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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo analisar os Registros de Representagdo Semiotica (RRS)
utilizados por alunos para resolver questdes relacionadas ao contetido de Fung¢dao Afim. Para
isso, foi elaborado um instrumento de coleta de dados composto por questdes discursivas que
solicitavam ao aluno a utilizacdo de diferentes RRS para sua resolucdo. Este instrumento foi
aplicado aos alunos de uma turma do primeiro semestre de 2015 do curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica, com o objetivo de verificar os diferentes registros
de representag@o utilizados pelos alunos, as transformacdes de RRS realizadas por eles ao
lidarem com as questdes propostas. Nesta pesquisa, verificou-se que a facilidade ¢ maior
quando os alunos utilizam RRS do mesmo tipo. E importante destacar que o RRS mais
utilizado na resolugdo das questdes pelos alunos foi o numérico.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Registros de Representacdo Semidtica; Fungdes;
Licenciatura em Matematica.

1. Introduciao

O ensino e aprendizagem de matemadtica, segundo Delgado (2010), “ndo € uma tarefa
simples, tanto para quem ensina quanto para quem aprende (p.15)”. Este autor afirma também
que no “Ensino Fundamental, estendendo por todo ciclo basico e também pelo Ensino
Superior, a matemadtica costuma ser responsavel por muitos obstadculos e desafios a serem
transpostos pelos alunos (p.15)”. Dentre estes desafios de ensino e de aprendizagem, estdo os
que sdo relacionados ao conteudo de fungdes.

De acordo com Lourengo e Oliveira (2014), a forma como o conteudo de fungdes €

ensinado na educagdo bésica tem gerado dificuldades na aprendizagem dos alunos que, em

! Apoio UTFPR — Universidade Tecnologica Federal do Parana e Fundagdo Araucaria (Secretaria da Ciéncia,
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geral, estdo

ligadas a comunicagdo e a compreensdo do contetido. Para que haja comunicacdo de qualquer
ideia ou conceito matematico, faz-se necessario o uso de algum tipo de representacdo. A esse
respeito, Duval (apud LOURENCO; OLIVEIRA, 2014 p. 14) afirma que “ndo se pode ter
compreensdo em matematica, se nds nao distinguimos um objeto de sua representacdo”. Essas
dificuldades na distingdo do objeto e das suas formas de representagdo podem resultar em
dificuldades de compreensdo de conteudos inclusive no Ensino Superior, quando os alunos
vao estudar disciplinas como Calculo Diferencial e Integral. Por esse motivo, estes autores
consideram como importante tema de pesquisa o ensino e aprendizagem de fungdes, com
intuito de minimizar as dificuldades enfrentadas pelos alunos na aprendizagem deste
conteudo.

Dentre as pesquisas que estudam este tema, existem aquelas que investigam os
registros de representacdo semiodtica utilizados pelos alunos na aprendizagem de fung¢des, por
exemplo, as pesquisas de Lourenco e Oliveira (2014); Salgueiro e Saviolli (2014). Lourengo e
Oliveira (2014) coletaram dados de varios trabalhos que foram realizados com o objetivo de
ver as contribuigdes que os registros de representacdo semiotica proporcionam ao conteudo de
funcdes. Eles concluiram que realmente ¢ notavel a dificuldade dos alunos em identificar a
representacdo algébrica de uma fungdo a partir do seu grafico e de realizar outras conversoes
de registros. Salgueiro e Savioli (2014) também investigaram o uso de registros de
representacdo semidtica em fungdes com alunos do Ensino Médio. A coleta de dados deu-se
por meio da aplicagdo de uma atividade. Os autores concluiram que a atividade por eles
proposta possibilitou varias maneiras de se trabalhar as representacdes de fung¢des tanto em
forma de conjuntos, como em representacdo algébrica. Contudo, a maior dificuldade
apresentada pelos alunos foram passagens da representagdo grafica para qualquer outro tipo
de registro de representagdo, ou seja, as conversdes do registro grafico para outro tipo de
registro.

Para Delgado (2010), as dificuldades de associar um objeto a diferentes representagdes
sd0 na maioria das vezes parecidas com as dificuldades apresentadas pelos alunos no Ensino
Fundamental quando comecam a trabalhar equagdes algébricas, uma vez que, em ambas, faz-
se necessaria a abstracao e utilizagdo de diferentes registros para representar estes objetos.

A partir destas informacdes e, considerando a importancia que o conceito de fungdes
tem para diversas areas da Matematica, podemos nos questionar: os alunos no ensino superior
sdo capazes de utilizar as diferentes representacdes de objetos matematicos para comunicar as

suas ideias? Quais registros de representacdo sdo mais utilizados pelos alunos ao resolverem
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conversdes e/ou tratamentos de registros de representacdo sdo mais utilizados pelos alunos ao
resolverem problemas?
O conteudo “fun¢do matematica” foi escolhido pois, como as Orienta¢des Curriculares
para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) apontam esse contetido a ser trabalhado no Ensino
Meédio, espera-se, assim, que os alunos ingressantes no ensino superior ja tenham trabalhado
com ele de forma significativa. E consideravel a escolha do tema também pelo fato de que
aplicacdes com fungdes tém contribuido para as outras areas da ciéncia e a muitos dos
fendomenos de outras areas da realidade sdo modelados por meio de fungdes.
O objetivo geral deste trabalho ¢, portanto, analisar os registros de representacio
semidtica que os alunos da licenciatura em matematica utilizam ao trabalharem com funcgdes.
Sao objetivos especificos: conhecer os Registros de Representagdo Semiotica utilizados pelos
alunos ao resolverem questdes discursivas ou abertas de matematica; identificar as conversoes
e tratamentos utilizados pelos alunos ao resolverem as questdes; verificar as dificuldades
apresentadas pelos alunos nos tratamentos e conversdes de registros de representacdo

semiotica.
2. Fundamentacio Tedrica

Estudos na area de Educacdo Matematica apontam as dificuldades encontradas pelos
alunos na interpretagdo e representacdo de problemas matemadticos, na passagem da
linguagem natural para a linguagem matematica. As dificuldades sdo expressas em diversas
fases do desenvolvimento intelectual do individuo e, segundo Duval (2011), o fato de a
dificuldade ser expressa na hora de ler um grafico ndo necessariamente significa que o
individuo tera dificuldade para sair de um problema algébrico e representa-lo graficamente.

Falar de representagdo ¢ falar de aquisicdo do conhecimento, sabendo que para
conhecer ¢ preciso ter acesso aos objetos relacionados ao conhecimento. Assim a
representacdo torna possivel a visibilidade, fazendo a mediagdo entre o sujeito e o objeto.
Segundo Flores (2006), foi com o surgimento do homem ativo da modernidade em
contestagdo ao homem contemplativo medieval que o homem comega a assumir o papel de
conhecedor dos objetos, tanto natural como de si proprio.

A utilizacdo de registros de representacdo semiotica faz-se necessaria, segundo Dalto e
Pazuch (2011) e Damm (1999), porque os objetos matematicos, por serem abstratos e,

portanto, ndo serem diretamente acessiveis a nossa percep¢do, necessitam de alguma
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para serem comunicados. Os autores ainda concluem que a comunicagdo de ideias, de
conceitos, de relacdes entre objetos matematicos, que sdo abstratos, s6 € possivel por meio de
suas representacdes.

Para Damm (1999, p.167) na matemadtica “[...] toda comunicacdo se estabelece com
base em representagdes, os objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas”
entre outros, que podem representar diferentes situacdes. Assim, a autora ainda diz que “para
o ensino precisamos levar em consideragdo as diferentes formas de representagdo de um
mesmo objeto matematico” (DAMM, 1999, p.167).

Assim, a aprendizagem matematica estd ligada as representagdes de seus objetos, afim
de que o individuo compreenda melhor o objeto que estd sendo trabalhado. Para isso ¢
necessario saber as mais variadas maneiras de representacdo de um objeto para poder
trabalhar com ele de maneira mais simples possivel pois, a partir do momento que o individuo
tem nocdo que um objeto pode ser representado de diversas maneiras ele pode optar por
trabalhar com a representagdo mais simplificada ou mais adequada a situagao.

Desta forma faz-se necessario pensar na responsabilidade do professor, pois cabe a ele
mostrar que existem varios tipos de representacdo para um mesmo objeto matematico. E de
grande importancia que o aluno tenha conhecimento destas varias representagdes para melhor
manipular o objeto que se esta sendo estudado.

Ao falar sobre Registros de Representacdo semioticas, Duval (2012) fala que:

As representacdes semioticas sdo producdes constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representagdes que tem inconvenientes proprios de
significacdo e de funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua
natural, uma foérmula algébrica, um grafico sdo representacdes semilticas que
exibem sistemas semidticos diferentes. Consideram-se, geralmente, as
representagdes semidticas como um simples meio de exteriorizagdo de
representagdes mentais para fins de comunicagdo, quer dizer para torna-las visiveis
ou acessiveis a outrem (DUVAL, 2012 p.269).

Se considerarmos a evolucdo da matematica, podemos perceber que as representacoes
se tornaram temas centrais no desenvolvimento do conhecimento matematico. Sem essas
representacdes fica dificil de pensar matematicamente, isso porque para adquirir
conhecimento, ¢ importante diferenciar os registros de representacdo que constituem o
sistema semidtico, que compreendem desde as representacdes de linguagem natural até as de
linguagens mais formais.

Para Duval (2003), as representagdes de um objeto podem ser mentais, internas ou
computacionais e semioticas. Sao semidticas as representacdes que se utilizam de signos que

pertencem a um sistema de representacdo, como a escrita em lingua natural, a escrita
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graficos cartesianos. Quando nos referimos aos diferentes tipos de representagdo semiodtica,
estamos falamos de registros de representagdo semidtica (RRS). As representagdes lingua
natural, tabular, grafica, figural e algébrica sdo exemplos de tipos diferentes de registros de
representacao.
Segundo Duval (2003) a utilizagdo de diferentes representacdes semidticas contribui

para uma reorganizagdo do pensamento do aluno. Para ele,

O que ¢é essencial em uma representagdo semidtica sdo as transformacdes que se
podem fazer, e ndo a propria representacdo. Para analisar essas transformacgdes, ¢
preciso levar em conta a diversidade de tipos de representagdes semioticas.
(DUVAL, 2011 p.68).

Para Duval existem dois tipos de transformacgdes de registros que podem ser descritas
como: tratamento ou conversdoes. Conversdes sdo as transformacgdes de registros de
representacdo semiodtica de um tipo para outro, e os tratamentos sdo transformacdes de
registros de representagdo em outros de mesmo sistema semiotico.

Assim, as nogdes de varios tipos de representagdes sdo para Duval essenciais para a
compreensdo dos objetos matematicos. Para fungdes, por exemplo, existem varios tipos de
representacdes: como a representacdo algébrica, f(x) = x, representacdo linguistica como
“fungdo linear” e a representacio grafica da mesma. E essencial que o aluno saiba que todos
esses tipos de representacdo estdo se referindo a um mesmo objeto matematico. Para Duval
(2011) ¢ preciso que o aluno aprenda mais de um tipo de representacdo para saber que esta se
tratando de um unico objeto, mas de varias maneiras. E necessario também que o aluno seja
capaz de operar com conversdes entre uma e outra representacio. E a partir disto que o aluno
sera capaz de diferenciar o objeto de sua representacao.

A fungdo afim foi escolhida pelo fato de ser a primeira fungdo trabalhada no Ensino
Médio e, portanto, supde-se que todos os alunos, ao chegarem ao Ensino Superior, ja tenham
trabalhado esse conteudo. Também tem-se a possibilidade de poder trabalhar todas as
representacdes (Lingua natural, algébrica, tabular e grafica). e observar os tratamentos e as

conversdes destes registros de representacao.

3. Procedimentos metodologicos

Para alcangar os objetivos desta investigacdo, a metodologia de pesquisa adotada neste
trabalho ¢ a qualitativa. Segundo Garnica (2004 p. 77) a metodologia qualitativa de pesquisa
em educagdo matematica ¢ uma abordagem bastante recente e algumas vezes ainda “vista com

reservas pela comunidade”. Porém essa metodologia tem, segundo este autor, uma ampla
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“pretensdo de
construir-se em documento a ser apreciado” para que a “comunidade reflita sobre ele e
percebam sua viabilidade” (GARNICA, 2004 p.77).
A concepcao de Garnica (2004 p. 86) sobre o adjetivo “qualitativa” esta entre as

pesquisas que reconhecem:

(a)Transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipdtese a priori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, se vale de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue de desvencilhar; (d) que a constitui¢do de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetdria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-las podem ser (re) configurados;
(e) a impossibilidade estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2004, p.86).

Como instrumento de coleta de dados, utilizamos um teste escrito composto de
questdes abertas ou discursivas. Entende-se por questdes abertas ou discursivas aquelas que
ndo apresentam alternativas de resposta para sua resolucdo. Para respondé-las, o estudante
deve compreender a questdo e utilizar registros de representagdo para comunicar suas ideias.
O teste escrito foi aplicado aos alunos ingressantes no segundo semestre de 2015 no curso de
Licenciatura em Matemadtica de uma universidade publica. O teste foi aplicado em horario de
aula, com duracdo de 50 minutos. Antes da andlise das questdes foi feita a classificagdo do
numero de pessoas que acertaram, as que erraram e as que deixaram em branco e as que
escreveram algo justificando sua resposta (ou a falta dela).

O teste escrito foi aplicado para 27 alunos, porém foram considerados para este
trabalho apenas 22. Foram excluidos das andlises um teste escrito de um aluno do 4° periodo
do curso que respondeu as questdes por fazer parte daquela turma, e outros quatro testes pelo
fato de os alunos terem se comunicado entre si durante a realizacdo do teste, o que nao
garante que os registros dos mesmos sejam inteiramente de autoria propria.

O teste escrito foi composto por 3 questdes, de autoria propria, sendo a primeira

composta de itens de a 4 i, a segunda e a terceira compostas por questdes a e b.

4. Resultados e Analise

Os resultados da corre¢ao das questdes sdo apresentados a seguir na Tabela 1. Para o
presente trabalho, por questdo de limitacdo de espago, foi escolhida a questdo 1 para
apresentacdo de analise mais detalhada, uma vez que foi a questdo que teve maior nimero de

acertos e a questao 3 a, que teve o menor nimero de acertos. A corre¢ao das questdes foi feita
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de modo a
classifica-las em totalmente corretas (codigo 2). Parcialmente corretas (codigo 1), incorretas

ou em branco (cédigo 0).

Tabela 1- Resultado das corregoes

Questao Incorretas Parcialmente Corretas
(Codigo () corretas (codigo 1) (Codigo 2)
n % N % n %
18 0 0.0 0 0.0 22 100
1b 3 13.6 0 0.0 19 86.4
1c 10 455 0 0.0 12 545
1d 11 50,0 0 0.0 11 50
Te 0 0.0 2 9.1 20 | 909
1f 2 9.1 13 59.1 7 31,8
1g 21 95,5 1 45 0 0.0
1h 21 95,5 1 45 0 0.0
1i 11 50,0 8 36.4 3 13,7
= 21 95,5 0 0.0 1 15
2b 19 86.4 3 13.4 0 0.0
38 21 95,5 1 45 0 0.0
3b 21 95,5 0 0.0 1 45

Fonte: (Autor)

Para as andlises da primeira questdo, foram separadas as questdes em trés grupos,
sendo eles separados com questdes totalmente corretas, parcialmente corretas e incorretas ou
em branco. As questdes selecionadas foram do grupo das parcialmente corretas e do grupo das
questdes incorretas. Foram consideradas parcialmente corretas as resolugdes que acertaram
pelo menos a representagcdo generalizada da fun¢do. Aqui serdo consideradas as questdes
referentes as letras a, b, ¢, d. Essa op¢ao foi proposta pelo fato dos resultados delas serem bem

parecidos em todos os testes.

Figura 1- Resolu¢do do aluno Al

1) Na cidade de Curitiba, o custo de uma corrida de taxi ¢ determinado por
uma quantia fixa de R$ 4,90 (chamada de bandeirada) mais R$ 2,45 por <

o ; 5
quildmetro rodado. Determine o valor a ser pago por uma corrida relativa a 5% = 2N N
um percurso de: \/ 90 & Sy ) - X

| k/ ) ), 8) ‘,C ,/ e
)| -5 : ) . N \'
a) THm Ql 25 ‘{' 2 \/\ ANGX - '
B \ TR Ay
b) 2 Km g‘z &\.) »*"} 1\ av -
e A /q
C) 8 Km 72 "‘\\"?‘j . /l &,
1 »% 7 M Gt
d) x Km L2 ¢

Fonte: Dados da pesquisa

Essa questdo faz parte do grupo de respostas que tem como caracteristicas a

incapacidade de fazer a conversdo da linguagem natural para a algébrica. Na letra a
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acredita-se,
pelo calculo feito pelo aluno, que ele somou os dois niimeros que havia na questdo ou
multiplicou pelo nimero um e ndo achou necessidade de mostrar nos célculos. Na letra b e c,
J& podemos observar que hé dificuldade na conversdo, pois apesar de apresentar calculo na
letra ¢ os resultados estdo incorretos, fazendo assim pensar que o aluno ndo conseguiu obter a
linguagem algébrica que representava a func¢do. E por fim na letra d podemos ver que ha
realmente dificuldade, pois o aluno ndo conseguiu generalizar a fun¢do em representagao
algébrica.
Figura 2- Resolu¢do do aluno A2

1) Na cidade de Curitiba, o custo de uma cor
Uma quantia fixa de R$ 4,90 (
quildmetro rodado. Determine
um percurso de:

rida de taxi é determinado por
chamada de bandeirada) mais R$ 2,45 por

o valor a ser Pago por uma corrida relativa a

a) 1Kmgs'/
b) 2 Kmta g
c) 8 Km R&\Y

d) xKm &% .90 +3, M5,

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 2 apresenta a resolucdo da questdo 1, que faz parte do grupo daqueles que
acertaram a conversdo da passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica e
conseguiram generalizar a questdo, porém ndo estdo totalmente corretas. Na letra a, b e d, o
aluno ndo mostra ter tido dificuldade, mas na letra ¢ mostra que o aluno se perdeu nas contas
ou ele ainda ndo havia percebido a regra geral que estava acontecendo, pois se multiplicar
2,45 por 8 tem se a reposta feita pelo aluno. Entretanto, o aluno ndo somou 4,90, ou ele pode
ter simplesmente esquecido de somar esse valor.

A proxima questdo foi escolhida pelo fato de ser uma das questdes com menor nimero
de acertos e por nenhum aluno ter acertado ela totalmente. A questdo abaixo foi escolhida

aleatoriamente do grupo das questdes trés.
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Figura 3-
Resolugdo do aluno A3

3) A partir dos graficos abaixo, escreva a expressao da fungao que os
representa.

a)
3 1,“\ = (f:]l_)
2 (‘/ = (‘C“,;.('\}

-1+

Fonte: Dados da pesquisa

A figura 21 mostra que o aluno ndo conseguiu fazer a conversdo da Representagao
gréfica para a representagdo algébrica, contudo o aluno mostrou que sabia algo sobre o tipo de
representacdo grafica e através dessa percepcao foi capaz de apontar os pontos de intersec¢ao
do grafico com os eixos cartesianos e escrevé-los em forma de par ordenado, fazendo uma

conversao de registros de representacao.

5. Consideracoes Finais

Esse trabalho buscou em seus objetivos, analisar os registros de representacio
semidtica que os alunos ingressantes no Curso da Licenciatura em Matematica utilizam ao
trabalharem com fungdes. Apos a realizacdo do teste pode-se observar que os registros mais
utilizados pelos alunos foram o da conversio da linguagem natural e da conversdo da
representacdo em forma de conjuntos para a conversao numérica.

Esse trabalho buscou também verificar se as dificuldades encontradas no Ensino
M¢édio acompanham os alunos que ingressam no Ensino Superior. Uma das perguntas que
esse trabalho busca responder ¢ se essas dificuldades ja foram superadas, se os alunos
conseguem utilizar diferentes registros de representacdo de objetos matematicos para
comunicar suas ideias e quais sao os registros de representa¢ao mais utilizados por eles.

Ao fazer a tabela de classificacdo e as anélises, pode-se observar que os alunos ainda
trazem dificuldades encontradas no Ensino Médio, dificuldade essa que Duval (apud
LOURENCO; OLIVEIRA, 2014 p. 14) afirma que ocorre a partir do momento em que ndo ha
distingdo entre o objeto e sua representacdo, acarretando assim dificuldades na compreensao
de contetdos, e que os alunos possuem mais facilidades quando se trata de transformagdes de

RRS do mesmo tipo. Nesta pesquisa, verificou-se que a facilidade ¢ maior quando os alunos
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fazem
tratamentos. No que se refere a conversdo de RRS, pode-se observar também que existe maior
facilidade quando ha conversdao de RRS da lingua natural para o RRS em forma de conjunto.

E importante destacar que o RRS mais utilizado — e o mais frequentemente correto —
na resolucdo das questdes pelos alunos foi o RRS numérico. Além disso, destaca-se a
conversao do RRS da linguagem natural para o RRS em diagrama de conjuntos. Nesta
situacdo, a utilizacdo do RRS numérico era necessdria, o que enfatiza ainda mais a
importancia destes tipos de registros para os alunos na resolu¢do das questdes.

Sobre isso, Gomez-Granell (1998, p.29) fala que “um dos problemas mais importantes
que o ensino da matematica tem de enfrentar reside na enorme dificuldade que, para alunos,
representa o dominio da linguagem matematica especificamente a algebra”. O autor ainda fala
que “a explicagdo mais generalizada ¢ que isso se deve ao fato de que tradicionalmente o
ensino de matematica [...] teve um carater mais baseado na aplicagdo de regras que na
compreensdo do significado”. (GOMEZ-GRANELL, 1998, p.29). Segundo Duval (2012) ¢é
preciso que o objeto ndo seja confundido com suas representagdes e que seja reconhecido em
cada uma de suas representagdes possiveis. Segundo o autor s6 assim serd possivel a
representacdo funcionar verdadeiramente como representacdo sendo assim ela dd acesso ao
objeto representado.

Ao analisar os RRS feitos pelos alunos no teste aplicado para eles, pode-se perceber a
dificuldade em saber diferenciar um objeto de sua representagcdo, e verdadeiramente vé-se
dificuldade na compreensdo do objeto fazendo assim pensar novamente no papel do professor,
no qual na maioria das vezes, ao apresentar a representagdo da fun¢do afim em forma de
algébrica, ja iniciam a aula dizendo que “aquilo” que estd na lousa ¢ a fun¢do de primeiro
grau, onde na verdade ndo ¢, mas ¢ sim uma das representagdes da funcdo afim. E leva a
pensar além, se o aluno acha que o fato dele saber a representacdo em forma algébrica ele
sabe funcdo de primeiro grau, isso acarretard dificuldade no momento de aprender outro

contetido ou melhor dizendo, outra representagao.
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