate histérico e
sugestbes de trabalho para uma maior apreensdo dessa forma de
linguagem.

De modo geral, a contextualizagdo e a articulagdo s&o utilizadas
para dar significado ao desenvolvimento dos conhecimentos matematicos,
facilitando a compreensdao dos mesmos. Enfim, uma obra de linguagem
acessivel, que explora atividades para a aprendizagem de transformagdes
entre as formas de linguagens que se propdem a realizar no inicio do

capitulo.

2 - lezzi et all (2000), apresentam uma obra que, para a avaliagdo do
PNLD/2005, esta marcada por uma apresentacdo mais formal e
sistematizada dos conteudos matematicos, com algumas inovag¢des para o

ensino da disciplina através da Histéria da Matematica.
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Tratam do conceito de equacdes e sistemas do 1° grau, no volume
72 série e iniciam o estudo de fungdes no volume da 82 série.

Iniciam o capitulo de fungdes apresentando as representacdes por
tabelas, expressdes algébricas e graficos, a partir de situagdes que tratam
da correspondéncia de duas grandezas x e y. Os autores chamam a
atengdo para a definigdo “se para cada valor de x fica determinado um
unico valor de y, dizemos que y é fungdo de x”. Em nota ao professor, lezzi
et al (2000), lembram que a nogao de fungao foi introduzida no volume da
62 série a partir da correspondéncia entre grandezas.

Apos uma sequéncia de exercicios que tratam de situacdes que,
levam os alunos a realizarem transformagdes entre a linguagem natural,
férmulas (escrita algébrica) e tabelas sugere também, uma lista de
exercicios de reforco nos mesmos moldes.

A seguir, introduzem a notagdo f(x) a partir de exemplos da
Geometria que exploram a variagdo entre duas grandezas e, finaliza essa
parte do capitulo, com uma proposta do tipo desafio, em que o aluno pode
promover um trabalho de transformacgdes entre as representagdes por lingua
natural, tabelas e férmulas.

Adiante, realizam um trabalho de revisdo do sistema cartesiano e,
assim, iniciam uma discussdo sobre graficos de grandezas discretas e
continuas que consideramos interessante para esse nivel de escolaridade, e
que também, pode proporcionar uma melhor compreensao da representagao
grafica.

Finalizam o capitulo, com exercicios de reforco que envolvem as
formas de linguagens ja tratadas, anteriormente, a partir de exemplos de
aplicacgoes graficas para fungdes variadas.

Num outro capitulo, dedicam uma atencao especial para as fungdes
cuja representacao grafica € uma reta como: fungdo constante, linear e afim,
promovendo a articulagdo entre varias formas de linguagens através de
questbes que, em sua maioria, solicitam a conversdo de enunciados na
linguagem natural para tabelas, graficos e/ou expressdes algébricas

conforme podemos observar a seguir.
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57. Para editar um livro, uma editora tem um custo de R$ 2 000,00 mais uma quantia de R$ 2,00
por exemplar.
a) Copie e complete a tabela:

N° de livros edltados

Custo (RS)

3o o 400Q, 5000 . 6000 7000 i
b) O custo, y, é fungdo do numero, X, ?fe livros eogatados. %ﬁual é a formula dessa funcao?
c) Represente graficamente essa fungéo. y= 2000~ 2x
d) Qual é a taxa de variacdo do custo? 2 reaisiivio

Fonte: lezzi et al, 2000, p.280.

A articulagdo entre o conteudo de fungcdo com situacdes-problema

estd presente em alguns momentos. Observa-se, também, uma boa
diversidade de representagdes, com o uso tanto de lingua materna quanto
de simbolismo matematico, além de graficos, tabelas, diagramas, desenhos,
entre outros.
3 - Imenes e Lellis (2002), abordam o conteudo de Fun¢des de uma forma
ampliada e equilibrada, na qual os assuntos sao progressivamente
retomados, configurando-se, segundo o PNLD/2005, numa boa proposta de
organizagao do curriculo em forma de espiral.

Tratam o conceito de fungdo do 1° grau, juntamente com outros
tipos de funcdes, no volume 8?2 série. Consideramos que a proposta de
Imenes e Lellis (2002), possui uma boa articulagao entre as representacoes
tratadas nesta pesquisa, permitindo ao professor mobilizar os
conhecimentos prévios dos alunos, a partir de situagdes do cotidiano e
contextualizadas.

Em relacdo ao conteudo de fungdo, Imenes e Lellis (2002)
apresentam, primeiramente, a idéia de variagdo entre duas grandezas a
partir de situacdes que utilizam representacbes por tabelas, expressdes
algébricas e a lingua natural.

Oferecem uma variedade de exercicios que pode propiciar uma
maior familiarizagdo, principalmente, do registro algébrico, através da

observagédo de sequéncias de figuras, tabelas e enunciados que tratam do
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conteudo de fungdes, convidando os alunos a trabalharem transformacgdes
(tratamentos e conversdes) para o registro algébrico.
A seguir, podemos observar um dos problemas sugeridos pelos

autores.

Observe a seqiiéncia de figuras:
- fiqura 2
figura 1 S !
G §5 s a) Agora é sua vez. Observe:
- 5 . fi 1 ! figura 2
§ nentas : qura qur.
9 pontos % 2
pe L
figura 3 - figura & ele6
LA R CRERCEICE
& L3
L] - %
¥ ¢ .figura 3 figura 4 :
L] |
5 : ® i ® ]
13 pontos : = . N i : : : i
i i 17 pantos - - BT l:r e e 1
! etane i
|Aquant1dade Qde bolmhas é funciodong- '...-;_Encontre a férmula que dé a quantidade Q
mero n, sendo n = 1°na primeira. figura, e (1 boimhas_de__ca_da___ ﬁg}lra em fungao de n.
2 nasegunda, etc. A formula dessa fungag e, T :
Q=4n+ 1. (Pode conferit!)

Fonte: Imenes e Lellis, 2002, p.83.

Reservam uma parte da sessao de problemas para o trabalho “em
casa’, no qual os autores, mais uma vez, proporcionam atividades de
aprendizagem a partir de representagdes variadas e que, de um modo
geral, os alunos sdo levados a transformacdo para a representacéo
algébrica.

Na segunda parte do Capitulo de Fungdes fazem a apresentagcao
do sistema cartesiano para, em seguida, iniciarem um trabalho mais
detalhado com a representacgéo grafica que, basicamente, seguiu a seguinte
orientacdo: a partir de uma férmula geral, construir a tabela, marcar os
pontos no plano e, em seguida, unir os pontos para a obtencao do grafico.

Tratam nessa parte do capitulo, de maneira bem articulada, a
diversidade de representagbes a partir de: graficos, desenhos, diagramas,
simbolos matematicos e textos em lingua natural. A seguir, podemos
observar uma atividade proposta que permite o trabalho com as formas de

representacdes consideradas nessa pesquisa.
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Um trem de carga viaja da cidade A para a cidade B, separadas por uma distdncia de 200 km. A distancia
d perconida ¢ furcio do tempo t transcorrido apss a partida. Veja o grafito que epresenta essa funcao:

distancia
k) chegata eai B

o ] ]
sk : o

‘de'(iagem, qual foi a velocidade media do

Fonte: Imenes e Lellis, 2002, p.196.

Encerram o capitulo com a sessao “um toque a mais”, onde realizam
uma discussdo sobre alguns exemplos de curvas matematicas,
apresentando aspectos construtivos e histéricos das mesmas.

No manual do professor sugerem o trabalho da representagéo
grafica a partir do uso do computador e de programas que permitam aos
alunos, visualizarem a variacdo entre duas grandezas. Advertem também,
que algumas caracteristicas graficas exigem um maior amadurecimento por

parte do aluno e, assim, deverao ser trabalhadas no Ensino Médio.

4 - Pires et al (2002), na obra Educacao Matematica (vol. 82 série) iniciam os
modulos, procurando relacionar os conteudos trabalhados com sua Histéria
e o0s pensadores que contribuiram para sua descoberta.

No moddulo 10, reservado para introduzir o conceito de funcéo,
proporcionam atividades voltadas a variacdo de grandezas, através de
problemas que primam pelo preenchimento de tabelas, elaboracdo de
expressodes algébricas e construgao de graficos.

Em geral, os problemas apresentados seguem os seguintes

esquemas de transformacao:



» Gréfico — Tabela— Férmula algébrica
» Linguagem natural — Tabela — Grafico — Formula algébrica

» Tabela — Grafico —» Formula algébrica
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Observamos em todos os problemas apresentados, que existe uma

preocupacao dos autores, em relacdo a continuidade, quando questionam

ao final de cada problema, se faz sentido unir os pontos do grafico.

A seguir, realizam um trabalho de apresentagao da nogao de fungao,

a partir de uma linguagem mais formal, utilizando-se de exemplos por

diagramas de flechas e graficos em forma de retas e pontos, em que

levantam uma discussdo sobre grandezas discretas e continuas que, como

dissemos anteriormente, pode contribuir para uma melhor compreensao do

conceito de funcdo e de sua representagdo grafica. Conforme exemplo

abaixo sdo apresentadas duas propostas para a reflexao da continuidade.

O gréafico do problema 1 passa pela origem do
sistema cartesiano, o ponto (0, 0), e isso vai
acontecer para todas as funcdes do tipo y = ax.

h fem)
%0 y custo total de produgéo
18 )
164 ’ |
il 2500+ ]
121 y i T
Ll 15004
81 . tooor
6 el
P 0| 12585678910
24
o "3 & & & 1ot@es

(pertencem a uma mesma reta).

® O grafico do problema 2 nao passa pela origem
do sistema cartesiano, e isso vai acontecer para
todas as funcoes do tipoy =ax + b, comb = 0.

ne de
maquinas
produzidas

' Com relacao ao fato de unirmos ou nao os pontos do grafico, é importante comentar que no caso
do grafico do crescimento da planta, por exemplo, os pontos do grafico foram unidos porque a
planta cresce continuamente nos diferentes intervalos de tempo considerados. Assim,
saber gual € a sua altura apos um dia e meio, por exemplo. Ja no caso do custo das maquinas, os
pentos do grafico nao foram unidos porque ninguém compra uma maquina e meia ou trés quar-
tos de maguina. Mesmo sem unirmos os pontos & possivel verificar que todos eles estao alinhados

podemos

Fonte: Pires et al, 2002, p.280
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Adiante apresentam uma sessdo “E preciso saber fazer’ de
exercicios propostos que permite um resgate das representagdes tratadas,
através de situagdes que promovem, desde a analise da variacdo de duas
grandezas para a obtencdo de uma féormula algébrica, até conversées como:
tabelas e graficos e enunciados (na lingua natural) e a escrita algébrica.

Ao final, fazem um trabalho de complementagéo para a linguagem
grafica a partir de questdes que solicitam a observagdo de sequéncias de
graficos de funcgdes linear e afim, objetivando o trabalho com algumas
caracteristicas do grafico como: coeficientes escalares, crescimento ou
decrescimento, interseccdo com o0s eixos coordenados, bem como as

expressodes algébricas correspondentes aos mesmos.

5 - Giovanni e Parente (2000), iniciam a unidade 3, reservada ao estudo de
fungdes, trazendo exemplos de grandezas que variam entre si, em que as

transformacgdes seguem o seguinte esquema:

» Registro numérico Registro da escrita algébrica

(por tabelas) (Lei de formacao)

Nessa parte do trabalho, as atividades propostas primam pelos
tratamentos indicados acima e também, por algumas situagdes de
conversao entre o registro da lingua natural e o da escrita algébrica.

A seguir, fazem a apresentacdo do conceito de fungdo a partir da
linguagem de conjuntos, explorando a representagdo por diagramas de
flechas, através de exemplos e exercicios propostos até a definicao de
dominio e imagem de uma funcgao.

Apresentam o conceito de fungédo do 1° grau logo apds um capitulo
reservado ao sistema de coordenadas cartesianas a representagéo grafica,
a partir da leitura de graficos e do seu estudo de sinais.

Para o capitulo destinado a fungao do 1° grau realizam um trabalho
envolvendo a variagdo entre duas grandezas através do uso de tabelas e

graficos.
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A conversao entre o registro da escrita algébrica e o registro grafico
passa a ser considerada, com maior profundidade, a partir de conceitos
como: raiz e estudo de sinais. Porém, fazem isso de maneira isolada, sem a
articulacdo dos mesmos com situacdes-problema. Acreditamos que a
apresentacao de propostas que articule o maior numero de representagdes
possa promover uma maior apreensao do conceito de fungao.

Encerram o capitulo de fungdo do 1° grau, apresentando uma
proposta de trabalho, que tenta contextualizar a fungédo do 1° grau e a
Medicina, conforme podemos observar a seguir. Essa atividade é explorada
a partir da sugestao de alguns valores de x e, assim, o aluno deve avaliar o
comportamento da varidvel dependente y de acordo com o enunciado da
questao, de maneira que o aluno construir tabelas e graficos para a referida

funcao.

FUNCAO E MEDICINA

Qual a altura média de uma manga?
Estudas médicos realizados com um-: significativo nimero de changas, deu o

‘gem & formula que fornece a altura média da crianga brasileira (y), em CEnTMEnos,
emn funcio da ldadc (%), em anos, [

L __,‘;,Egmanﬁiida,pm
} 5#x+81_5L ﬂlﬂnﬁsdeqnlﬁm
Ll
e
I

R o em,mmo vilrios fatcres in-
fluenciam no mﬁmmta de uma crianga,
tais como alimentagio, pratica de esportes,
almra dos pais, dentre outros, considera-
s& como normal as alturas situadas numa
faixa de 10 cm para mais ou para menos,
do resultado encontrado na farmula.

Fonte: Giovanni e Parente, 2000, p.134
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No final do capitulo, langam um desafio na forma de pesquisa,
sugerindo que os alunos busquem outras situagdes relacionaveis a esse tipo
de fungado, devendo fazer um relato da situagcdo pesquisada e a sua
construcao grafica.

6 - O material apostilado do sistema Obijetivo realiza, no caderno da 82 série
(4° bimestre), um estudo sobre o conceito de fungdo do 1° grau,
primeiramente, através de relacdes construidas a partir da observacdo de
dois conjuntos e seus respectivos pares ordenados, representados no plano
cartesiano. Em seguida, tratam algumas relagdes a partir da representagao
por diagramas de flechas e tabelas até a apresentacdo da definicdo de

funcao.

“dizemos que uma relagdo é uma funcao (f) de Aem B (f: A — B)
se e somente se associa cada x € A com um unico y € B, ou seja,
para todo y € B, ou seja, para todo x € A, existe um unico
correspondente y € B”. (Apostila do sistema Objetivo, 2005, p.34).

Adiante, realizam um estudo de sinais para a fungdo do 1° grau, a
partir de “esquemas praticos” que, acreditamos poderiam ser deixados para
uma discussao futura no Ensino Médio, onde o aluno pode apresentar uma
maior capacidade de compreensdo, juntamente com outros conceitos
relacionados a definicdo de fungdo como: Dominio, Contra-Dominio, Imagem

e outros. A seguir, podemos observar uma parte dessa atividade.



fx) R—=R|f(x)=x+1

f(x)>0
mesma sinal
f(-1)=0 de a
f(x)<0 4.0 *
sinal oposto
acdea

Para x € R, na fungdo f, temos:
x<—-1=f(x)<0
x=—1=1fx)=0
x>=1=1fx)>0

gE:R—-R|gx)=-x-1

g(x)>0
sinal oposto
aodea

=0\ [° <Q*
9(-1) megggsinal
\ dea

Para x € R, na fungdo g, temos:

x<—1=g(x)>0
x=—1=g(x)=0
x>—1=gx)<0
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Esquema pratico para estudo do sinal da fungio do 1° grau:

f(x)=0
1 %
a fungao tem sinal . b a fungéo tem o mesm:r

oposto ao de a a sinal de a

zero da fungdo

Fonte: Apostila do Sistema Objetivo de Ensino (Cad.4° bim-8? série), 2005, p.36.

De modo geral, observamos que as representagdoes graficas,
algébricas e por tabelas, sao tratadas de forma isolada, o que pode dificultar
a relacdo das mesmas com o objeto matematico (fungédo do 1° grau).

Finalizam o capitulo com uma proposta de leitura complementar
sobre funcao linear e afim, através de uma sessao de exercicios que solicita,
em todos os itens, a identificacdo de elementos geométricos a partir dos
coeficientes das expressdes algébricas e depois, que se construa o grafico
para um estudo de sinais.

Em nenhum momento, notamos uma preocupacao dos autores com
a articulacdo do conceito de fungdo com situagdes-problema que pudessem
promover a mobilizagcdo de diferentes registros de representagdo. Dessa
forma, a apresentacdao do conceito de fungdo pode ser considerada bem

diferente dos demais autores.
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- Algumas Conclusdes sobre os textos analisados:

Um dos aspectos observados em nossa analise, diz respeito a
forma em que o conceito de fungcdo é apresentado nesse nivel de
escolaridade. A maior parte dos textos didaticos analisados, trata do
conceito de fungado a partir de uma forma operacional, ou seja, através de
situagbes que exploram a variagdo entre duas grandezas e sua
dependéncia, deixando para mais tarde, no Ensino Médio, o que seria uma
abordagem mais formal.

A seguir, apresentamos um resumo de cada texto analisado,
destacando as representacdes trabalhadas e as transformagdes que os

autores procuram “induzir” em suas atividades.

expressoes algébricas, graficos,
linguagem natural, sequéncias de
figuras e tabelas.

\

expressao algébrica «— tabela

sequéncia de figuras — tabela — expressao algébrica
expressao algébrica — grafico

linguagem natural — grafico

tabela — grafico

/

expressoes algébricas, graficos,
linguagem natural e tabelas.

\

linguagem natural — tabela

linguagem natural — expressao algébrica
tabela — grafico

expressao algébrica — grafico
expressao algébrica — tabela — grafico

/




expressoes algébricas, graficos,
linguagem natural e tabelas.

\

/

linguagem natural — tabela

tabela «— expressao algébrica

sequéncia de figuras — expressao algébrica
tabela «<—— grafico

linguagem natural — tabela — gréfico

/
\A
/V
\A

/
Apostila
\

expressoes algébricas, graficos,
linguagem natural e tabelas.

grafico — tabela — expressao
algébrica

linguagem natural — tabela —»
expressao algébrica

expressao algébrica «<—— grafico

diagramas de flechas, expressbes
algébricas, graficos, linguagem
natural e tabelas.

tabela «—— expressao algébrica

linguagem natural — grafico

expressao algébrica — diagrama de flechas
expressao algébrica — grafico

diagramas de flechas, expressdes
algébricas, graficos e tabelas.

tabela «—— expressao algébrica
expressao algébrica — diagrama de flechas
expressao algébrica — tabela — grafico

61
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De modo geral, os textos didaticos analisados possibilitam o uso
dos registros e das representagdes tratados nesta pesquisa, através de
tratamentos e de conversdes. Podemos destacar uma atencido especial
para o0s registros algébrico e grafico, discutidos e oportunizados nos
materiais observados, através de varios exercicios resolvidos e propostos.
O primeiro, que é geralmente trabalhado a partir da familiarizagédo de duas
grandezas, normalmente apresentado em tabelas e o segundo, no qual as
conversdes sdo oportunizadas através de expressdes algébricas ou tabelas.

Acreditamos que nossas analises apontem para uma certa limitagao
de alguns trabalhos, no que diz respeito a algumas formas de tratamentos e
conversdes oportunizados em suas atividades. Em geral, s&o atividades
que nao contemplam as idas e vindas dessas transformagdes, podendo
provocar dificuldades de aprendizagem em relagdo a alguns registros de
representacéo e, principalmente, a nao identificagdo do objeto matematico

(funcado do 1° grau) nos diferentes representantes.
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CAPITULO Il

3.1 — Referencial metodoldgico

Entendemos por metodologia, o caminho do pensamento e a pratica
exercida na abordagem de um fenémeno. Dessa forma, acreditamos que a
metodologia e a teoria devam caminhar sempre juntas, evitando-se os seus
extremos.

Diante de tal preocupacdo, optamos nesta pesquisa por um
paradigma que permita uma abordagem qualitativa do problema, e que
venha a responder a questdes que numa pesquisa puramente quantitativa
nao seria possivel com tal eficacia. Uma pesquisa qualitativa, segundo
Minayo (1998), aborda um universo de significados, motivos, aspiragoes,
crengas, valores e atitudes; o que responde a um espaco mais profundo das
relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao podem ser reduzidos a
operacionalizacao de variaveis.

Com o objetivo de reforcar nosso referencial tedérico, nos baseamos
em alguns principios da Didatica da Matematica, desenvolvida na Franga e,
em algumas pesquisas sobre o tema para, aplicar e interpretar um teste
diagndstico, fixando assim, nosso problema de pesquisa e planejando uma
sequéncia didatica que permita compreender as concepgdes em torno do
conceito de fungdo do 1° grau, expostas nos discursos produzidos pelos
alunos, bem como suas articulagdes, em torno de seus registros de
representacdo semidtica.

Na concepcado de nossa engenharia didatica, optamos por um
trabalho mais intenso dos alunos, adotando uma estratégia de trabalho que
possa propiciar um ambiente pedagodgico mais adequado a analise do
processo de ensino e aprendizagem, permitindo assim, uma reflexdo dos
dados coletados e, principalmente, a confrontagdo de nossas hipoteses de

pesquisa com o quadro tedrico de Duval.
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A engenharia didatica vista como metodologia de pesquisa, se
caracteriza, em primeiro lugar, por ser um esquema experimental
baseado em realizagdes didaticas em classe, isto é, sobre a
concepgao, a realizagao, a observacao e analise de seqliéncia de
ensino.(Artigue, 1990:283)

Nesse sentido, classificamos nossa metodologia como uma micro-
engenharia que tem por objetivo o estudo de alguns registros de
representacdo semiotica do conceito de fungdo do 1° grau por alunos da 12
série do Ensino Médio.

No que se refere a escolha e planejamento de nossa engenharia,
compartilharemos de questdes levantadas por Artigue (1990) que, ao tratar
da Engenharia Didatica, destaca a importéncia da realizagdo de um projeto
que possua um referencial tedrico adequado e que permita a realizagao de
uma pratica que seja submetida a um controle sistematico. Ou seja, um
estudo que, diferentemente de outras metodologias, possui uma validagao
interna, que sera realizada com a confrontagao da analise a priori e a analise
a posteriori.

Ainda para a autora, € importante que se preserve as caracteristicas
de uma atividade cientifica, através de uma acgao racional sobre o ensino,
baseando-se em conhecimentos didaticos previamente analisados e na
observagdo de um processo de aprendizagem que venha a tratar de
situacdes de pesquisa e que coloque em destaque as relagcbes mutuas

entre professor, alunos e o conteudo matematico.

“uma seqliéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas
planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar
situacbes de aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na
pesquisa didatica. (....) & preciso estar atento ao maior numero
possivel de informagdes que podem contribuir no desvelamento do
fendmeno investigado.” (Pais, 2001, p.102)

Nesse ambiente, em que o0s sujeitos envolvidos no processo de
ensino e aprendizagem interagem de forma consciente, buscando uma
educacdo matematica mais significativa e que permita uma analise mais

ampla e exaustiva dos sujeitos envolvidos nessas relagbes didaticas,
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buscamos na Engenharia Didatica uma forma de organizar nossos
procedimentos metodologicos.

Dessa maneira, esperamos que os alunos trabalhem o conceito de
funcdo do 1° grau através de uma sequéncia didatica que tem como objetivo
principal, investigar os registros de representacdo semiotica utilizados por
eles, bem como as transformacdes que sao capazes de realizar nesses
registros e entre esses registros.

Sistematizaremos a aplicacdo de nossa pesquisa, buscando uma
aproximacao com as fases da Engenharia Didatica, proposta por Artigue
(1990): analises preliminares; concepgao e analise a priori; aplicagdo da

sequéncia didatica, e analise a posteriori e validagéo.

- Analises preliminares:

Nessa primeira etapa da pesquisa buscamos levantar elementos que
pudessem traduzir concepcdes desses alunos em torno do conceito de
funcdo do 1° grau e, dessa maneira, levamos em consideragao:

- Os questionamentos feitos no inicio de nossos trabalhos;

- Nossa analise dos textos didaticos;

- Teste Diagndstico;

- A analise da Proposta Curricular Nacional para o ensino de Matematica no
Ensino Fundamental e Médio e de algumas competéncias apresentadas
para serem trabalhadas nesse nivel de escolaridade a partir de diferentes
formas de representacdo de um objeto matematico (tabelas, gréficos,
expressoes, textos etc);

- O levantamento histérico do desenvolvimento da algebra e de alguns
aspectos epistemoldgicos do conceito de fungéo;

- Pesquisas que investigam, de algum forma, as dificuldades de alunos em
relacdo a diversidade de registros de representacdo semiotica e suas
possibilidades de coordenacao.

- Concepcdao e andlise a priori:
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Nesta etapa da pesquisa voltamos nossos olhares para a construgao
de uma sequéncia didatica que visasse compreender a importancia do
planejamento das diferentes atividades propostas nas sessdes,
especificando os elementos que devam estar presentes nessa etapa como:
0s objetivos, os procedimentos previstos, 0s recursos necessarios, 0
comportamento esperado dos alunos e a identificagao de variaveis didaticas.

Segundo Damm (1999), ainda nessa fase podemos considerar:

- A descricdo de nossas escolhas e eventuais caracteristicas de situagdes
didaticas que tais escolhas possam promover;

- Analise da postura de alguns alunos em relagédo a uma possivel validagao
dos seus conhecimentos durante o processo de experimentacao;

- A previsao de comportamentos desses alunos diante do conteudo
trabalhado relacionando-os com o nosso referencial tedrico.

Enfim, em nossas analises a priori promoveremos um trabalho
descritivo e previsivo do papel do aluno diante do conceito de fungdo do 1°
grau e dos registros de representacdo semiodtica trabalhados na sequéncia

didatica.

- Experimentagao:

Na terceira fase da engenharia temos a aplicagdo da sequéncia
didatica, na qual sado feitas as explicitacbes sobre os objetivos e as
condicdes de realizacdo da pesquisa a populagao de alunos que participara
da experimentacao, no caso, alunos da 12 série do Ensino Médio de uma
escola particular de Campo Grande — MS. Essa etapa contara com a
aplicagao dos instrumentos de pesquisa e o registro das observacodes feitas
durante a experimentacdo pelo pesquisador e observadores previamente
orientados. Ainda nessa fase, promoveremos uma analise a posteriori local
que, confrontada com as analises a priori, possa provocar eventuais

corregoes da “rota prevista”.

- Analise a posteriori e validacao:
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Na fase da analise a posteriori, que se refere ao refinamento das
informacdes colhidas na sequéncia didatica, estabeleceremos confrontacdes
entre a analise a priori e a posteriori, objetivando a validagado das hipoteses
levantadas a partir de reflexdes trabalhadas juntamente com o quadro
tedrico de Duval (1995).

Para Pais (2001, p.103), independente da escolha de registro do
objeto matematico, “é importante persistir na transparéncia de uma
descrigao fidedigna com a realidade em que a experiéncia foi realizada”.
Nessa fase da analise a posteriori, estivemos interessados em compreender
a partir dessas produgdes, como esses alunos trabalham o conceito de
funcéo e, também, como articulam as representac¢des semidticas a respeito

do conceito de fungao do 1° grau.
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3.2 - A Sequéncia Didatica.

A sequéncia didatica desta pesquisa tem como objetivo principal, a
investigacao dos registros de registros de representacdo semidtica do
conceito de funcédo do 1° grau por alunos da 12 série do Ensino Médio, de
uma escola particular de Campo Grande-MS.

Para tanto, consideramos inicialmente, a aplicacdo e interpretacéo
de um teste diagndstico que veio corroborar nossas analises preliminares.
Em seguida, passamos a elaboragdo dos conjuntos de atividades, a partir de
situagbes-problema de nossa autoria e também de atividades extraidas de
trabalhos como: Céandido (2000) e da Proposta Curricular para o ensino da
Matematica - 2° grau do Estado de s&o Paulo; procurando relaciona-los com
o referencial tedrico utilizado, no caso, a teoria de registro de representagao
semiottica de Raymond Duval.

O processo de elaboracdo e selecdo das atividades procurou
contemplar, o que para Duval seria uma abordagem cognitiva do problema.
Esse trabalho “consiste em procurarmos inicialmente descrever o
funcionamento cognitivo que possibilite ao aluno compreender, efetuar e
controlar ele préprio a diversidade dos processos matematicos que Ihe séo
propostos em situagédo de ensino” (Duval 2003, p.12).

Segundo o autor, a andlise do desenvolvimento cognitivo e as
dificuldades encontradas na aprendizagem estao relacionadas a trés
fendbmenos interligados, aos quais consideramos na elaboracdo dessa
sequéncia de atividades relativas a construcdo do conceito de fungdo do 1°
grau:

v' A existéncia de diversos registros de representagao semiotica —

o conceito de fungdo do 1° grau, quando introduzido no Ensino
Fundamental, aparece representado em varios tipos de
registros de representagdo, como pudemos observar em nossa
andlise de textos didaticos e de pesquisas sobre o tema:
registro por tabelas, graficos, sequéncias de figuras, a escrita

algébrica, diagramas de flechas e o registro da lingua natural.
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v A capacidade de diferenciar o objeto representado e seus
registros de representagcdo semiotica — como dissemos
anteriormente, o0 acesso a objetos matematicos passa
necessariamente por representacdes semiodticas e, nesse
sentido, Duval nos alerta que esse € um ponto decisivo e que &
raramente observado: “o conteudo de uma representagao
depende mais do registro de representagcdo do que do objeto
representado”. (Duval 2003, p.22). O autor salienta ainda, que
duas representagbes de um mesmo objeto, produzidas em dois
registros diferentes, ndo tém de forma alguma o mesmo

conteudo.

v A coordenacdo entre diferentes registros de representagao
semidtica — etapa em que observamos os tipos de
transformagdes disponiveis e envolvidas ao longo da aplicagao
de uma sequéncia didatica como: conversdo e tratamento.
Nesse movimento, o aluno pode nao saber, por exemplo, que
um determinado grafico corresponda a uma tabela ou vice-
versa; ou ainda, ndo reconhecer como outro representante, a

equagao algébrica dessa mesma fungao.

A sequéncia didatica foi dividida em trés partes, que chamamos de
conjuntos de atividades, nos quais as atividades pudessem ser trabalhadas
individualmente ou por grupos de alunos. O acompanhamento das
atividades aconteceu na presenca do pesquisador e de observadores que
estavam, previamente orientados por fichas de observacao (Anexo 5).

Primeiramente, com objetivo de familiarizacdo de grandezas,
abordamos a variacdo das mesmas a partir da interpretacdo de tabelas e
sequéncia de figuras, objetivando a construgdo das “leis” de associagao
(representacao algébrica) e graficos correspondentes. Lembramos que essa
forma de apresentacdo do conceito de funcido, considerada por nés como

operatdria, foi encontrada na maioria dos livros didaticos analisados.
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No segundo conjunto de atividades, voltamos nossa atengao para
situagbes que proporcionem a identificacdo de diferentes representacdes
semidticas a partir de transformacbes por tratamento e conversdes,
conforme figura 01.

E, finalmente, tratamos da coordenagao desses registros a partir de
um problema proposto, procurando compreender o trabalho desses alunos
frente a essa diversidade de registros.

Levamos também em consideracao a natureza de cada registro para
que as transformagbes (tratamento ou conversbes) pudessem ser
compreendidas e analisadas segundo suas especificidades cognitivas e,
desse modo, termos um maior entendimento, por exemplo, sobre situacdes

de congruéncia e de nao-congruéncia dos registros.
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3.2.1 — Aplicacéo da Atividade Diagndstica

Iniciamos essa etapa da pesquisa, aplicando uma atividade que
denominamos de Teste Diagndstico para um grupo de 255 alunos da 12 série
do Ensino Médio, que foram convidados a resolver uma atividade que teve
como principal objetivo reforgar nossas questdes levantadas inicialmente.
Dentre elas: Quais as representagdes que esses alunos possuem em torno
do objeto matematico funcdo do 1° grau? Tendo disponiveis tais
representacdes, sao capazes de articula-las a partir de um problema
proposto?

Em funcdo da quantidade de alunos optamos por uma analise
qualitativa e quantitativa das informagdes coletadas. Apresentamos a seguir
algumas reflexdes sobre essa atividade e algumas conclusdes que
evidenciaram a pertinéncia de nossa pesquisa e, também, do referencial
tedrico escolhido.

O teste diagndstico foi constituido de trés questdes que buscavam,
basicamente, colocar em evidéncia algumas representagdes e
transformacgdes entre as mesmas. A atividade foi proposta para ser resolvida
individualmente e sem consulta. A seguir, passamos a expor nossas

analises, logo apos a apresentacgao de trechos da atividade diagndstica:

01.Considere as grandezas x e y que variam de acordo com as
informacgdes as informacgdes a seguir:

X )| 1 -5 15 )| 20 a) Vocé devera
Y | 4] -6] 10 22 42 || preencher os

espagos da

tabela abaixo.

b) Encontre a relagdo entre os valores das grandezas x e y.

Na Primeira questéo solicitamos aos alunos que completassem uma
tabela envolvendo duas grandezas x e y, tendo a fungdo (y = 2.x + 2) como

variavel didatica, que foi omitida.
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De modo geral, os professores responsaveis pela aplicacdo do teste,
relataram que os alunos se mostraram em sua maioria motivados e
concentrados, tentando encontrar a relagdo entre as grandezas enquanto
outros se mantiveram inicialmente apaticos, levando alguns instantes para
assumir o problema, e buscar algum tipo de solugéo para a questao.

Contudo, a maior parte dos alunos nao foi capaz de encontrar um
padrdo de regularidade que viesse ao encontro da fungdo proposta,
demonstrando certa dificuldade no trabalho com numeros negativos. Alguns
alunos procuraram verificar a regularidade para os valores de x e y a partir de
uma possivel proporcionalidade, demonstrando dificuldades de compreenséao
da questdo o que acarretou um baixo indice de acerto da questdo (em torno
de 4%). Tal indice nos mostra que algumas formas de tratamentos sao
praticamente inexistentes e precisam ser estimulados para que futuras

conversdes possam ser trabalhadas.

02. Uma caixa de agua de capacidade 5000 | esta vazia. Um
registro é aberto e a caixa enche a uma vazao de 250 |/min.
O registro é imediatamente fechado ao atingir a capacidade
total da caixa.

a) Em quanto tempo (min.) a caixa se enchera?

b) Complete a tabela em relagdo a capacidade da caixa
d’agua em litros e construa um grafico que relaciona a

capacidade de agua na caixa e 0 temé)o de_gnghinzclar)\to.
apacidade.

Tempo(min) | Capac.(l) L
o EREREN
1 IR
3 4000 |~ S A s
4 1 : 1 : | :

3000 | T T
8 Z{0[V[VJ S O R N M
12 1 | | | | | !
1000 . I--- l--- |“‘ I--- |“‘ l——— :
: RS
20 1 1 ! 1 1 1 |>

4 8 12 16 20  t(min)

c) E possivel escrever uma equacgdo que relacione a
quantidade de agua na caixa em relagdo ao tempo? Qual é
essa relacao?
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A Segunda questdo apresentou uma proposta que envolvia a
compreensao de um enunciado para que pudessem responder a um primeiro
item (completar a tabela), induzindo o aluno a converter o registro da lingua
natural para o registro simbdlico numérico. Em seguida, o aluno deveria

realizar a transformacéao entre (tabela e grafico).

A maior parte dos alunos demonstrou ter compreendido o enunciado
do problema, porém, na segunda parte da questdo isso ndo se confirmou.
Destaque especial para elaboragdo dos graficos que em boa parte ficou
restrita a marcacao de pontos de semi-retas. O quadro abaixo resume o

comportamento dos alunos nessa segunda questéo.

Questdo 02. a)

e demonstraram uma compreensao correta e solucionaram

o problema: 217 alunos

e buscaram algum tipo de solugdo, porém, inadequada: 28 alunos

¢ nao tentaram nenhum tipo de solugao: 10 alunos

e Foram capazes de executar com sucesso as transformacdes do
enunciado para a tabela e, depois para o grafico: 112 alunos

e Completaram corretamente a tabela e nido foram capazes de
converter da tabela para o grafico: 87 alunos

e Cometeram algum tipo de erro no preenchimento da tabela e ndo
conseguiram transferir as informagdes do problema para o gréfico:
27 alunos

e Nao foram capazes de completar a tabela, porém, obtiveram
sucesso na transformacgao do enunciado para o grafico: 10 alunos.

e N&o preencheram a tabela e também n&o construiram o grafico: 19
alunos.
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c)
e Expressaram corretamente a representagao algébrica envolvendo
o tempo e a capacidade da caixa: 45 alunos
e Optaram por uma conversao entre o registro da lingua natural e o

registro simbalico algébrico: 39 alunos.

Reforcando a questao anterior, percebemos que a compreensio do
problema foi parcialmente atingida, evidenciando em alguns casos a
incapacidade de converter do registro da lingua natural para o registro
algébrico.

Percebemos também, que uma parte significativa dos alunos preferiu
realizar tratamentos, buscando justificar o seu raciocinio a partir do registro
da lingua natural ou do registro simbdlico numérico, sinalizando uma certa
capacidade de realizar processos de validacdo. Novamente, tivemos alunos
que apresentaram dificuldades com tratamentos envolvendo numeros

negativos.

03. A troposfera, que é a primeira camada da atmosfera, estende-se do nivel do
mar até a altitude de 40000 pés; nela, a temperatura diminui 2°C a cada
aumento de 1000 pés na altitude. Suponha que em um ponto A, situado ao nivel
do mar, a temperatura seja de 20°C. Pergunta-se:

a) Em que altitude, acima do ponto A, a temperatura é de 0°C ?
Resp.:

b) Qual é a temperatura a 35000 pés acima do mesmo ponto A ?
Resp.:

Na Terceira questao procuramos trabalhar o conceito de fungao do
1° grau a partir da linguagem natural. Uma proposta em que os alunos
poderiam construir uma fungdo do tipoy =a.x+ b (y =-2.x + 20) na qual, y
representa a temperatura em °C e x é dado em milhares de pés para o

intervalo compreendido entre o nivel do mar e a altitude de 40.000 pés.
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Dos 255 alunos, apenas 44 encontraram a temperatura correta para
a altitude solicitada e, desses, nenhum fez uso do registro simbdlico
algébrico ou do registro grafico, evidenciando mais uma vez, dificuldades
com tratamentos e conversdes para o caso de fungcdo do 1° grau
decrescente. Dos 44 alunos que responderam a questao, todos fizeram a
opgao por um trabalho dentro do registro simbdlico numérico, ou seja,
buscaram a conversdo entre o registro da lingua natural e o registro
simbadlico numérico (por tabelas).

Obviamente que esta analise preliminar ndo garante nossa
compreensao para um fendbmeno cognitivo tdo complexo. No entanto, nosso
objetivo parece ter sido atingido, na medida em que pudemos proporcionar
uma discussao mais ampla em torno do nosso problema, a partir de analises
das atividades e dos indicadores levantados em nosso Teste Diagnostico.
Assim, decidimos pelo inicio das analises a priori das atividades que serao
trabalhadas ao longo da sequéncia didatica.
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3.2.2 — ANALISES A PRIORI DAS ATIVIDADES

As atividades analisadas a seguir estdo divididas em trés
conjuntos. Para uma melhor apreciagao do leitor, apresentaremos nossas
analises a priori logo apds os trechos das atividades que foram entregues
aos alunos, procurando um maior aprofundamento a partir de previsdes e
descrigdes daquilo que se espera que acontega ao longo dos encontros.

Lembramos que essa sequéncia de atividades ndo possui como
objetivo maior aprendizagem do conceito de funcdo, mas, o de levantar
elementos, a partir dos registros de representagdo semidtica, que
contribuam para a compreensido do trabalho desses alunos em torno do
conteudo de fungao do 1° grau.

Nos anexos as atividades poderao ser encontradas na integra.

3.2.2.1 — Anédlises das atividades do conjunto I:

Esse conjunto de atividades teve como objetivo promover a
investigacdo de representagdes nos registros simbodlicos (da escrita
algébrica, numérico), lingua natural e grafico. A partir de transformagdes por
tratamento e conversdo, analisaremos o trabalho desses alunos
primeiramente com situagdes de familiarizagdo entre grandezas dependente
e independente e, assim, a dependéncia entre elas. Optamos pelo trabalho
em grupo, o que para nos, deve facilitar a troca de experiéncias e as
discussoes entre eles.

Buscamos com essas atividades, promover generalizagbes entre
grandezas discretas e continuas, de maneira que as mesmas possam ser
relacionadas com o conteudo de fungcdo do 1° grau de uma forma
operacional.

Nesse sentido, estaremos propondo atividades que levem em
consideragao as formas de linguagens tratadas nesta pesquisa e, também,

identificando algumas variaveis didaticas que serdo explicadas ao longo de
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nossas analises para uma melhor compreensdo das atividades de cada

encontro.

Atividade 1:

01. Estamos convidando vocé a participar de um jogo que consiste em tentar
adivinhar o que o outro esta pensando. Vocés me falam um numero e eu
respondo outro. Ao final, vocés deverdo dizer o que eu pensei para modificar
cada numero dito por vocés.

a) Preencha atentamente as tabelas a seguir de acordo com os valores tratados.

L1 1 elV.
Vocés
Eu

b) Com base nas tabelas anteriores vocé devera construir, no papel

quadriculado, os graficos correspondentes a cada situagéao.

c) Comparando o que foi preenchido nas tabelas e os seus graficos, responda
0 que eu estava pensando em cada situagéo, ou seja, a expressao algébrica
correspondente a cada situagao.

1 V:

Optamos nesta primeira questao pela seguinte ordem dos itens: o
preenchimento da tabela, a construgdo dos graficos e a obtengdo das
expressodes algébricas. Apds o preenchimento das tabelas, os alunos ficardo
totalmente a vontade para o término da questdo. Como variavel didatica
tivemos, nessa primeira atividade, a escolha das fungbes que foram
utilizadas pelo pesquisador para o preenchimento das tabelas.

Espera-se que a familiarizagdo dessas grandezas, por meio da
anadlise do seu comportamento, permita aos alunos identificarem,
primeiramente, padrdes e regularidades que levem a iniciagdo de processos
de generalizagdo e, consequentemente, a realizagdo de conversdes para o

registro simbolico algeébrico.
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Nesse sentido, apresentamos a primeira questdo que foi
desenvolvida com a participagdo do pesquisador, auxiliando num jogo que
consistia em adivinhar o que o outro estava pensando, respondendo um
valor correspondente que permitisse ao aluno investigar a expressao
algébrica (fungcdo do 1° grau) equivalente aos valores abordados. Por

exemplo:

Vocés(x) ||[1 |2 |4 |5 |10
Eu f(x) 3 |5 |9 |11 |21

Resp.: f(x) = 2x + 1

Acreditamos que em alguns momentos os alunos possam questionar
sobre o0s numeros sugeridos por eles mesmos, demonstrando uma
preocupacido, mesmo que informal, com a existéncia da fungéo.

Provavelmente, as sugestdes ficardo restritas ao conjunto dos
numeros inteiros, o que €& perfeitamente compreensivel, em funcdo das
dificuldades que muitos possuem com as regras internas do registro
simbdlico numérico e, também, porque numeros fracionarios ou irracionais
sao menos relacionaveis a situagdes do cotidiano.

Ao responderem as questdes propostas nesta atividade, esperamos
que percebam a linguagem algébrica como um importante instrumento para
expressar regularidades e, dessa forma, possam realizar as transformacdes

entre a representagao por tabelas e a representagao algébrica.



Atividade 2:

Material utilizado: lapis, borracha e papel milimetrado.
02. Responda as questdes a seguir observando as sequéncias de figuras
abaixo:

= = W
o] e P

a) Construa no papel milimetrado um desenho que corresponda a 42 figura
de cada sequiéncia.

—
[E=
~—

b) De acordo com as sequUéncias preencha a tabela a seguir:

(12 sequéncia)

N° de ordem N° de N° de Total de
da figura [] [ ] guadradinhos
12
2a
3a
4a
102
na

(22 sequiéncia)

N° de ordem N° de N° de Total de
da figura [ - quadradinhos
18
28
38
48
10°
na

c) Observando a sucessdao de figuras e o preenchimento das tabelas, decida
quantos quadradinhos escuros e brancos tem a 122 figura (sem construi-la)
para cada sequéncia.

d) Esboce, no papel milimetrado, o grafico que representa a variagdo do
numero de quadradinhos brancos com o numero de ordem da figura.

79
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Com essa atividade os alunos poder&o perceber o significado de n
no contexto do problema e os valores que pode assumir e assim,
promoverem conversdes a partir de sequéncias de figuras para os registros
da escrita numérica e algébrica.

O preenchimento das tabelas para as duas sequéncias deve
provocar diferentes niveis de dificuldades, em relagdo ao processo de
generalizagao e, nessa atividade, pudemos eleger como variavel didatica a
sequéncia de quadradinhos.

De uma forma organizada espera-se que a contagem dos
quadradinhos brancos, escuros ou do total deles, permita a descricao das
relagbes que expressam a dependéncia do numero de quadradinhos
escuros, (brancos ou total) e o numero de ordem da figura para cada
situacdo. Por exemplo, na primeira sequéncia, o0 numero de quadradinhos
escuros para a enésima figura € dado por (n.n + 4), enquanto que 0 numero
de quadradinhos brancos pode ser expresso por (n. 4).

Esperamos que os mesmos possam identificar e generalizar os
calculos numéricos envolvidos em cada sequéncia, estabelecendo formulas
gerais e nesse sentido estaremos observando ndo apenas as tentativas de
conversdes, mas também, os tratamentos realizados ao longo do registro
simbalico (numérico/algébrico).

Para o item b), acreditamos que os alunos fagam uso da
representacédo algébrica, demonstrando ter disponiveis a utilizagdo de tal
registro. Em contra-partida, poderemos encontrar alunos que ndo consigam
superar os tratamentos numéricos, inviabilizando a transformacéao
mencionada.

Finalmente, para o item (c) os alunos deverdo encontrar algumas
dificuldades em relagdo ao registro grafico, no que diz respeito ao trabalho
com grandezas discretas. E, assim, pontos de semi-retas poderao se tornar

segmentos de semi-retas.
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Atividade 3:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel milimetrado.

01. O quadrado ABCD tem lado de 5 cm. O ponto P se move de D para A,
de modo que PQ se conserva paralelo a AB.

a) Calcule a area da figura sombreada para x = 1,2,3,4 e 5 em cm e indique
os resultados na tabela a seguir:

X Area do
retanguloPQCD

1

2

3

4

5
A B A

p X
P Q
by

D o] D

b) Encontre a expressao algébrica que determina a area do retadngulo em
funcdo de x.

c) Represente essa dependéncia descrita na expressado algébrica acima,
num grafico cartesiano. (Utilize o papel milimetrado)

Temos nessa atividade uma preocupagdo no que concerne ao
dominio e, assim, como os alunos reagirdo quando a area da figura PQCD
variar a partir do movimento do ponto P. Acreditamos que seja necessaria
uma interferéncia por parte do pesquisador, no que diz respeito ao calculo
da area de um retangulo, em fungéo da dificuldade apresentada por alguns
alunos, nesse nivel de escolaridade, com o célculo de areas de figuras
planas.

Em relagdo ao trabalho com a tabela, esperamos que os alunos

preservem os calculos das areas para cada valor de x, facilitando assim, sua
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generalizagcao e, também, a compreensao de x como uma variavel continua,
diferentemente, da atividade anterior.

Esperamos ainda, que os alunos percebam, durante a construgao do
grafico, os valores possiveis de x, demonstrando mais uma vez uma
preocupacao com a existéncia da fungao.

E bom ressaltar que nessa parte da pesquisa ndo temos como
objetivo abordar significados como: f(x), D(f), Im(f), CD(f), de uma maneira
mais formalizada, acreditamos que tal procedimento s6 devera aparecer
quando, idéias que dao suporte a esses conceitos estejam sendo
trabalhadas ao longo do Ensino Médio, permitindo aos alunos construir tais
conceitos a partir de uma linguagem mais formal, interpretando-os algébrica
e graficamente.

Como pudemos contemplar em nossa analise de materiais didaticos,
a nogao de variavel discreta e continua n&do vem sendo explorada no Ensino
Fundamental e, assim, acreditamos que muitos alunos tratem a variavel x
como grandeza discreta ou que pensem que a letra da expressao algébrica
serve apenas para indicar um valor desconhecido (uma incognita). Tais
comportamentos podem dificultar a compreensdo do registro grafico e,
consequentemente, sua conversao.

Ao final desse conjunto de atividades promoveremos, na medida do
possivel, uma discussdo na qual buscamos resgatar os “conceitos” mais
relevantes abordados ao logo das atividades, mostrando assim, que tais
conceitos deveriam constituir uma base sdlida para que, no futuro, tivessem
uma melhor compreensao dessa diversidade de representacdes do conceito

de fungao do 1° grau e, assim, uma apreensao mais significativa do mesmo.
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3.2.2.2 — Analises das atividades do conjunto Il

O conjunto Il é composto de duas atividades para serem trabalhadas
em grupos, com a utilizagao de lapis e papel milimetrado. Observaremos no
desenvolvimento das mesmas, se os alunos conseguem fazer uso das
representacdes tratadas nessa pesquisa.

Esperamos constatar, ao longo dessas atividades, que a construgéo
do conceito de funcdo € marcada pelas idas e vindas de suas
representacdes, proporcionando transformagdes por tratamento entre a
representacdo algébrica e por tabelas (ou vice-versa) e, também, a
conversao entre o registro da lingua natural e o registro grafico. Para tal
objetivo, consideramos como variavel didatica, quatro exemplos de fungao
do 1° grau que contemplam diversificadas situacbes de comportamento

envolvendo as grandezas x e y.

Atividade 1:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel.

01. Observe atentamente as expressdes algébricas e as tabelas a seguir e
responda as questdes abaixo.

Identifique a tabela que se relaciona com cada expressdo algébrica,
descrevendo os procedimentos utilizados para tal associagao.

Ny=2x+3 MHy=x-3 My=2-x IV)y=x+1
() () () ()

Tabelas:
(1) 2)
x || y=f(x) X || y=f(x)
10 23 2 3
11 25 4 S
15 33 5 6
20 43 ! 8
3) 4)
x || y=f(x) X || y=f(x)
1 -2 -2 4
2 -1 z 3
3 0 0 5
4 1
1 1
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Primeiramente, esperamos que, a partir da substituicdo de valores
de x da tabela na expressao algébrica, os alunos iniciassem o processo de
transformacado. Dessa forma, poderdo confirmar o valor de y=f(x) e, assim,
realizar uma “codificagao”, o que seria segundo Duval (2003), uma simples
forma de tratamento que permite “traduzir” as informacbes através da
correspondéncia.

Ainda em relacdo a essa atividade, ao recorrerem as
representacdes algébricas e por tabelas, esperamos que as transformacgdes

sejam realizadas com sucesso a partir do relacionamento das mesmas.

Registro Simbolico Algébrico <+“—> Registro por Tabela

Acreditamos que alguns alunos possam apresentar dificuldades para
relacionar a fungéo y = 2 — x por ter um coeficiente de x negativo e que néo
aparece imediatamente apds o sinal de igualdade.

De modo geral, acreditamos que a maioria tenha éxito nesta
atividade, apresentando talvez algumas dificuldades com os calculos

numéricos.
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02. (12Parte) Relacione os graficos a seguir com os seus textos correspondentes,
descrevendo os procedimentos utilizados para tal associagao.

() (1) (1) (V)
A g A A

|
"4

| > _a P P

Texto 1: Em uma corrida de taxi € cobrado R$ 3,00 de taxa fixa (bandeirada)
mais R$ 2,00 por quildmetro rodado. Encontre a representagéo grafica da
fungdo que melhor represente o valor pago ao taxista em fungdo do numero
de quildmetros rodados. ()

Texto 2: A altura da agua em uma piscina € de 2 m. O nivel de agua esta
abaixando na raz&o de 1 metro por hora. A altura da agua na piscina em
funcéo do tempo. ()

Texto 3: Jodo foi contratado pelo seu vizinho para molhar seu jardim
enquanto este viajava. Ele cobrou uma taxa fixa de R$ 1,00 pelo seu servigo,
mais R$ 1,00 por hora trabalhada até ele voltar. O valor que seu vizinho lhe
pagou, quando retornou, foi em fungao do nimero de horas trabalhadas.

()

Texto 4: Quando Paulo nasceu seu irmao Marcos tinha 3 anos de idade. A
relagcdo que expressa a idade de Marcos em funcao da de Paulo, em anos é:

()

Com essa atividade oportunizaremos aos alunos, realizarem
conversdes entre o registro grafico e o registro da lingua natural ou vice-
versa. Para o primeiro sentido de conversdo, as variaveis visuais dos
graficos podem se apresentar como verdadeiros entraves, uma vez que
nesse nivel de escolaridade, normalmente os alunos n&o possuem
maturidade para trabalhar tal representagcdo. Para Duval (2003), nos
registros figurativos (graficos) a questdo do tratamento se torna mais
complexa na medida em que os seus tratamentos n&o sdo algoritmizaveis.

Enquanto que no outro sentido, Duval (1995) nos chama a atencéo
para o seguinte aspecto; a passagem de um enunciado em lingua natural

para uma representacao grafica, que se encontra em um outro registro, deve
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proporcionar um conjunto de elementos com uma maior complexidade, o
autor o classifica como multifuncional.

Provavelmente, muitos alunos manifestarao dificuldades para iniciar
essa etapa independentemente do sentido escolhido e dessa maneira
podemos corroborar com o referencial tedrico desta pesquisa, no que diz
respeito as conversdes entre um registro de representacdo n&o-discursivo
(graficos) para outro discursivo (textos).

Nesse sentido, acreditamos que essa parte da atividade possa
apresentar um maior nivel de dificuldade para muitos alunos, ja que os
mesmos nao estao acostumados a trabalhar com textos, conforme pudemos

constatar em nossa analise de livros.

(22 Parte) Construa as expressdes algébricas correspondentes aos textos e
as tabelas analisadas anteriormente.

Esperamos nessa parte da atividade que os alunos iniciem um
trabalho de conversao a partir dos graficos. Pode ser que alguns alunos
recorram a construcdo de tabelas, o que favoreceria, primeiramente, a
conversédo do grafico para a representacdo por tabelas para, em seguida,
realizarem a conversao entre a tabela e o registro simbdlico algébrico.

A mobilizagdo desses registros pelos alunos pode proporcionar
processos internos de validacdo e, assim, observaremos ao longo da
atividade um aspecto cognitivo considerado importante na teoria de Duval,
ou seja, o modo com que os alunos realizam suas escolhas, priorizando
determinados sentidos nas conversdes e, até que ponto conseguimos

identificar situagdes de ndao congruéncia.
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3.2.2.3 — Andlises das atividades do conjunto Ill:

Atualmente temos nos PCN, um destaque especial para o trabalho
com problemas que privilegiem situagdes do nosso cotidiano, permitindo
estabelecer relagdes entre o conteudo trabalhado e uma determinada
situacao-problema.

Nos interessava aqui, observar como as representacdes semiobticas
sao coordenadas durante essas situacbes-problema e, mais
especificamente, investigar o movimento desses alunos entre os varios
registros de representagdo, com a perspectiva de levantar elementos que
nos ajudem compreender o seu funcionamento cognitivo.

Dessa maneira, acreditamos que a identificagcdo e a coordenagao
dessas representacdes semidticas (linguagem natural, graficos, tabelas e
expressodes algébricas) possam promover uma melhor apreenséo do objeto

funcdo do 1° grau a partir de suas possiveis conversoes.

Atividade 1:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel.

01. Suspendendo um corpo numa mola, ela sofrera um alongamento A em
fungdo do peso P do corpo suspenso. Em 1660, o inglés Hooke descobriu
experimentalmente que, dentro de certos limites, tal funcdo é polinomial do
1° grau, dada por A = k . P, onde k € uma constante. A tabela seguinte se
efere ao caso de uma mola para o qual k = 0,1 cm/gf, até atingir 500 gf.

Peso(gf) 0 [100 [200 |300 |[400 |500
Alongamento(cm) 0 [10 |20 |30 |40 |50

a) Para cada aumento de 100 gf de quanto se alonga a mola?
Resp.:

b) Encontre o grafico correspondente a uma fungdo que apresente a
constante k = 0,5 cm/gf até atingirmos 2000 df.

c) As grandezas alongamento e peso do item anterior sdo diretamente
proporcionais? Justifique sua resposta.
Resp.:
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Para essa atividade esperamos que os alunos observem a lei de
associagao entre o peso e o alongamento, a partir do registro por tabela e,
assim, “percebam” a variagdo e o comportamento de tais grandezas, como
variaveis didaticas que devem potencializar o tratamento dessas
informacdes até a chegada no registro simbdlico algébrico.

Em seguida, esperamos que a conversdo para o registro grafico
acontega através do uso do registro por tabela e ndo de um outro registro
(algébrico ou lingua natural).

Finalmente, apds terem trabalhado em varios registros, acreditamos

que a nogao de proporcionalidade se confirme positivamente.

02. A quantidade demandada de um bem de consumo (qq) depende do
precgo unitario de venda (p) desse bem, como mostra o grafico.

gq (litros)
A
60
| | >
o 1 2 3 p (reais)

a) Como o grafico dessa fungdo € um segmento de reta, complete a tabela
seguinte que também descreve essa situagao.

p 0 1 2 3
Qd

b) Sabendo que, nesse caso as variagbes iguais de p correspondem
variagdes iguais de qq , escreva uma lei algébrica que descreve essa fungao.
Resp.:

Em geral, os livros didaticos trazem questbes que relacionam
Economia com o conteudo de funcéo. Nesse sentido, a atividade 02 procura

promover essa relacdo a partir de uma situagdo que envolve um exemplo
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de fungao do 1° grau, com um intervalo de existéncia parap (0 <p <3), e
que devera ser tratada a partir da familiarizagdo de suas grandezas.

Esperamos que a transformacdo para o registro algébrico ocorra,
principalmente, para aqueles alunos que consigam construir a tabela com
os valores p e qq (item a), conforme solicita a questéo, evidenciando assim,
a necessidade de conversodes intermediarias. Desse modo, acreditamos que
a opgao pela construcdo da tabela se confirme como uma importante
variavel didatica.

Em relagdo a conversdo a partir do registro grafico, Duval (2003)
apresenta resultados de pesquisas realizadas com adolescentes,
mostrando que, mesmo os alunos em final de Ensino Médio possuem
dificuldades que estao relacionadas a falta de compreensao de elementos
geométricos da fungdo como: coeficiente angular ou declividade da reta,
coeficiente linear e os pontos de interseccdo da reta com os eixos
coordenados, por exemplo.

Segundo Duval (2003, p.17), “a conversdo entre graficos e
equagdes supdbe que se consiga levar em conta as varidaveis visuais
préprias dos graficos (inclinagao, intersec¢gdo com os eixos etc.) e, de outro,
os valores escalares das equacgdes (coeficientes positivos ou negativos,
maior, menor que ou igual a 1)”".

Nessa perspectiva, buscamos observar como tais variaveis
didaticas, relativas ao registro grafico, sao trabalhadas pelos alunos durante
0 processo de conversao. Procurando, assim, comparar a representacéo no
registro de partida (grafico) com a representagdo terminal no registro de
chegada (algébrico), na tentativa de compreender o seu grau de

congruéncia.
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03. Compondo a produgdo de um folheto verificamos um custo fixo de R$
7,50 mais R$ 0,25 para cada copia desse folheto.

a) Construa uma tabela que dé o custo total y para produzir x folhetos, onde
x =10, 20, 30, 40 e 50.

X | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
y

b) Faga um grafico, no sistema cartesiano xOy, que corresponda a tabela do
item anterior.

c) Escreva a equacéo “lei” que da y em fungéo de x.
Resp.:

d) Qual o custo total, no caso de uma produgéo de 500 folhetos?
Resp.:

Esperamos para o terceiro exercicio, que envolve as quatro formas
de linguagens tratadas nesta pesquisa, que tratamentos e conversdes sejam
trabalhados de maneira diversificada.

Acreditamos que a conversdo do registro grafico para o registro
algébrico deva acontecer em menor freqiéncia em relacdo ao tratamento
tabela/expressdo algébrica, uma vez que esse tipo de conversao,
normalmente, ndo ¢é trabalhada pelos materiais didaticos do Ensino
Fundamental, e também porque os alunos, nesse nivel de escolaridade,
ainda nao tiveram um trabalho especifico para as variaveis visuais do grafico
ou com os escalares de sua equagao, o que devera ocorrer, geralmente, na

22 série do Ensino Médio com o estudo da Geometria Analitica.
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Atividade 2:
Material utilizado: Lapis, calculadora, borracha e papel.

01. O dono da loja decidiu dar um desconto de 10% sobre o prego a varejo
para quem comprar suas mercadorias no atacado e elaborou uma tabela
com o precgo de custo, o pregco no varejo e o do atacado para cada um dos
produtos. Sabendo-se que o prego de varejo foi acrescido de 40% em
relacdo ao prego de custo, vocé deve preencher a tabela e determinar uma
expressao algébrica que permita calcular o prego no atacado em fungéo do
preco de custo.

Produto || P: preco de custo || V: prego no varejo || A: pre¢o no atacado
(R$) (R$) (R$)

I 5,80
Il 7,10
1] 9,45
v 12,95
\Y 15,00

Acreditamos que seja necessario discutir inicialmente a idéia de
majorar um determinado valor em 40% e, nesse sentido, a descricdo dos
calculos em uma tabela poderia dar uma nogcado de variavel para que
pudessem indicar genericamente, por exemplo, o preco de venda (V) em

funcao do prego de custo (P): V=P + 0,4P.

No capitulo seguinte apresentamos a outra parte dos
procedimentos metodoldgicos desta pesquisa que € a aplicagdo de nossa

sequéncia didatica bem como a analise a posteriori e validacio.
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CAPITULO IV

- Aplicacéo da Sequéncia Didatica, Andlises a posteriori e validacao.

ApoOs a realizagao da Atividade Diagnéstica, fomos a todas as nove
salas da 12 série do Ensino Médio para apresentarmos nossa proposta de
pesquisa. E, dessa maneira, na presenga do coordenador e da supervisora
pedagogica da escola, expusemos alguns aspectos de nossa pesquisa
como: a forma em que o trabalho seria conduzido (metodologia), 0 numero
previsto de encontros, a condicdo de voluntarios na pesquisa com seus
direitos e responsabilidades, os dias e horarios para a realizacdo dos
trabalhos etc.

Tivemos, primeiramente, um grupo de 24 alunos interessados,
porém, o inicio dos trabalhos se deu com um grupo de 16 alunos. E
importante destacar que a participagdo desses alunos foi totalmente
voluntaria e que os mesmos poderiam interromper sua participagcao a
qualquer momento e, por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o numero
baixo de alunos nao nos preocupou e assim, decidimos pelo inicio dos
trabalhos.

Antecedendo a aplicacdo da primeira atividade foi possivel
conversar, informalmente, com os sujeitos da pesquisa para que
pudéssemos conhecer maiores detalhes dos integrantes do grupo.
Praticamente, todos reconheceram que tinham uma certa simpatia pela
disciplina de Matematica apesar de dificuldades enfrentadas em séries
anteriores. Nesse sentido, estavam ansiosos e curiosos para o inicio dos
trabalhos, fazendo da motivacdo uma das principais caracteristicas do
grupo.

Antes de iniciarmos as atividades do primeiro encontro foi reforgcada,
mais uma vez, pela supervisora pedagodgica, a minha presenga como
professor e pesquisador da escola, no qual tivemos a oportunidade de

detalhar melhor os objetivos de nossa pesquisa.
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A aplicagdo da sequéncia foi programada para seis encontros
semanais, realizados no periodo vespertino, contando com a minha
participacdo e mais um observador, no caso a supervisora pedagdgica da
escola que nos auxiliou durante quatro sessdes. A seguir, podemos observar

um quadro resumo dos trabalhos.

Quadro resumo dos encontros:

Encon - |N° de |Forma de |Duraga Presenca | Objetivos pretendidos
tros alunos | trabalho o de
nos grupos . observador
grup (min.) v
Observar os tratamentos entre a
. representacdo por tabela e a
1 16 duplas 60 sim algébrica e as conversdes entre
essas e a representagdo grafica a
partir da representacéo por tabelas.
trés grupos Avaliar  a capacidade  de
de 03 5 generalizagéo a partir de
2 1 alunos mais 50 nao seqliéncias de figuras a partir das
uma dupla repfes.entagoe’s' por tabela,
algébrica e grafica.
um  grupo Observar algumas formas de
de 03 . representacao semidtica no
3 15 alunos mais 45 sim trabalho com dreas de figuras
seis duplas plap’as, fazepdo a Fhstmgao entre
variavel continua e discreta.
Relacionar algumas formas de
L . representacdo, utilizando-se de
4 10 individual 50 sim transformagbes por tratamentos e
conversoes.
Utilizar 0s registros de
L . representacao semidtica na
5 8 individual 50 sim resolugéo situagbes-problema.
Coordenar registros de
. o 5 representacao semidtica no
6 6 individual e 50 nao contexto de porcentagem.
duplas

* Esse encontro foi realizado em dois momentos. Primeiro, com uma sala de 41 alunos, dos
quais trés haviam participado das sessdes anteriores e, um segundo momento, com mais
trés alunos que ja vinham participando da sequéncia. Optamos por considerar apenas 0s
seis alunos.
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4.1 — Descri¢éo do 1° Encontro.

Logo apds reforgarmos algumas orientagdes, demos inicio aos
trabalhos, separando aleatoriamente os alunos em duplas. Cada integrante
recebeu uma copia do material e foi sugerido que as duplas dialogassem,
buscando assim, uma maior interagao e troca de experiéncias.

O grupo se mostrou extremamente motivado pela nossa proposta e,
principalmente, pelas atividades oferecidas. Nesse sentido, acreditamos que
ocorreu uma devolucao do problema.

Como estavamos contando com a participacdo de 8 duplas,
optamos pela observacao coletiva dos alunos, na qual pudemos contar com
a participagdo da supervisora pedagodgica, que também é professora de
Matematica, e que muito contribuiu com suas observagdes registradas em

uma ficha de observacgéo (Anexo 5).

4.1.1 — Analises a posteriori e validacao - Atividades (1° Encontro).

- Atividade 1

De acordo com o que a atividade solicitava, os alunos foram
convidados a preencherem tabelas com a minha participagdo, num jogo que
consistia em: a partir de valores por eles informados eu lhes dava uma
resposta, tendo uma fungdo do 1° grau implicita, que relacionasse os valores
tratados. Esses valores foram sendo registrados nas tabelas e, logo de
inicio, percebeu-se uma preocupacido dos alunos em relagdo aos numeros
informados.

Conforme previsto em nossas analises a priori, o trabalho dos alunos
ficou restrito aos numeros inteiros, confirmando nossa preocupagao em
relagcdo aos conjuntos numéricos. Para esses alunos, em nenhum momento
se pensou em numeros fracionarios ou irracionais, o que €& perfeitamente
aceitavel nesse nivel de escolaridade, uma vez que os professores, em

geral, exemplificam com numeros inteiros, deixando de lado os numeros
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fracionarios ou irracionais que, normalmente, sdo menos relacionaveis a
objetos concretos.

Adiante, definimos que as variaveis x e y, respectivamente, o que
“vocés” e “eu” falamos, deveriam ser consideradas para a construgao dos
graficos (conversdes) e, depois, para a obtengao das expressodes algébricas
(tratamentos) correspondentes as tabelas. Vale a pena destacar, que a
ordem das questdes foi escolhida de propdsito com o objetivo de observar o
comportamento dos alunos diante dessa escolha.

Durante a atividade, continuaram analisando e discutindo nas duplas
a regularidade entre os valores registrados nas tabelas e, assim, optaram
primeiro pela identificagdo da representacéo algébrica que, de modo geral,
se mostrou disponivel para esse tipo transformacgéao (tratamento).

Podemos observar no protocolo 1, alunos que foram capazes de
perceber a regularidade dos valores e, assim, realizar a transformagao entre

o registro por tabela e o registro algébrico correspondente a cada situagao.

i
Vocés A IA i gg ]| £ " B
L - i = = .
i EU _{,..J o 1 | 9= 'r\___.-
Il
UGCéS 4 I\ . ) J."’l i =
Eu 14 144 |56 [FF |44
[ [ TR

Protocolo 01: Generalizagao dos valores das tabelas.

A conversao para o registro grafico ndo foi realizada com sucesso,
provavelmente, em fungdo dos altos valores informados pelos alunos e,
assim, a dificuldade enfrentada pela maioria nesse tipo de converséo (entre
tabelas e graficos) pareceu estar evidente. Primeiramente, por néo
perceberam que, de acordo com os valores informados (relativamente altos),
o trabalho na construgdo dos graficos poderia apresentar algumas
dificuldades, como de fato ocorreu. E, em segundo lugar, porque ndo tinham

claro o conceito de continuidade conforme podemos observar no protocolo 2.
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Protocolo 02: Dificuldades para a construgéo do grafico.

Acreditamos que para esses alunos, a questdo da continuidade
ainda ndo se apresente de uma forma clara em sua estrutura cognitiva.
Conforme pudemos observar no protocolo anterior para alguns, o grafico
tinha o significado de pontos enquanto para outros, segmentos de retas. Isso
nos fez iniciar uma reflexdao quanto ao entendimento desses alunos em
relacdo ao conjunto dos Reais.

Ainda em relagdo a esse tipo de transformagao, Duval (1995) nos
alerta que, quando o aluno é submetido a uma transformacgéao por conversao,
no caso, entre o registro grafico e o registro da escrita algébrica, a
dificuldade é maior, por se tratar de uma transformacdo entre uma
representacdo nao-discursiva e outra discursiva, diferentemente dos
tratamentos que, em geral, ocorrem a partir de representagdes discursivas.

Lembramos que para Duval, as representagdes discursivas possuem
caracteristicas préprias de justificagdo ou de prova. No nosso caso, estamos
considerando como representagdes discursivas: a linguagem natural
(escrita), a escrita algébrica e as tabelas.

Conforme observamos anteriormente, em relagdo a forma de
tratamento dessas representagdes, Duval (1995) classifica a linguagem
natural como um registro multifuncional, enquanto as representagdes por
tabelas e a escrita algébrica seriam monofuncionais. (Ver quadro na pag.
43).

Acreditamos que, com essa atividade, foi possivel levantar alguns
indicadores para o fato de que alguns alunos ndo sido capazes de
reconhecerem o0 mesmo objeto matematico a partir de diferentes

representantes.
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Vale a pena destacar a autonomia de alguns alunos frente aos seus
registros de representagdo. Para esses alunos, que realizaram com sucesso
o tratamento entre a representagdo por tabela e a algébrica, a opgao pela
construcdo do grafico foi tomada a partir da conversdo do registro por
tabelas, apesar das atividades estarem propostas em uma outra ordem de
apresentacgao.

Decidimos retomar, no inicio do segundo encontro, alguns
questionamentos e dificuldades observadas em relacdo a construgcdo de

graficos a partir de expressdes algébricas.
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4.2 — Descri¢ao do 2° Encontro.

Os Alunos foram convidados a formarem, aleatoriamente, trés
grupos de 3 alunos e uma dupla no qual cada integrante recebeu uma copia
do material. Reforcamos, novamente, que um didlogo mais intenso seria
essencial para que o grupo tivesse uma maior compreensao das questdes
que iriamos tratar.

Iniciamos o segundo encontro fazendo uma reflexdo da Atividade 1,
destacando alguns aspectos de suas produgdes como, a importancia da
expressao algeébrica para tratar da regularidade entre valores de tabelas.

Através de um novo exemplo, mostramos que os procedimentos
adotados pela maioria das duplas, encontrando primeiramente a lei para
depois buscar a representacao grafica, poderia ter sido realizado com maior
eficiéncia se tivessem optado por outros valores de x (Ex.: -2, -1, 0, 1, 2) e,
assim, poderiam encontrar valores correspondentes a y que estivessem
contidos em um menor intervalo de variacdo dessas grandezas.

Durante as discussdes, percebemos que alguns alunos
apresentaram dificuldades para compreender duas representacbes de um
mesmo objeto matematico. Duval (2003) nos chama a atengédo para este
fato, destacando a importancia de ndo se confundir a representagao de um
objeto matematico com o proprio objeto.

Para exemplificar, foi discutido o exemplo abaixo, a partir de valores
informados em duas tabelas que traziam a representacdo de um mesmo
objeto matematico (y = -2x + 4) e que, para alguns alunos, ndo era possivel
a referida expressdo algébrica corresponder a uma mesma reta,

confirmando nossas analises a priori.
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No exemplo dado, o tratamento entre a primeira tabela e a
expressao algébrica ofereceu maiores dificuldades para alguns alunos
enquanto que, para outros o processo nao aconteceu. Diferentemente da
segunda tabela, na qual todos os grupos foram capazes de realizar com
sucesso o referido tratamento. Ao final do exemplo, praticamente todos os
alunos se manifestaram favoraveis a construgdo do grafico a partir da
segunda tabela. Tivemos ainda, um grupo que quis expor “a sua prépria
tabela”, o que para eles seria uma melhor opg¢ao para a conversao.

Nesse sentido, acreditamos que transformagdes como essas
precisam fazer parte das atividades propostas para que os alunos possam
estar identificando um determinado objeto matematico a partir de diferentes

representantes.

4.2.1 — Analises a posteriori das Atividades (2° Encontro).

Atividade 2

Primeiramente, analisando uma sequéncia de imagens escrita, a
maioria dos grupos realizou com sucesso a construgao da 42 figura no papel
milimetrado, indicando dominio nesse tipo de linguagem figural. Apenas um
dos grupos nao foi capaz de realizar a atividade. Assim, podemos pensar
que esse grupo ainda se encontra num estagio de compreensido que
inviabiliza qualquer tentativa de entendimento da letra como variavel, como

de fato acabou acontecendo no item seguinte.
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No item b, o preenchimento das tabelas foi realizado parcialmente,
pois em geral os alunos ndo conseguiram encontrar a generalizagao pedida
em cada situacdo, demonstrando dificuldades na transformacédo para a
linguagem algébrica. Nesse momento, passamos a considerar dois estagios
de entendimento por parte dos alunos. Aqueles que superaram alguns
tratamentos numeéricos e compreenderam a sequéncia das imagens,
percebendo uma regularidade entre os valores preenchidos nas tabelas.
Porém, ndo foram capazes de concluir o tratamento para a escrita algébrica.
E, um segundo estagio, em que demonstraram um maior dominio da
representacéo algébrica, o que nos fez acreditar que, para esses alunos a
letra possuia um estatuto de variavel.

Em alguns momentos, as intervengbes foram necessarias,
principalmente, para proporcionar aqueles que seriam do 1° grupo, mais
elementos para que os mesmos nao interrompessem a atividade e, desse
modo, sempre que a nossa presenga era solicitava, nos dirigiamos ao grupo
a partir de outros questionamentos, buscando justificativas para tal raciocinio
do grupo.

A seguir, apresentamos um protocolo extraido da produ¢ado de uma
dupla, que foi capaz de encontrar algumas expressdes algébricas, porém, o
mesmo grupo, ndo foi capaz de efetuar corretamente um tratamento dentro
do registro algébrico. Observemos que a soma dos quadradinhos que
deveria ser 3.n + 6, foi indicado como 2.n? + 6; tal resultado pode estar
relacionado a uma falta de amadurecimento desse registro e, também, a
auséncia de um processo de validagédo, o que permitiria ao grupo encontrar
erros como: o numero de quadradinhos brancos da 10?2 figura e a resposta

do item c.
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Protocolo 03: Preenchimento da tabela objetivando a generalizagéo.

No item c, alguns grupos chegaram a demonstrar uma certa
preocupacido com o calculo do numero de quadradinhos brancos e escuros
da 122 figura, a partir da representagcado algébrica. Porém, em funcéo das
divergéncias nos grupos, mesmo aqueles que foram capazes de encontrar a
expressao algébrica, acabaram cometendo erros no tratamento da escrita
algébrica.

Podemos observar no protocolo a seguir, mais uma vez, a auséncia
de algum tipo de procedimento de validagao, indicando que tal processo nao
vem sendo utilizado, provavelmente, em fungcdo das dificuldades com o
registro algébrico.

Protocolo 04: Resposta apresentada por um dos grupos para o total de
quadradinhos brancos e escuros da 122 figura (item ¢ na Atividade 2).

E, finalmente no item d, em que pretendiamos promover conversdes
para o registro grafico, novamente, a questao da continuidade foi levantada
pelos alunos com perguntas do tipo: Devo ligar os pontos? O grafico € uma
reta?
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Percebemos que a compreensao dessa representagdo, no que diz
respeito a continuidade, ainda deve estar em processo de formacao e dessa
maneira, decidimos retornar a essa discussdo no final deste conjunto de

atividades.

A seguir, podemos observar dois registros graficos de dois alunos
sobre essa questao:
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Protocolo 05: Construgao grafica na Atividade 2.
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4.3 — Descricao do 3° Encontro.

Realizamos a Atividade 3 com um grupo de 15 alunos separados em
duplas e um grupo de 3 alunos e, assim, concluimos o primeiro conjunto de
atividades.

Fomos comunicados pela Supervisora que apds esse encontro as
atividades deveriam ser interrompidas por trés semanas consecutivas em

funcao das provas bimestrais e do feriado prolongado.

4.3.1 — Analises a posteriori das Atividades (3° Encontro).

Atividade 3

Conforme estava previsto em nossas analises a priori, alguns alunos
apresentaram dificuldades no que diz respeito a Geometria (calculo de area).
Nesse momento a nossa intervengcdo se mostrou necessaria para o
prosseguimento da atividade.

Apds o esclarecimento do calculo da area de um retangulo, os
alunos seguiram preenchendo a tabela, facilitando assim, a transformagéao
entre a representagao por tabela e a escrita algébrica. De modo geral, os
alunos nao apresentaram dificuldades nesse tipo de conversao,
demonstrando, nessa atividade, uma compreensdo satisfatoria para a
variavel independente x.

Em relagdo a existéncia de x (Dominio), um dos grupos se
manifestou perguntando se poderia atribuir valores para a variavel. No
protocolo a seguir podemos observar o trabalho de uma dupla no interior de
um registro discursivo que compreende as escritas algébrica numéricas
(tabelas).

Percebemos ainda, um numero crescente de alunos realizando as

conversdes entre representagdes algébricas, tabelas e graficas. Destacamos
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as transformagdes (Tabela — Lei), (Lei — Grafico) e (Tabela — Graficos).

Conforme podemos observar no protocolo abaixo.
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Protocolo 06: O preenchimento da primeira parte da Atividade 3.

Em relagcdo a conversao para o registro grafico (tabela — grafico), o
entendimento da varidvel x, como uma grandeza continua parece estar mais
clara para a maioria dos alunos. Alguns grupos chegaram a se manifestar
com posicionamentos como: Professor “esse” x pode assumir outros
valores? — obviamente que nesse momento optamos pela ndo intervencao.

A seguir apresentamos a construgao grafica realizada por uma dupla.

o= PR S | M S I U900 |

Protocolo 07: Conversao entre a tabela e a representagao grafica.
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Assim, encerramos as atividades do primeiro conjunto, acreditando
que nosso objetivo, que era investigar alguns conceitos prévios relativos a
fungcdes e também sobre grandezas discretas e continuas envolvendo
questdes de nivel operacional, foi atingido.

Em geral, aqueles alunos que apresentaram dificuldades de
entendimento para tratamentos mais elementares, conservaram o mesmo
comportamento em outras conversdes. O que para nds veio corroborar
questdes ligadas a algumas formas de registros. Para muitos alunos, alguns
tratamentos de representagcbes so6 foram realizados a partir de uma
abordagem mais operacional; enquanto que para outros 0 que seria uma
argumentagao mais formal ja se faz presente em alguns momentos de seus
discursos.

Decidimos realizar, ap6s o término do primeiro conjunto de
atividades, um levantamento das concepcdes desses alunos acerca das
representacdes e das transformagdes tratadas ao longo dos trés encontros,
0 que chamaremos de uma tentativa de institucionalizagdo do conceito.

Tentamos realizar, em torno de cada representacéao trabalhada, uma
reflexdo que levasse em consideracdo: os discursos escritos e o0s
questionamentos dos alunos, devidamente registrados em fichas de
observacao, as intervencodes feitas pelo pesquisador e, principalmente, uma
confrontagao preliminar daquilo que era esperado com o que efetivamente
ocorreu.

Apresentamos a seguir alguns aspectos importantes dessas
reflexdes, em que buscamos compreender melhor, o trabalho desses alunos
acerca dos registros e, a0 mesmo tempo, iniciar uma discussao que possa
desestabilizar algumas concepgdes errdbneas, em relagéo as representacdes

trabalhadas por tabelas, linguagem algébrica, linguagem natural e a gréfica.
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Em nossas observagdes foi possivel perceber que a organizagéo
dos valores informacdes, na forma de tabelas, fez com que a compreensao
de alguns elementos didaticos pudessem assumir um papel de destaque em
nossas reflexdes. Por exemplo, a percepgdo de regularidades entre os
valores tratados nas tabelas facilitou em varios momentos a transformacéao
entre essa representagao e a escrita algébrica.

A observagdo dos valores que as grandezas poderiam assumir
permitiu a alguns alunos que identificassem, ndo s6 o comportamento
dessas grandezas, como também, tivessem um maior entendimento do
conceito de dominio de uma funcéo e, dessa maneira, podemos acreditar
que os objetivos tragados foram atingidos.

Enfim, acreditamos que todos esses aspectos relacionados a
representacdo por tabelas, na maioria dos casos, se apresentam de uma
forma nao linear e que muitas vezes nao se intercomunicam, o que pode

agravar a apreensao dessa representacao.
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Figura 03

O processo de generalizagdo, ou seja, a tentativa de se encontrar
uma expressao algébrica que traduzisse o comportamento de valores ou de
sequéncias de figuras, foi acompanhado por questionamentos que estiveram
presentes ao longo de todo o nosso trabalho com grandezas discretas e
continuas, promovendo nos grupos uma certa preocupagdo, mesmo que
informal, com a existéncia da funcdo e, conseqluentemente, sua
compreensao da letra como variavel.

Identificamos nas produgdes dos alunos, mais precisamente, na sua
capacidade de generalizagdo, um dos principais entraves para essa
representacdo, uma vez que muitos ndo entendiam a variavel como sendo
uma letra a servigo da fungao; seja por valores discretos ou continuos.

Também procuramos motivar outras situagbes envolvendo essa
representacdo por acreditarmos que a mesma apresenta um elevado nivel
de dificuldade que envolve a utilizacdo da letra, com estatutos diferentes do
de incognita e que muitos alunos ainda nao atingiram; mesmo estando no

Ensino Médio.
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Nesse sentido, um trabalho bem sucedido dentro de um registro
discursivo podera significar uma garantia de convers&o para outros registros
que, do ponto de vista cognitivo, é uma atividade fundamental para a

compreensao do conceito de fungao.
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Aspectos da
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Figura 04

A dificuldade para transpor a linguagem natural (enunciado),
realizando conversdes para outros registros de representagdo semiodtica esta
relacionada as situagdes que Duval (2003) descreve como representacoes

mentais, que seriam representagdes semioticas interiorizadas.

(....) As representagdes mentais uteis ou pertinentes em
matematica sdo sempre representagdes semiodticas interiorizadas
em interagdo com um tratamento de produgdo externa de
representacdées semiodticas. Pois, em produgédo externa, pode-se
tratar e controlar um numero consideravelmente mais elevado de
informagdes do que em produgédo interna (....) p. 31

Salientamos também que a interpretacdo nesse tipo de registro,
considerado multifuncional, pode ficar comprometida quando n&o se
reconhece o objeto representado através de outras representagdes,
promovendo o que Duval chama de fendmeno de nao-congruéncia. No

entanto, o que poderia ser manifestado por meio de exposi¢cdes verbais ou
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de raciocinios que argumentassem aspectos de um conceito matematico,
pouco ocorreu.

Duval (1995), nos lembra que discursos argumentativos se apdiam
em observagdes, crengas etc; a estruturacdo dos mesmos segue o0s
principios da linguagem natural. Nesta pesquisa, o registro da lingua natural
foi utilizado com o objetivo de promover conversdes para representacdes

numeéricas (tabelas), graficas ou algébricas.
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Figura 05

Apesar de realizarmos as atividades com alunos do Ensino Médio,
em que a nogao de Sistema Cartesiano ja foi trabalhada, entendemos que
essa nocao ainda é bastante elementar, fazendo com que informacdes
importantes dos graficos n&do sejam significativas. Duval (2003) mostra que
as variaveis visuais de um grafico se apresentam como entraves no
entendimento da representacdo grafica, pois existe certa dificuldade, por

exemplo, na associagao dos escalares de um grafico com sua equacao.

(....) Na realidade, a conversao entre graficos e equagdes supde
que se consiga levar em conta, de um lado, as variaveis proprias
dos graficos (inclinagéo, interseccdo com os eixos etc.) e, de
outro, os valores escalares das equacgdes (coeficientes positivos
ou negativos, maior, menor ou igual a etc.). (Duval,2003:17)
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Na maior parte dos materiais didaticos por nds analisados, a
representacao grafica é trabalhada a partir de varias conversdes, no entanto,
acreditamos que algumas caracteristicas graficas ndo vém sendo exploradas
nesse nivel de escolaridade como, a continuidade, os escalares de uma
funcdo, os seus interceptos e outros. No final do terceiro encontro
procuramos discutir algumas dessas caracteristicas e, também, refletir sobre
as tentativas de construgao dos gréficos.

A partir dessa idéia pudemos detalhar questdes relacionadas a
definigdo de uma fung&o do 1° grau como: distinguir fungao linear de fungao

afim, o dominio e par ordenado.
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4.4 — DESCRICAO DO 4° ENCONTRO.

Apods trés semanas de recesso, por causa das Provas Bimestrais e
Feriados, tivemos uma sensivel evasao dos participantes. Retomamos a
aplicagdo da sequéncia com um grupo de 10 alunos e, por esse motivo,
decidimos pelo trabalho individual, o que fez aumentar o numero de
solicitacdes do observador.

O tempo de resolugdo deste grupo de atividades foi o menor até
entdo. Os alunos levaram em média 25 minutos para realizar as relagdes.
Dois alunos ndo chegaram a completar as atividades; outros dois, n&o
explicitaram algumas respostas dadas e os quatros restantes apresentaram
respostas com um maior grau de compreensdo, demonstrando um
entendimento mais significativo dessas representagdes.

E, dessa forma, decidimos aproveitar o tempo restante com a
discussdo de algumas questdes, em relacdo a representacdo grafica,
levantadas pelos proprios alunos, durante a sessédo, como:

“Professor por que o senhor gosta tanto de grafico?” ou,

“eu ndo consigo interpretar um grafico”;

e, assim, lembramos que algumas dessas repostas ja tinham sido dadas no
final do ultimo encontro, mas, se quisessem poderiamos retoma-las

juntamente com as questdes que estariamos discutindo no quarto encontro.

4.4.1 — ANALISES A POSTERIORI DAS ATIVIDADES (4° Encontro).

Atividade 4

(1*Questéo)
De acordo com 0s nossos objetivos, procuramos apresentar nesta
atividade, transformacgdes entre a representacdo por tabelas e a escrita
algébrica; a partir de questdes do tipo relacione, em que o sentido da

transformacdo pudesse ser escolhido pelo aluno. Assim, verificamos, no
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esquema a seguir, que 0 sucesso nessa transformagdo esteve quase

sempre ligado a transformagdes intermediarias.
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Figura 06

O esquema tratado na Figura 06 mostrou-se pertinente na medida
em que as transformacgdes realizadas pelos alunos, na tentativa de encontrar
a tabela correspondente a expressao algébrica, demonstrou um empenho
cognitivo diferenciado e, também, um certo priviégio no sentido da
transformacdo. Todos os alunos que obtiveram éxito na atividade fizeram
uso de um tratamento no registro numérico, conforme podemos observar
nas transformacgdes (2) e (3) da figura 06.

Protocolo 08: Alguns tratamentos numéricos correspondentes a 12 questao.



113

(22Questéo)

Através da relagdo entre graficos e textos verificamos que de um
total de 06 alunos apenas 02 responderam a 22 questdo com sucesso e,
também, apresentaram, de uma certa forma, resolugcbes mais elaboradas,
realizando tratamentos e conversbées. Lembramos que as dificuldades
apresentadas ja eram esperadas, pois a conversao envolvia um registro
monofuncional (grafico) e outro multifuncional (lingua natural — texto)

Para Duval (2003:20), um dos fendmenos caracteristicos da
conversao esta relacionado ao seu sentido. “Nem sempre a conversao se
efetua quando se invertem os registros de partida e chegada”. Ainda para o
autor a dificuldade € menor quando o trabalho de conversédo é realizado
entre o que chama de registros monofuncionais.

Podemos observar no protocolo 09, que o “aluno X" consegue
percorrer as quatro representagdes, executando tratamentos e conversoes,

demonstrando assim, uma significativa apreenséo do conteudo de fungéo.
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Figura 07

O esquema apresentado acima tenta traduzir o movimento desse

aluno entre os diversos registros de representacgao.
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Como a coordenacéo de varios registros se constitui uma condigao
necessaria para a compreensao em matematica, podemos acreditar que o
aluno citado no protocolo 09 possui uma compreensao satisfatéria dessas
representacdes essenciais do conceito de funcéao.

Acreditamos que, para boa parte dos alunos, a limitacédo
apresentada ao longo das transformagdes se fez presente ndo apenas no
que concerne ao sentido da transformacao, mas também, a dificuldade de se
superar algumas formas de tratamentos, reforcando a idéia de que alguns
alunos ficam restritos a algumas formas tratamentos intermediarios,
evidenciando o que para Duval seria uma espécie de um “enclausuramento”

dentro de um determinado registro.
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4.5 — DESCRIGAO DO 5° ENCONTRO.

Esta atividade foi desenvolvida por 08 alunos, que trabalharam
individualmente. Apés uma atenta leitura de todos os itens e, de alguns
esclarecimentos, iniciamos os trabalhos com a participagcdo de um
observador.

Alguns pontos foram questionados logo no inicio do encontro e,
assim, pudemos observar que esta atividade contou com um maior numero
de solicitagdes, provavelmente porque as questdes, além de relacionarem
situagbes que envolviam conceitos da Fisica e da Matematica Financeira,
exigiam uma capacidade de coordenar diferentes representantes (tabela,
grafico e a escrita algébrica).

Percebemos ainda, que dois alunos se mostraram indiferentes a
maior parte do tempo, talvez por terem dificuldades em algumas

representacdes e, provavelmente com sua coordenacao.

4.5.1 — ANALISES A POSTERIORI DAS ATIVIDADES (5° Encontro).

Atividade 1

A partir de uma situagdo envolvendo a Lei de Hooke (Fungéo
Linear), os alunos foram convidados a interpretar uma tabela de valores,
analisando a variagao das grandezas fisicas “alongamento de uma mola” e
0 “peso” e, em seguida a construgdo de um grafico. No item a) todos
responderam corretamente o comportamento das grandezas, reconhecendo
a relacao de proporcionalidade.

No item b), alguns alunos apresentaram a representacao grafica na
forma de grandezas discretas (04 alunos) e, para os demais as tentativas de
construgdo da semi-reta esbarraram em alguns calculos numéricos e
também na interpretacdo desses calculos. Podemos observar no Protocolo
10, um aluno que trabalhou corretamente a representagcao por tabela
enquanto que a conversao para o registro grafico ndo foi realizada com

SuUCesso.
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Protocolo 10: Tratamentos numéricos realizados para a construgdo do grafico da
fungéo (A = k.P).

Ainda neste protocolo, percebemos uma confusdo em relacdo ao
trabalho com as variaveis dessa fungdo. Por exemplo, se tomarmos em seu
protocolo o alongamento de 500 cm, correspondente ao peso de 1000gf
(conforme tabela construida pelo aluno), podemos observar que essa
relacdo nao aparece no grafico, demonstrando um certo grau de
incongruéncia entre os representantes e, também, a auséncia de um
procedimento de validagao para os seus calculos.

Para a 22 Questdo verificamos uma inversdo dos valores
correspondentes as grandezas p (reais) e qq (litros) para a maioria dos
alunos (06 alunos), esse procedimento ndo estava previsto em nossas
analises a priori. No entanto, reforca nossas analises em relacdo a
dificuldade no trabalho com o registro grafico e sua conversédo para um outro
registro.

Tal dificuldade nos remete, mais uma vez, ao fenbmeno de nao
congruéncia, no qual os alunos nao identificam o mesmo objeto matematico
a partir de diferentes representantes. Duval (1999), apresenta situagdes de
nao-congruéncia entre representagdes como um obstaculo, essa dificuldade
para a conversao espontanea entre registros pode ser verificada em
algumas pesquisas da area como, Catto (2000), verifica que, de modo geral
as conversdes nao sao exploradas no Ensino Fundamental tanto quanto os
tratamentos. E, mesmo quando sédo solicitadas, geralmente, privilegiam um

determinado sentido da converséao.
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Um outro aspecto observado neste item foi a auséncia de algum
procedimento de controle, como o de validagdo, que pudesse resultar numa
mudangca de estratégia ou, até mesmo, uma reformulagdo dos
procedimentos adotados. No protocolo 11, podemos observar como foi a

interpretacao desses alunos.

02. A gquantidade demandada de um bem de consuma (o) dependes do prego
uniténo de venda (p) desse bem, come mastra o grafico.

Ga (litros)

L

60

» P (rois)

a) Como o grafico dessa fungdo & um segmento de reta, complete a labala
seguints que tlambém descreve essa situagio.

(pfo]1 273

1% | 10| 20|40 50

Protocolo 11: Apresenta uma tentativa de conversao entre o registro grafico e o
de tabelas.

Na ultima questao (item a), analisando a conversao entre o registro
da lingua natural e o registro por tabelas, podemos verificar no protocolo 12,
que o aluno, provavelmente, realiza primeiro, a conversao para o registro da
escrita algébrica, demonstrando um bom nivel de entendimento em relagéo

a esse registro e, em seguida, realiza uma nova conversao.

- -

~< -
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03. Coamponds a producio de um folheto verificamos um custo fo de RS 7.50
mais R$ 0,25 por cada copia desse folheto.

a) Construa uma tabaila que d& o custo Gtal y para produzir x folhetos, onda x =

20 - i)

10,20, 30, 40 50 ).
50 4 5.10= 0.0

x| 10|20 {30 |40 | 50 N SO+ O 20 = 12

Y (5 (3] vgaod i

Protocolo 12: Converséo entre o registro da lingua natural e o da tabela, utilizando como
suporte a linguagem algébrica.

Ainda nesta atividade, podemos identificar no protocolo 13 uma
tentativa de construgdo do grafico (uma funcédo afim), envolvendo as
grandezas x e y, em que o aluno realizou com sucesso os tratamentos e as
conversdes envolvendo as representagdes algébrica, de tabela e o texto,
mas, no que diz respeito a conversdo para o registro grafico algumas
caracteristicas desse registro como a intersecg¢ao do grafico com o eixo das

ordenadas e a inclinagao da reta.

b} Faga umn grafico, no sistema carlesiano xOy. que coresponda & tabela do

itermn anterior.

e | | I I
1 } -

|
0 10 20 20 40 50

Protocolo 13: Tentativa de construgédo entre a representagéo por tabela e o grafico de uma
funcao afim.
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4.6 — DESCRICAO DO 6° ENCONTRO.

Demos inicio a ultima sessdo desenvolvendo um trabalho prévio
sobre porcentagem. Mesmo sem ter previsto tal procedimento em nossas
analises a priori, optamos por essa mudancga de rota, esperando que 0s
dados coletados pudessem enriquecer nossos resultados.

O trabalho de coleta de dados ocorreu em dois momentos.

Primeiro, a aplicagdo da atividade foi realizada com uma sala de
aula em horario normal (periodo matutino). Por causa da auséncia de uma
professora, a supervisora nos fez o convite e se prontificou para auxiliar na
observacao dos trabalhos.

A atividade foi aplicada para um grupo de 41 alunos, dos quais 03
haviam participado assiduamente de nossa sequéncia didatica. Os alunos
foram separados em 19 duplas e um grupo de 03 alunos e, um integrante de
cada grupo foi escolhido, por eles, para registrar os trabalhos. Orientamos os
alunos para que utilizassem a calculadora.

Ao longo da exposigado sobre porcentagem nenhum questionamento
foi feito pela classe em relagcdo ao assunto; acrescentei mais alguns
exemplos e, em seguida, de posse do material: lapis, papel, régua e
calculadora; iniciaram os trabalhos, ocupando um tempo maximo de 50
minutos.

O segundo momento, agora no horario vespertino, contou com a
participagao de mais 03 alunos que ja estavam trabalhando na sequéncia.
Os trabalhos foram conduzidos com mesma dindmica relatada acima,
porém, em fungcdo do numero reduzido de alunos optamos pelo trabalho

individual.
4.6.1 — ANALISES A POSTERIORI DAS ATIVIDADES (6° Encontro).

Atividade 1

Alguns alunos questionaram os valores decimais informados,
manifestando sua dificuldade de tratamento com essa representagcdo. No
entanto, como era permitido o uso de calculadoras, a maioria foi capaz de

realizar os calculos.
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Podemos observar nos protocolo 14 e 15, a producéo de dois alunos
em que os calculos numéricos foram realizados com sucesso, porém, para
os tratamentos relacionados a porcentagem a eficiéncia ndo foi a mesma.
Para a maior parte dos alunos, aumentar em 40% e depois, deste resultado,
diminuir em 10%, significou aumentar em 30% e, ndo, em 26%.

Acreditamos que tal dificuldade se justifique, na medida em que
induzimos esses alunos a um trabalho que envolvia funcido composta, o que
normalmente nao € trabalhado nesse nivel de escolaridade. Podemos
observar no protocolo 14, a tentativa de transformagdo entre a
representacao por tabelas e a escrita algébrica apresentada por uma dupla,

com os valores que julgavam estar correto.

&) Freencha alsniamanta a tabela abako ’ )
Produte | Poprecodacuste | W vam] o | A pregor
(%)

(R%)

(RE)
| 5,80
T 70
| 845 T .
W 1205 , P |
- .1.III..... ] - _‘éﬁ--- ——— — _— - — -

e TPt o

[ § [ (4 T

b) Qual a porcentagem acrescida no prego de custo para se obler o preco do

atacado? \\

Protocolo 14: Mostra uma compreensao equivocada de uma dupla para o preenchimento
da tabela (prego no atacado).

Enquanto que, para a outra dupla, a representacdo numérica, na
forma de porcentagem, parecia disponivel. Conforme podemos verificar no
protocolo 15, a conversdo para a representagao algébrica ndo aconteceu;
apesar de terem realizado com sucesso o tratamento que envolvia a

linguagem de porcentagem.
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8) Preencha atentamants a tabala abaixo.

" Produto | P precodecusic | V- preconovarsjo | Ac preco no atacado |
(RS) {75 RS) i

i i 5,80 1 i |

0 ~ 7.0 =3 i

W | DA ' = =
W 12,85

v 1500

b) Qual a8 porcantagem acrescida no prego de custo para so Oblr O preco do

RN
G

Protocolo 15: Mostra o entendimento de uma dupla ao preencher corretamente a tabela
(preco no atacado).

Ainda nesta atividade, pudemos constatar que boa parte dos alunos
apresentou dificuldade em relagdo a conversdo que envolveu o registro da
lingua natural e o registro por tabela. No protocolo 16, nos chama a atengéao
o fato de 40% das duplas (18 alunos) nao terem sido capazes de realizar a
referida conversdo. Observemos que a aplicagdo das porcentagens seguiu a
sequéncia dos valores informados no enunciado e ndo o contexto do
problema.

Para Duval, essa dificuldade se justifica por se tratar de um registro
multifuncional (lingua natural) e outro monofuncional (numérico-tabelas) e,
nos lembra que problemas de compreensdo dos mais simples enunciados
em lingua natural, envolvem um conjunto complexo de operag¢des para

designar os objetos (Duval 1995, pp. 98-110)
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Protocolo 16: Aplicagao incorreta de porcentagem.
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Apesar de nao ter realizado a conversao anterior, a mesma dupla foi

a unica a esbogar um grafico com alguma coeréncia. Podemos observar no

protocolo 17 que, a relagcdo de porcentagem encontrada pela dupla, aparece

no grafico a partir de um tratamento aritmético realizado com sucesso.

b) Qual a porcentagem acrescida no prego de cusio para se obler o prego do
atacado?

c} Esboce o  grifico da expressio algébrica anconirada

antanomanta.
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Protocolo 17: Tentativa de construgéo do gréfico para o item c.
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CONSIDERACOES FINAIS

O referencial tedrico adotado nesta pesquisa se mostrou pertinente
na medida em que pudemos compreender melhor o processo de ensino e
aprendizagem, no que diz respeito ao estudo de funcdo do 1° grau. Foi
possivel identificar e analisar uma grande variedade de registros de
representacdo, bem como dificuldades, tanto no nivel dos tratamentos
internos aos registros, como nas conversdes de um registro para um outro.

Tal postura também nos fez refletir sobre concepcodes e dificuldades
enfrentadas por alunos no inicio do Ensino Médio, em torno do conceito de
funcdo do 1°grau, na perspectiva de investigar o trabalho desses alunos,
frente a diversidade de sistemas de linguagens e da necessidade de
coordena-los, ao longo do processo de aprendizagem, para tornar possivel a
apreensao desse conteudo.

Desse modo, ao optarmos por uma abordagem cognitiva do nosso
problema, voltamos nossos olhares para questdes que proporcionassem um
maior conhecimento dessas formas de linguagens, e também, do processo
de mobilizagao desses registros.

Tal abordagem exigiu, primeiramente, uma maior aproximacgédo do
processo de surgimento e evolugao dessas formas de linguagens e, nesse
sentido, nossa primeira etapa da pesquisa foi realizar um resgate histérico e
uma analise de alguns livros didaticos por nds selecionados.

No que concerne aos livros didaticos, como observamos
anteriormente, eles consideram as formas de representagdes tratadas nesta
pesquisa, contudo, verificamos em alguns trabalhos que as transformacgdes
(por tratamento e conversao) oportunizadas pelas atividades, poderiam ser
exploradas com uma maior variedade de representantes. Por exemplo,
alguns autores trabalham determinadas formas de representacdo de
maneira excessiva. Acreditamos que tal procedimento possa prejudicar o
entendimento do aluno em relagdo ao objeto fungdo do 1° grau,
principalmente no que diz respeito a diferenciagdo do objeto representado e

de seus possiveis representantes.
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Como vimos anteriormente, a compreensao matematica depende
da utilizagado de dois ou mais registros de representacdo e, nesse sentido, é
preciso observar nessas transformacbes a diferenga entre objeto
representado e o proprio objeto matematico. Para Duval, “passar de um
registro de representagdo a outro ndo é somente mudar de modo de
tratamento, é também explicar as propriedades ou aspectos diferentes de
um mesmo objeto” (Duval, 2003, p.22).

Os resultados das anadlises dos livros didaticos também se
apresentaram significativos na medida em que pudemos reforgar nossas
analises preliminares, no que diz respeito as representacdes utilizadas no
Ensino Fundamental, e interpretar os resultados de um teste diagndstico,
verificando que as dificuldades dos alunos se mostravam variadas e
crescentes, dependendo da complexidade da atividade e da diversidade de
representacdes trabalhadas.

Nesse sentido, procuramos considerar na construcdo de nossa
sequéncia didatica, situagdes que permitissem, a partir de uma
apresentacdo mais operacional do conceito de funcdo, a mobilizacdo de
diferentes registros de representagao. E, assim, acreditamos que a aplicagao
e analise da sequéncia de atividades nos permitiram uma visdo mais ampla
do nosso problema e, dessa maneira, responder as questdes colocadas no

inicio de nossa pesquisa:

e Quais as representagdes mobilizadas nesse nivel de escolaridade?
e Tendo disponiveis tais representacdes, até que ponto sdo capazes
de realizar transformagdes entre registros ou, ainda, efetuar

articulacdes entre os mesmos?

Ao propormos situagdes que, de modo geral, envolveram
transformacgdes por tratamento e conversao dos registros grafico, algébrico,
da lingua natural e linguagem por tabela pudemos relacionar os mesmos
com o referencial tedrico de Duval, na tentativa de compreender melhor o

desenvolvimento cognitivo desses alunos e, dessa forma, tentar enxergar o
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processo de ensino e aprendizagem da matematica a partir de uma vertente
que contemple ndo s6 a questao da diversidade de registros, mas, também,
sua coordenacdo diante de problemas diversificados; sobretudo no que diz
respeito as atividades cognitivas envolvidas nesse movimento.

E, dessa forma, acreditamos que o modelo tedrico proposto por
Duval, tem se apresentado como um referencial capaz de tratar das
questdes relativas ao funcionamento cognitivo dos alunos, e também, de
alguns fenbmenos ligados ao processo de aprendizagem; mais
especificamente no caso das transformacgdes realizadas ao longo dos
registros desses alunos.

Dentre eles, pudemos observar ao longo da aplicagdo de nossa
sequéncia didatica, aqueles relativos a conversdao como: a ndo equivaléncia
dos sentidos da conversdo e a nao-congruéncia das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico.

Concordamos com Duval quando diz que, problemas relativos ao
ensino e aprendizagem da matematica ocorrem em boa parte por nao
levarmos em consideragdo as atividades cognitivas envolvidas nas
conversdes. Assim, uma significativa apreensao do conceito de fungao do 1°
grau ndo deve estar apenas relacionada a diversidade de representacoes,
mas, também, as varias possibilidades de coordenagdo dessas
representacoes.

No capitulo IV, analisamos alguns recortes das produg¢des de alunos
que participaram da aplicagdo dos trés conjuntos de atividades ou de parte
deles. Adiante apresentaremos algumas conclusdes extraidas dessas
producdes, considerando também, as discussbdes e reflexbes promovidas
durante os encontros e as fichas de observacao por nés utilizadas.

Passamos agora a expor uma reflexdo sobre os dados coletados,
visando a validagao interna de nossa engenharia, através da confrontagao
de nossas analises a priori € a posteriori para os trés conjuntos de
atividades.

Para o primeiro conjunto de atividades buscamos, inicialmente,

mobilizar as formas de representacgéo (tabelas, escrita algébrica e grafico), a
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partir de situagdes que promovessem, nao sO a analise de processos de
generalizagdes, como também a investigagdo dos conhecimentos desses
alunos.

Durante a elaboracdo de nossa sequéncia didatica, foram
mobilizadas algumas variaveis de comando. Em relagcdo a escolha dessas
variaveis tivemos, para as duas primeiras atividades, uma preocupagado com
os Conjuntos Numéricos e, também, com a continuidade das grandezas
trabalhadas. Entendemos que tais questdes foram contempladas em nossas
analises a priori e confirmadas pelas analises a posteriori. Assim, com a
aplicagcado da terceira atividade desse conjunto, pudemos constatar que a
associagao de valores inteiros para uma determinada variavel pode gerar
dificuldades de entendimento sobre a continuidade ou ndo da mesma.

Ainda para esse conjunto de atividades, nossas analises a posteriori
reforcaram a idéia de que uma apresentacdo mais operacional do conceito
de fungdo pode permitir aos alunos terem maiores possibilidades de
tratamento das variaveis, potencializando conversées no interior dos
registros e, principalmente, entre os registros.

Entretanto, durante a aplicagdo do segundo conjunto de atividades,
percebemos também, a necessidade de uma maior formalizacdo de algumas
formas de representagdo, como por exemplo, o caso da linguagem gréfica e
a lingua natural.

Para esse nivel de escolaridade, acreditamos que as conversdes a
partir do registro da lingua natural ou do registro grafico parecem estar,
quase sempre, ligadas a situagdes de n&o-congruéncia, dificultando o
processo de conversao de um determinado registro para um outro qualquer.

Por exemplo: Na passagem de um registro grafico para outro na
escrita algébrica, percebemos a necessidade de se trabalhar primeiramente
a representacao por tabelas como suporte. Para esses alunos, elementos
graficos como coeficientes linear e angular se mostraram praticamente

inexistentes.
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y=x+2

Construcao de
uma tabela

>

Em relagado ao terceiro conjunto de atividades o sucesso dos alunos,
ao longo das conversoes, esteve diretamente ligado a disponibilidades de
diferentes representantes.

A utilizacdo de transformagdes intermediarias parece que se
apresentou como condi¢gdo necessaria para que os problemas propostos em
nossa sequéncia didatica pudessem ser resolvidos. No exemplo anterior,
podemos citar a recorréncia do uso da linguagem por tabelas, como uma
forma de validacéo e, também, como tentativa de conversao entre o registro

grafico e o algébrico.

Gréafico Expressao

algébrica

Tabela

(transformacdo que, em geral, apresentou um maior grau de

nao-congruéncia).

Nesse sentido, podemos dizer que a diversidade de representacdes
e as transformacgdes trabalhadas na sequéncia didatica contribuiram para
que nossos questionamentos fossem respondidos ou, pelo menos,
explorados com maior profundidade. Pode-se dizer que o objetivo desta

pesquisa, que era de investigar dificuldades de alunos frente a diversidade
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de representagdes do conceito de fungao, foi alcangado na medida em que
pudemos constatar que, de um modo geral, os alunos nesse nivel de
escolaridade ndo vem demonstrando um dominio satisfatorio para algumas
formas de representacao.

Percebemos também, ao longo da aplicagdo da sequéncia didatica,
que o entendimento sobre o conceito de fungdo do 1° grau desses alunos
poderia ser classificado, inicialmente, segundo dois niveis de complexidade.
O primeiro, mais pragmatico, em que o trabalho dos alunos se resume a
algumas formas de tratamentos e tentativas de generalizagao, apresentando
limitagbes quanto a disponibilidade de algumas representagcbes que, em
alguns casos, acabam inviabilizando qualquer possibilidade de conversao. E
um segundo, que demonstrou um entendimento mais elaborado, superando
tratamentos numéricos e algébricos e, realizando algumas conversdes. Isso
nos fez acreditar que algumas formas de linguagens se mostraram
disponiveis para esse grupo e que, assim, foram capazes de proporcionar
situacbes mais elaboradas, no que diz respeito ao tratamento das
informacgdes e conversdes entre registros.

E importante destacar que essa distingdo levou em consideracéo as
representacbes mobilizadas pelos alunos durante a sequéncia didatica e,
também, que a distingdo entre os dois grupos foi se constituindo a medida
em que os alunos foram avangando nas atividades propostas e, assim, suas
concepgdes e dificuldades foram aparecendo progressivamente.
Dificuldades que acreditamos, estejam diretamente relacionadas a
diversidade de representagcdes que a matematica impde para acessarmos
objetos matematicos e, assim, nos permitiu construir nossa opinidao quanto
ao entendimento dos dois grupos.

E claro que poderiamos pensar em niveis de entendimento
intermediarios, no entanto, fizemos a opcéo por analise mais simplificada,
podendo ser objeto de estudo para outros trabalhos, com uma exploragao
mais detalhada dos mesmos.

Pensamos que nossas consideragdes vém corroborar outros

resultados de pesquisas da area e, assim, esperamos estar contribuindo
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com alguns elementos didaticos que favorecam a elaboracao de atividades
matematicas que visem, ndo apenas as transformagdes entre os registros,
mas, também, uma exploragdo mais intensa do funcionamento cognitivo dos
alunos diante dessas transformacgdes, diferentemente, do ensino tradicional
que geralmente privilegia algumas formas de representagcdo ou apresentam
conversodes que levam em conta apenas um dos sentidos da transformacao.

Desse modo, julgamos importante deixar como sugestdo para
professores que estejam envolvidos com o trabalho de ensino e
aprendizagem da matematica em sala de aula, que proponham atividades
que levem em consideracdo ndo apenas a diversidade de representacdes
semidticas, mas, também sua coordenacdo, através de atividades que
contemplem tais fenbmenos cognitivos. Essa ndo é uma tarefa facil, pois
demanda por parte do professor, um profundo conhecimento dessas
representacdes. Exige também, uma conduta investigativa do processo de
aprendizagem, principalmente, no que diz respeito ao entendimento do
funcionamento cognitivo dos alunos.

Dessa forma, ao pensarmos em um trabalho pedagdgico com o
conceito de fungao que possa favorecer a aprendizagem, precisamos estar
atentos a alguns elementos didaticos que possibilitem uma apreensao mais
eficaz desse objeto e, nesse sentido, deixamos como sugestdo aos

professores:

e Primeiramente, que se promova situagbes que tratem da
familiarizacdo de grandezas e, assim, os alunos possam
construir generalizagbes percebendo as letras como variaveis.
Nesse estagio, as conversdes ja se constituem como uma
atividade cognitiva necessaria e fundamental para que o aluno
possa transitar, por exemplo, entre os registros de tabelas,

figural e algébrico.

e Em seguida, pensamos que as atividades desenvolvidas n&o

devem privilegiar uma determinada representacdo, o que
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resultaria em prejuizos para conversdes futuras. Entendemos
que ao proporcionarmos aos alunos essa diversidade de
representacdes, no ensino de funcdo, o professor ndo so,
amplia a capacidade de argumentagcao e tratamentos dos seus
alunos, como também, os potencializa para um trabalho futuro
de coordenacdo das mesmas, permitindo que processos de
validagdo dos procedimentos possam ser instaurados e

articulados pelos préprios alunos.

Acreditamos que a apresentacdo de atividades matematicas, que
considerem tais aspectos, podera proporcionar uma maior conteudo a ser
ensinado, ndo apenas no que diz respeito as transformacdes que o aluno
pode executar, mas também, de uma apropriagdo da linguagem matematica
gue seja mais significativa e duradoura ao longo de todo o Ensino Médio.

Entendemos ainda que tais dificuldades, relacionadas as
conversdes, poderiam ser minimizadas a partir de uma exploragdo mais
efetiva desses fendmenos cognitivos e, no caso dos tratamentos,
poderiamos pensar num maior detalhamento das regras de tratamentos e
condutas internas a cada registro.

Contudo, é preciso observar também que, dificuldades relativas aos
registros de representacdo semiotica ndo se apresentam apenas aos alunos
da 1?2 série do Ensino Médio, pelo contrario, estudos indicam que mesmo os
alunos concluintes desse periodo escolar, tém demonstrado dificuldades
para a utilizagdo e coordenacéo desses registros, (Duval, 2003).

Dessa forma, se faz necessario pensar que o prosseguimento desta
pesquisa, a partir de um olhar que contemple todas as séries do Ensino
Médio, em torno do objeto de fungéo, possa levantar discussdes e reflexdes
que sirvam de aporte tedrico e metodologico para subsidiar praticas
pedagdgicas relativas a esse conceito fundamental da matematica.

Enfim, nossas conclusdes apontam para a necessidade de se
construir uma base consistente, no que diz respeito a diversidade de

linguagens dos objetos matematicos, procurando identificar as
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representacbes mobilizadas pelos alunos e, explora-las dentro de seus
respectivos registros sob uma perspectiva que nao se restrinja ao corpo dos
conteudos matematicos ou a sua histéria, mas, como Duval nos alerta; que
contemple uma abordagem cognitiva, contribuindo para o desenvolvimento

de suas habilidades relativas ao raciocinio, analise e interpretacao.
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01.Considere as grandezas x e y que variam de acordo com as informacdes

as informagdes a seguir:

X |1 -5

15

20

22

42

a) Vocé devera preencher

espacos da tabela abaixo.

b) Encontre a relagao entre os valores das grandezas x e y.

Resp.:

(O8]

02. Uma caixa de agua de capacidade 5000 | esta vazia. Um registro é

aberto e a caixa enche a uma vazdo de 250 I/min. O registro é

imediatamente fechado ao atingir a capacidade total da caixa.

a) Em quanto tempo (min.) a caixa se enchera?

Resp.:

b) Complete a tabela em relagdo a capacidade da caixa d’agua em litros e

construa um grafico que relaciona a capacidade de agua na caixa e o tempo

de enchimento.
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Tempo(min) |Capacidade(l)

0

B [RCS N I )

12

16

20

Capacidade. (1)
A

5000

4000
3000

2000

1000

» t (min)
4 8 12 16 20

c) E possivel escrever uma equacéo que relacione a quantidade de agua na

caixa em relagao ao tempo? Qual é essa relacao?
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Resp.:

03. A troposfera, que é a primeira camada da atmosfera, estende-se do nivel
do mar até a altitude de 40000 pés; nela, a temperatura diminui 2°C a cada
aumento de 1000 pés na altitude. Suponha que em um ponto A, situado ao
nivel do mar, a temperatura seja de 20°C. Pergunta-se:

a) Em que altitude, acima do ponto A, a temperatura é de 0°C ?

Resp.:

b) Qual é a temperatura a 35000 pés acima do mesmo ponto A ?

Resp.:
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2 — PRIMEIRO CONJUNTO DE ATIVIDADES:

Atividade 1:

Material utilizado: lapis, borracha e papel quadriculado.

01. Estamos convidando vocé a participar de um jogo que consiste em tentar
adivinhar o que o outro esta pensando. Vocés me falam um numero e eu
respondo outro. Ao final, vocés deverao dizer o que eu pensei para modificar
cada numero dito por vocés.

a) Preencha atentamente as tabelas a seguir de acordo com os valores
tratados.

I

Vocés

Eu

Vocés

Eu

Vocés

Eu

Vocés

Eu

b) Com base nas tabelas anteriores vocé devera construir, no papel

quadriculado, os graficos correspondentes a cada situagao.
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c) Comparando o que foi preenchido nas tabelas e os seus graficos,
responda o0 que eu estava pensando em cada situagdo, ou seja, a expressao

algébrica correspondente a cada situagéao.

ll: IV:

Atividade 2:
Material utilizado: lapis, borracha e papel milimetrado.

02. Responda as questdes a seguir observando as sequéncias de figuras

abaixo:
(1) (2) 3)
1) 2) 3)

a) Construa no papel milimetrado um desenho que corresponda a 42 figura

de cada sequéncia.

b) De acordo com as sequéncias preencha a tabela a seguir:



(12 sequéncia)

N° de ordem

Da figura

N° de

N° de

Total de

quadradinhos

1a

26

3a

42

102

(22 sequéncia)

N° de ordem
Da figura

N° de

N° de

Total de
quadradinhos

1a

2a

38

4a

102
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c) Observando a sucessao de figuras e o preenchimento das tabelas, decida

quantos quadradinhos escuros e brancos tem a 122 figura (sem construi-la)

para cada sequéncia.

Resp.:
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d) Esboce, no papel milimetrado, o grafico que representa a variagédo do
numero de quadradinhos brancos com o numero de ordem da figura.
Atividade 3:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel milimetrado.

01. O quadrado ABCD tem lado de 5 cm. O ponto P se move de D para A,

de modo que PQ se conserva paralelo a AB.

a) Calcule a area da figura sombreada para x = 1,2,34 e 5 em cm e

indique os resultados na tabela a seguir:

b)
x | Area do retanguloPQCD
1
2
3
4
5
A
X
P
D

b) Encontre a expressado algébrica que determina a area do retangulo em
funcao de x.

Resp.:

c) Represente essa dependéncia descrita na expressao algébrica acima,

num grafico cartesiano. (Utilize o papel milimetrado)
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3 — SEGUNDO CONJUNTO DE ATIVIDADES:

Atividade 1:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel.

01. Observe atentamente as expressdes algébricas e as tabelas a seguir e

responda as questdes abaixo.

a) ldentifique a tabela que se relaciona com cada expressao algébrica,

descrevendo os procedimentos utilizados para tal associacéo.

Ny=2x+3 Ny=x-3 yy=2-x IV)y=x+1
() () () ()
Tabelas:
(1) (2) o
X |y=f(x
X Y=f(x) Y
2 3
10 | 23
4 5
11 | 25
5 6
15 | 33
7 8
20 | 43
(3) (4)
X |[Y=f(x) X y=i)
1 > 2 | 4
5 -1 3
3 0 0 2
4 1 1 1




145

02. (1°Parte) Relacione os graficos a seguir com os seus textos
correspondentes, descrevendo os procedimentos utilizados para tal

associacao.

(1) (V)

A / A

Y

[ et O A O B W e

Texto 1: Em uma corrida de taxi é cobrado R$ 3,00 de taxa fixa (bandeirada)
mais R$ 2,00 por quildbmetro rodado. Encontre a representacdo grafica da
funcdo que melhor represente o valor pago ao taxista em fungdo do numero

de quildmetros rodados. ( )

Texto 2: A altura da agua em uma piscina € de 2 m. O nivel de agua esta
abaixando na raz&o de 1 metro por hora. A altura da agua na piscina em

fungéo do tempo. ( )
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Texto 3: Jodo foi contratado pelo seu vizinho para molhar seu jardim
enquanto este viajava. Ele cobrou uma taxa fixa de R$ 1,00 pelo seu servigo,
mais R$ 1,00 por hora trabalhada até ele voltar. O valor que seu vizinho lhe
pagou, quando retornou, foi em fungdo do numero de horas trabalhadas.
()
Texto 4: Quando Paulo nasceu seu irmao Marcos tinha 3 anos de idade. A

relagdo que expressa a idade de Marcos em func¢ao da de Paulo, em anos é:

()

(22 Parte) Construa as expressoes algébricas correspondentes aos textos e

as tabelas analisadas anteriormente.



4 — TERCEIRO CONJUNTO DE ATIVIDADES:

Atividade 1:

Material utilizado: Lapis, borracha e papel.
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01. Suspendendo um corpo numa mola, ela sofrera um alongamento A em

funcdo do peso P do corpo suspenso. Em 1660, o inglés Hooke descobriu

experimentalmente que, dentro de certos limites, tal funcéo € polinomial do

1° grau, dada por A = k . P, onde k € uma constante. A tabela seguinte se

refere ao caso de uma mola para o qual k = 0,1 cm/gf, até atingir 500 df.

Peso(gf)

100

200

300

400

500

Alongamento(cm)

10

20

30

40

50

a) Para cada aumento de 100 gf de quanto se alonga a mola?

Resp.:

b) Encontre o grafico correspondente a uma fungdo que apresente a

constante k = 0,5 cm/gf até atingirmos 2000 gf.

A




148

c) As grandezas alongamento e peso do item anterior sdo diretamente
proporcionais? Justifique sua resposta.

Resp.:

02. A quantidade demandada de um bem de consumo (qq) depende do

preco unitario de venda (p) desse bem, como mostra o grafico.

Qa (litros)
A

60

| | » P (reais)

a) Como o grafico dessa fungéo € um segmento de reta, complete a tabela

seguinte que também descreve essa situacgao.

(OFF

b) Sabendo que, nesse caso as variagdes iguais de p correspondem
variagdes iguais de (g , escreva uma lei algébrica que descreve essa

funcao.
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Resp.:

03. Compondo a producdo de um folheto verificamos um custo fixo de R$

7,50 mais R$ 0,25 por cada cépia desse folheto.

a) Construa uma tabela que dé o custo total y para produzir x folhetos, onde
x =10, 20, 30, 40 e 50.

x || 10 | 20 | 30 | 40 || 50

b) Faca um gréfico, no sistema cartesiano xOy. que corresponda a tabela do

item anterior.

c) Escreva a equacéo “lei” que da y em fungao de x.



150

Resp.:

d) Qual o custo total, no caso de uma produgao de 500 folhetos?
Resp.:

Atividade 2:

Material utilizado: Lapis, calculadora, borracha e papel.

01. O dono da loja decidiu dar um desconto de 10% sobre o prego a varejo
para quem comprar suas mercadorias no atacado e elaborou uma tabela
com o prego de custo, o pre¢o no varejo e o do atacado para cada um dos
produtos. Sabendo-se que o prego de varejo foi acrescido de 40% em
relagao ao prego de custo. Primeiramente, vocé devera preencher a tabela a
partir dos precos informados. Em seguida, determinar uma expressao
algébrica que permita calcular o preco no atacado em fungdo do preco de

custo.

a) Preencha atentamente a tabela abaixo.

Produto | P: preco de custo | V: preco no varejo | A: prego no atacado

(R$) (R$) (R$)

I 5,80

Il 7,10

Il 9,45

v 12,95

\ 15,00

b) Qual a porcentagem acrescida no pre¢o de custo para se obter o prego de

atacado?
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Expressao
Algébrica:

c) Esboce o grafico da expressao algébrica encontrada anteriormente.

A
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5 — FICHAS DE OBSERVACAO

FICHA DE OBSERVA(;AO
Nome do observador:

Numero de Alunos:

Data:

ATIVIDADE 1

01. Houve algum tipo de preocupagao com os valores informados?
() Sim ( ) Nao

Observacao:

02. Efetuaram corretamente a construcao dos graficos de acordo com os
valores preenchidos na tabela?
( )Sim (  )Néo

Observagao:

03. Realizaram algum tipo calculo para descobrir a expresséo algébrica
correspondente ao grafico?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

04.Apresentaram dificuldades para converter da tabela para a expressao
algébrica?
( )Sim (  )Néao

Observagao:

05. Houve discuss&o no grupo em relagéo a linguagem utilizada?
( )Sim () Nao
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Observagao:

06. Buscaram algum tipo de proporcionalidade entre os valores das tabelas?
() Sim () Néo

Observacao:

07. O grupo solicitou a presenga do professor?
( )Sim () Nao

Observacao:

08. Houve imposigédo de algum aluno no grupo?
( )Sim (  )Nao

Observacao:

09. Houve divergéncias no grupo?
( )Sim () Nao

Observagao:
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FICHA DE OBSERVACAO
Nome do observador:

Numero de Alunos:

Data:

ATIVIDADE 2

01. Realizaram a corretamente o desenho da 42 figura em cada sequéncia?
( )Sim () Nao

Observacao:

02. Houve algum tipo de célculo antes da construgcéo do grafico?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

03. Apresentaram dificuldades no preenchimento das tabelas?
() Sim (  )Nao

Observagao:

04. Houve discussao do grupo durante o preenchimento das tabelas?
() Sim ( ) Nao
Observacao:

05. Atingiram com sucesso a generalizagao de cada sequéncia?
( )Sim () Néo

Observagao:

06. Utilizaram de padrdes de regularidades das tabelas para buscar a

enésima figura?



( )Sim ( ) Nao

Observagao:
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07. Apresentaram dificuldades na construgao dos graficos?

()Sim ( )Nao

Observacao:

08. O grupo solicitou a presenga do professor?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

09. Houve imposigéo de algum aluno no grupo?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

10. Houve divergéncias no grupo?
() Sim ( ) Nao
Observacao:
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FICHA DE OBSERVACAO
Nome do observador:
Numero de Alunos:
Data:
ATIVIDADE 3
01. Apresentaram algum tipo de dificuldade na compreens&o do enunciado
do problema?
() Sim (  )Nao

Observagao:

02. Houve necessidade de algum tipo de interferéncia do professor no que
diz respeito a Geometria?

( )Sim ( )Nao

Observagao:

03. Souberam preencher a tabela de acordo com os valores solicitados?
( )Sim () Néo

Observagao:

04. Buscaram algum tipo de regularidade entre as areas calculadas?
( )Sim () Nao

Observacao:

05. Optaram primeiro pela constru¢ao do grafico e, em seguida, buscaram a
expressao algébrica?

( )Sim ( ) Nao

Observacao:
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06. Apresentaram dificuldades para encontrar a expressao algébrica?
(  )Sim (  )Nao
Observagao:

07. Realizaram com sucesso a construcao do grafico?
( )Sim () Néo

Observagao:

08. O grupo solicitou a presenga do professor?
( )Sim () Nao

Observagao:

09. Houve imposigéo de algum aluno no grupo?
( )Sim ( )Nao

Observacao:

10. Houve divergéncias no grupo?
( )Sim () Nao

Observagao:
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FICHA DE OBSERVACAO
Nome do observador:
Numero de Alunos:
Data:
ATIVIDADE 4
01. Houve algum tipo de preocupagdo com os valores apresentados nas
tabelas?
() Sim (  )Nao

Observagao:

02. A correlacéo entre tabela e lei foi efetuada corretamente?
() Sim ( ) Nao
Observacao:

03. Apresentaram alguma dificuldade na interpretacéo dos graficos?
() Sim ( ) Nao
Observagao:

04. Apresentaram alguma dificuldade na compreensao dos textos?
( )Sim () Néo

Observagao:

05. Efetuaram corretamente a converséo dos graficos para os enunciados ou
vice-versa?
() Sim (  )Nao

Observagao:
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06. Privilegiaram alguma representacao (tabelas ou textos)?
( )Sim ( )Nao

Observagao:

07. Houve algum tratamento numérico durante a interpretacdo dos textos?
( )Sim ( )Nao

Observacao:

08. O grupo solicitou a presenga do professor?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

09. Houve imposigéo de algum aluno no grupo?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

10. Houve divergéncias no grupo?
() Sim ( ) Nao
Observacao:
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FICHA DE OBSERVACAO
Nome do observador:

Numero de Alunos:

Data:

ATIVIDADE 5

01. Apresentaram uma compreensao satisfatéria do problema?
( )Sim () Nao

Observacao:

02. Tornou-se evidente para o grupo a questdo da proporcionalidade?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

03. Apresentaram outro tipo de raciocinio na obtencéo da lei?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

04. Para a segunda questao, o entendimento foi satisfatério?
() Sim ( ) Nao
Observacao:

05. Realizaram com sucesso o preenchimento da tabela?
( )Sim () Néo

Observagao:

06. Privilegiaram algum tipo de representagdo na obtengao da lei?
( )Sim ( )Nao
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Observagao:

07. Para a terceira questao, o entendimento foi satisfatorio?
() Sim (  )Nao

Observacao:

08. Realizaram com sucesso o preenchimento da tabela?
( )Sim () Néo

Observagao:

09. Privilegiaram algum tipo de representagdo na obtengao da lei?
( )Sim ( )Nao

Observagao:

10. O grupo solicitou a presenga do professor?
( )Sim ( ) Nao

Observacao:

11. Houve imposi¢ao de algum aluno no grupo?
( )Sim () Nao

Observagao:

12. Houve divergéncias no grupo?
() Sim ( ) Nao

Observacao:
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FICHA DE OBSERVACAO
Nome do observador:
Numero de Alunos:
Data:
ATIVIDADE 6
01. Houve necessidade de alguma interferéncia do professor, no que diz
respeito ao conteudo de porcentagem?
( )Sim (  )Nao

Observagao:

02. O grupo sabia utilizar corretamente uma calculadora?
() Sim ( ) Nao
Observacao:

03. Apresentaram dificuldades com os numeros decimais?
() Sim ( ) Nao
Observacao:

04. Optaram por outro tipo de linguagem durante o preenchimento da
tabela?
() Sim () Néo

Observacao:

05. O grupo mostrou-se solidario durante a execugéo dos trabalhos?
( )Sim (  )Nao

Observagao:
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06. Houve imposicao de algum aluno no grupo?
( )Sim () Néo

Observagao:

07. Houve divergéncias no grupo?
( )Sim ( )Nao

Observacao:
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