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Resumo

Este trabalho disserta sobre o tema Fungdes como objeto de estudo matematico, para
tentar compreender as dificuldades de aprendizagem, por parte dos alunos, que podem surgir
durante o seu ensino. As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem das Fungdes sdo
reconhecidas tanto pelos professores como pelos pesquisadores na area de Ensino da
Matematica. Na literatura existem varios trabalhos abordando o assunto, como em Duval
(1993), que, diferenciando os conhecimentos matematicos das formas de pensamento
matematico, comeca a propor explicacdes para os obstaculos na aprendizagem desse tema. O
estudo das fungdes geralmente ocorre no Ensino Médio e ¢ um marco na escolarizagdo, pois
busca aperfeicoar habilidades como a abstragdo, generalizacdo e modelagem através do estudo
desses objetos matematicos. Com base em aporte tedrico de trabalhos das areas de educagdo
matematica e de semiotica, realizo uma atividade junto a estudantes do Ensino Médio de
diferentes escolas publicas estaduais de Sdo Paulo, propondo que realizem transformagdes dos
registros de representagdo, de forma a observar como eles desenvolvem conversdes de
linguagem, particularmente transitando entre linguagem natural, grafica e algébrica, além de
investigar como se dao os processos de ensino e aprendizagem e representagao desse tema. As
conclusdes observadas sdo que parte significativa dessas dificuldades de conversdo se situam
na pouca experiéncia com diferentes representacdes durante os processos de ensino e
aprendizagem, € na imprecisao ao representar objetos de natureza matematica na lingua natural
ou utiliza-la como referéncia para uma representacao intermediaria, diminuindo a congruéncia
entre essas diferentes formas de um mesmo objeto que tem suas caracteristicas e propriedades.
Este trabalho de investigagdo foi apresentado na disciplina MAT0451 Projeto de Ensino de

Matemaética.
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1 - Introducao

No Ensino Fundamental se iniciam os estudos relativos as Fungdes, que ainda nesse
momento de escolaridade se tornam conhecimentos essenciais para o bom aproveitamento dos
alunos na etapa do Ensino Médio. Isso por conta da énfase que esse contetido recebe, tanto em
matematica como em sua utilizagdo frequente em outros componentes curriculares.

Nos estagios desenvolvidos durante a graduacao, presenciei professores de matematica
relatarem que o estudo de fungdes muitas vezes se coloca como desafio a diversos grupos de
alunos, sinalizando também suas dificuldades para apresentar o tema de forma que os mesmos
realmente compreendam suas aplicagdes. Essas observagdes se deram em contextos diversos,
em escolas particulares e estaduais da capital paulista, em diversos turnos letivos nas trés séries
do Ensino Médio. Assim, os processos de ensino e aprendizagem ndo parecem conseguir tornar
esse conhecimento claro aos alunos, sensacao que ¢é ratificada por estudos que sdo apresentados
neste trabalho e que, a maioria das vezes, colocam essas dificuldades como axioma facilmente
observaveis na pratica docente.

Sao muitos os estudos que procuram entender sobre a instauracdo e superagdao de
dificuldades dentro da escola, embora a defini¢do desse conceito se encontre implicito nessas
publicagdes, aqui vamos propor uma defini¢do que se adequa ao carater relativo com que
compreendemos o desenvolvimento das situagdes de ensino e de aprendizagem.

No contexto escolar e, em especifico, na aprendizagem de matematica, podemos definir
“dificuldade” como a compreensdo incompleta dos conceitos, procedimentos e representagoes
necessarias, havendo habilidades e conhecimentos defasados dentre aqueles que se procura
alcancar a partir do processo didatico. No ensino de matematica, as dificuldades sdo bastante
comuns, 0 que as vezes torna norma o que deveria ser excecdo, a compreensao parcial ou
superficial de alguns contetidos, como € o caso das Fungdes.

A escolha do tema deste trabalho foi resultado de um direcionamento de foco, a partir
de uma inquietacdo pessoal, sobre os erros e as dificuldades dos alunos no processo de
aprendizagem. Inicialmente pretendia estudar atividades e metodologias que possibilitasse o
desenvolvimento de um trabalho integrado em classes heterogéneas, em que diferentes alunos
pudessem aprender através do mesmo contexto, sem que fosse necessario separar algum desses
alunos, para um estudo individualizado e sem a referéncia do grupo. No entanto, ¢ dificil definir
genericamente todos os agentes associados a essas dificuldades no processo de ensino-

aprendizagem, o que tornaria dificil a execucao do trabalho de pesquisa nesta diregao.



Motivada ainda pela necessidade de desenvolver algum tipo de saber sobre praticas
integrativas das diferencas em sala de aula, decidi por eleger o tema de Fungdes como objeto
de estudo matematico para tentar compreender as dificuldades de aprendizagem que podem
surgir e levar a erros na execucao de atividades e perguntas que parecem, aos professores, de
simples resolucao. A escolha do tema das funcdes se deu por diversos motivos, tantos que €
possivel dizer que foi uma escolha subsequente ao interesse de estudar dificuldades de
aprendizagem no contexto de uma sala de aula regular.

Fungdes ¢ um contetido matematico que exige fluidez entre diversos conjuntos de
saberes, seu estudo ¢ o momento de ndao apenas trabalhar com variaveis e valores
desconhecidos, como também sdo abordadas variagdo e a relagdo de dependéncia de um valor
em relacdo ao outro (que €, em si, a fungdo como ¢ vista no Ensino Bésico). Esse conteudo
geralmente ¢ inserido no curriculo no inicio do ensino médio, sendo um marco na escolarizagao,
pois busca aperfeicoar habilidades como a abstragao, generalizagdo ¢ modelagem através do
estudo das fungdes, principalmente de primeiro e segundo graus. Em minhas experiéncias
anteriores, percebi que muitos dos conceitos e definigdes envolvendo o tema de fungdes nao
eram bem compreendidos por muitos dos alunos, e nesse trabalho decidi investigar por que isso
se da.

Assim, o produto final dessa investigagao ¢ o trabalho apresentado para a disciplina de
introducdo aos trabalhos académicos da graduac¢do em Licenciatura em Matematica, MAT0451

- Projeto de Ensino de Matematica.



2 - Referencial tedrico

2.1 Primeiras percepcoes

Para tentar compreender os fatores que influenciam na dificuldade de compreensao dos
conceitos envolvendo fungdes, o estudo aqui desenvolvido se baseou no texto de Duval (2006)
“Um tema crucial para a educa¢do matematica: a habilidade para trocar o registro de
representacdo”, que busca aprofundar o modelo de Piaget, agora se preocupando com as
habilidades especificas de desenvolvimento do pensamento para o estudo da matematica,
argumentando que a natureza dos conceitos que se colocam para estudo nessa disciplina

necessitam de abordagem especifica para plena compreensdo de seus processos de ensino.

Com frequéncia, muitos estudantes, em todos os niveis do curriculo, percebem o
distanciamento entre as formas do pensamento matematico e as formas de se pensar
fora da matematica, embora o conhecimento matematico possa ser usado na vida real.
Eles estdo errados? De qualquer forma, os professores costumam observar que a
aquisicdo de conhecimentos matematicos ndo introduz a maioria dos alunos em
formas de pensamento matematico, como a capacidade de alterar o registro de

representagdo” (DUVAL, 2006)

Duval defende que o ensino deve desenvolver a habilidade de pensar matematicamente,
mas que a forma como € proposto esse processo de ensino-aprendizagem ndo favorece a
promogao dessa habilidade. Nao existe uma preocupacgao em propiciar situagcdes que favorecam
o desenvolvimento de autonomia pelos alunos. Assim como também ndo existe a preocupacgao
em promover situagdes que possibilitem desenvolver conhecimento suficiente sobre os
registros de representacdo e a utilizagdo da matematica como linguagem em fenomenos
extraescolares.

O autor também argumenta que existe uma diferenca, observada pelos estudantes, entre
as formas de raciocinio utilizadas no desenvolvimento da matematica e fora dela. Desde a escola
basica a matematica e outras ciéncias sao estudadas utilizando diferentes metodologias, o que
causa distanciamento entre as formas de se pensar cada area ou cada conteudo curricular.

Sdo diversas as razdes que influenciam essa situagdo, principalmente pelo papel
atribuido a matematica na cultura escolar, em suas praticas docentes € no contrato didatico a

r

qual os estudantes estdo até inconscientemente submetidos. Um exemplo ¢ a metodologia



geralmente associada a educagdo matematica por diversos estudantes: aula expositiva usando
lousa e giz para compreender a teoria e posteriores exercicios de treino e fixagdo. A mudanga
desse paradigma pode causar estranhamento aos alunos, mas € necessaria para que eles e elas
possam se apropriar da matematica como linguagem e possam compreender suas diferentes
representacoes.

Maggio e Nehring (2011), ao apontar as contribui¢des de Duval para o ensino de fungao,
colocam que parte significativa do desenvolvimento da habilidade de conversao se baseia na
distingdo do congruente e o nao-congruente, diferenciando objetos que tem, ou ndo, as mesmas
propriedades e caracteristicas, mesmo quando representados em diferentes linguagens dentro

da matematica (diferentes sistemas semioticos).

O tedrico, que desenvolve estudos relativos a psicologia cognitiva, contribui com a
area da Matematica, aponta a conversdo como condicdo necessaria para a
aprendizagem dos conceitos matematicos [...] A substitutividade, ou seja, a
substituigdo de uma expressdo por outra, ¢ uma caracteristica essencial do
funcionamento cognitivo do pensamento matematico, e os fendmenos de congruéncia
e ndo-congruéncia sdo importantes para essa substitutividade (MAGGIO E

NEHRING, 2011, p. 2)

Aqui, fica demarcado que, para esses pesquisadores, a identificacdo de objetos
congruentes € necessaria para que seja possivel aos estudantes desenvolver a habilidade de

conversao.

2.2 Semidtica: sistemas de representacdo e mediacao

Para se aproximar das teorias semidticas, mesmo que de maneira superficial, podemos
citar a contribui¢do de alguns autores a respeito da conceituagdo do termo e suas aplicacgdes e
desenvolvimentos. Duval, em sua obra, ¢ influenciado pelo linguista e matematico Peirce, que
possui importantes contribui¢des sobre o tema da semidtica. Em Peirce (1999) podemos
encontrar uma distingdo entre um signo, definido como aquilo que representa algo a alguém, e
0 seu objeto, que ¢ representado por ele, a0 mesmo tempo em que declara arbitraria a condigao
de que o signo e o objeto sdo distintos. Essa ideia ¢ um paradoxo do pensamento cognitivo da
Matematica, seguindo Duval, como sera apresentado mais a frente.

Dentro da perspectiva da linguistica, Barros (1994) , “a semidtica tem por objeto o texto,

ou melhor, procura descrever e explicar o que o texto diz e como ele faz para dizer o que diz”
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(p. 7), ou seja, as semioticas sao teorias sobre o texto que buscam compreender todos os seus
sentidos, acumulando analises sobre aquela representacdo e seus significados. Aqui, o papel do
texto ¢ o de signo, conforme ele se apresente ndo necessariamente como lingua natural.

Barbosa (1981) argumenta que “o homem s6 conhece o universo natural através dos
codigos por ele mesmo estruturados [...] [os sistemas semidticos] ndo so possibilitam a vida em
sociedade como também servem de instrumento de manifestagao antropocultural” (p. 13), assim
os sistemas de representacdo também servem como mediadores entre o individuo e o objeto
representado, caracteristica fundamental na matematica, que estuda muitos objetos abstratos,
apenas acessiveis pela mediagdo através de algum sistema de representagdao, como a algebra,
graficos, tabelas, lingua materna, etc.

Entdo, para aplicar os paradigmas da semiotica no estudo da matematica, ¢ preciso ter
clareza da estruturagdo linguistica que essa ciéncia tem. E possivel encontrar em Barbosa
(1981), um apontamento sobre a pertinéncia das linguagens matematicas na acao codificadora
exercida nos processos de aprendizagem, que mediam a relagdo dos humanos com o universo

a sua volta.

“a acgdo codificadora do homem nio se restringe a estruturagio linguistica [...], que
procura abarcar os dados que escapam aos recursos linguisticos, estruturando-os

noutros sistemas semioticos” (p.25)

Nesse trecho, Barbosa (1981) apresenta a ideia de que a lingua natural (o codigo
linguistico), estudada pela linguistica, nao € suficiente para abranger todos os fatos do universo
antropocultural (naturais ao homem, sua cultura e formas de organizacao social), de forma que
esses fatos e signos s6 podem ser representadas por outros codigos, através de outros sistemas
semioticos.

A mudanca no paradigma das demonstragdes e¢ em algumas das representagdes
matematicas que ocorreu ao longo do tempo foi um processo de conversio que levou
demonstragdes feitas em versos, como nos originais de muitos textos antigos, a linguagem
simbolica, com tratamento dentro da prépria simbologia que se mostra com organizagdo ainda
melhor do que o cédigo linguistico para a expressao dessas ideias.

Ao falar de diferentes problemas babilonios antigos, Roque (2012) ressalta que

“Atualmente, alguns problemas podem ser resolvidos por uma equagdo do segundo
grau do tipo Ax* + Bx + C = 0. Contudo essa associagio exige o uso de simbolos

que ndo fazem parte da matematica antiga. Logo, ndo faz sentido em falar de algo
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préximo do que concebemos como equagio se as quantidades desconhecidas ndo eram
representadas por letras, mas designavam comprimentos, larguras e areas dadas por

ntimeros” (ROQUE, 2012, p. 63)

Os diferentes sistemas de representacdo nao sdo excludentes em suas utilizagdes, € na
verdade se complementam na expressdo das ideias que eventualmente sao melhor contempladas
por um ou outro. A linguagem natural e as representagdes da matematica sdo complementares
na expressao das ideias e € importante que assim sejam compreendidas em sala de aula.

Assim, na conversdo entre essas duas linguagens ¢ importante considerar que a
matematica, como linguagem, nao faz parte do universo naturalmente constituido dos sujeitos
escolares.

Os alunos, em geral, passam a conhecer a linguagem matematica e as suas regras de
utilizacdo apenas na escola e vao se aprimorando em sua utilizacdo somente nesse espaco
conforme avangam na escolarizagdo, enquanto a lingua natural permeia a relagao do sujeito
com a sociedade desde que ele nasce. Diante disso, ¢ fundamental que essas duas formas de
expressao das ideias e conceitos devem ser acolhidas em sala, e articuladas pelo que Duval

(1993) chama de registro intermediario

“a explicitacdo de representacdes intermediarias nao discursivas aparece como
condigdo necessaria a aprendizagem do raciocinio dedutivo [...] a conversdao de um
enunciado em lingua natural para um registro em escrita simbolica requer a volta das

representagdes intermediarias” (p. 295)

Esses registros intermedidrios podem ser em lingua natural ou algum tipo esquematico,
uma vez que, como aponta Barbosa (1981), “um mesmo fato € suscetivel de interpretacdo por
meio de diferentes coddigos”, um exemplo disso no curriculo tradicional se refere a introducao
a linguagem simbolica dos conjuntos no estudo dos conjuntos-solucdo que representam os
valores possiveis de uma inequagao.

Tome por exemplo 2x —8 > 0. Geralmente, se iniciam os estudos de inequagdo
aprendendo a encontrar uma desigualdade equivalente (processo de transformagdo), entdo
encontramos x > 4. Depois, os alunos costumam aprender a representar esse conjunto-solugao
usando sua representacdo simbolica S = {xeRV x >4}, e para isso geralmente fazem o
exercicio de representar esquematicamente na reta real o intervalo de nimeros que satisfaz essa

inequagdo (como abaixo)
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Figura 2.1: representagdo esquematica do conjunto na reta
UL R R L LA
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0 4

Fonte: elaborado pela autora

Segundo Greimas e Courtés (1979), “as linguas naturais sdo as Unicas nas quais as outras
semiodticas sdo traduziveis”, o que ajuda a explicar um processo de aprendizagem em que,
conforme o estudante vai adquirindo conhecimentos matematicos, esses sdo inicialmente
codificados pela linguagem natural e, depois, com maior grau de formalizacao e consolidagdo
¢ possivel que esse estudante se expresse matematicamente de forma mais precisa, também
conseguindo maior compreensao sobre as formas de representagdo em linguagem algébrica.

Um tridngulo, em sua natureza de objeto geométrico, ndo pode ser suficientemente
representado apenas por uma palavra, uma vez que esse registro de representacdo nao
contempla determinadas manipulagdes que podem ser aplicadas a ele. E possivel, porém,
utilizando linguagem natural, descrever tridngulo conforme as propriedades que o define
(poligono fechado de trés lados), ou utilizar a linguagem visual e desenhar um exemplo dele
que possa nos servir de esbogo na resolugao de um problema complexo.

Assim, estudando o papel da representagdo, dos simbolos e dos signos no processo de
ensino-aprendizagem estamos considerando a perspectiva da matematica como uma ciéncia
plural, que ¢ tanto linguagem para se expressar como ferramenta para resolu¢ao de problemas.

Para trabalhar as representacdes dentro da matematica, Duval (1993) define

“Representagcdes semidticas sao produtos constituidos pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdes semidticas que revelam sistemas

semidticos diferentes” (Duval, 1993)

Duval (2006) nomeia de conversao a habilidade de deslocar um objeto matematico de
um sistema semidtico para outro, preservando suas propriedades (mantendo a congruéncia), de
forma que podemos representar esse objeto usando signos referentes a cada um desses sistemas.

Ainda segundo Duval, o estudo da matematica, por se dedicar muitas vezes a analise de
objetos que nao estdo presentes no mundo natural da forma como os representamos, tem que
confrontar um paradoxo. Nessa situagao, a0 mesmo tempo que o objeto nao deve ser confundido

com sua representagdo, ele também nao pode ser estudado sem uma dessas representagdes, uma
12



vez que os objetos de estudo dessa ciéncia por vezes sdo abstratos, havendo a necessidade
inerente de um contexto de representacdo. Esse objeto possui uma ou mais caracteristicas
(propriedades) comuns as diversas representacdes, conforme o tipo de registro utilizado, nos
permitindo garantir que se trata, realmente, de uma mesma entidade matematica, e permitindo
a manipulacao e traducdo desse objeto em diferentes areas da ciéncia, seja utilizando a
linguagem algébrica, a linguagem natural (aqui, o portugués), a geométrica, grafica, tabelas,
etc.

Um exemplo dessa diversidade de linguagens presente na matematica esta no estudo
das funcdes, onde um mesmo objeto, preservando as propriedades que o define, pode ser
traduzido a diferentes linguagens, que determinam também sua forma de estudo. Tome por
exemplo f(x) = x* (em linguagem algébrica), que pode ser manipulado algebricamente sem
necessidade de interpretacdo em outro sistema de mediacdo semidtica, mas também pode ser
lido, como uma parébola (em linguagem geométrica), em termos de sua representacao grafica,
no plano R?, ou como uma fun¢do que modela uma determinada situagdo. Dessa forma, saber
reconhecer a congruéncia entre essas trés representacdes desse objeto matematico se torna

importante para compreensao do conteudo de fun¢des no Ensino Basico.

2.3 Classes de transformacoes

(13

Para falar das representagdes e dos sistemas semioticos, Duval (1993) define, “as
representacdes semidticas sdo produgdes construidas pelo emprego de signos pertencentes a um
sistema de representacdes que tem inconvenientes proprios de significagdo e de funcionamento”

Ele ainda conceitua diferentes classes de transformagdo de representagdo, que sao
diferentes habilidades no trato com o aspecto lingua da matematica. Sao apresentadas duas: o
tratamento, que mantém a forma de registro, por isso os simbolos prevalecem ao significado
das expressodes; e a conversdo, troca da forma de registro, falando do mesmo objeto. Neste
trabalho estamos interessadas na habilidade de conversdo entre as representagdes algébrica,

grafica e natural dos objetos.

“A conversao de uma representacio ¢ uma transformacao externa ao registro de inicio.
Por exemplo, a descri¢ao € a conversao de uma representagao nao verbal (grafico por
exemplo) em uma representagdo linguistica; a descricao ndo ¢ a mesma descri¢do que
se faz de um objeto ou situaciio ndo representada semioticamente. Nao existem regras

de conversdo, existe somente regras de tratamento; por exemplo, no registro da lingua
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natural ha poucas regras de tratamento para a expansdo discursiva de um enunciado

completo” (MAGGIO e NEHRING, 2011, p. 3)

Por exemplo, no caso da resolu¢ao de uma situagao-problema, sao utilizadas diferentes

classes de transformacao da representacdo. Observemos a situagdo a seguir:

A idade de um pai € o quadruplo da idade do filho. Daqui a 10 anos, a idade do pai seréd o

dobro da idade do filho. Qual sera a idade de cada um deles?

Em geral, a resolucdo esperada envolve a conversdo dessas informagdes, que sdo
disponibilizadas em portugués, para a linguagem algébrica, vertendo em “x” a quantidade
desejada (no caso, a idade de algum dos personagens), e a posterior resolucao dessa equagao
seguindo as normas algébricas de transformacao, ou seja, a utilizagdo dos proprios simbolos e
sua organizagdo interna, que independe do problema original, mas sdo reguladas pela propria
linguagem.

Nesse caso, ocorre conversao quando, ao se resolver o problema, chamamos a idade do
filho de “x”, entdo a idade do pai € “4x”, pois nos € dito que esta ¢ o quadruplo da idade anterior.
Da frase “Daqui a 10 anos, a idade do pai sera o dobro da idade do filho” podemos converter
em “4x+10=2(x+10)” utilizando a mesma habilidade de representacdo. A partir dessa ultima
equagdo, ¢ viavel realizar transformagdes que nos possibilitam obter o resultado “x=5", e,
utilizando a conversdo, lembramos que x ¢ a idade do filho, portanto o filho tem 5 anos, e seu
pai tem 20 anos.

Como apontam Maggio e Nehring (2011), ndo existem regras que garantam uma
conversao congruente, principalmente nas que relacionam a linguagem natural com linguagens
matematicas, gerando muitas dificuldades nos trabalhos com resolu¢do de problemas,
imprecisdes na conversao principalmente pela ambiguidade que a lingua natural pode ter, e que
precisa ser eliminada na conversao para algum linguagem matematica.

Nos interessa estudar as causas das dificuldades nas conversdes de linguagem, que sao
comumente apontadas no estudo do contetido. Observando Duval (1993), que declara, “¢ muito
facil ressaltar que a maioria dos estudantes tem dificuldade [em realizar conversdo de
linguagem]”, fica claro tanto a presenca de dificuldade nesse conteido como a naturalizagao
dela nos processos de ensino-aprendizagens, que impede o aprendizado efetivo dos conteudos

da disciplina.
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Maggio e Nehring (2011) comentam analise desenvolvida por Zucco (2010) sobre
respostas de alunos de 3° ano do Ensino Médio de quatro questdes que envolviam o conceito
de fungao crescente e decrescente da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP). Eles observam que “os alunos apresentavam dificuldades em transitar pelas

diferentes representagdes semioticas, nas conversoes € nos tratamentos”, e concluem que

O ndo conhecimento de diversos registros de representacdo semidtica do conceito de
funcdo e a incapacidade de transitar entre os diferentes registros de representacao

podem explicar as dificuldades apresentadas pelos alunos (Maggio e Nehring, p. 8)

Considerando os pontos analisados, a hipotese levantada para esta pesquisa ¢ de que ndo
existe familiarizacdo dos alunos com o carater dual da matematica, que ¢ tanto lingua como
ferramenta. Sendo a alfabetizagdo nessa lingua tratada como habilidade secundaria no estudo
dos conteudos, que priorizam, por exemplo, a resolucao de exercicios seguindo modelos, ou a
utilizagdo pratica da matematica no dia a dia, muitas vezes esquecendo da formalizacdo e
generalizagdo como parte do fazer matematico.

Dessa forma, ao buscar compreender os objetos matematicos através de uma ou outra
representacao, sem observar que se trata de uma representagdo em certo sistema especifico de
um objeto que nao esta totalmente determinado por esse sistema, perde-se a habilidade de
compreender esses objetos e entes matematicos a partir de suas caracteristicas principais, que
os determinam de forma necessaria e suficiente. Para Duval, “os alunos também deveriam ser
capazes de reconhecer o mesmo objeto matematico do conhecimento em outros contextos de
representacao e usa-los.” (1993)

Se faz essencial entdo, para a boa compreensdo do significado das representacdes
algébricas e sua simbologia, desenvolver condi¢des que possibilitem uma coordenacao interna
para decidir qual sistema de representacdo semiotico usar para descrever um mesmo objeto
(identificando que ¢ o mesmo objeto, porém apresentado por um representagao determinada),
conforme a melhor adequagdo daquele sistema ao objeto e o interesse que se tem com essa

representacao.

2.4 Documentos regulatorios

Destacamos alguns trechos dos Parametros Curriculares Nacionais e da Base Nacional

Comum Curricular, ambos do Ensino Fundamental, para compreender de que forma a
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habilidade de conversao entre os diferentes sistemas de representagao ¢ compreendida. A leitura
desses trechos reforga a ideia de que, nos dois curriculos, existe um profundo interesse em que
os estudantes tenham vivéncia nas diferentes representacdes e consigam se transpor entre elas,

como a seguir, nos PCNs :
“No ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observagdes do mundo real com representacdes (esquemas, tabelas,
figuras); outro consiste em relacionar essas representagdes com principios e conceitos
matematicos. Nesse processo, a comunicacdo tem grande importincia e deve ser
estimulada, levando-se o aluno a “falar” e a “escrever” sobre Matematica, a trabalhar
com representacdes graficas, desenhos, constru¢des, a aprender como organizar e

tratar dados” (BRASIL, 1997, p. 15)

Eles também se utilizam de representagdes tanto para interpretar o problema como
para comunicar sua estratégia de resolucdo. Essas representagdes evoluem de formas
pictoricas (desenhos com detalhes nem sempre relevantes para a situagdo) para
representagdes simbolicas, aproximando-se cada vez mais das representacdes
matematicas. Essa evolucdo depende de um trabalho do professor no sentido de
chamar a aten¢do para as representacdes, mostrar suas diferencas, as vantagens de

algumas, etc. (BRASIL, 1997, p. 41)

Ja na BNCC, na unidade tematica Algebra, fica destacado que para o desenvolvimento

do pensamento algébrico ¢ necessario, dentre outras coisas, que os alunos possam

“criar, interpretar e transitar entre as diversas representagdes graficas e simbolicas,
para resolver problemas por meio de equagdes e inequagdes, com compreensdo dos
procedimentos utilizados (...) eles, os alunos, precisam ser capazes de traduzir uma
situiagdo dada em outras linguagens, como transformar situagdes-problema,
apresentadas em linguagem materna, em formulas, tabelas e graficos e vice-versa”

(BRASIL, 2017, p. 268-269)

Assim, percebemos que os dois documentos consideram relevante as habilidades de
conversao entre as linguagens. Indicando que se espera que os alunos possam transitar entre as
diferentes linguagens matematicas e, no caso da BNCC, utilizar essa habilidade na resolucao
de problemas. Os trechos acima destacados também se aproximam dos conceitos apresentados
em Duval (1993, 2006) no aspecto em que apontam como habilidade essencial a comunicagao
das ideias e a interpretacdo das situacdes matematicas em diversas linguagens, sendo essas

ideias norteadoras do curriculo de matematica aplicado nas escolas.
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3 - Construcao da atividade

Para investigar a compreensao de um grupo de alunos sobre as diferentes representagdes
matematicas das fungdes, foi feita uma atividade em turmas de Ensino Médio, e para isso
contatamos diferentes professores parceiros, que haviam estudado ou realizado alguma
formagdo continuada no Instituto. Os professores que se disponibilizaram a me receber em
escolas com esse nivel de ensino foram trés, que atuam em Escolas Estaduais de diferentes
regioes da Grande Sao Paulo.

Foram coletadas, no total, 133 respostas, distribuidas da seguinte forma: na escola A,
em Diadema, a atividade foi aplicada em 2 turmas do 3° ano do periodo da manha, com um
total de 28 respostas. Na escola B, no Rio Pequeno, zona oeste de Sao Paulo, a atividade foi
aplicada em 4 turmas, também do 3° ano do periodo da manha com um total de 54 respostas, €
na escola C, localizada na Vila Guilhermina, zona leste de Sao Paulo, foi aplicada em 3 turmas
do 1° ano da tarde, coletando no total 51 respostas.

Cada resposta coletada corresponde de 1 a 3 alunos dessas turmas, pois embora
solicitado que a atividade fosse realizada em duplas, alguns alunos preferiram fazer sozinhos
ou em grupos com trés integrantes. O numero diferente de respostas em cada escola foi
influenciado pela quantidade de turmas analisadas, dos alunos presentes no dia e da quantidade
de grupos com 1 ou 3 integrantes.

Tinhamos como objetivo, ao aplicar a atividade, entender, como diferentes enunciados
podem ajudar ou ndo a compreensao do que ¢ pedido e como os alunos escrevem e interpretam
em sua linguagem natural o que estd representado algebricamente no problema, assim como
realizam outras conversoes entre as linguagens algébrica, grafica e natural. A coleta do material
se deu a partir da observagdo das respostas dadas por escrito, € também do didlogo com os
alunos, durante e depois da aplicacdo, quando eles tiveram a oportunidade de explicitar seus
pensamentos ao tentar resolver os exercicios propostos. Assim, foi possivel compreender
muitas das dificuldades na resolu¢do desses exercicios que exigem a conversao entre diferentes
linguagens matematicas (grafica e algébrica) e a lingua natural.

Na atividade proposta, os alunos foram convidados a resolver 6 questdes relacionadas
com a conversdo de linguagem de um contetido que eles ja tinham estudado, as fung¢des do
primeiro grau, podendo utilizar consulta aos cadernos e livros, além de questionar a mim e ao
professor da turma. Considerando as limitagdes dos tempos que julgamos razoavel solicitar aos

professores, para nao comprometer o desenvolvimento de outras atividades, essas perguntas
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foram elaboradas para aplicagao em 2 aulas de 50 minutos cada, o que foi possivel e bastante
proveitoso nas turmas das escolas B e C, apesar de ainda ser um tempo reduzido para uma
analise aprofundada, foi possivel a realizagdo dessa atividade conforme o planejado nas turmas
dessas escolas.

Ja na aplicagdo da escola A ocorreu algo inusitado, uma vez que a professora parceira,
nesse ano, ndo havia recebido turmas do Ensino Médio, mas ainda na inten¢do de colaborar
com o desenvolvimento da pesquisa na Universidade me encaminhou ao outro professor,
responsavel pelos 3° anos, mas que s6 ministraria uma aula em cada turma naquele dia. Ainda

assim, decidi por aplicar nessas turmas mesmo com essa limitagao.

18



4 - Atividade desenvolvida

A atividade desenvolvida nas escolas se baseou principalmente em dois artigos, Duval
(2006) e Maggio e Nehring (2011).

O primeiro artigo analisa o desempenho de 360 alunos entre 15 e 16 anos, a partir da
coleta de dados de Duval (1988) em exercicios de uma atividade aplicada. Essa atividade quis
observar o desempenho dos alunos na identificacao de caracteristicas de fun¢des do primeiro
grau através da oposicdo visual entre suas representagdes graficas, buscando reconhecer a
caracteristica semantica correspondente na escrita simbdlica. Foi apresentado, por exemplo, um
grafico e era solicitado identificar se este passa pela origem, abaixo ou acima dela.

Neste trabalho, Duval determina que sua pergunta motivadora €: “como discriminar as
caracteristicas visuais do grafico que sao matematicamente importantes para a conversao? Em
outras palavras, como ver as caracteristicas semanticas de uma equagdo através das
caracteristicas visuais qualitativas de um grafico desenhado e vice-versa?”. Nessa atividade,
Duval analisou a habilidade de conversao dos estudantes, e sua compreensao das linguagens
envolvidas.

No segundo artigo, os autores apresentam resultados de outras publicagdes de Duval.
Dentre elas, em Duval (1993) sdo analisados os resultados de uma tarefa de conversao realizada
por alunos franceses de escolaridade correspondente ao 1° ano do Ensino Médio, cujo objetivo
era associacdo entre trés elementos congruentes: descricdo da propriedade dos pontos,
expressao algébrica e o lugar geométrico daquele conjunto. A seguir reproduzimos o resultado
desta pesquisa, onde as colunas I, II e III representam respectivamente os elementos
congruentes que os estudantes deveriam relacionar. Na 4? e na 5 coluna esté4 a porcentagem de
acertos que cada associacdo obteve, isso €, qual a fracdo dos alunos que conseguiu relacionar

corretamente as diferentes representacdes do mesmo objeto matematico.
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Tabela 4.1: resultados dos alunos franceses

Resultados dos alunos franceses

1 n m 1= 1l H-»1
Hach cscolber a
SCAAT | oxpressdo
1......0 conjunto d¢ pontos que tem uma x >0 _f L 67% S1%
abscissa positiva '
v
< 7e «
2. .que tem uma ordensd negativa y<o| . t ~5 oi% 61%
3..... cuja abscissa ¢ ordenada tem o xy =0 . $6% 289,
mesmo sinal
0

! xy <0 \ 23%
B I

S.... cuja ordenada ¢ supernior a abscissa

(a reta y = x sendo 34 tragada no grifico) y-x 38% 8%

6..... cuja ordenada ¢ supenor a abscissa

(areta y = x ndo sendo tragada no grifico) | v > x 19% 28%

8. cuja ordenada ¢ oposta a abscissa V=X 34% 8%

7.....cuja ordenada ¢ igual a abscissa ol 7| ’ 60% 75%
y
X

Maggio e Nehring (2011) apud Duval (1993)

As perguntas aplicadas na atividade desenvolvida, em nosso trabalho, sdo similares as
utilizadas em Duval (1993), com uma adaptagdo bastante relevante ao ndo envolver conjuntos
generalizados, pedindo, por exemplo a representagdo dos valores “cuja ordenada ¢ superior a
abscissa” e semiplanos, mas sim fungdes de primeiro grau e situagdes com perguntas de
resposta aberta.

Com o objetivo de investigar os conhecimentos adquiridos no contato com o contetido
de funcdes de primeiro grau, a relevancia que enxergam nele como objeto de estudo e as
relagdes que conseguem fazer entre os ensinamentos da escola e a aplicagao das fungdes na sua
vida cotidiana, a principal preocupacdo na construgdo das questdes propostas em nossa
atividades foi que os alunos deixassem explicito seus raciocinios, de forma a obter como
informagao de pesquisa ndo so sua resposta final e resolu¢do, mas também dicas sobre como se
construiu esse processo de pensamento que culmina na resposta de um exercicio, permitindo
uma analise mais completa sobre suas dificuldades.

Como a aplicagdo se deu em papel, um formato bastante conhecido pelos alunos, e ja
instituido e formalizado dentro da escola, e das aula de matematica em especial, tinhamos medo

de que as perguntas nao fossem respondida por aqueles que ndo conhecem o procedimento
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formal e a resposta-modelo daqueles exercicios. Por isso durante as aplicacdes sempre
reforcamos que tinhamos interesse em entender os métodos na tentativa de resolver as questdes,
e ndo famos contar pontos dos itens certos ou errados. A ficha utilizada nas aplicagdes, ver
anexo, tem 4 paginas, com uma instru¢do inicial e espagos reservados para resolver cada

questdo. As questdes propostas sao a seguir enunciadas com suas respectivas justificativas.

1) Pedro foi a feira e comprou x pacotes de legumes de R$3,50 e pagou R$21. Quanto
vale x? Explique sua resolugdo.

Essa questao foi pensada para permitir que, na avaliagao das respostas dos alunos, fosse
possivel entender sobre os processos anteriores de escolarizagdo, uma vez que a maioria dos
alunos ja estudaram formas de resolver problemas como esse quando trabalham interpretagao
de situagdes-problema, ao mesmo tempo que também ¢ uma situacao de semi realidade (seguido
classificagdo de Skovsmose 2000), sendo esperado observar que os alunos utilizassem
diferentes métodos de resolucdo, nos permitindo visualizar melhor suas habilidades,
principalmente em termos da utilizacdo informal da matematica para resolver problemas
cotidianos, a partir da estratégia que os alunos julgassem mais facil, ao mesmo tempo que a
propria redagdo da pergunta indicava uma ideia de caminho, ao se referir a quantidade
desconhecida como “x”.

A conversdo da linguagem natural para a linguagem algébrica ¢ uma habilidade
necessaria na resolucdo de problemas em que se espera a formulagao de uma equagao, sendo
recorrentemente citada por Duval (2006), como ¢ possivel observar no diagrama abaixo que
representa o processo de conversdao de um problema que pede para que se descubra os numeros

dentro de determinada condigao.

Figura 4.1: conversao

CONVERSION
Dividir con una
La expresion linguistica se diferencia dada
refiere a cualro numesos
N, x (x+D), D

Duval (2006)
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2) Desenhe um grdfico que represente a seguinte situa¢do: um carro sai de uma cidade
até outra com velocidade constante, percorrendo 240 km numa viagem que demora 3h. Faca

um grdfico de tempo (t) por espago (S), e explique como vocé chegou a esse desenho.

Esse exercicio foi pensado para que os alunos convertessem de uma linguagem natural
para a linguagem grafica, e para isso selecionamos um exemplo sobre o qual os alunos ja tem
bastante vivéncia, seja em termos tedricos, de resolucao de problemas na escola, principalmente
na area de fisica, e também vivéncia pratica, através de experiéncias e noc¢des intuitivas sobre

esse deslocamento.

3) Escreva a fungdo que descreve o grafico abaixo. Nao esqueca de deixar explicito seu
raciocinio

Figura 4.2: grafico 1

7

-4 -3 =2 -1 0 1 2 3 4 5 6

-2

Fonte: produzido pela autora

Esse exercicio pede uma resolucdo bastante comum dentro dos contetidos de
matematica pura, que solicita que se encontre a lei da fungdo a partir do grafico, a habilidade
aqui necessaria envolve a conversao da simbologia grafica para a algébrica, em Duval (1993)

foi feita uma analise semelhante, como observado nas colunas II e III da tabela 4.1.
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4) Descreva o grdfico 2 (abaixo).

Figura 4.3: grafico 2

)

~

-z/--. 0 1 2 3 B 5 6

Fonte: produzido pela autora

O objetivo nessa questao foi observar a conversdao do grafico em linguagem natural,
através da descrigdo de suas caracteristicas principais € mais marcantes para os alunos. A ideia
era entender quais caracteristicas da imagem chamam mais atencdo e a forma como os alunos
descrevem essas caracteristicas nas palavras que julgarem mais adequadas.

Em Duval (1993) a avaliagao ¢ feita solicitando que os alunos relacionem as opgdes de
resposta que demonstrem congruéncia entre essas mesmas duas linguagens, a grafica e a
natural, em opg¢des com a descricdo da propriedade dos pontos (colunas I e III da tabela 4.1),
mas o estilo “fechado” de resposta limita a andlise das respostas, sem conseguir muitas
informacdes sobre o raciocinio que o levou aquela conclusao. Optamos entdao por fazer uma

adaptagao.

5) Crie uma situa¢do que possa ser representada pelo grafico 2 (ou parte dele), e
explique quais caracteristicas do grdfico te levaram a escolher essa situagao.

Essa pergunta foi pensada para tentar entender se os alunos conseguem, observando as
caracteristicas que eles destacaram para esse grafico, imaginar uma situagao real ou inventada
que fosse congruente ao grafico, para assim trabalhar a conversdo da linguagem grafica em

linguagem natural, procurando se expressar no sentido contrario ao habitualmente desenvolvido
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em sala de aula, onde em geral ndo se privilegia ou se considera a criagdo de hipdteses ou a
expressdo criativa, ao mesmo tempo que possa ser um desafio que os alunos encontrem uma

situacdo que em todas as suas caracteristicas se adapte a esse grafico

6) Escreva uma situagdo que possa ser representado pela fun¢do f(x) = 3x — 5. Por
que vocé optou por essa situa¢do? Faga o grdfico dela.

Nessa atividade, a ideia era entender a relagdo dos alunos com a linguagem algébrica,
assim, foi proposto que encontrassem o grafico da funcao e criassem alguma situacdo em que
ela seria um bom modelo de representagdo. Dessa forma, tentar entender suas ideias sobre a
conversdao da linguagem algébrica para a grafica e a natural, essa ltima tendo as mesmas
dificuldades previstas que na transformacgao dos graficos em linguagem natural justamente pelo

carater de subjetividade que as conversdes envolvendo linguagem natural possuem.
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5 - Analise da atividade desenvolvida

A partir das discussdes realizadas durante e depois da aplicagdo da atividade nas turmas,
pudemos observar que a andlise ndo poderia ser apenas quantitativa devido a algumas
especificidades na conducdo das aulas pelos professores responsaveis e dos conteudos ja
estudados pelos alunos, que certamente interferiram em suas respostas. Por exemplo, em uma
das escolas, a resposta fornecida em uma das questdes, ocorreu numa propor¢ao muito diferente
das outras duas escolas, o que refletiu a forma com que os alunos aprenderam o contetudo, o
que eles estavam vendo nas aulas e o que foi privilegiado pelo docente responsavel.

Na pesquisa realizada por Duval (2006), as atividades eram aplicadas apds uma
sequéncia de aulas, mas isso ndo ocorreu no nosso caso. Por isso, ¢ importante considerar essa
heterogeneidade entre as escolas quando olhamos apenas para a quantidade de respostas em
cada categoria, como geralmente acontece quando ¢ feita uma avaliagdo por uma pessoa de fora
daquele contexto escolar. Cada professor opta por priorizar parte do curriculo conforme a
realidade da sua pratica docente.

Foi muito importante, portanto, o contato com os professores de matematica das turmas
envolvidas, pois foi a partir da conversa com eles que essas peculiaridades puderam ser notadas
e compreendidas. Quando os professores puderam justificar as escolhas realizadas a partir da
condi¢do das turmas ¢ do modo como os anos escolares foram se desenrolando, uma vez que
todos os professores pesquisados haviam ministrado aulas para as turmas em pelo menos um
ano anterior.

Os estudantes solicitaram em varios momentos que explicdssemos os enunciados das
questdes, pois ndo conseguiam entender o que era para ser feito. As vezes a explicagio era feita
através da leitura conjunta, entre mim e o grupo, do texto apresentado, o que era suficiente para
alguns alunos seguirem resolvendo a questdo enquanto outros percebiam que ndo tinham a
menor ideia de como comegar a resolucdo. Em outros momentos, os alunos entendiam o
enunciado, mas genuinamente tinham dividas quanto ao processo de resolu¢do. Como o
elemento pesquisado envolvia justamente as resolu¢do que os alunos dariam as perguntas
propostas, ndo podiamos explicar a eles como resolver, entdo optei por responder a essas
duvidas sempre com outras perguntas que pudessem ajudar a direcionar seus pensamentos, €
percebi que os professores titulares também seguiam esse procedimento ao me ver fazendo.

As principais observagoes relacionadas a atividade aplicada estdo descritas a seguir,

juntamente com a tabela que indica o que os alunos responderam em cada pergunta,
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demonstradas separadamente por escola e no total.

1) Pedro foi a feira e comprou x pacotes de legumes de R$3,50 e pagou R$21. Quanto

vale x? Explique sua resolugéo.

Tabela 5.1: resultados observados na pergunta 1

Resolugéo A B C Total
Somou varias vezes 3,5 e/ou

11 393% 24 444% 28 54,90% 63 47,4%
justificou com multiplicagéao
Divisédo 8 286% 18 33,3% 10 19,61% 36 271%
Regra de trés 5 179% 0 0,0% 3 5,88% 8 6,0%
Equacgao 2 71% 7 13,0% 9 17,65% 18  13,5%
Sem resposta conclusiva 1 36% 1 1,9% 1 1,96% 3 2,3%
Em branco 1 36% 4 7,4% 0 0,00% 5 3,8%
Total de respostas 28 100,0% 54 100,0% 51 100,00% 133 100%

Fonte: produzido pela autora

A primeira questdo foi vista como muito simples pela maioria dos alunos,
principalmente porque era possivel resolver utilizando operagdes intuitivas, seja pelo seu
contexto simples e familiar como a facilidade em operar com os nlimeros propostos, mesmo
sendo decimais. A grande maioria dos alunos resolveu essa questao pelo que eles chamaram de
“completar a multiplicacdo de cabega”, ou seja, descobrir, implicitamente, o valor que
satisfaz3,5x = 21através da soma de diversas parcelas ou de testes com multiplicagdes por 3,5.

Alguns alunos resolveram por regra de trés e outros dividiram (21/3,5), alguns grupos
indicaram que haviam efetuado (3,5/21) e chegaram no mesmo resultado, indicio da
dificuldade que muitos alunos tém expressar seus pensamentos € seus argumentos que o
levaram a concluir pela sua resposta. Em terceiro lugar, com 13% das respostas, foi escolhida
a resolucdo por uma equagao explicitamente.

E interessante ver que, na resolucio da atividade, essa questio deu certo animo aos
alunos, que sentiram ser possivel resolver as perguntas da pesquisa através da constatacao de
que sabiam a primeira questao.

Também ¢ importante observar a dificuldade que os alunos apresentam ao se expressar
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pelos simbolos algébricos, demonstrando que parte dos erros neste contetido se da por erros na

compreensdo da linguagem na qual aquele contetido estd sendo operado. Exemplos dessas
respostas estao a seguir.

Figura 5.1.1: resolugdo apresentada, grupo da escola C

\ J wed  Quulk
2 : \ N
0 IS, LY
3
Fonte: reprodugdo de resposta coletada
Figura 5.1.2: resolugdo apresentada, grupo da escola C
‘ 3,00 6= 9. { o pruce g
/ l ' QL A Ooce F —/‘
* (D / “
A€ 2 Rl (
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Figura 5.1.3: resolugdo apresentada, grupo da escola B

—

-

Fonte: reproducgdo de resposta coletada
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Figura 5.1.4: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Figura 5.1.5: resolug@o apresentada, grupo da escola C
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Nas figuras 5.1.1 a 5.1.4, as respostas estdo corretas, mas com alguma dificuldade na
expressao das ideias, por vezes utilizando termos errados para explicar seus pensamentos
(multiplicacdo no lugar de soma) ou utilizando simbologia confusa e incorreta do ponto de vista
matematico. Na figura 5.1.5 ocorrem erros na montagem (conversao) e na resolugdo da equacao

(transformacao).

2) Desenhe um grafico que represente a seguinte situagdo: um carro sai de uma
cidade até outra com velocidade constante, percorrendo 240 km numa viagem que
demora 3h. Fagca um grafico de tempo (t) por espaco (S), e explique como vocé chegou

a esse desenho.
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Tabela 5.2: resultados observados na pergunta 2

Resolugao A B C Total
Marcou os pontos das horas cheias e tragou 4 143% 21 389% 5 9,80% 30 22,6%
Marcou os pontos das horas cheias 1 36% 0 0,0% 4 7,84% 5 3,8%

Marcou o ponto final da viagem e tragou
corretamente 4 14,3% 14 259% 6 11,76% 24 18,0%

Tracou certo, mas indicou os pontos errados 3 10,7% 4 74% 0 0,00% 7 5,3%

Calculou coeficiente angular (v) 0 0% O 0% 7 13,73% 7 5,3%
Calculou coeficiente e também fez a reta 0 0% O 0% 3 5,88% 3 2,3%
Marcou s6 o ponto (240;3) 5 179% 4 74% 4 7,84% 13 9,8%
Tragou uma reta decrescente 6 214% 3 56% 12 23,53% 21 15,8%
Reta que representa uma fungéo crescente 2 71% 0 0,0% 0 0,00% 2 1,5%
Inconclusivo 1 36% 0 00% 1 1,9% 2 1,5%
Em branco 2 71% 8 148% 5 980% 15 11,3%
Gréfico de barras 0 0% O 0% 2 3,92% 2 1,5%
Esquema de representacéo 0 0% O 0% 2 3,92% 2 1,5%
Total 28 100,0% 54 100% 51 100% 133 100%

(Fonte: produzido pela autora)

Na segunda questao, montar o grafico se demonstrou bem mais dificil do que o esperado
por mim, apesar de grande parte dos alunos compreender que se tratava de uma reta. 45,9%
chegou ao resultado correto, marcando os pontos referentes as horas cheias do trajeto e tragando
a reta a partir deles.

Dentre os erros, algumas dificuldades com a preserva¢do da escala (como na figura
5.2.1), mas principalmente uma confusdo entre as grandezas envolvidas: espago, tempo e
velocidade, que era também o coeficiente angular da reta. Na figura 5.2.2, por exemplo, o aluno
descreve “precisava de dois pontos para montar uma reta, entdo eu coloquei que se a velocidade
for o dobro, o tempo serd metade”, o que do ponto de vista fisico estd correto, mas vem de uma
interpretagdo errada do enunciado apresentado: aqui, os alunos consideraram que o carro tem
velocidade 240, mesmo que o eixo y indique estar em quildémetros, portanto para um mesmo

percurso, se a velocidade dobra, o tempo de viagem diminui pela metade, o que explica os
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pontos assinalados proporcionalmente (480,1h30) e (240,3h).

Figura 5.2.1: resolu¢do apresentada, grupo da escola A
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada
Figura 5.2.2: resolugdo apresentada, grupo da escola A
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada
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Além disso, 15,8% dos alunos tragaram a reta que passa pelos pontos (0;3) e (240;0),
como podemos observar no exemplo da figura 5.2.3. Além da falta de criticidade sobre sua
resposta, por se tratar de uma fungdo decrescente em uma situacdo onde as grandezas sdao
diretamente proporcionais, uma possivel explicagdo para essa resposta ¢ o conhecimento
impreciso sobre a representacdo dos pontos num plano cartesiano, que possui duas coordenadas.
Em diversos momentos os alunos se referiam aos pontos como apenas um numero,
demonstrando ndo compreender como esse objeto geométrico pode ser utilizado para indicar
localizagdo num plano ou espago a partir de suas coordenadas, o que também foi possivel
observar nas suas respostas escritas em outras questoes, reforcado pela compreensdo e dominio

parciais sobre os sistemas de representagdo da linguagem algébrica desse objeto.

Figura 5.2.3: resolu¢do apresentada, grupo da escola B

Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Na escola C, a atividade foi desenvolvida com estudantes do 1° ano do Ensino Médio
que, seguindo a professora comunicou, ainda ndo haviam estudado a construgao de graficos de
fungdes naquela série, entdo alguns alunos ndo conseguiram realizar a tarefa proposta. Por conta
disso, surgiram alguns desenhos esquematicos do trajeto, como apresentado na figura (5.2.4)

abaixo.
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Figura 5.2.4:

£

resolugdo apresentada, grupo da escola C

s B

Ar AT

Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Outros alunos, porém, como haviam aprendido sobre a construcao de graficos no ciclo

anterior, conseguiram realizar o que foi solicitado.

3) Escreva a fungéo que descreve

seu raciocinio

o grafico abaixo. Ndo esqueca de deixar explicito

Figura 5.3: grafico 1

7
6

5

-2

Fonte: produzido pela autora

32



Tabela 5.3: resultados observados na pergunta 3

Resolugao A B C Total

Em branco 7| 25,0% 22| 40,7%| 10| 19,6% 39| 29,3%
x=3 e y=3 2l 71% 1 1,9% 5 9,8% 8| 6,0%
(3;3) pois passa pelos pontos 3 e 3 11 3,6% 1 1,9% 12|  23,5% 14| 10,5%
Notacéao errada 3(y)=x; x,f=3,3, etc 4 7,8% 4| 3,0%
f(x)=algo envolvendo 3 10| 35,7% 11 20,4% 12|  23,5% 33| 24,8%
Método certo com pontos errados 11 3,6% 0 0,0% 1 2,0% 2l 1,5%
Identificou pontos certos 4| 14,3% 3 5,6% 3 5,9% 10| 7,5%
fx)=—x+3 3| 10,7% 16| 29,6% 4 7,8% 23| 17,3%
Identificou que é decrescente 3| 10,7% 10 18,5% 0,0% 13| 9,8%
Identificou coef. linear 0,0% 4 7,4% 0,0% 41 3,0%
Identificou coef. angular =-b/a 11 3,6% 4 7,4% 0,0% 5[ 3,8%
Identificou que “vai caindo de 1 em 1” 0,0% 3 5,6% 3 5,9% 6| 4,5%
total 28|100,0% 54| 100,0%| 51| 100,0%| 133|100,0%

Fonte: produzido pela autora

Na terceira questao, dentre os alunos que responderam, o maior grupo disse que f(x) =

3x + 3ou outras leis envolvendo o niimero 3, pois segundo esses alunos, sdo estes nimeros que

aparecem no grafico uma vez que o grafico cruza o eixo x em (3; 0)e o eixo y em (0; 3). Alguns

alunos responderam que f(x) = (3;3), pois ¢ o ponto pelo qual essa reta passa ou, como na

observado na imagem 5.3.1, os alunos concluem “F(3,3) pois a linha passa no 3x e no 3y”. Por

raciocinio semelhante, outros alunos disseram que x = 3ey = 3, esses dois grupos somados sao

16,5% dos pesquisados, sendo que 17,3% deles responderam corretamente f(x) = —x + 3, por

diversos métodos.

Figura 5.3.1: resolu¢do apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugdo de resposta coletada.
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Foi possivel observar, entdo, que os alunos conseguiam identificar os pontos pelos quais

coordenada se mostrou um desafio.

a reta passa, mas se confundiam quando da expressdo de sua observacdo; embora a grande
maioria dos alunos compreenda que, num sistema cartesiano, “o x vem primeiro” (fala de uma

aluna da escola B), a comunicagdo formal, através da identificagdo de pontos com dupla

Em alguns casos, como na figura 5.3.2, o aluno realizou o procedimento correto para

ndo foi correta.

Figura 5.3.2: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

encontrar a lei de formagao dessa reta, mas como havia selecionado pontos errados, a resposta

Poucos alunos (4,5%) conseguiram observar a regularidade da func¢do, como por

mas que ¢ bastante coerente com a justificativa dada, “pensamos muito”.

exemplo que ela “vai caindo de 1 em 1’ unidade. A figuras 5.3.3 e 5.3.4 mostram dois exemplos
de resolugdo que nao utilizam os procedimentos formais que sdo em geral estudados para a
obtencao da lei da funcdo a partir do grafico. Na primeira, ¢ possivel perceber uma grande

quantidade de anotagdes mal apagadas cujo conteudo ndo ¢ possivel identificar com clareza,
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Figura 5.3.3: resolu¢do apresentada, grupo da escola C
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada

Figura 5.3.4: resolugdo apresentada, grupo da escola B

AN

A

Fonte: reprodugdo de resposta coletada

A maioria dos grupos que acertou a equagdo que descreve a reta chegou ao
resultado recorrendo a esse tipo de método intuitivo de resolucdo, € a0 mesmo tempo que se
sentiam inseguros quanto a validade de sua resolugdo, como procedimento ndo formal, tinham

muita dificuldade em explicar seu raciocinio, o que indica que seria interessante aprimorar esse
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tipo de pensamento 16gico, aplicando situagdes didaticas que aprimoram

validam como ferramenta de aprendizagem.

4) Descreva o grafico 2 (figura 4.3)

Tabela 5.4: resultados observados na pergunta 4

as habilidades e o

Questdo 4 A B C Total
Em branco 51 17,9% 8| 14,8% 4 7,8% 17 13,0%
E exponencial 0] 0,0% 1 1,9% 0 0,0% 1 0,8%
E1° grau ou uma reta 1 3,6% 71 13,0% 16 31,4% 24 18,2%
y=3 e x=-2 ou x=-1,5 0| 0,0%| 14| 259% 3 5,9% 17 13,0%
Passa pelo -2x e pelo 3y 0] 0,0% 4 7,4% 0 0,0% 4 3,1%
f(x)=2x+3 ou outras leis envolvendo esses numeros 8| 28,6%| 11| 20,4% 4 7,8% 23 17,7%
Passa pelo (-2;3) 21 7,1% 1 1,9% 1 2,0% 4 3,1%
x= alguma combinacdo de -2 ¢ 3 0] 0,0% 3 5,6% 11 21,6% 14 10,6%
Decrescente 0] 0,0% 1 1,9% 0 0,0% 1 0,8%
Crescente 3 10,7%| 30| 55,6% 11 21,6% 45 33,6%
Calculou a lei (errado) 1] 3,6% 0| 0,0% 0 0,0% 1 0,8%
Parte do -2x 0| 0,0% 2 3,7% 0 0,0% 2 1,5%
Vai do negativo para o positivo (ou da esquerda para

direita) 31 10,7% 2 3,7% 1 2,0% 6 4,6%
a direita

>0 e x<0 1| 3,6% 2 3,7% 0 0,0% 3 2,3%
y
“Passa pelo -2 horizontal e cresce até a reta do ponto

3| 10,7% 0| 0,0% 8 15,7% 11 8,4%

10, passando pelo 3 vertical”
A cada 0,5 no eixo X, cresce 1 no eixoy 1 3,6% 0 0,0% 1 2,0% 2 1,5%

Fonte: produzido pela autora

Na quarta questdo fizemos uma analise considerando que os alunos poderiam se

enquadrar em mais do que uma opc¢ao, dependendo da quantidade de elementos que eles

destacassem em sua descricao.

A caracteristica com maior incidéncia foi “crescente”, com 44 respostas, € também ser

uma funcdo de 1° grau ou uma reta, 24 respostas. No total, 37 respostas continham alguma
¢ g Y p g
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simbologia do tipo f(x) =... ou x =..., propondo leis de formacao envolvendo os numeros -2 ¢
3.

A quantidade de respostas que associava a fun¢do com o nimero -2, pelo fato da reta
supostamente passar pelo ponto (-2;0) nos faz acreditar que talvez os alunos tenham pouca
experiéncia com a manipulacdo de numeros que estdo fora do conjunto dos inteiros. Outro
indicio dessa pouca familiarizagdo estd no exemplo abaixo (figura 5.4.1), onde a aluna identifica

que um dos pontos que a reta “tem” esta no meio de -2 e -1, mas ndo identifica qual.

Figura 5.4.1: resolugdo apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugdo de resposta coletada

No recorte acima fica clara a compreensao parcial que a aluna possui do conceito de
reta, pois nao concebe a imagem apresentada como representacao de um objeto matematico
continuo e infinito, uma vez que s6 considera os pontos das intersegdes com 0s €ixos
coordenados.

Outras caracterizagOes atribuidas ao grafico diziam respeito a seu crescimento, onde
observamos uma interpretacdo dindmica da reta, que ¢ formada pela movimentacao de um ponto
que atravessa o plano cartesiano. Seis grupos escreveram que a fun¢do vai do negativo para o
positivo ou da esquerda para a direita, enquanto 11 grupos descrevem que o grafico percorre
um caminho do tipo observado na resposta abaixo “o ponto esta no -2 e se eleva até o ponto 3
positivo”, o que também aponta uma compreensao imprecisa dos conceitos de ponto no grafico

e de fungdo crescente, o que também impede uma maior precisao de linguagem na explicagao.
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Figura 5.4.2: resolugdo apresentada, grupo da escola A
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Fonte: reprodugao de resposta coletada.

Na resposta abaixo (figura 5.4.3), a descri¢ao dada ¢ “-1,3 [nota¢do utilizada para um
par ordenado], pois o -1 € x e o grafico mostra o 1 do lado esquerdo, € o 3 € positivo por que
ele ¢ y e esse 3 estd em cima”. Aqui, o aluno demonstra identificar a variavel atribuida a cada
eixo e seu sentido de crescimento, sendo os valores relacionados a pontos de cruzamento do

grafico com os eixos, mas também se confunde de forma a demonstrar compreensao parcial.

Figura 5.4.3: resolu¢do apresentada, grupo da escola C

P

Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Na imagem abaixo podemos observar uma resposta em duas partes, a aluna escreve
x,y = (—2,3) na parte de cima, e depois explica “no grafico a nimeros positivos e negativos no
eixo x vai de 0 ao 6 positivos e 0 a -2 negativos € no eixo y a de 0 a 10 positivos, e a uma reta
que cruza os dois eixos formando os pontos (-2,3)”. Aqui, observamos uma aplicag¢do explicita
de um conhecimento impreciso, como ja pudemos perceber em outras respostas, que nao
identifica a imagem apresentada como um recorte do grafico, que, por definicdo, se estende

infinitamente, enquanto os nlimeros de referéncia dos eixos coordenados sdo confundidos com
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numeros do grafico, passando a ser todos relevantes na observacao da fungdo, enquanto o par
ordenado destacado ndo pertence de fato a essa reta.

Figura 5.4.4: resolugdo apresentada, grupo da escola C
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Abaixo temos a resposta de dois grupos, que descrevem, na figura 5.4.5, que o grafico

cresce entre 0 -2 € 0 3, e na figura 5.4.6, a funcdo ¢ crescente pois comega no -2 e continua até
o 3.

Figura 5.4.5: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

Figura 5.4.6: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugao de resposta coletada.
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Sao exemplos de uma caracteristica que foi possivel perceber nas aplicagdes, muitos
alunos consideram apenas o grafico no intervalo entre as intersec¢gdes com 0s eixos, sendo assim
muitos dos graficos desenhados nas outras questdes estavam contidos em apenas um dos
quadrantes. Da mesma forma como na resposta anterior, ndo possuem a discernimento quanto
ao fato de a representacdo apresentada ser apenas parte de um grafico que € continuo e infinito,

além de uma utilizagdo inexata da propriedade de ser crescente.

5) Crie uma situagdo que possa ser representada pelo grafico 2 (ou parte dele), e

explique quais caracteristicas do grafico te levaram a escolher essa situagéo.

Tabela 5.5: resultados observados na pergunta 5

Questao 5 A B C Total
Em branco 15 53,6% 32 59,3% 20 39,2% 67 50,4%
N&ao é possivel avaliar 0,0% 2 3,7% 0,0% 2 1,5%

Situagdo crescente mas sem
sentido 0,0% 1 1,9% 1 2,0% 2 1,5%

Crescente com sentido mas néo
preciso 4 14,3% 1 1,9% 6 11,8% 11 8,3%

Crescente e adequado
(proporgéao) 3 10,7% 8 14,8% 2 3,9% 13 9,8%

Situagéo envolvendo -2 (ou 2) e
3 5 179% 6 11,1% 8 15,7% 19 14,3%

Proporgao certa mas nao é
funcéo 0,0% 1 1,9% 0,0% 1 0,8%

x=tempo e coisas adiantadas
com propor¢éo adequada 1 3,6% 3 5,6% 0,0% 4 3,0%

Pergunta matematica (com ou

sem sentido) 0,0% 0,0% 13 25,5% 13 9,8%
Carro de ré 0,0% 0,0% 1 2,0% 1 0,8%
Total 28 100,0% 54 100,0% 51 100,0% 133 100,0%

Fonte: produzido pela autora

A maior parte dos alunos deixou essa questdo em branco e, dentre os que responderam,
poucos deixaram alguma explica¢do de sua resolucdo. Acredito que foi uma questdo dificil
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principalmente por ser diferente de perguntas que os alunos geralmente tem que responder.

Talvez pela complexidade de compreender o que era pedido, muitos alunos tenham pulado e

preferido responder apenas a pergunta 6, que tem menos respostas em branco do que essa.
Foram muito comuns situagdes envolvendo os nimeros 3 € -2 ou 2, como no exemplo

abaixo, em que o aluno tenta justificar utilizando os pares ordenados.

Figura 5.5.1: resolugdo apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

E possivel relacionar o grafico apresentado a uma situagdo de saldo (eixo x) por ganho
de uma determinada atividade (eixo y). Inicialmente se deve 1,5 (saldo -1,5) e, conforme uma
certa atividade produtiva acontece, da qual obtenho metade da arrecadagdo, o saldo aumenta,
chegando a zero quando ganho vale 3, e assim por diante.

No exemplo observado abaixo, o aluno ndo relaciona nenhuma caracteristica de
continuidade na alteragdo dos valores em sua situagdo, tanto que seu saldo aumenta num evento
esporadico, enquanto quando tratamos de fungdes no plano cartesiano, os pontos estdo
relacionados por uma lei de dependéncia entre os valores.

Esse exemplo corrobora com a afirmacao de Barbosa, que expoe

“um mesmo fato ¢ suscetivel de interpretacdo por meio de diferentes codigos, e, ainda
nesse particular, o codigo linguistico se mostra mais abrangente, pois mesmo que a
codificacdo de uma mensagem ndo tenha significante linguistico, seu significado e

sua decodificacdo poderdo sé-los” (Barbosa, 1981, p. 25)

Isso porque o aluno utiliza uma representagdo que ndo ¢ a linguagem algébrica formal na
representacdo, enquanto traduz seu pensamento estruturado em forma de simbolo para a

linguagem natural, que o auxilia a relacionar e a decodificar a mensagem como um todo.
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Outra solugdo bastante comum foram situacdes que se referiam a natureza crescente do
grafico, mesmo que a propor¢ao entre as varidveis relacionadas ndo estivesse correta. Na figura
abaixo 5.5.2, um exemplo, onde o grupo diz que “a 4gua estava em estado liquido conforme a
temperatura for aumentando, ela entra em estado de ebuli¢ao” e apresenta um grafico crescente,
situagdo que nao associa nenhum dos valores ou relacdo entre as varidveis que aparece no
grafico de referéncia. O grupo da resolucdo apresentada na figura 5.5.3 ¢ um exemplo de um
conjunto de respostas que, além de observar a caracteristica crescente da fungdo, também
percebe que ela ndo estd contida totalmente no primeiro quadrante, por ela “comecar no
negativo” faz sentido que a situagcdo adequada tenha relacao com valor negativos, nesse caso

representando o prejuizo de uma empresa.

Figura 5.5.2: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Figura 5.5.3: resolugdo apresentada, grupo da escola C

U o fiee de yme em presc. | {ois 6)3 Come.
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Aqui (figura 5.5.4) o grupo relacionou os valores vistos no grafico com uma situacao-
problema que ndo indica continuidade nem a relagdo entre as quantidades, e pedem que se faga
o grafico que se represente essa situacao, sendo os eixos o preco do pao e o valor pago no total.
Provavelmente baseados na segunda questao, o grafico pedido nao pode ser realizado com base

nas informagdes apresentadas.
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Figura 5.5.4: resolugdo apresentada, grupo da escola B

Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Figura 5.5.5: resolugdo apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

Na figura 5.5.5, um exemplo de grupo que conseguiu realizar parcialmente a tarefa
proposta, uma vez que a situacao além de se adequar a caracteristica crescente do grafico, tinha
outros pontos correspondentes, nas horas cheias da parte positiva do eixo X. A questdo ndo
solicitava que fosse criada uma situagao-problema, um enunciado de contexto com uma
pergunta sobre a situagdo, mesmo assim muitos grupos elaboraram assim sua resposta para esse

item, como € o caso aqui.
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6) Escreva uma situagdo que possa ser representado pela fungéo f(x) = 3x — 5.

Por que vocé optou por essa situagdo? Facga o grafico dela.

Tabela 5.6: resultados observados na pergunta 6

Questao 6 (grafico) A B C Total

Reta que representa uma
fungéo crescente 0,0% 1 1,9% 0,0% 1 0,75%

f(x)=x 0,0% 0,0% 1 2,0% 1 0,75%

Atribuiu valores para determinar

os pontos 3 10,7% 10 185% 2 3,9% 15 11,28%
Calculou pontos errados 00% 3 56% 3 5,9% 6 4,51%
Calculou certo e marcou errado 0,0% 00% 6 11,8% 6 4,51%
Calculou coeficiente =-b/a 0,0% 7 13,0% 0,0% 7 5,26%

Acertou o grafico calculando os

pontos 3 10,7% 9 16,7% 10  19,6% 22 16,54%
Ligou (0;-5) e (3;0) 8 286% 4 74% 5 9,8% 17 12,78%
Ligou (0;0) com (3;-5) 0,0% 0,0% 5 9,8% 5 3,76%
Marcou sé um ponto 3 10,7% 1 1,9% 1 2,0% 5 3,76%
Resposta divergente 0,0% 1 1,9% O 0,0% 1 0,75%

Utilizou métodos de
determinacgao do grafico para

equagdes do segundo grau

(delta, vértice, etc) 7 250% 0 00% O 0,0% 7 5,26%
Em branco 4 143% 18 33,3% 18 35,3% 40 30,08%
Total 28 100,0% 54 100,0% 51 100,0% 133 100,0%

Fonte: produzido pela autora

Nessa questao nao obtivemos respostas suficientes para analisar a parte que solicitava a
elabora¢do de uma situacdo cotidiana com comportamento semelhante ao da fungdo, por isso
decidimos ndo classifica-las numericamente, a0 mesmo tempo que muitas das observagdes
dessa parte da resposta sdo semelhantes as destacadas na questdo 5. Ja quanto a elaboracao do
grafico, pudemos observar caracteristicas semelhantes a questao 2, que também solicitava que
se realizasse uma conversdo em que o sistema semiotico final ¢ a linguagem gréfica.
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Figura 5.6.1: resolucdo apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

Dentre os alunos que se aproximaram da resposta correta, tivemos 15 (11,3%) grupos
cuja resposta utiliza a lei fornecida para determinar pares ordenados, atribuindo valores para
uma variavel e calculando a outra coordenada corretamente, além disso, outros 22 (16,5%)
grupos desenharam o grafico corretamente a partir do célculo de pares ordenados, como na
imagem 5.6.1 acima, enquanto 5 (3,8%) respostas calculam corretamente apenas 1 ponto,
impedindo a determinagdo de uma reta.

Na imagem abaixo, podemos observar que a parte desenhada do grafico esta correta,
embora seja possivel dizer que a reta estd incompleta, uma vez que se limita aos quadrantes 1 e
4, e em relagdo a situagdo proposta € possivel observar uma nogao de continuidade, pois o grupo
coloca que “ia aumentando com o passar do tempo”, porém escolhe os valores que sio os
parametros apresentados na expressao algébrica dessa funcgdo, justificando que “envolvia

negativo e positivo”.
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Figura 5.6.2: resolugdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugao de resposta coletada.

Uma resposta muito comum na constru¢ao do grafico foi a fun¢ao decrescente que
atravessa (0;-5) e (3;0), também justificada por serem esses os parametros explicitos pela lei da
funcdo, que foi a resolucdo de 17 grupos, enquanto outros 5 grupos tracaram uma reta que
representa uma fungdo crescente, passando por (3;-5) e pela origem. Abaixo, a reproducdo da
resposta de um desses grupos, que diz estar ligando o -5 até o 3, sem explicar como foi
determinado a qual eixo pertence cada valor. Posteriormente, quando foram questionados sobre
sua resposta, durante a discussdo feita com a turma, foi justificado oralmente que “na férmula,

o 3 estd com o X, entdo ele tem que estar no eixo x”’
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Figura 5.6.3: resolu¢do apresentada, grupo da escola A
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

No exemplo abaixo, figura 5.6.4, observamos que, além da confusdo quanto aos
coeficientes da reta como no exemplo anterior, uma vez que as interse¢des com os eixos se dao
nos pontos em que uma das coordenadas ¢ parametro da fungdo, o aluno tenta justificar a
escolha da sua situacdo através de atribuir significados incoerentes aos simbolos da equagao.

Por exemplo, uma funcao que relaciona emagrecimento por tempo de exercicio ndo tem
como varidvel independente, @, o peso anterior ao programa de perda de peso. Assim, em
termos gerais a ideia faz sentido, ao supor uma relacdo entre o tempo de exercicio e a perda de
peso, mas parece que hd pouco aprofundamento nos conceitos que envolvem a elaboracao de
uma expressao algébrica para uma funcao, que relaciona uma grandeza variavel com outros
parametros. Uma elaboragdo mais precisa desse exemplo também precisa levar em conta que a
relagdo entre as grandezas perda de peso e tempo de exercicio ndo ¢ linear, sendo influenciada
por diversas peculiaridades individuais.

Duval (1993) atribui essa dificuldade de identificagdo a falta de experiéncia com
exemplos de fungdes que tenham caracteristicas diversas, ressaltando que a oposi¢ao visual €
uma experiéncia que deve ser realizada exaustivamente para que se identifique as caracteristicas

principais dos grupos de funcao através da comparacao.
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Figura 5.6.4: resolucdo apresentada, grupo da escola C

Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Na escola A os alunos do 3° ano estavam estudando fungdes do segundo grau, no
periodo da pesquisa, o que pode justificar que 7 (25%) dos grupos respondeu a questido
aplicando métodos de determinagdo do grafico para fungdo quadratica, como por exemplo
encontrar o vértice pela lei da funcao, sem perceber justamente que naquele caso ndo existiria

um vértice por ser uma fun¢ao afim.
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Figura 5.6.5: resolucdo apresentada, grupo da escola A

Fonte: reprodugcéo de resposta coletada.
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Figura 5.6.6: resolugdo apresentada, grupo da escola A
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Fonte: reprodugdo de resposta coletada.

Na figura 5.6.5, o aluno justifica “foi a primeira situagdo que passou pela minha mente”,

junto com um calculo utilizando a formula de Baskara, e de forma semelhante, em 5.6.6, “bom,

eu fiz que 3x chegasse até o -5 igual o exemplo da func¢do polinomial da atividade 3 da apostila

(p. 181)”, mostrando que estdo apenas repetindo a formula apresentada sem criticidade sobre

seus procedimentos.
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6 - Conclusoes

Analisando os resultados obtidos com a aplicagdo da atividade e considerando também
as conversas com os alunos durante a aplicagdo da mesma, ¢ possivel destacar alguns topicos
que permearam as respostas coletadas e que apareceram em diversos momentos. Estes pontos
destacados podem ajudar a compreender como os alunos escrevem e interpretam em sua
linguagem natural o que esta representado em outras linguagens, € os obstaculos enfrentados
ao realizar outras conversdes que preservem a congruéncia entre as linguagens algébrica,
grafica e natural.

Tinhamos como objetivo, ao aplicar a atividade, entender como diferentes enunciados
podem ajudar ou nao a compreensao do que ¢ pedido, mas logo constatamos que seria dificil
avaliar esse ponto considerando que a atividade ndo podia ser muito grande.

Além dessa limitacdo temporal, percebemos que, quando um aluno pede explicacdo
sobre a pergunta apresentada, ¢ realizada uma reformulacio do texto para que essa ideia seja
expressa de outra forma. Portanto, durante a aplicagdo da atividade foram realizadas algumas
alteracdes espontaneas do enunciado, quando foi possivel perceber que a solicitagdo de
descricdo da questdo 4 foi um comando interpretado de diversas formas, alguns alunos
escolhendo utilizar codigos matematicos e outros utilizavam o codigo linguistico em lingua
natural, enquanto na questdo 3 quase todos os alunos responderam utilizando linguagem
simbolica de alguma forma.

Nos interessava estudar as causas das dificuldades nas conversdes de linguagem, que
sdo comumente apontadas no estudo do contetdo, e pelas observagdes apontadas foi possivel
perceber que um grande obstaculo na consolidacdo dessa habilidade de comunicagdao se
encontra na compreensao parcial dos conceitos daquilo que se representa, o que torna dubio o
julgamento sobre a congruéncia ou nao entre representacdes que sao realizadas em diferente
sistemas semioticos.

Conforme apontado por Duval (1993), a conversao de registros entre diferentes sistemas
semioticos no ensino de matematica geralmente se utiliza de uma linguagem intermediaria para
estruturagao do pensamento, o que observamos em sala durante a aplicacdo dessa atividade foi
que, na grande maioria das vezes, ¢ a lingua natural a utilizada na ordenagao do raciocinio.
Acontece que o codigo linguistico ¢ as vezes impreciso em suas representagdes, ocorrendo
assim alguma alteracao significativa no encadeamento de desvios do significado original.

Dessa forma, “3x” e “3y” passam a representar os pontos de intersecao da reta que
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representa a fun¢do f(x) = —x + 3 no plano, uma vez que esses sdo 0s numeros que se véem
perto do ponto de intersecao, que ¢ apontado como relevante e geralmente ressaltado em aula.
Essa interpretag@o equivocada justifica a aten¢do dada pelos alunos aos ntimeros indicados nos
eixos cartesianos, como simbolos (significante) e o interesse em justificar a presenca desses
numeros “relevantes” aos graficos em suas respostas algébricas.

Durante o estudo de um grafico apresentado, ¢ comum que os estudantes e professores
facam marcacgdes, principalmente em relacdo a pontos de interesse. Abaixo, a esquerda, uma
representacao do ponto de interse¢ao da reta com o eixo y que pode induzir a erro, e a direita
uma que pode facilitar na compreensao do conceito apontado. Na primeira, o ponto geométrico
¢ ressaltado, enquanto na representacdo da direita também fica anotado o par ordenado que
representa algebricamente esse ponto. Essa diferenca de marcacdo pode explicar a grande

quantidade de alunos que escreve pontos relacionando-os com apenas um valor numérico.

Fonte: produzido pela autora.

Nao conhecemos com qual forma de notacao os alunos do grupo analisado entraram em
contato, mas dentre os graficos desenhados por eles, ha pouca indicagdo de pontos relevantes,
mesmo os pontos das intersecdes. Dentre os exemplos apresentados aqui, apenas uma aluna
indica os pontos do grafico pelo par ordenado, sendo muito mais comum a indicagdao das
coordenadas através da ligagdo entre o ponto e o eixo, paralelamente, ndo necessariamente
demonstrando compreender como representar esse ponto algebricamente ou que se trata de uma

dupla ordenada.
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Fonte: produzido pela autora.

Para conseguir representar um dado lugar geométrico no plano cartesiano, é necessario
compreender a maneira como esse sistema semiotico se organiza: a um ponto estdo associados
dois valores ordenados, que no caso das fungdes se comportam seguindo uma lei de
dependéncia de um valor em relagdo ao outro. Quando argumenta pelas atividades de variagdes
comparativas para identificagao das unidades significantes, Duval (2006) defende uma proposta
de metodologia para o aprimoramento da habilidade de conversao que consiste em comparagdes
sucessivas. Essa pratica consiste na modificagdo um determinado objeto, que se encontra
representado em um sistema de registros, e observar de que maneira essa modificagdo também
alterou a representacado do objeto em outro registro, assim “a discriminacao das unidades
significantes que constituem uma representagdo de um registro estd estritamente ligada a
atividade de conversao” (p. 286).

Para o autor, ndo podemos assumir que os estudantes percebam naturalmente as
discriminacdes qualitativas através da aquisi¢ao do conceito de fungado linear ou do tragcado e
leitura de graficos, mas sim defende que através da oposicdo visual é possivel aos alunos
identificar as caracteristicas visuais do grafico e as caracteristicas semanticas da equagdo que
se relacionam e como esses atributos se afetam mutuamente, afirmando que “¢ através dessa
rede de caracteristicas visuais distintas que os alunos podem converter de maneira facil e
significativa graficos e equacdes” (Duval, 2006, p. 152)

Através dessa oposi¢ao visual entre as formas de registro, o autor defende que € possivel
desenvolver um ensino mais significativo que consiga atingir as dificuldades apresentadas pelos
estudantes de seconde (equivalente ao 1° ano do Ensino Médio) que sua publicagdo retrata.
Pelas similaridades observadas entre as dificuldades apresentadas no trabalho de Duval e as

apresentadas pelos alunos pesquisados nesse trabalho, sua metodologia pode atingir também a
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esse ultimo grupo.

Outro ponto que chama atencao, nas respostas obtidas com os alunos que trabalhamos,
¢ em relagdo a continuidade e a caracteristica de serem infinitas as retas que representam as
funcgdes dadas, conceitos que sabidamente causam duvidas aos alunos, e geralmente sdo bem
pouco trabalhados explicitamente, apesar de estarem presentes o tempo todo, no trabalho com
0S numeros reais.

Quando falam do processo de ensino-aprendizagem, Torres e Torres pontuam que o
desenvolvimento de habilidades utilizadas no ensino de matematica, ¢ de seus processos
cognitivos associados, ¢ possivel com a existéncia de um ambiente que possibilite a exploragdo

dos conhecimentos através de um contexto rico de estimulos.

“Para isso, o professor deve ter a possibilidade de propor aos alunos um contexto
enriquecido de situagdes que eles possam explorar, fazer representagdes, fazer
abstracdes, realizar o processo de modelagem matematica, entre outras

possibilidades.” (MEN, 1998 apud TORRES, TORRES, 2019 p. 3)

Aqui existe um indicativo de como abordar as habilidades em que foram observadas
dificuldades no presente trabalho, de forma que seja possivel aumentar a fluidez natural entre
os diferentes sistemas de representacdo da matemadtica. Através de um grande ntimero de
experiéncias de representagdo e comunicacdo, com a condugdo mais cuidadosa pela
conceituacdo de alguns conhecimentos no estudo da matemadtica, aprimorando a forma de
expressar seus conhecimentos e habilidades matematicas através de processos relacionados a
investigacao.

A maneira como foi organizada a aplicacdo da atividade ndo permitiu que fosse avaliado
a percep¢ao dos alunos a respeito do carater dual da matematica. Apds a coleta das respostas,
ndo houve espago para que os estudantes pudessem falar sobre suas compreensdes do conjunto
de habilidades movimentadas nesta atividade, e a falta desse didlogo com os alunos impediu
uma devolutiva sobre as resposta apresentadas, o que limitou algumas impressdes sobre os
processos de metacogni¢do, ao ficarem contidos no que foi escrito e no que foi falado durante
a aplicacgdo, sem que existisse um espaco especifico destinado a essa expressao.

Ao fim desse trabalho, ¢ possivel concluir que a forma como os alunos expressaram o
conhecimento matematico sobre funcdes sinaliza sobre os processos cognitivos empregados na
resolucdo de determinadas atividades propostas. As resolu¢des analisadas nos mostraram que,

de forma geral, a confusdo a respeito de alguns conceitos, que sdo geralmente abordados de
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maneira tangencial no curriculo, dificulta a conversao de linguagem, ao diminuir a precisao na
interpretacao dos objetos representados.

Apesar de varias perguntas levantadas terem ficado sem resposta conclusivas, o
desenvolvimento do trabalho foi muito enriquecedor. Também se percebe que realmente ¢
necessario que o trabalho com fungdes seja revisto, visto a semelhanca das dificuldades
apresentadas por grupos de alunos tdo distintos temporal e geograficamente: os estudantes
franceses estudados por Duval em sua publicacdo de 1993 e os alunos de escolas estaduais de
Sao Paulo em 2019.

Nos processos de ensino e aprendizagem, o conhecimento ¢ construido pelos alunos
considerando também a maneira como ele € representado, pelo estudante e pelo docente, entdo
se temos interesse em aprimorar o desenvolvimento da habilidade de conversdo, ¢ necessario
desenvolver situagdes de ensino e de aprendizagem que possibilitem aos estudantes entrar em
contato com uma diversidade maior de exemplos, comparando-os entre si a fim de construir o

seu conhecimento considerando uma variedade maior.

“A codificagdo do universo natural pelo homem nao € outra coisa senao
a visdo particular que dele t€ém, como individuo ou como grupo, de
forma que esse universo passa a existir para eles seguindo o modelo
com que foi estruturado e ndo pela natureza intrinseca, fisica e

fisiologica” (BARBOSA, 1981, p. 21)
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8 - Anexo

Atividade - tema: funcoes

Nome(s) e sala:

Instrugoes

Resolva os desafios, no espaco determinado abaixo de cada questéo.

Procure registrar todo o seu raciocinio, seja em palavras ou em matematica, nao irei
analisar o numero de questdes corretas e sim o raciocinio utilizado nas resolugdes.

Caso falte espaco, vocé pode usar a parte de tras da folha ou solicitar outro papel.

Sobre a pesquisa

Essa atividade faz parte de uma pesquisa desenvolvida por Roberta Stoppe, estudante
do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo, sob a orientacéo da
professora Barbara Corominas Valério.

A pesquisa busca entender as dificuldades no ensino de Fun¢des no Ensino Basico.
Queremos entender como os alunos pensam ao responder algumas questdes, para entender
por que existem algumas das dificuldades com esse conteudo.

Assim, respondendo as perguntas, vocé concorda em participar, sabendo que em
nenhum momento seu nome sera divulgado, garantindo a privacidade seguindo as diretrizes

éticas da pesquisa.

Perguntas
1. Pedro foi a feira e comprou x pacotes de legumes de R$3,50 e pagou R$21. Quanto

vale x? Explique sua resolugéo.

2. Desenhe um grafico que represente a seguinte situacdo: um carro sai de uma cidade
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até outra com velocidade constante, percorrendo 240 km numa viagem que demora
3h. Faga um grafico de tempo (t) por espaco (S), e explique como vocé chegou a esse

desenho

3. Escreva a fungéo que descreve o grafico abaixo. Ndo esquega de deixar explicito seu

raciocinio.
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4. Descreva o grafico 2 (abaixo)
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5. Crie uma situagdo que possa ser representada pelo grafico 2 (ou parte dele), e

explique quais caracteristicas do grafico te levaram a escolher essa situagao.

6. Escreva uma situagdo que possa ser representado pela fungdo f(x) = 3x — 5. Por que
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vocé optou por essa situagao? Faga o grafico dela.
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