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RESUMO

Este trabalho objetiva verificar de que forma as pesquisas brasileiras
abordam a Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval no estudo da Funcdo Afim, em dissertacGes e teses publicadas nos
anos de 2008 a 2018. Caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa do
tipo Estado da Arte. Utilizou-se como fonte de buscas o banco de dados
on-line da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) e da BNTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes) como também dois artigos. Dentre os principais resultados,
destaca-se que a maior parte das pesquisas que abordam Funcdo Afim sob
0s aspectos da Teoria de Registros de Representagdo Semidtica estdo
centradas numa perspectiva de investigacéo sobre o processo de ensino e
aprendizagem, nos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
principalmente através do desenvolvimento de sequencias didaticas ou
estudos exploratdrios com estudantes. Observou-se que as pesquisas
abordam a teoria em questdo, sobretudo, por meio do emprego de
atividades que exploram o tratamento e a conversao.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semidtica. Funcdo Afim.
Estado da Arte. Educacdo Matemaética.






ABSTRACT

The goal of the paper is to verify in wich way of Brazilian’s research talk
about Raymond Duval’s semiotic representation records theory in the
afim’s study foundation, in dissertations published from 2008 to 2018.
Featured as a quality research like state of the art. Used as source searches
the online data base from CAPES (Coordination of Superior Level Staff
Improvement) and from BNTD (Brazilian Digital Library of Theses and
Dissertations) also like to articles. Among the main results, it is
highlighted that the majority of the researches that deal with Function
Afim under the aspects of Semiotic Representation Records Theory are
centered on a perspective of investigation about the process of teaching
and learning, in the Final Years of Elementary Education and Teaching
Mainly through the development of didactic sequences or exploratory
studies with students. It was observed that the researches approach the
theory in question, mainly, by the use of activities that explore the
treatment and the conversion.

Keywords: Records of Semiotic Representation. Affine function. State
of the Art. Mathematics Education.
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1 INTRODUCAO

Na minha curta trajetéria como professora de Matematica, me
deparei com a constante dificuldade dos estudantes em compreenderem o
conceito de funcdo e, principalmente, as diversas formas que podemos
representar uma funcdo. Nesses trés anos lecionando para o 1° ano do
Ensino Médio, venho buscando, a cada ano, diferentes maneiras de
apresentar as funcGes matematicas para meus estudantes, procurando
sempre minimizar suas dificuldades.

Durante a graduacdo em Licenciatura em Matematica, tive a
oportunidade de conhecer e estudar a Teoria de Registros de
Representagcdo Semiotica de Raymond Duval e ter um olhar diferenciado
sobre as multiplas representacfes dos objetos matematicos. Nesse estudo,
percebi que as dificuldades apresentadas pelos estudantes poderiam estar
relacionadas com o fato de ndo conseguirem coordenar os diferentes
registros de representacdo semiética das fungdes e, consequentemente,
trabalha-los isoladamente. Este fato me gerava inquietacdo e sentia a
necessidade de fazer algo para mudar este cenario.

Foi a partir dessa inquietacdo que tive a ideia de desenvolver uma
sequéncia didatica sobre funcdo afim, baseada na Teoria de Registros de
Representagdo Semidtica de Duval. No entanto, ao realizar uma reviséo
bibliografica, me deparei com varias pesquisas que ja haviam proposto
este tipo de pesquisa. Sendo assim, ao invés de desenvolver uma
sequéncia didatica, fui em busca dessas pesquisas para conhecer o que
haviam produzido e verificar os resultados alcangados, com intuito de
analisar o que ainda poderia ser feito.

Neste trabalho, apresentamos uma revisdo de literatura, conhecida
também como “Estado da Arte”, sobre pesquisas brasileiras que
utilizaram como fundamentacdo tedrica a Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica no estudo de funcdo afim, publicadas no
periodo de 2008 & 2018. Vale ressaltar que, nessa revisdo de literatura,
encontramos pesquisas que, além de estudar funcdo afim, apresentam
outros tipos de funcbes, como a funcdo quadratica e exponencial. E,
ainda, ha pesquisas que se apoiaram em outras fundamentagdes tedricas,
além da teoria de Raymond Duval.

Temos como objetivo geral verificar de que forma as pesquisas
brasileiras abordam a Teoria de Registros de Representagdo Semiotica de
Raymond Duval no estudo da Fungdo Afim, em dissertacOes e teses
publicadas nos anos de 2008 a 2018. Especificamente, temos por objetivo:
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e Verificar a quantidade de pesquisas existente sobre a
tematica em questdo, publicadas nos ultimos 10 anos;

e Determinar o nivel de abrangéncia, objetivos, a
metodologia, e as abordagens da teoria predominantes;

e Verificar se 0 uso da teoria das representacdes semioticas
contribuiu para alcancarem os resultados desejados;

e Realizar uma andlise das pesquisas que desenvolveram e
aplicaram sequéncias didaticas no Ensino Fundamental
e/ou Ensino Médio.

Apresentaremos este trabalho em seis capitulos: Introducéo;
Referencial Tedrico; Metodologia; Um cenério geral das pesquisas sobre
Funcdo Afim; A Andlise; e Consideracdes Finais.

No segundo capitulo apresentamos o referencial tedrico que
fundamenta esta pesquisa, expondo seus principais aspectos bem como as
multiplas representacdes semioticas do objeto matematico funcdo afim
(registro em lingua natural, registro algébrico, registro tabular e registro
gréfico).

O terceiro capitulo vai tratar da metodologia desenvolvida na
pesquisa, como se deu a escolha e classificagdo do material de pesquisa e
a justificativa de escolher analisar pesquisas que desenvolveram e
aplicaram sequéncias didaticas sobre funcdo afim com estudantes do
Ensino Fundamental e/ou Ensino Médio.

No quarto capitulo apresentamos um resumo das 23 pesquisas
mapeadas em nosso levantamento, revelando seus principais objetivos e
resultados alcangados.

No quinto capitulo apresentamos uma andlise geral de todas as 23
pesquisas, por meio de dados quantitativos e qualitativos. Nesta analise,
destacamos os niveis de abrangéncia que se encontram as pesquisas, suas
principais abordagens, outros referencias tedricos que subsidiaram as
investigacdes, além da teoria de Duval, como também os recursos
adotados.

Além disso, apresentamos também no quinto capitulo, uma anélise
detalhada de 10 pesquisas que foram categorizadas como “Pesquisas que
desenvolveram e aplicaram sequéncias didaticas com estudantes do E.F.
ou E.M.”. Analisamos em especifico as sequéncias didaticas de cada
pesquisa, destacando os aspectos abordados da Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica, os elementos abordados sobre funcdo afim, as
dificuldades de conversao apresentadas pelos estudantes e os resultados
alcancados.
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Optamos em fazer uma analise mais detalhada daquelas pesquisas
gue desenvolveram e aplicaram sequéncias didaticas pois, inicialmente a
ideia deste trabalho era desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica
sobre 0 estudo de funcdo afim fundamentada na Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica.

Por ultimo, encerramos com nossas consideraces finais sobre este
trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Raymond Duval é um pesquisador, filésofo e psicologo francés
responsavel por desenvolver a Teoria de Registros de Representagdo
Semiotica bem como estudos referentes a psicologia cognitiva. Em sua
teoria, ele investiga a importancia dos registros de representacdo
semidtica para apreensao dos objetos matematicos no processo de ensino
e aprendizagem em matematica. Neste capitulo, apresentamos 0s aspectos
da teoria de Duval que fundamentam esta pesquisa.

2.1 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Em matematica, necessitamos de representacdes para que haja a
apreensao dos objetos matematicos pois, 0s mesmos sdo abstratos e nao
acessiveis a percepcdo sem o uso de representacfes. Sendo assim, um
objeto matematico pode ser representado através de diferentes registros!
de representacdo semidtica. Segundo Duval:

As representagdes semidticas sdo produgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a
um sistema de representaces que tem
inconvenientes proprios de significacdo e de
funcionamento. Uma figura geométrica, um
enunciado em lingua natural, uma formula
algébrica, um grafico sdo representacGes
semilticas que exibem sistemas semioticos
diferentes. (DUVAL, tradugdo 2012, p.269)

Engana-se quem acredita que as representacdes semioticas sao
essenciais apenas para fins de comunicacao, elas tém um papel importante
em relacdo a atividade cognitiva do pensamento. Duval (2012) destaca as
principais fungdes que as representagdes semidticas exercem na atividade
matematica:

a) no desenvolvimento das representacdes mentais?: as
representagGes mentais necessitam de uma interiorizac&o de
representacBes semidticas, da mesma forma em que as

! Duval usa o termo “registro” de representagdo para denominar os
diferentes tipos de representagdes semidticas.

2 As representagcdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um objeto,
sobre uma situacao e sobre o que lhe é associado. (Duval, tradugéo 2012, p.269)
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representacGes mentais sdo uma interiorizagdo das nossas
percepcoes;

b) na realizacdo de diferentes fungfes cognitivas: a funcéo
de objetivacdo, que € uma expressdo particular,
independente daquela de comunicacdo, que €é uma
expressdo para outro; e a fungdo de tratamento “que ndo
pode ser preenchida pelas representagdes mentais (algumas
atividades de tratamento sdo diretamente ligadas a
utilizacdo de sistemas semiéticos, por exemplo, o célculo)”;
(DUVAL, tradugéo 2012 p. 269)

c) na producdo de conhecimentos: as representacGes
semidticas possibilitam representacdes completamente
diferentes de um mesmo objeto, evidenciando os diferentes
sistemas semioticos. Deste modo, o desenvolvimento das
ciéncias estd ligado ao desenvolvimento de sistemas
semidticos, que apresentam cada vez mais suas
especificidades e independéncia da lingua natural.

No entanto, podemos dizer que as representacdes semioticas séo
fundamentais para a construcdo do conhecimento e é por meio delas que
se torna possivel desenvolver certas fungfes cognitivas do pensamento
humano.

No processo de aprendizagem em matematica, € indispensavel a
distingdo entre o objeto matematico e suas diferentes representagdes. Ao
trabalharmos com funcdo afim, por exemplo, nos deparamos com
diferentes maneiras de representa-la, seja através de um grafico, uma
tabela, da sua forma algébrica ou até mesmo de uma situacéo problema
na lingua natural. Contudo, temos que compreender que o grafico, por
exemplo, é uma das diferentes formas de representar o objeto matematico
em questao.

Duval chama de “semiose” a producdo de uma representacdo
semidtica e “noesis” a apreensao conceitual de um objeto. Entretanto,
para que aconteca a apreensdo do objeto matematico é necessario que a
noesis (conceitualizacdo) ocorra atraves de diferentes semioses
(representacdes).

Para Duval, a capacidade de mobilizar os diferentes registros de
representacdo semidticas (gréaficos, tabelas, figuras, simbolos, lingua
natural, etc...) e conseguir coordenar esses diferentes registros €
fundamental para a apreensdo conceitual do objeto matematico. Portanto,
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é necessario que o objeto ndo seja confundido com suas representagdes e
gue seja reconhecido em todas as suas representacfes possiveis.

Para que um sistema semidtico se configure num registro de
representacdo em matematica, € necessario atender a trés atividades
cognitivas essenciais ligadas a semiose: a formacdo de uma representacao
identificavel, o tratamento e a converséo.

llustracdo 1 - Atividades cognitivas ligadas a Semiose
Formacdo de uma

representacao
identificavel

SEMIOSE Tratamento

Conversdo

Fonte: A autora.

A formacéo de uma representacao identificavel séo regras de
conformidade ja impostas e conhecidas pela sociedade, utilizadas pelo
sujeito para identificar e reconhecer uma representacdo. Essas regras de
conformidade ndo séo produzidas pelo sujeito e nem esta associada as
competéncias necessarias para produzir representacdes, ou seja, ele as
utiliza somente para o reconhecimento de representagdes. A composi¢cdo
de um texto, o desenho de uma figura geométrica ou a expressdo de uma
formula matemética sdo alguns exemplos dessa representacao
identificavel.

O tratamento de uma representacdo é a transformacdo dessa
representacdo, realizada no interior de um mesmo registro. Ao realizar o
tratamento, ndo alteramos o registro de representacdo, ou seja, é uma
transformacdo interna a um registro. O calculo é um exemplo de
tratamento (célculo numérico, calculo algébrico, ...). A reconfiguragéo é
um tratamento realizado em figuras geométricas e a parafrase e a
inferéncia sdo tratamentos realizados na lingua natural, por exemplo.
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No quadro a seguir podemos visualizar um exemplo de tratamento
realizado no registro algébrico, no qual é apresentado uma fungédo e
calculado o valor de f(5) sem alterar o registro de representacéo:

Quadro 1 - Exemplo de tratamento no estudo de fun¢do afim

Forma algébrica da funcéo Tratamento realizado
fx)=2x-3
_ f(5)=25-3
f(x)=2x-3 f(5)=10-3
f(5)=7

Fonte: A autora.

A conversao de uma representacdo, ao contrario do tratamento, é
uma transformacao que ocorre entre diferentes registros. E caracterizada
por transformar uma representacdo, alterando seu registro inicial.
Realizamos conversoes, por exemplo, ao transformar um nimero decimal
na sua forma fracionaria, ou quando transformamos a expressao algébrica
de uma fungdo no grafico correspondente.

Veja alguns exemplos de conversdes que podem ser realizados no
estudo de funcéo afim:

Quadro 2 - Exemplos de converséo

Tipo de Conversao Registro de partida Registro de chegada

Um motorista de taxi
cobra por cada corrida
R$1,20 de bandeirada f(x) =2,50.x + 1,20
mais R$2,50 por cada

quilémetro rodado

Linguagem natural
para a forma algébrica

(x)
3,7

Forma algébrica para
a forma tabular

f(x) = 2,50.x + 1,20 5

12

Sl X
~
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x | f(x)
1 3,7
Forma tabular para a 2 7 :
grafica 3 9,5 x
4 | 12 1 I

Fonte: A autora.

No Quadro 2, sdo apresentados trés tipos de conversdes da fungédo
afim f(x) = 2,50x + 1,20: da lingua natural para a forma algébrica, da
forma algébrica para a forma tabular e da forma tabular para a forma
grafica. O registro de partida é o registro inicial em que o objeto
matematico estd sendo representado. Ja& o registro de chegada é a
representacdo do mesmo objeto em outro registro, apos realizada a
conversao.

E importante ressaltar que ndo devemos confundir a conversio
com o tratamento pois, 0 tratamento ocorre no interior de um mesmo
registro e a conversdo entre registros distintos. Ainda, a conversdo se
distingue por ser uma atividade cognitiva independente do tratamento.

A congruéncia e a ndo congruéncia é um fendmeno caracteristico
gue ocorre na conversao das representagdes. Sdo elas que determinam se
a conversdo acontece de forma natural e arbitrdria. Logo, se ha
congruéncia entre a representacdo de partida e a de chegada, a conversao
é natural, podendo ser vista a priori como uma simples codificagdo. Isto
é, quando a representacdo de partida é o mais transparente possivel em
relacdo a representacdo de chegada, faz com que o fenébmeno de
congruéncia seja satisfeito, caso contrario, temos a ndo congruéncia.

No esquema a seguir é apresentado um exemplo de congruéncia
gue ocorre na conversdo de uma representacdo em lingua natural falada
para a representacao algébrica da funcéo:
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llustracdo 2 - Exemplo de congruéncia

fdex 1gual | um virgula oito | vezes | x | mais | trés virgula seis
[l | 1 1 | 1 |
. . v v [¥] ¥ v
Sx) = 1,8 e x| + 3.6

fde zigual um virgula oito vezes % mais

f(x)=1,8.x+3,6

Fonte: Silva (2009).

Neste exemplo observa-se que a conversdo € congruente pois, ha
uma palavra (registro de partida) para cada simbolo identificado na
representacdo algébrica (registro de chegada). Ainda, cada palavra
corresponde a um Unico simbolo na representacao algébrica e, além disso,
a ordem das palavras segue a mesma ordem dos simbolos na
representacao algébrica.

Quando a conversdao é ndo congruente, ndo existe essas
correspondéncias evidentes entre o registro de partida e o registro de
chegada. No esquema a seguir temos um exemplo de ndo congruéncia:

llustragdo 3 - Exemplo de néo congruéncia

O walor pago | depende da(é quantidade de multiplicada prego do mais | abandeirada de
pela corrida uma tungio quildmetros pelo quilomerro (R$ (RS 3,60)
da) LED)
KXy F.t5)] x . 1,8 + 3.6

O walor pago pela corrida depende da (¢ uma fungio da) quantidade de

quilémetros multiplicada pelo preco «

f(x)=18.x+3,6

B0 mais

Fonte: Silva (2009).

Neste caso de ndo congruéncia, observa-se que existe um conjunto
de palavras (registro de partida) para cada simbolo identificado na
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representacdo algébrica (registro de chegada), ou seja, cada palavra ndo
corresponde a um simbolo na representacdo algébrica. Além disso, a
ordem das palavras ndo segue a mesma ordem dos simbolos na
representacao algébrica, ou seja, a correspondéncia nao é natural.

No ensino da matematica é imprescindivel para a apreensdo de um
determinado objeto matematico que o sujeito realize, da forma mais
espontanea possivel, a coordenacdo entre os diferentes registros de
representacado. Isto significa dizer que: ndo adianta o sujeito representar
de diferentes formas um mesmo objeto matematico se ndo consegue
realizar a coordenacdo entre esses diferentes registros de representacao.
Por exemplo, no estudo de fungdo, um estudante pode saber utilizar 0s
diferentes registros de representacdo (gréaficos, tabelas, lingua natural,
forma algébrica) individualmente, porém ter dificuldades em coordena-
los.

Duval apresenta trés posicOes ligadas a noese, que explicam a
necessidade da diversidade de registros de representacdo para 0
funcionamento do pensamento humano, que s&o: economia de
tratamento, complementariedade de registros e a conceitualizagao.

llustracdo 4 - PosicGes ligadas a noese

Economia de
Tratamento

Complementariedade

de registros

A conceitualizacdo
implica coordenacdo de
registros de
representacgdo

Fonte: A autora.

A economia de tratamento: quando temos a possibilidade de
representar um objeto matematico em diferentes registros, isto nos
permite mudar de um registro de representacdo para outro com o objetivo
de realizar tratamentos de forma mais econdmica e potencializada. Por
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exemplo, se quisermos efetuar a multiplicagdo 25x18, poderiamos
resolver adicionando 25 + 25 + ... + 25, 18 vezes, ou entdo, utilizar o
algoritmo da multiplicacéo.

Nota-se que cada maneira citada acima apresenta registros
distintos, com “custos” de tratamento totalmente diferentes. Portanto,
podemos dizer que a economia de tratamento esta associada a formas
mais basicas e econdmicas em relacdo aos métodos adotados.

llustragdo 5 - Exemplo de economia de tratamento

S0 = @)=

u

o0 s

Fonte: Silva (2009)

A llustraco 5 exemplifica a economia de tratamento em um
problema de compra de pastéis, em que para cada moeda de R$1,00 pode-
se comprar um pastel. A funcdo que modela esse problema é dada por
f(x) = x e, como ilustrado acima, a figura estd representando a lei de
formagéo da funcéo.

A complementariedade dos registros: quando escolhemos um
registro semidtico para representar um objeto matematico, a natureza
desse registro institui “uma sele¢do de elementos significativos ou
informacg6es do contelido que ele esta representando”. (DAMM, 2008, p.
184)

Logo, podemos ter limitagGes representativas especificas, surgindo
a necessidade de complementariedade de registros. De acordo com
Damm,

A complementariedade entre registros €
fundamental, no sentindo da sua parcialidade em
relacdo ao objeto que pretendemos representar,
sendo que a possibilidade de conversdo entre os
registros possibilita ao sujeito perceber outros
aspectos da situacao representada. (2008, p. 184)

Desse modo, quando um professor vai trabalhar com seus
estudantes um determinado objeto matematico, a complementariedade
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entre 0s registros requer que o0 mesmo utilize diferentes representacdes,
possibilitando o entendimento do objeto em sua totalidade.

llustracdo 6 - Exemplo da complementariedade dos registros
[ Compra de Pasiéis ]

1
ﬂ quantidade de \ Pasteis Moedas (x, y)
moedas necessarias

e 1 1 (1,1)
para pagar os pastels
depende da quantidade 2 2 (2.2)
de pastels que se '
compra. Se eu comprar 3 3 (3,3)
1 pastel, eu I ' 2 X g
desembolso 1 moeda.
Se eu comprar 3
pastels, eu desembolso =
3 moedas f(X) X

ou
;/ y=X

Y = moodas

-

Fonte: Adaptado de Silva (2009)

Na llustracdo 6, podemos observar que os diferentes registros de
representacdo de um problema de compra de pastéis, possibilita uma
compreensdo mais ampla sobre o objeto matematico.

A conceitualizacdo implica coordenagdo de registros de
representacdo: Para Duval, saber coordenar diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico é o que fard com que o
sujeito tenha a compreensdo do objeto estudado. No entanto, essa
coordenacdo entre os registros de representacdo ndo é uma condicdo
espontanea. Observa-se, em varios niveis de ensino, que os estudantes
encontram dificuldades em realizar a conversdes, restringindo o objeto
apenas a um registro de representacéo.

Diante do exposto, podemos observar a complexidade e
importancia dos registros de representacao semidtica para a aprendizagem
matematica.

No préximo capitulo apresentaremos 0s principais aspectos a
respeito da metodologia da pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresentamos a metodologia que caracteriza este
trabalho, descrevendo como ocorreu o processo de coleta e classificacdo
do material de pesquisa e a escolha das pesquisas a serem analisadas
detalhadamente.

O capitulo estd dividido em trés topicos: O Estado da Arte;
Procedimento de Coleta do Material de Pesquisa; Classificacdo e Escolha
do Material de Analise.

3.1 0 ESTADO DA ARTE

Nesta pesquisa qualitativa de carater bibliografico, buscou-se
mapear e discutir teses e dissertacdes, publicadas no periodo de 2008 a
2018, referentes ao estudo de funcéo afim que se basearam na Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Este tipo de
pesquisa é conhecido como “Estado da Arte” pois, tem como objetivo
conhecer o que ja foi produzido dentro da tematica em questdo e destacar
0s principais resultados alcancados. Em relagdo as pesquisas de Estado da
Avrte, Ferreira (2002, p. 258) explica que:

Definidas como de carater bibliogréfico, elas
parecem trazer em comum o desafio de mapear e
de discutir uma certa producdo académica em
diferentes campos do conhecimento, tentando
responder que aspectos e dimensdes vém sendo
destacados e privilegiados em diferentes épocas e
lugares, de que formas e em que condigdes tém sido
produzidas certas dissertagdes de mestrado, teses
de doutorado, publicages em periddicos e
comunicagcbes em anais de congressos e de
seminarios.

Devemos destacar aqui que as pesquisas denominadas Estado da
Arte ndo se limitam apenas em fazer os levantamentos das producdes,
mas analisa-las, categorizé-las e apresentar seus diferentes aspectos e
perspectivas, proporcionando uma visdo geral do que vem sendo
produzido em determinada area de conhecimento.

De acordo com Romanowski e Ens (2006, p. 40) “a necessidade de
realizar estados da arte ja foi indicada por Ludke (1984, p.80), no

Seminario “A Didatica em Questdo”, pois, segundo ela, podem constituir
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“um marco historico”, de uma area de conhecimento possibilitando
verificar sua evolugao”.

3.2 PROCEDIMENTO DE COLETA DO MATERIAL DE PESQUISA

O material de pesquisa se restringiu a teses e dissertagdes
publicadas nos anos de 2008 a 2018, disponiveis no banco de dados on-
line da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior) e/ou da BNTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
DissertacGes). Inicialmente, buscou-se trabalhos com delineamento no
Estado da Arte que abordavam o mesmo referencial tedrico desta
pesquisa: a Teoria de Registros de Representacdo Semiética de Raymond
Duval.

No artigo de Colombo, Flores e Moretti (2008), encontramos um
panorama de pesquisas brasileiras em Educagdo Matematica publicadas
no periodo de 1990 a 2005. Os autores levantaram um total de 6
publicacGes da década de 1990 e 24 publicagdes entre 2000 a 2005, dentre
elas temos 27 dissertacGes de mestrado e 3 teses de doutorado. Utilizaram
como fonte de suas buscas bancos on-line de dissertagdes e teses do
Brasil, como o site da CAPES, do INEP e o banco de teses EduMat do
Circulo de Estudo, Memoria e Pesquisa em Educacdo Matematica
(CEMPEM) da Unicamp. Além desses, fizeram buscas em alguns sites de
programas de pds-graduacao brasileiras.

Ferreira, Santos e Curi (2013) apresentaram em seu artigo como,
no Brasil, vem sendo abordado o uso da Teoria de Registros de
Representacdo Semiodtica nas pesquisas da area de Educacdo Matematica
no periodo de 2002 & 2012. Suas fontes de busca foram o banco de dados
da CAPES. Em seu levantamento, mapearam um total de 80 publicacgdes,
sendo 73 dissertacdes e 7 teses.

O artigo de Brandt e Moretti (2014) apresenta um cenario mais
amplo sobre o0 uso da teoria de Duval em pesquisas existentes no campo
da Educacdo Matematica pois, além de dissertac@es e teses, analisaram
comunicac0es cientificas apresentadas em eventos e artigos. Suas analises
compreenderam trabalhos publicados no periodo de 2006 a 2009. Dos 56
trabalhos analisados por eles, encontram-se: 25 dissertagcdes de mestrado,
4 teses de doutorado, 20 comunicagfes cientificas e 7 artigos. Nao
especificaram a fonte de suas buscas.

Por fim, Pontes, Finck e Nunes (2017) apresentaram uma analise
dos trabalhos publicados no periodo de 2010 a 2015. Fizeram buscas no
banco de dados da CAPES e da BNTD, além de banco de dados de
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algumas instituicdes especificas. Ao todo, localizaram 65 publicacdes,
sendo 44 dissertagdes, 7 teses e 14 artigos.

Apo0s essa pesquisa inicial, notou-se que os artigos publicados
apresentam um cenario geral de como a Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica vem sendo utilizada e qual tem sido suas
contribuicBes para o ensino de diferentes objetos matematicos. Logo, em
seus levantamentos encontramos pesquisas que abordaram outros objetos
matematicos e ndo somente fungdo afim.

Neste trabalho, o foco é concentrar-se apenas em pesquisas
(dissertagdes e teses) que abordam o objeto matematico funcéo afim e que
utilizaram a teoria de Duval como referencial teérico. Para iniciar o
levantamento dessas pesquisas, utilizamos os resultados obtidos no
levantamento realizado por dois dos quatro artigos citados. Desse modo,
encontramos um total de 5 disserta¢des, publicadas no periodo de 2009 a
2014.

Além de utilizar o resultado do levantamento realizado pelos
artigos, procuramos mais pesquisas no banco online de dados da BNTD
e da CAPES, inserindo como termos de busca “Fun¢do Afim” e
“Registros de Representagdo Semiotica”. Desse modo, conseguimos
mapear outras pesquisas que ndo estavam contempladas na lista dos
artigos citados anteriormente.

No término do levantamento, contabilizamos 23 pesquisas de
mestrado que abordavam o tema em questdo e que foram publicadas no
periodo de 2008 a 2018. Entretanto, ndo foram encontradas pesquisas de
doutorado tratando a respeito da tematica em questéo.

No Quadro 3, apresentamos uma lista das pesquisas supracitadas,
identificadas por letras de A & X, de acordo com a ordem crescente do ano
de publicacéo.

Quadro 3 - Lista das 23 pesquisas mapeadas

Ano Titulo Autor Universidade
Funcdo Afim: Uma
sequéncia didatica .
A 2009 envolvendo Fabio Correa PU.C/SP
L Scano (Privada)
atividades com o
GeoGebra
Equaces e Funcoes:
B 2009 Descontinuidades Anderson PU.C/ SP
L Barros Lucas (Privada)
conceituais
~ . Luis Manuel
C 2009 F_un,(;_oes .em |IV£OS Peliz Marques PU.C/SP
didaticos: relagoes Bica (Privada)
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entre aspectos visuais
e textuais

2009

Os contextos
explorados no ensino
de funcéo afim nos
livros de Matematica
do Ensino Médio

Maria José
Almeida do
Nascimento

UFPE
(Federal)

2010

O Ensino de Funcéo
Afim a partir dos
Registros de
Representacdo
Semiotica

Carlos José
Borges
Delgado

UNIGRANRIO
(Privada)

2011

Uma proposta
dindmica para o
ensino de funcéo

afim a partir de erros
dos alunos no
primeiro ano do
ensino médio

Adinilson
Marques Reis

PUC/SP
(Privada)

2011

Os registros de
representacéo no
ensino de funcéo
polinomial do 1°

grau: Uma proposta

para o Caderno do

Aluno do Estado de
Séo Paulo

Aislan Totti
Bernardo

UNIBAN
(Privada)

2013

Representacdes
matematicas nos
processos de ensino e
de aprendizagem da
funcéo afim com uso
do Software
GeoGebra

Dionara Freire
de Almeida

UNIVATES
(Privada)

2014

Representactes
mobilizadas nas
turmas de 1° ano do
Colégio de Aplicacao
da Universidade
Federal de Sergipe
no ensino de funcédo
afim e quadratica

Leonel Ricardo
Machado
Meneses

UFS
(Federal)

2014

O aplicativo Winplot
no ensino e
aprendizagem de

Estefane Costa
Rosa
Domingues

UENF
(Estadual)
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fungBes a luz da
teoria de registros de
representacdo
semidtica

2014

Matemética
dindmica: uma
abordagem para o
ensino de fungdes
afim e quadratica a
partir de situacGes
geométricas

Eliana
Bevilacqua
Salin

UFRGS
(Federal)

2014

Um experimento
apoiado na teoria dos
registros de
representacdes
semioticas sobre o
ensino de funcéo
linear afim em um
ambiente
computacional

Cristiano
Souza Ramos

UNIAN
(Privada)

2015

Um estudo de
representacao de
funcdo afim em uma
perspectiva de
articulagéo entre
Matematica e Fisica

Rogério
Cardoso
Batista

UFMS
(Federal)

2015

Mudltiplas
representacdes
semidticas no ensino
de funcao afim;
enfoque na formacéo
inicial de professores
de matemética

Mikaelle
Barboza
Cardoso

UECE
(Estadual)

2015

Anélise de registros
de representacao
semiética em uma
atividade matematica
com ribeirinhos
muanenses

Téssia Cristina
da Silva
Pinheiro

UEPA
(Estadual)

2016

Tarefas
exploratérias-
investigativas para a
aprendizagem de
funcdo afim

Fabio Luiz
Dias Tozo

UFSCar
(Federal)




38

Anadlise discursiva
das representacdes
semidticas
mobilizadas por

. - Shayene Vieira UFSM
Q 2016 I|cenC|a[1<;Ios em Mossi (Federal)
matematica no
ensino e na
aprendizagem de
funcgdes
Consideragdes sobre
R 2016 0 processo ensino- Luciano Roque UEPG
aprendizagem de Leite (Estadual)
funcgdes
A funcéo afim
através da resolugéo
de problemas: um
s 2017 estud_o de caso Gabriel dos UEPB
analisando os Santos Gomes (Estadual)
registros de
representacao
semidtica
Integracdo
Multimodal e
Coordenagdo de Renata UEL
T 2017 Representacdes Aparecida de
o . (Estadual)
Semidticas em Faria
Atividades de
Fungdo do 1° Grau
O Ensino de Fungéo
Polinomial do 1° e 2° Antonio UEPA
U 2017 grau por construgao Cleyton da
de aplicativos: uma Silva Pinheiro (Estadual)
p
Anélise Semidtica
Modelagem
matematica no Alex UFAL
\Y/ 2017 ~ Gongalves de
estudo das fungdes M (Federal)
. L elo
afim e quadratica
As contribuicOes dos
registros de
representacdo —
X 2018 semiotica no \J/Z(Izlllzg:ﬁlljlslc:err] UEMA
processo de (Estadual)

aprendizagem da
funcéo afim: um
experimento com

Santos Lago
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alunos do 1° ano do
Ensino Médio do
Instituto Federal do
Maranhdo/IFMA —
Campus Avangado
Rosario

Fonte: A autora.

Com base nos dados do Quadro 3, representamos no Gréafico 1 a
guantidade de pesquisas, sobre Funcdo Afim e Registros de
Representacdo Semidtica, publicadas nos anos de 2008 a 2018.

Gréfico 1 - Quantidade de pesquisas publicadas nos anos de 2008 a 2018
5

4 ‘ ‘ ‘
0 II I |I I

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

w

N

[N

Fonte: A autora.

Observamos pelo Grafico 1 que em 2008 e 2012 ndo houveram
pesquisas publicadas sobre o tema em questdo. Ainda, os anos de 2009,
2014 e 2017 foram os que tiveram mais pesquisas publicadas, totalizando
4 pesquisas em cada um desses anos.

3.3 CLASSIFICACAO E ESCOLHA DO MATERIAL DE ANALISE
Ap0s finalizar o levantamento das pesquisas, iniciamos o processo

de classificagdo por temas comuns. Para que essa classificagdo pudesse
ser feita, realizamos a leitura dos resumos e introdugédo de cada pesquisa
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com o intuito de conhecer melhor que tipo de pesquisa se tratava e seus
objetivos.

No Quadro 4 apresentamos as classifica¢cBes juntamente com a
identificacdo das pesquisas.

Quadro 4 - Classificagdes das pesquisas por temas comuns

Temas comuns de pesquisa ldentificagdo da pesquisa

Pesquisas que desenvolveram e aplicaram

sequéncias didaticas com estudantes do E.F. ou A-E-F-H-I-K-L-
EM M-U-X
Pesquisas que analisaram livros didaticos de C_D

Matematica do Ensino Médio

Pesquisas que  fizeram um estudo
investigativo/exploratério sem aplicagio de | B-G-J-P-R-S-T
sequéncia didatica

Pesquisas que trabalharam com licenciandos em
Matematica

Pesquisas que utilizaram a Modelagem
Matematica sem aplicacdo de sequéncia didatica

Fonte: Dados da pesquisa

Em nossa investigagdo, realizamos uma analise geral das 23
pesquisas mapeadas, porém nos restringimos em analisar detalhadamente
aquelas pesquisas que desenvolveram e aplicaram sequéncias didaticas no
processo de ensino e aprendizagem da fun¢do afim utilizando a teoria de
Duval, nos Anos Finais do Ensino Fundamental ou no Ensino Médio.

Com esta analise detalhada, buscamos verificar quais os aspectos
da teoria de Duval foram utilizados (formacdo de uma representacao
identificavel, tratamento e conversdo), os elementos de fungéo afim mais
abordados, as maiores dificuldades de conversdo dos estudantes e 0s
resultados alcangados.

No préximo capitulo, apresentaremos um cendrio geral das
pesquisas mapeadas para que o leitor possa conhecer os trabalhos que
foram realizados nos Gltimos dez anos sobre funcdo afim e a Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica.
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4 UM CENARIO GERAL DAS PESQUISAS SOBRE FUNGAO
AFIM

Neste capitulo, apresentamos ao leitor um breve resumo das 23
pesquisas (identificadas de A a X) sobre Funcdo Afim que se apoiaram
na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval,
publicadas no periodo de 2008 a 2018.

Pesquisa A - Fun¢do Afim: Uma sequéncia didatica envolvendo
atividades com o0 GeoGebra

Pesquisa desenvolvida por Fabio Correa Scano, sob orientacdo de
Maria José Ferreira da Silva, no Mestrado Profissional em Ensino de
Matemética da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — PUC/SP.

Em sua pesquisa de mestrado, Scano (2009) teve como objetivo
desenvolver uma sequéncia de ensino, mediada pelo uso do software
GeoGebra, para iniciar o estudo de funcdo afim com estudantes do 9° ano
do Ensino Fundamental de uma escola particular de S&o Paulo. A
justificativa da sua pesquisa se deu através da sua experiéncia em sala de
aula ao observar que os estudantes ndo mobilizavam de forma satisfatéria
0s conceitos de funcdo afim. Além disso, analisou os resultados do
SARESP (Sistema de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado de S&o
Paulo), que apontaram uma grande dificuldade dos estudantes em
questBes referentes a fungéo afim.

A luz da Teoria das Situacdes Didaticas da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica e dos conceitos da Engenharia Didatica, o autor
desenvolveu uma sequéncia didatica com intuito de contribuir para o
desenvolvimento do estudante referente a capacidade de expressar
algébrica e graficamente, a dependéncia de duas variaveis de uma funcéo
afim, e reconhecer que seu grafico é uma reta, estabelecendo uma relagéo
entre os coeficientes da equacao da reta e o gréfico.

Os resultados mostraram que a sequéncia didatica, desenvolvida e
aplicada a partir das Situacdes Didaticas e da mudanca de registros de
representacdo, contribuiu para que os estudantes reconhecessem que 0
gréafico de uma funcdo afim é uma reta, relacionando os coeficientes da
equacdo da reta com a representacao grafica da funcdo, e ainda, a maioria
conseguiu expressar algébrica e graficamente a relacdo entre duas
variaveis de uma funcéo afim.
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Pesquisa B - Equagdes e Fungdes: Descontinuidades conceituais

Pesquisa desenvolvida por Anderson Barros Lucas, sob orientagdo
de Sonia Pitta Coelho, no Mestrado Académico em Educacdo Matematica
da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo — PUC/SP.

Lucas (2009) fez uma pesquisa em sua dissertagdo de mestrado a
respeito das descontinuidades conceituais encontradas no estudo das
fungdes afim e quadratica.

Seu objetivo foi investigar quais sdo as lacunas de conhecimento
encontradas na passagem entre a resolucdo de equacdes de 1° e 2° graus e
0s estudos das fungdes afim e quadratica, com o intuito de descobrir
porgue ocorrem e as consequéncias que essas lacunas geram no processo
de formacéo de conceitos relacionados as raizes dessas funcgoes.

Para realizar essa investigacdo, o autor elaborou um questionério
com base na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, dividido
em duas etapas, e aplicou com uma turma do 2° ano do Ensino Médio.
Para fazer a andlise das respostas dos estudantes, o autor utilizou a
metodologia Analise de Contetido de Bardin.

Na primeira etapa, 0 questionario trazia questdes referentes ao
entendimento geral de conceitos sobre equagbes e funcgdes, a
diferenciacdo das equagBes de 1° e 2° graus e de fungbes afim e
quadrética, a solucbes de equacBes e relagdes com os gréaficos das
funcgdes, concepcdes a respeito das raizes de fungdes com os graficos, e
as relagBes entre solucdes de equagdes e raizes de fungdes.

Na segunda etapa, as questdes eram referentes a solucdo de
equacdes de 1° e 2° graus a partir do grafico e a relacdo entre o esboco de
graficos e solugdo de equacbes. O autor utilizou o software Graphmatica
para aplicar as questdes que envolviam gréficos.

Os resultados apontaram que os estudantes associaram as equagdes
e funcbes as suas formas algébricas, permanecendo nesse registro,
mesmo em questfes que incentivaram a conversdo para outros. 1sso
mostrou que a articulacdo entre as solucfes de equacdes e as raizes de
funcbGes ndo ocorreu, pois reconheciam estes conceitos no registro
algébrico, demonstrando dificuldades em lidar com eles em registros
distintos. Além disso, verificou-se que ao tentar encontrar a raiz de uma
funcao, os estudantes trataram-na como uma equacao, tentando encontrar
valores para a variavel independente.
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Pesquisa C - Func¢des em livros didaticos: relag@es entre aspectos visuais
e textuais

Pesquisa desenvolvida por Luis Manuel Peliz Marques Bica, sob
orientagdo de Sonia Pitta Coelho, no Mestrado Académico em Educacéo
Matemética da Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo — PUC/SP.

Bica (2009), apresentou em sua pesquisa de mestrado uma
investigacdo sobre os aspectos visuais e textuais do tema funcdo de forma
geral, e funcdo afim em especifico, encontrados em livros didaticos de
Matematica do 1° ano do Ensino Médio. Seu objetivo foi investigar de
gue modo o conceito de funcdo afim é abordado nos livros didaticos,
principalmente a sua representagdo grafica, e como sdo feitas as
articulacbes entre os parametros algébricos e seus correspondentes
visuais.

O autor determinou alguns critérios de investigacdo para que
pudesse ser realizada uma analise qualitativa de trés livros didaticos,
fundamentada na Teoria de Registros de Representacdo Semiética. Esses
critérios de investigacdo tinham como intuito verificar se a apreenséo
global defendida por Duval era proposta pelos livros.

Além disso, analisou os exercicios sobre funcédo afim apresentados
em cada livro para verificar se tinham coeréncia com o texto tedrico e se
promoviam atividades de conversdes congruentes e ndo congruentes.

Sua investigagdo mostrou que a diversidade de registros de
representacdo foi abordada em apenas dois livros, 0os mesmos que
promoveram a apreensdo global defendida por Duval. Ainda, nestes
livros, os exercicios eram coerentes com o texto tedrico e alguns deles
promoviam conversdes ndo congruentes.

Pesquisa D - Os contextos explorados no ensino de funcéo afim nos livros
de Matemaética do Ensino Médio

Pesquisa desenvolvida por Maria José Almeida do Nascimento,
sob orientacdo de Verdnica Gitirana Gomes Ferreira, no Mestrado
Académico em Educacdo da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE.

Na pesquisa de Nascimento (2009), a autora investigou 0s
contextos explorados no ensino da funcdo afim de 11 livros de
Matemaética do 1° ano do Ensino Médio. Sua investigagao se concentrou
em analisar 0s exercicios propostos por esses livros sob 0 viés de duas
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perspectivas: 0s tipos de contextos e 0s papéis desempenhados por esses
contextos.

Em sua investigacdo, ela analisou cinco tipos de contextos, sendo
eles: os das préticas sociais, 0s de outras areas do conhecimento e 0s da
Matematica, dividindo-os em contextos historicos, de outros campos da
Matematica e os da fungéo afim. J& em relagdo aos papéis dos contextos,
Nascimento (2009, p. 11) categorizou seis:

[...] ilustrar a interconexao da fungdo afim com o
contexto; utilizar o conhecimento da fungdo afim
na resolucdo de problemas; empregar o0s
conhecimentos advindos do contexto para auxiliar
0 educando na compreensdo dos conceitos e
propriedades dessa fungdo; explorar os conceitos e
propriedades da funcdo afim; utilizar o
conhecimento dessa funcdo na resolucdo de
problemas e ao mesmo tempo empregar 0S
conhecimentos advindos do contexto para auxiliar
0 educando na compreensdo dos conceitos e
propriedades da funcdo afim; e contribuir para a
formagcdo da consciéncia critica do educando.

Tentando compreender melhor os contextos adotados no processo
de construcdo do conhecimento matematico, a autora recorreu a outras
concepcdes tedricas além da Teoria de Registros de Representacdo
Semidtica como, a Teoria das Situagbes Didaticas, a Teoria da
Aprendizagem Significativa e a Teoria dos Campos Conceituais.

Como resultado de sua investigacdo, constatou-se predominio de
contextos da Matematica, essencialmente de contextos da fungéo afim. O
segundo contexto predominante é os das praticas sociais, evidenciando
que os livros vém desenvolvendo a contextualizagcdo com o cotidiano do
estudante. Observou-se ainda auséncia de contextos historicos, indicando
a desconsideracdo da histéria da Matematica no ensino da funcéo afim.
Por fim, a autora concluiu que “as questdes investigadas nos livros
didaticos selecionados, em geral, ndo refletem as discussfes atuais que
defendem um ensino ancorado numa diversidade de contextos e no
principio da interdisciplinaridade”. (NASCIMENTO, 2009, p. 11)
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Pesquisa E - O Ensino de Fungdo Afim a partir dos Registros de
Representacao Semiotica

Pesquisa desenvolvida por Carlos José Borges Delgado, sob
orientagdo de Clicia Valladares Peixoto Friedmann e Jacqueline de Cassia
Pinheiro Lima, no Mestrado Académico em Ensino das Ciéncias na
Educacdo Basica da Universidade do Grande Rio ““ Prof. José de Souza
Herdy” — UNIGRANRIO.

Em sua pesquisa caracterizada como um estudo de caso, Delgado
(2010) teve como objetivo avaliar quais as dificuldades enfrentadas pelos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede pulblica
estadual da cidade do Rio de Janeiro, no processo de ensino e
aprendizagem de funcdo afim. Para isso, 0 autor desenvolveu uma
sequéncia de atividades e aplicou com trés turmas do 1° ano do Ensino
Médio.

Sob o0s conceitos da Teoria de Registros de Representacdo
Semi6tica de Duval, o objetivo principal dessa pesquisa era verificar
quais as transformagdes por conversdo entre os diferentes registros de
representacdo da funcdo afim o0s estudantes apresentam maiores
dificuldades e facilidades.

A justificativa da sua pesquisa se deu por sua experiéncia docente
ao perceber que os estudantes vém a cada ano apresentando uma certa
resisténcia e inseguranca ao trabalhar com as diferentes representactes
das fungdes matematicas. Com isso, ele apresenta uma proposta de ensino
sobre o tema funcdo afim, com o propdsito de minimizar essas
dificuldades.

Os resultados da pesquisa mostraram que 0s estudantes tém mais
dificuldades nas convers@es que envolvem a forma algébrica da fungéo
pois, foram detectados erros graves de aritmética. Ainda, demostraram
dificuldades em realizar conversdes relacionadas com o registro grafico.
No geral, realizaram a conversao do registro algébrico para o tabular e
posteriormente para o grafico, com certa facilidade, porém o caminho
inverso se mostrou mais dificil. As conversdes que envolveram a registro
tabular trouxeram resultados positivos.

Por fim, o autor conclui que a utilizacdo dos registros de
representacdo semiotica facilitou o ensino da funcéo afim e possibilitou
detectar as maiores dificuldades e facilidades de converséo e tratamento
apresentadas pelos estudantes.
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Pesquisa F - Uma proposta dindmica para o ensino de funcéo afim a
partir de erros dos alunos no primeiro ano do ensino médio

Pesquisa desenvolvida por Adinilson Marques Reis, sob orientagédo
de Gerson Pastre de Oliveira, no Mestrado Profissional em Ensino de
Matemética da Pontificia Universidade Catélica de S&o Paulo — PUC/SP.

Na pesquisa de Reis (2011), o autor elaborou e aplicou uma
sequéncia diagndstica de atividades sobre funcdo afim com estudantes do
1° ano do Ensino Médio. Com o resultado obtido nessa sequéncia, em
particular com os erros cometidos pelos estudantes, ele propés uma
sequéncia didatica com o uso do software GeoGebra, planejada e
estruturada a partir da analise desses erros.

O objetivo da pesquisa tinha como finalidade responder a seguinte
questdo: “como o uso reconstrutivo do erro pode auxiliar na elaboracdo
de uma sequéncia de ensino sobre func¢do afim entre estudantes do Ensino
Médio, a partir de uma estratégia com uso do software GeoGebra?”. Sua
investigagdo se fundamentou na teoria de Registros de Representacdo
Semiodtica, a fim de tentar compreender melhor o funcionamento
cognitivo em relagdo as dificuldades dos estudantes.

A motivacdo para 0 tema veio através das suas experiéncias
vividas em sala de aula, ao observar a dificuldade que os estudantes
apresentam no estudo de fungdo afim, principalmente na converséo da
linguagem natural para a linguagem algébrica e na resolucdo de
problemas. Segundo o autor, € muito comum os estudantes concluirem o
1° ano Ensino Médio ndo sabendo diferenciar equacdo do primeiro grau
com funcdo afim. Ainda, analisando os resultados das avaliacdes
realizadas pelo SARESP, Saeb (Sistema de Avaliacdo da Educacdo
Bésica) e Prova Brasil, o autor constatou que essas dificuldades na
aprendizagem de funcdo afim ndo sdo casos pontuais e localizados.

Como resultado da sua pesquisa, Reis concluiu que:

[...] temos que considerar 0 erro como um processo
fundamental na avaliagdo e quando o computador
é usado como ferramenta na reconstrugdo desses
erros este ndo pode ser o instrumento que ensina o
aprendiz, mas somente como mediador do
aprendizado. (2011, p. 135)
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Pesquisa G - Os registros de representacdo no ensino de funcéo
polinomial do 1° grau: Uma proposta para o Caderno do Aluno do
Estado de Sao Paulo

Pesquisa desenvolvida por Aislan Totti Bernardo, sob orientacdo
de Solange Hassan Ahmad Ali Fernandes, no Mestrado Académico em
Educacdo Matematica da Universidade Bandeirante de Sao Paulo —
UNIBAN.

Bernardo (2011) desenvolveu, em sua dissertacao de mestrado, um
estudo analisando as potencialidades do software GeoGebra, para
favorecer a interacdo entre os registros de representacdo da funcéao afim,
nas questdes apresentadas no Caderno do Aluno do Estado de Séo Paulo.
Para tanto, seguindo os principios da metodologia Design Experiment e
a fundamentacdo teorica da teoria de Duval, o autor elaborou um
experimento, dividido em duas fases, e aplicou com um grupo de
estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

Na primeira fase, chamada de Estudo Preliminar, aplicou-se uma
atividade, que foi elaborada a partir de uma questdo apresentada no
Caderno do Aluno do Estado de Sdo Paulo, com quatro duplas de
estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

A segunda fase, chamada de Fase Experimental, foi realizada em
duas etapas com outro grupo de estudantes. Na primeira etapa, com o
resultado obtido na atividade aplicada no Estudo Preliminar, foi feito o
redesign dessa atividade, incluindo outras questBes para que essa
atividade privilegiasse os registros de representagdes da funcao afim. Na
segunda etapa, aplicou-se duas novas atividades valorizando a utilizacdo
do software GeoGebra.

O objetivo da pesquisa de Bernardo (2011, p.16) era:

[..] estudar em que medida, trabalhando em
ambiente computacional, o software GeoGebra
pode ampliar significados para essas funcoes,
proporcionando uma maior interagcdo entre 0s
registros algébrico, gréfico, lingua materna e
tabular desse objeto matematico.

A motivacdo para esse estudo se deu por sua pratica docente ao
verificar que os estudantes do Ensino Médio demonstravam dificuldades
em interpretar, construir e relacionar o registro algébrico com o registro
grafico de uma funcéo.
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Os resultados das andlises mostraram que a utilizacdo de uma
ferramenta computacional no planejamento de atividades, que conduz o
estudante a observar e relacionar diferentes registros de representagéo dos
objetos matematicos, pode proporciona-los a ter um controle sobre os
diversos registros de representacao.

Pesquisa H - Representacfes matematicas nos processos de ensino e de
aprendizagem da funcéo afim com uso do Software GeoGebra

Pesquisa desenvolvida por Dionara Freire de Almeida, sob
orientacdo de Maria Madalena Dullius, no Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario Univates.

Na pesquisa de Almeida (2013), a autora elaborou, aplicou e
analisou uma sequéncia didatica sobre o objeto matematico funcéo afim,
com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, utilizando o software
GeoGebra. A pesquisa esta fundamentada nos principios da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica e na metodologia da Engenharia
Didatica.

O objetivo principal da pesquisa é investigar como os estudantes
do 1° ano do Ensino Médio utilizam os registros de representacédo
semiética de funcdo afim durante suas atividades, mediadas pelo uso do
software GeoGebra.

A autora fez uma analise a priori e a posteriori dos resultados
obtidos em cada atividade proposta na sequéncia didatica. As atividades
estavam divididas por conteudos referentes a funcdo afim, sendo eles:
propriedades e caracteristicas da funcdo afim; estudo do coeficiente
angular; estudo do coeficiente linear; estudo do crescimento e
decrescimento da funcéo; estudo do coeficiente linear e angular; estudo
da raiz da funcéo; e estudo de casos particulares da funcédo afim: linear e
constante.

Através da sua experiéncia como professora de Informética e
Matemética do Ensino Fundamental e Médio, a autora constatou as
dificuldades que os alunos enfrentam na construcéo e interpretacdo de
conceitos matematicos, principalmente naquelas atividades que
envolvem gréficos. Logo, isso motivou-a a fazer esse estudo das
representacGes matematicas, em especial sobre funcédo afim.

Os resultados obtidos na analise das atividades propostas na
sequéncia didatica evidenciaram que 0s estudantes conseguiram
reconhecer a funcgéo afim nos registros algébrico, tabular, grafico e lingua
natural. Ainda, realizaram as transformagbes de tratamento e conversao
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entre os diferentes registros. Assim, conclui-se que a utilizacdo do
software GeoGebra contribuiu para o aprendizado da fun¢do afim.

Pesquisa | - Representa¢fes mobilizadas nas turmas de 1° ano do
Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Sergipe no ensino de
funcao afim e quadratica

Pesquisa desenvolvida por Leonel Ricardo Machado Meneses, sob
orientagdo de Rita de Céssia Pistdia Mariani, no Mestrado Académico em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matemdtica da Universidade Federal de
Sergipe — UFS.

Meneses (2014) desenvolveu uma pesquisa, seguindo 0s
principios da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Duval,
com o objetivo de analisar a mobilizag8o das representacdes matematicas
realizadas por estudantes do 1° ano do Ensino Médio, do Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal de Sergipe (CODAP/UFS), durante o
processo de ensino das funcdes afim e quadratica.

Com este objetivo, inicialmente o autor analisou o livro didatico
Matematica: contexto & aplicacbes (DANTE, 2010), adotado para as
duas turmas participantes da pesquisa no ano letivo de 2012, com o
intuito de verificar quais os registros de representagdo semidtica
propostos pelo livro. Além disso, selecionou quatro cadernos de
estudantes participantes da pesquisa para analisar quais eram 0s registros
de representagBes mobilizados por eles. Para estas analises, o autor
recorreu, além das orientacfes da pesquisa qualitativa, aos principios da
Anélise de Contetido de Bardin.

Em seguida, elaborou e aplicou uma sequéncia de atividades com
duas turmas do 1° ano do Ensino Médio referente as fungdes afim e
quadratica. O autor selecionou as questdes da sequéncia de atividades a
partir da ideia de “eleger aquelas que mais contribuiriam para elencar
subsidios que permitissem realizarmos uma abordagem cognitiva dos
conceitos de fungdo afim e quadratica”. (MENESES, 2014, p. 89)

A opcdo para esse estudo se deu por meio de suas recordacfes
relativas as experiéncias vivenciadas em seu ensino bésico, aos
conhecimentos obtidos na graduagdo de Licenciatura em Matematica e,
especialmente das experiéncias que teve no desenvolvimento de um
Projeto de Iniciacdo Cientifica realizado durante sua graduagao.

Como resultado da aplica¢do da sequéncia didatica, destacou-se
gue a maioria dos estudantes ndo conseguem identificar e usar as
variaveis visuais pertinentes no processo de conversao. Além disso, em



50

relacdo a mobilizacdo do registro algébrico, utilizaram uma abordagem
mecanica do conceito de funcdo e a maioria demonstrou nédo saber
identificar as varidveis dependente e independente.

Pesquisa J - O aplicativo Winplot no ensino e aprendizagem de fungbes
a luz da teoria de registros de representacao semidtica

Pesquisa desenvolvida por Estefane Costa Rosa Domingues, sob
orientagdo de Nilson Sergio Peres Stahl, no Mestrado Académico em
Cognicdo em Linguagem da Universidade Estadual do Norte Fluminense
Darcy Ribeiro — UENF.

Na pesquisa de Domingues (2014), a autora desenvolveu uma
pesquisa-acdo com estudantes do 1° ano do Ensino Médio, onde
ministrou algumas aulas sobre fungdo afim, fungéo quadrética e funcéo
exponencial, inicialmente da forma tradicional, com uso do livro didatico
e quadro branco. Posteriormente, inseriu nas aulas o aplicativo Winplot,
que serviu de complementacdo dos conteldos ja apresentados. Se
preocupou em utilizar as diferentes representacdes semidticas
incentivando os estudantes a realizar as transformacdes dos registros.

Apos as aulas, aplicou um questionario com os estudantes, com
perguntas abertas e fechadas, sobre a aula tradicional e a aula com o
aplicativo Winplot.

Seu objetivo principal com essa pesquisa era:

Investigar se a utilizacdo do aplicativo winplot,
como complementacdo das aulas tradicionais,
contribui para a construcdo do conhecimento dos
alunos, sobre funcéo polinomial do 1° e 2° grau e
exponencial sob a perspectiva da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiética [...].
(DOMINGUES, 2014, p. 15)

Finalizada a aplicacdo das aulas e do questionario, a autora
analisou as respostas do questionario respondido pelos estudantes, bem
como a interacdo dos estudantes com o aplicativo gréafico e os registros
de representac@es semidticas realizados por eles.

Percebendo que os alunos tém a visdo de que a matematica é “sem
sentido” e que ndo possui uma aplicagio direta com o seu cotidiano, levou
a autora a buscar metodologias alternativas para as aulas de Matematica,
com intuito de tornar as aulas mais interessantes, trazendo mais
significado ao estudo.
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Os resultados mostraram que os alunos se sentiram motivados com
0 uso de uma tecnologia computacional nas aulas de Matematica e que a
utilizacdo do aplicativo Winplot, como complementacdo as aulas
expositivas, pode contribuir significativamente para o processo de ensino
e aprendizagem de funcdes.

Pesquisa K - Matemaética dindmica: uma abordagem para o ensino de
funcdes afim e quadratica a partir de situacdes geométricas

Pesquisa desenvolvida por Eliana Bevilacqua Salin, sob orientagédo
de Maria Alice Gravina, no Mestrado Académico em Ensino de
Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS.

Em sua dissertacdo Salin (2014), desenvolveu e aplicou uma
sequéncia didatica com estudantes do 1° ano do ensino médio, com intuito
de investigar o papel dos registros de representacdo semiotica na
construcdo do conceito de fungdes, em particular das funcGes afim e
quadratica. Além disso, a autora estava interessada em investigar também
de que forma o uso de um software de matematica dinamica,
especialmente 0 GeoGebra, pode auxiliar no processo de aprendizagem
dessas funcfes, dando enfoque a diversas atividades com situacdes
geomeétricas.

A sequéncia didatica foi desenvolvida seguindo os principios da
metodologia da Engenharia Didatica e pela Teoria de Registros de
Representagdo Semidtica.

A motivacgao para o tema surgiu da sua pratica docente ao perceber
as dificuldades dos estudantes, do 1° ano do Ensino Médio, em
compreender o conceito de funcéo.

Com essa investigacao, pretendia-se responder a seguinte questao
de pesquisa enunciada pela autora: “As articulagdes entre os diferentes
registros de representacdo semidtica, aliadas as situacGes geométricas e
ao software de matemética dindmica, podem ajudar o processo de
aprendizagem do conceito de fungdo?”.

Segundo Salin (2014, p. 183), os resultados obtidos apontaram que
ao articular os diferentes registros de representacdo semiética, aliadas as
situacGes geométricas e ao software de matematica dindmica, contribui
para o processo de aprendizagem do conceito de funcéo.
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Pesquisa L - Um experimento apoiado na teoria dos registros de
representacdes semidticas sobre o ensino de funcdo linear afim em um
ambiente computacional

Pesquisa desenvolvida por Cristiano Souza Ramos, sob orientacdo
de Luiz Gonzaga Xavier de Barros, no Mestrado Académico em
Educacdo Matematica da Universidade Anhanguera de Sdo Paulo —
UNIAN.

Ramos (2014), teve como objetivo de sua pesquisa investigar o
processo de ensino e aprendizagem do objeto matematico funcdo afim.
Sendo assim, apoiado na Teoria de Registros de Representagdo Semidtica
de Duval, o autor analisou alguns materiais didatico-pedagdgico, com
intuito de verificar, sob o viés dos registros de representacdo semiotica,
€omo 0 objeto matematico em questdo é abordado.

Apbs essa analise prévia, elaborou e aplicou uma sequéncia de
atividades com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando
o0 software GeoGebra. A partir da andlise das respostas obtidas, o autor
respondeu a seguinte questdo de pesquisa enunciada por ele: “Em que
medida a articulacdo entre registros de representacfes semidticas e
ambientes computacionais favorece o processo de ensino e aprendizagem
do topico fungdo linear afim?”.

A motivacdo para o tema veio através da sua experiéncia como
professor de Matematica, em que presenciou diferentes debates e
discussdes acerca dos contetidos abordados nas escolas e de que forma
sdo abordados. Outro fator, veio das constantes indagacdes feitas pelos
estudantes quanto a: “por que aprender certos contelidos matematicos?
Por que aprender fung¢des?”. Além disso, os resultados da Avalia¢do do
Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo (SARESP), dos anos 2009,
2010 e 2011, evidenciaram as dificuldades dos estudantes ao representar
diferentes registros de representacdo da fungdo afim.

Utilizou como metodologia de pesquisa 0s principios da
Engenharia Didatica, de Artigue.

Os resultados evidenciaram maior dificuldade dos estudantes em
resolver atividades que dependiam das conversGes do registro em lingua
natural/tabular para o registro algébrico. Entretanto, no geral ndo
apresentaram grandes dificuldades ao transitar entre os diferentes
registros. Ainda, os resultados das atividades apontaram para o fato do
ambiente informatizado ndo parecer ser fundamental para o estudo de
funcgdo linear afim. Porém, vale destacar que “0s registros graficos que
permitiram a visualizagdo dos problemas foram muito importantes para o
experimento”. (RAMOS, 2014, p. 181)
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Pesquisa M - Um estudo de representacdo de fungdo afim em uma
perspectiva de articulacéo entre Matematica e Fisica

Pesquisa desenvolvida por Rogério Cardoso Batista, sob
orientacdo de José Luiz Magalhées de Freitas, no Mestrado Académico
em Educacdo Matematica da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul — UFMS.

Batista (2015) realizou um estudo articulando a Matemética com
a Fisica desenvolvendo e aplicando uma sequéncia didatica sobre
contetdos de fungdo afim e movimento uniforme, com uma turma do 1°
ano do Ensino Médio, utilizando como metodologia os pressupostos da
Engenharia Didatica de Artigue

Seguindo os principios da Teoria das Situagcdes Didaticas e da
Teoria de Registros de Representacdo Semiotica, o objetivo geral do seu
estudo era “analisar a utilizacdo de registros, por alunos do ensino médio,
na inter-relagdo entre fungdo afim e movimento uniforme”. (BATISTA,
2015, p. 15)

O que o motivou a realizar esse estudo foi a sua experiéncia
docente, como professor de Matematica e Fisica do Ensino Médio, em
gue observou a dificuldade dos estudantes na realizacdo de atividades
envolvendo construcéo e interpretagdo de gréaficos.

Os resultados mostraram maior dificuldade dos estudantes em
trabalhar com o registro algébrico. A diversidade de registros inserida na
exploracdo de situacdo-problema se mostrou eficiente. Além disso, na
maioria das respostas escritas, notou-se associaces coerentes entre
elementos do movimento uniforme com suas representagdes equivalentes
na fungdo afim.

Pesquisa N - Mdltiplas representacfes semioticas no ensino de funcao
afim: enfoque na formacéo inicial de professores de matematica

Pesquisa desenvolvida por Mikaelle Barboza Cardoso, sob
orientacdo de Marcilia Chagas Barreto, no Mestrado Académico em
Educacdo da Universidade Estadual do Ceard — UECE.

O objetivo da pesquisa de Cardoso (2015) era analisar como 0s
estudantes do curso de Licenciatura em Matematica utilizam os diferentes
registros de representacdo semiotica ao se trabalhar com funcdo afim.
Para essa pesquisa, a autora se apoiou na Teoria de Registros de
Representacdo Semiodtica de Duval e baseou-se nos aspectos
metodoldgicos da pesquisa-agdo, proposto por Barbier.
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A pesquisa elaborada pela autora constitui-se de um curso de
formag&o composto por sete graduandos, do 6° e 7° semestres, do curso
presencial de Licenciatura Plena em Matematica da Universidade
Estadual do Ceara (UECE).

Nesse curso de formacao, com duracao de 40 horas/aula, discutiu-
se as contribuicbes dos registros de representacdo no processo de
formagdo de licenciandos em Matematica para o trabalho com funcéo
afim. Além disso, os estudantes tiveram o primeiro contato com a Teoria
de Registros de Representagdo Semidtica de Duval, demonstrando
inicialmente algumas dificuldades.

Os resultados da pesquisa apontaram que, ap6s o curso de
formago, os licenciandos comecaram a compreender a importancia das
representacBes semidticas para a aprendizagem matematica. No entanto,
foi um desafio para eles se apropriarem dos elementos tedricos da teoria
aplicados a funcdo afim. Apds as intervencgdes, continuaram a apresentar
dificuldades em realizar transformagdes em diferentes registros. Sendo
assim, a autora salientou a importancia de se fazer um continuo trabalho
de formacdo com futuros professores de Matematica referente a diversas
teorias, especialmente a Teoria de Registros de Representacdo Semiotica.

Pesquisa O - Analise de registros de representacdo semidtica em uma
atividade matematica com ribeirinhos muanenses

Pesquisa desenvolvida por Tassia Cristina da Silva Pinheiro, sob
orientagdo de Fabio José da Costa Alves, no Mestrado Académico em
Educacdo da Universidade do Estado do Para — UEPA.

Em sua pesquisa, Pinheiro (2015) aplicou uma atividade de
Modelagem Matematica sobre funcéo afim, com o objetivo de analisar os
registros de representacdo semidtica empregados pelos estudantes na
interpretacdo e transcricdo do conceito de fungdo afim. O estudo foi
realizado com estudantes do 1° ano do Ensino Médio modular de uma
escola publica estadual do municipio de Muana (PA).

Com essa pesquisa, a autora estava interessada em responder o
seguinte problema de pesquisa enunciado por ela: “Como a Modelagem
Matemaética influencia a capacidade de interpretacdo dos conceitos
matematicos relativos a funcdo polinomial do 1° grau e na sua transcrigdo
para a forma algébrica?”.

A tematica escolhida para a elaboracéo da atividade de modelagem
foi 0 manejo do acai, pela presenca da cultura do acai no cotidiano dos
estudantes.
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Os resultados da atividade apontaram um avanco dos estudantes
em relacdo aos seus conhecimentos de interpretacdo, escrita de
expressdes algébricas e percepcao da matematica no cotidiano. O mesmo
ndo ocorreu com o tratamento e conversao para o registro grafico pois,
notou-se certa estagnacdo. No entanto, a autora concluiu que, além de
fazer com que o estudante se sinta inserido no processo de construgédo do
conhecimento, “a Modelagem influencia positivamente a interpretagdo
de conceitos matematicos relativos a funcéo afim e permite discussdes de
assuntos diversos”. (PINHEIRO, 2015, p. 5)

Pesquisa P - Tarefas exploratorias-investigativas para a aprendizagem
de funcéo afim

Pesquisa desenvolvida por Fabio Luiz Dias Tozo, sob orientacéo
de Paulo César Oliveira, no Mestrado Académico em Ensino de Ciéncias
Exatas da Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar.

Na pesquisa qualitativa de Tozo (2016), o objetivo foi verificar as
dificuldades de tratamentos e conversdes apresentadas por estudantes do
1° ano do Ensino Médio, no processo de ensino e aprendizagem de funcao
afim. Com este objetivo, o autor aplicou uma sequéncia de tarefas,
divididas em trés etapas, utilizando diferentes representacdes em cada
uma delas, com uma turma do 1° ano do Ensino Médio de uma escola
particular do Estado de Séo Paulo.

A analise das respostas obtidas pelos estudantes buscou responder
a seguinte questdo: “Como alunos da primeira série do Ensino Médio
mobilizaram e coordenaram registros de representacdo semidtica na
solucéo de tarefas exploratdrias-investigativas envolvendo o conceito de
fungdo afim?”.

A motivacgdo que levou o autor a esse estudo surgiu a partir da sua
preocupacdo em lidar com a constante dificuldade demonstrada pelos
estudantes na aprendizagem das fung¢des matematicas, especialmente as
diversas representacdes semidticas da funcao afim.

As tarefas aplicadas com os estudantes foram apoiadas pela
perspectiva de tarefas exploratério-investigativas de Ponte (2005).

Os resultados obtidos mostraram que a utilizagao dos registros, de
forma ordenada, contribuiu para o entendimento do conceito de fungédo
afim e ajudou a detectar as maiores dificuldades e facilidades dos
estudantes referente as transformacfes de registro (tratamento e
conversao). Apresentaram dificuldades nos registros algébrico e gréfico,
no entanto, o registro tabular foi o que retornou melhores resultados.
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Pesquisa Q - Analise discursiva das representacdes semidticas
mobilizadas por licenciandos em matematica no ensino e na
aprendizagem de funcdes

Pesquisa desenvolvida por Shayene Vieira Mossi, sob orientacédo
de Rita de Céssia Pistéia Mariani, no Mestrado Académico em Educagédo
Matemaética e Ensino de Fisica da Universidade Federal de Santa Maria —
UFSM.

Mossi (2016) desenvolveu uma pesquisa qualitativa, seguindo os
principios da Analise de Contelido de Bardin e da teoria de Duval, em
gue aplicou uma sequéncia de atividades com licenciandos em
Matematica, com o apoio do software GeoGebra. Além do estudo da
funcdo afim, a autora abordou o estudo de outras funcGes: a fungédo
quadrética e a funcéo exponencial.

As atividades propostas foram elaboradas dentro do contexto da
criptografia, “mais precisamente pela cifra de substituicdo que permite
fazer conexdes com as diferentes fungdes e suas inversas”. (MOSSI,
2016, p. 6)

Com esta pesquisa a autora estava interessada em encontrar
respostas para o seguinte problema exposto por ela: “Se e como, a partir
da proposicao de uma sequéncia de atividades utilizando o contexto da
criptografia, os licenciandos em Mateméatica mobilizam o objeto
matematico funcdo?”.

Partindo deste guestionamento, a pesquisa de Mossi teve como
objetivo:

investigar a expansdo discursiva dos registros de
representagdo  semidtica  mobilizados  por
licenciandos em Matematica a partir de atividades
envolvendo criptografia ao caracterizar fungoes
afim, quadratica e exponencial. (2016, p. 10)

De acordo com Mossi (2016, p. 75), os resultados mostraram que
0s licenciandos “mobilizaram a expansdo discursiva das representagdes
semidticas para o objeto matematico fungdo”. Além disso, em relagdo as
operacdes de expansao discursiva, das 22 questdes analisadas, apenas em
4 constatou-se 0 uso de narragdo/descri¢do. As operacGes discursivas de
explicacdo e raciocinamento foram predominantes. Notou-se maior
dificuldade na atividade relativa a caracterizacdo da funcdo exponencial.
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Pesquisa R - Consideracdes sobre o processo ensino-aprendizagem de
funcdes

Pesquisa desenvolvida por Luciano Roque Leite, sob orientagdo de
Fabiane de Oliveira, no Mestrado Profissional em Matemética da
Universidade Estadual de Ponta Grossa — UEPG.

Leite (2016) apresentou uma proposta pedagogica, fundamentada
na Teoria de Registros de Representacdo Semiética, com objetivo de
propiciar maior entendimento dos conceitos de fungfes: afim e
quadratica. O intuito dessa proposta &, através de diferentes
metodologias, especialmente a utilizagdo de recursos computacionais, dar
mais significado aos conteludos estudados, tornando as aulas mais
dindmicas e interessantes para o estudante.

Com essa proposta, Leite (2016, p. 19) pretende:

Identificar algumas dificuldades no processo de
ensino-aprendizagem de fungdes; Apresentar
atividades que envolvam  observagdo e
generalizagdo de padrbes; Modelar problemas
usando a lei de formacdo das funcdes; Propor
situagBes com o auxilio do Google sobre o gréafico
das fungdes; Utilizar o GeoGebra enfatizando as
diferentes representacbes para o estudo das
funcdes; Identificar e interpretar as funcGes na sua
forma grafica e algébrica.

Como resultado do seu estudo, o autor destacou a importancia de
abordar as diferentes representacdes semioticas para a formalizagdo do
conceito de fungdo. Segundo o autor, a utilizacdo do software GeoGebra
contribuiu para a compreensdo dos conceitos associados as fungdes além
de motivar os estudantes através de uma proposta de ensino diferenciada.
As maiores dificuldades detectadas foram em relacdo ao registro
algébrico.

Pesquisa S - A funcéo afim através da resolucdo de problemas: um estudo
de caso analisando os registros de representacdo semiotica

Pesquisa desenvolvida por Gabriel dos Santos Gomes, sob
orientacdo de Katia Maria de Medeiros, no Mestrado Académico em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual da
Paraiba - UEPB.
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Gomes (2017) utilizou a metodologia de Resolucdo de Problemas
de Polya, juntamente com a Teoria de Registros de Representacdo
Semiotica de Duval, para desenvolver um estudo de caso com estudantes
do 1° ano do Ensino Médio de uma escola pulblica estadual da Paraiba,
referente ao estudo de funcéo afim.

Com esta pesquisa, 0 autor estava interessado em responder a
seguinte pergunta enuncia por ele: “Quais sd0 as representacdes
semioticas da Funcdo Afim em que os discentes possuem habilidade em
converté-las e trata-las identificadas através da proposi¢éo de problemas
abertos considerando a resolugcdo de problemas como metodologia e que
dificuldades apresentam?”’.

Partindo dessa questdo que norteou sua pesquisa, ele tinha como
objetivo principal “identificar as habilidades e dificuldades referentes a
conversdo e tratamento entre as maltiplas representacdes da Func¢do Afim
fazendo uso da Resolucéo de Problemas como metodologia”. (GOMES,
2017, p. 19)

Com este objetivo, no inicio, aplicou um questionario
investigativo com os estudantes participantes da pesquisa, realizou uma
entrevista informal com o professor da turma e também com os
estudantes e por fim aplicou quatro atividades investigativas, em que
propds problemas abertos sobre funcéo afim, possibilitando trabalhar
com suas multiplas representacdes.

Os resultados obtidos com este estudo mostraram que 0s
estudantes apresentam maior habilidade em realizar o tratamento e a
conversao das representacdes de funcéo afim quando tém os registros em
linguagem natural e tabular como representacao de partida. Apresentaram
dificuldades em realizar as transformag@es no registro grafico.

Pesquisa T - Integracdo Multimodal e Coordenacao de Representacfes
Semidticas em Atividades de Funcdo do 1° Grau

Pesquisa desenvolvida por Renata Aparecida de Faria, sob
orientacdo de Carlos Eduardo Laburl, no Mestrado Académico em
Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica da Universidade Estadual de
Londrina — UEL.

Na pesquisa desenvolvida por Faria (2017), encontramos uma
investigagdo sobre a coordenacdo dos diferentes registros de
representacdo semioética da fungdo afim, a partir da elaboragéo e analise
de atividades aplicadas com estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

A autora elaborou e aplicou um conjunto de seis atividades sobre
funcédo afim com a intengéo de:
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[...] investigar a mobilizac&o de representacBes em
atividades que contemplem o objeto matematico
Funcdo do 1° Grau mediadas por interacOes
dialdgicas, e a integracdo de aspectos da Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica de
Raymond Duval, com as Fungdes Pedagdgicas das
Mdltiplas  Representagbes  propostas  por
Ainsworth. (FARIA, 2017, p. 36)

Os resultados obtidos na investigacdo mostraram que a Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica e as FuncBes Pedagogicas das
Multiplas RepresentagBes ocorreram simultaneamente no processo de
conversdo. Ainda, os estudantes demonstraram ter mais facilidade em
trabalhar com o registro tabular.

Pesquisa U - O Ensino de Funcdo Polinomial do 1° e 2° grau por
construcao de aplicativos: uma Andlise Semidtica

Pesquisa desenvolvida por Antonio Cleyton da Silva Pinheiro, sob
orientacdo de Fabio José da Costa Alves, no Mestrado Profissional em
Ensino de Matem@tica da Universidade do Estado do Pard — UEPA.

Pinheiro (2017) desenvolveu uma pesquisa com o objetivo de
“analisar a construcdo de aplicativos, a partir da programacéo em bloco,
no App Inventor, em uma sequéncia didatica, para o entendimento e
resolucdo de problemas envolvendo fungfes Polinomiais do 1° e 2°
Grau”. (PINHEIRO, 2017, p. 19)

Sendo assim, elaborou uma sequéncia didatica, de acordo com
preceitos da Modelagem Matematica, e aplicou com uma turma do
primeiro ano do Ensino Médio, em que foram propostas trés atividades
sobre funcdo afim e trés sobre funcdo quadratica. Utilizou como
metodologia de pesquisa 0s pressupostos da Engenharia Didatica e
analisou os dados coletados segundo a Teoria da Analise Microgenética
e a Teoria de Registros de Representacdo Semioética.

Com sua pesquisa, 0 autor estava interessado em responder a
seguinte questdo enunciada por ele “A utilizacdo de uma sequéncia
didatica que faz uso de construcdo de aplicativos, melhora o ensino e
aprendizagem de fungBes polinomiais do 1° e 2° grau?”.

Os resultados apontaram que, com o0 uso das tecnologias, 0s
estudantes se mostraram mais motivados em aprender o conteldo,
compreendendo o0s assuntos com mais rapidez. Ainda, notou-se um
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avango na autonomia dos mesmos e, consequentemente, melhorou seus
desempenhos nas resolucGes das questdes.

Pesquisa V — Modelagem matematica no estudo das funcbes afim e
guadratica

Pesquisa desenvolvida por Alex Gongalves de Melo, sob
orientacdo de Amauri da Silva Barros, no Mestrado Profissional em
Matemaética da Universidade Federal de Alagoas - UFAL.

A pesquisa desenvolvida por Melo (2017) apresenta uma proposta
para 0 uso da Modelagem Matematica, no estudo das funcdes afim e
guadratica, por meio de uma sequéncia didatica com problemas do
cotidiano do estudante. O principal objetivo do autor com esta pesquisa
era:

[...] apresentar a modelagem matemadtica atrelada a
teoria de registro de representagdo semiotica
como uma perspectiva de ensino que auxilia
professores de Matematica em suas aulas. (MELO,
2017, p. 14)

Nessa perspectiva, 0 autor aplicou uma avaliagdo diagnostica com
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio com intuito de verificar seus
conhecimentos prévios sobre funcdo, como também planejar outras
atividades que pudessem diminuir possiveis dificuldades de
aprendizagem.

Apos analisar os resultados dessa avaliagdo, desenvolveu uma
sequéncia didatica, principalmente sobre o conceito de fungdo afim,
apoiado na Modelagem Matemética e na Teoria de Registros de
Representacdo Semiotica.

Por fim, com os resultados obtidos, o autor considera que:

[..] a sequéncia didatica proposta tera papel
fundamental na construcdo do conhecimento
desses estudantes, visto que o professor que opta
por utilizar um material dessa natureza esta
buscando levar ao seu estudante um ensino de
qualidade, com significancia e utilidade para o seu
cotidiano. (MELO, 2017, p. 59)
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Pesquisa X — As contribuicdes dos registros de representacdo semidtica
no processo de aprendizagem da funcdo afim: um experimento com
alunos do 1° ano do Ensino Médio do Instituto Federal do
Maranhéo/IFMA — Campus Avancado Rosario

Pesquisa desenvolvida por Willanickson Jacksemuller Santos
Lago, sob orientacdo de Raimundo J. Barbosa Branddo, no Mestrado
Profissional em Matematica da Universidade Estadual do Maranhdo —
UEMA.

Lago (2018) realizou um estudo investigativo, de carater
gualitativo, com estudantes do 1° ano do Ensino Médio do Instituto
Federal do Maranh&o no Campus Avancgado da Cidade de Rosario. Com
esse estudo, o autor pretendia analisar quais eram as contribui¢fes dos
registros de representagdo semiltica para 0 processo de ensino e
aprendizagem da fungéo afim.

Seguindo os procedimentos da Engenharia Didatica e os conceitos
da Teoria de Registros de Representacdo Semidtica, ele elaborou e
aplicou uma sequéncia didatica sobre fungéo afim com trés turmas do 1°
ano do Ensino Médio. Segundo o autor, seu objetivo principal era:

[..] a \verificagho das contribuicdes das
transformac@es por conversdo entre os diferentes
registros de representa¢do da funcdo afim (lingua
natural, expressdes algébricas, tabelas de valores e
forma gréfica) no ensino e aprendizagem deste
objeto matematico. (LAGO, 2018, p. 51)

A motivacdo para esse estudo surgiu por meio das observacdes
feitas pelo autor em sua pratica docente, em que percebeu que muitos
estudantes do Ensino Médio apresentavam dificuldades em compreender
o conceito de fungéo afim.

Os resultados obtidos na sequéncia didatica revelaram as
dificuldades dos estudantes em estabelecer relagdes entre as maltiplas
representacbes da funcdo afim. No entanto, concluiu-se que utilizar
diferentes registros de representacdo da funcdo afim possibilita aos
estudantes a constru¢do de uma nova maneira de interpretar e fixar o
objeto matematico.
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5 A ANALISE

Neste capitulo, dividido em dois tdpicos, apresentamos uma
analise geral das 23 pesquisas encontradas em nosso levantamento, como
também uma analise detalhada de 10 pesquisas que se enquadram na
categoria de “Pesquisas que desenvolveram e aplicaram sequéncias
didaticas com estudantes do E.F. ou E.M.”.

5.1 ANALISE GERAL DAS PESQUISAS

Primeiramente, ressaltamos que, apesar de buscarmos teses tanto
quanto dissertac@es brasileiras publicadas no periodo de 2008 a 2018, que
abordaram a temética de interesse, em nosso levantamento encontramos
apenas dissertagdes. Dentre elas, temos um total de 15 trabalhos oriundos
de universidades publicas, sendo 8 estaduais e 7 federais, e 8 trabalhos de
universidades privadas. A Pontificia Universidade Catolica de Sao Paulo
(PUC/SP), de carater privado, foi a universidade com o maior nimero de
trabalhos, totalizando 4 pesquisas.

Observamos que a maioria das pesquisas abrangeram o nivel da
Educacdo Basica, trazendo um estudo com foco no ensino e na
aprendizagem matematica dos Anos Finais do Ensino Fundamental e
Ensino Médio. Apenas duas pesquisas se voltaram para o Ensino
Superior, como é o caso do trabalho de Cardoso (2015) e Mossi (2016), e
ndo encontramos nenhuma que abrangesse a Formacdo Continuada de
professores.

A justificativa pela qual as investigacbes estejam voltadas
predominantemente para Educagdo Bésica, possivelmente pode ser
entendida ao conhecer as motivacfes que levaram 0s autores aos seus
estudos. No geral, a motivacao partiu de suas experiéncias docentes no
Ensino Basico, ao se depararem com as crescentes dificuldades dos
estudantes em compreender o conceito de funcdo afim e em lidar com as
diferentes representacfes desse objeto matematico. Entdo, a partir disso,
utilizaram como aporte teérico a Teoria de Registros de Representacédo
Semidtica de Duval para tentar entender melhor o porqué desses
obstaculos e estudar outras possibilidades de abordagem.

Como quase todas as pesquisas concentraram suas investigacoes
para 0 Ensino Basico, notamos que aproximadamente metade delas,
desenvolveram sequéncias didaticas que possibilitasse o estudante a
realizar conversdes e tratamentos em diferentes registros de
representacdo. Porém, devemos destacar que além de conseguir realizar
as transformacg0es de tratamento e converséo, € preciso saber coordenar e
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transitar entre os diferentes registros de representacdo e distinguir o objeto
matematico de suas distintas representacdes.

Das 10 pesquisas que desenvolveram e aplicaram sequéncias
didaticas com estudantes do Ensino Fundamental ou Ensino Médio, 7
optaram pela utilizacdo da metodologia da Engenharia Didatica® de
Acrtigue. Esta metodologia é compreendida pelas seguintes fases: analises
preliminares, analise a priori das situagfes didaticas, experimentacéo,
analise a posteriori e validacdo. E ainda, de acordo com Almeida (2013,
p. 15 apud PAIS, 2002)

a engenharia didatica tem como finalidade analisar
as situacOes didaticas, isto €, investigar as
diferentes relacGes entre professor, alunos e
conhecimento, no intuito de desencadear uma série
de ag¢des voltadas para o ensino e aprendizagem de
um conteldo especifico.

Nas demais pesquisas, que ndo desenvolveram e aplicaram
sequéncias didaticas, encontramos duas que analisaram livros didaticos
de Matemética do Ensino Médio sob as concepces da teoria de Duval.
Apesar do baixo nimero, ndo podemos desprezar a importancia desse tipo
de pesquisa, visto que o livro didatico ¢ um material de grande auxilio
para os professores e comumente utilizado na sala de aula pelos
estudantes. Ainda, temos também duas pesquisas que realizaram suas
investigacdes com licenciandos em Matematica, e o restante fizeram um
estudo investigativo e exploratério no Ensino Basico, porém sem recorrer
ao desenvolvimento e aplicagdo de uma sequéncia didatica.

Nos chamou a atencdo o fato de aproximadamente metade das
pesquisas direcionarem suas investigacdes para uma abordagem que
contemplasse o uso das tecnologias em sala de aula. No total, 11 pesquisas
fizeram o uso das tecnologias, sendo que 8 delas utilizaram os recursos
do software GeoGebra, e as outras 3 o software Graphmatica, aplicativo
Winplot e aplicativo Inventor.

Ao estudar os documentos oficiais que apontam o uso de recursos
tecnologicos aplicados ao ensino de Matematica, Scano (2009) relata
quais as posic¢des expostas por eles, destacando que

[...] o uso de tecnologias pode ser um grande aliado
do desenvolvimento cognitivo dos alunos,

3 Os conceitos sobre a Engenharia Didatica provém de Artigue (1990).
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favorecendo o desenvolvimento de um trabalho
que se adapta a diferentes ritmos de aprendizagem
que podem contribuir para que os alunos aprendam
com seus proprios erros. No entanto, alertam para
a escolha de softwares, ressaltando que o bom uso
que se possa realizar com o computador, depende
da escolha adequada, considerando os objetivos
que se pretende atingir. (p. 48)

Desse modo, o autor ainda justifica que optou pela utilizagdo do
software GeoGebra por acreditar que este recurso “podera contribuir para
uma atividade mais rica e dindmica, permitindo que os alunos
compreendam o estudo da funcdo afim, mediante investigacdo e
exploracéo algébrica e grafica, de forma simultanea. (Scano, 2009, p. 49)

Assim, temos que considerar que 0 uso de tecnologias nas aulas de
matematica tem que ser planejado de acordo com os objetivos que se
pretende alcancar, de modo que este recurso didatico auxilie o processo
de ensino e aprendizagem de forma significativa. Todavia, notamos que
as pesquisas tiveram esse cuidado em propor atividades, por meio de
softwares e aplicativos, que auxiliassem e contribuissem positivamente
para as aulas sobre funcéo afim.

Além das tecnologias, detectamos a abordagem de outras duas
tendéncias da Educacdo Matemética: a Modelagem Matemaética e a
Resolucdo de Problemas. E também a utilizacdo das metodologias
Anélise de Conteldo, Pesquisa-a¢do e Design Experiment.

A respeito do referencial tedrico, embora a Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica fosse a principal, encontramos 4 pesquisas que,
além da teoria de Duval, se apoiaram em outras concepcdes tedricas em
seus estudos: Teoria das Situagdes Didaticas, Teoria da Aprendizagem
Significativa, Teoria dos Campos Conceituais e Teoria da Analise
Microgenética®.

Ademais, constatamos que h& por parte dos autores uma
preocupacdo geral em estabelecer as maiores dificuldades dos estudantes
no processo de ensino e aprendizagem matematica, especificamente da

4 Os conceitos sobre a Modelagem Matematica, Resolugdo de
Problemas, Analise de Contetdo, Pesquisa-a¢do, Design Experiment, Teoria
das SituacOes Didaticas, Teoria da Aprendizagem Significativa, Teoria dos
Campos Conceituais e da Teoria da Analise Microgenética provém,
respectivamente, de: Bicudo (1985), Polya (1995), Bardin (1977), Barbier
(2002), Cobb et al. (2003), Brousseau (1996), Ausubel (1982), Vergnaud
(1996), e Goés (2000).
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funcdo afim, e encontrar maneiras para dar significado aos conceitos
matematicos.

52 ANALISE DAS PESQUISAS CATEGORIZADAS COMO
“PESQUISAS QUE DESENVOLVERAM E APLICARAM
SEQUENCIAS DIDATICAS COM ESTUDANTES DO ENSINO
FUNDAMENTAL OU ENSINO MEDIO”

Nesta andlise, nos preocuparemos em verificar os seguintes
topicos: (i) os aspectos abordados da Teoria de Registros de
Representacdo Semidtica; (ii) os elementos abordados sobre funcdo afim;
(iii) as dificuldades de conversdo apresentadas pelos estudantes; (iv) os
resultados alcangados.

5.2.1 Os aspectos abordados da Teoria de Registros de Representacgéo
Semidtica

Neste topico, apresentamos nossa analise referente aos aspectos
abordados da Teoria de Registros de Representacdo Semiotica,
especificamente, sobre as transformagdes de tratamento e conversao e a
formag&o de uma representacéo identificavel, identificadas nas atividades
propostas pelas sequéncias didaticas de cada pesquisa.

Quadro 5 - Os aspectos abordados da Teoria de Registros de Representacéo
Semiotica
Identificacdo da
pesquisa

Aspectos abordados da teoria

Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico; Converséao do registro
A algébrico para o registro grafico; Converséo do registro
grafico para o registro algébrico; e Formacdo de uma
Representacdo ldentificavel.

Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para os registros algébrico, tabular e grafico; Converséo
do registro algébrico para os registros tabular e gréfico;
E Conversdo do registro tabular para os registros grafico e
algébrico; Conversdo do registro grafico para os registros

algébrico e tabular; e Formagdo de uma Representagéo

Identificvel.
Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
F para o registro algébrico e gréafico; Conversédo do registro
algébrico para o registro grafico; Conversédo do registro
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grafico para o registro algébrico; e Formagao de uma
Representacdo Identificavel.
Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico; Conversdo do registro
H algébrico para o registro tabular; Conversao do registro
tabular para o registro gréfico; e Formag&o de uma
Representacdo ldentificavel.

Tratamento; Conversédo do registro em lingua natural
para o registro algébrico e grafico; Conversdo do registro
grafico para o registro algébrico e lingua natural;
| Conversdo do registro algébrico para o registro grafico e
lingua natural; Conversao do registro tabular para o
registro gréafico; e Formacao de uma Representacdo
Identificavel.

Tratamento; Conversdo do registro em lingua natural
para o registro algébrico e gréfico; Conversdo do registro
K algébrico para o registro grafico; Converséo do registro
grafico para o registro algébrico; e Formacdo de uma
Representacdo ldentificavel.

Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico e tabular; Conversdo do registro
tabular para o algébrico; e Formacdo de uma
Representacdo ldentificavel.

Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico; Conversdo do registro
M algébrico para o registro tabular e gréafico; Converséo do
registro tabular para o grafico e algébrico; e Formacéao de
uma Representacdo Identificavel.
Tratamento; Conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico e grafico; Conversdo do registro
U grafico para o registro algébrico e tabular; Conversao do
registro algébrico para o grafico; e Formagéo de uma
Representacdo Identificavel.

Tratamento; Conversdo do registro em lingua natural
para o registro algébrico e gréafico; Conversdo do registro

X grafico para o registro tabular, algébrico e em lingua

materna; Conversédo do registro tabular para o registro
gréafico; e Formagdo de uma Representagao Identificavel.
Fonte: Dados da pesquisa

No quadro 5, mostramos dois aspectos abordados da Teoria de
Registros de Representacdo Semiotica nas atividades propostas das
sequéncias didaticas: a formacao de uma representacao identificavel e os
tipos de transformacdes de registros (tratamento e conversdo).
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Apesar das pesquisas ndo especificarem, a formacdo de uma
representacao identificavel esta presente nas atividades de todas elas, seja
na enunciagdo de um problema em linguagem natural, nos elementos que
caracterizam um grafico ou uma tabela, até mesmo na expressao de uma
lei de formacéo da funcéo. Esta formacao é necessaria pois possibilita aos
estudantes identificarem as representacdes.

Observamos que a maioria das pesquisas ndo abordaram dois
aspectos da teoria que, para Duval, sdo possiveis, coordenando diversos
registros de representacdo semidtica: a economia de tratamento e a
complementariedade de registros. No entanto, mencionam que a
coordenacdo entre os registros possibilita a conceitualizagdo do objeto
matematico.

Em relacdio a transformacdo de tratamento, observamos
predominéncia no tratamento realizado nos registros algébrico e tabular.
Ja as possibilidades de conversdes foram variadas.

Todas as pesquisas propuseram diferentes modos de conversdes,
no entanto, a conversao partindo do registro em lingua natural para o
algébrico foi unanime. Neste tipo de conversao, geralmente é exposta uma
situacdo problema e com base no texto o estudante precisa interpretar e
extrair as informacdes necessarias para converté-lo na lei da funcédo que
0 modela.

A seguir, exibimos algumas das atividades propostas pelas
pesquisas que possibilitaram a conversdo do registro em lingua natural
para o registro algébrico:

llustracdo 7 - Atividade proposta na pesquisa A que possibilita a converséo do
registro em lingua natural para o registro algébrico
Atividade 3

A locadora de veiculos Aluga Facil, oferece as seguintes condicdes para aluguel de carros: uma
taxa fixa de R$ 90,00, mais R$ 1,50 por quildmetro rodado. Nessas condigdes responda

a) Qual é o preco a ser pago por uma pessoa que alugue um carro e percorra 100 km?
b) E para 200 km?
c) Uma pessoa que pagou R$ 540,00 percorreu quantos quilémetros?

d) Escreva uma sentenca matematica que represente o valor a ser pago a partir da quantidade de

quilometros rodados_ Justifique.

Fonte: Scano (2009)

A atividade proposta por Scano (llustracdo 7) apresenta um texto
com informagdes de valores para locagdo de veiculos numa determinada
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locadora e na sequéncia solicita que responda algumas questdes. Nas
questdes a, b e ¢, o estudante pode conseguir respondé-las sem fazer
associacdo com a fungdo afim, pois ndo é pedido de inicio a lei de
formag&o ou a sentenca matematica que representa o problema proposto.
Ja na questdo d, o autor espera que o estudante generalize a situacdo
problema, representando-a numa sentenga matematica. Para isso, €
necessario identificar que f(x) representa o valor total a ser pago no
aluguel do carro dependendo da quantidade de quilémetros rodados, que
a variavel x é a quantidade de quilémetros rodados, o coeficiente a da
funcdo é o valor de R$1,50, e também que a taxa fixa de R$90,00
representa o coeficiente b.

llustracdo 8 - Atividade proposta na pesquisa E que possibilita a converséo do
registro em lingua natural para o registro algébrico

Enunciado (Turma 1 e Turma 3): Um vendedor de autopegas recebe como
salario uma quantia fixa de R$400,00 mais R$2,00 por peca vendida.
a) Escreva a lei de formacgao f(x) que traduz o salario mensal deste vendedor
em fungdo das pecas vendidas.
b) Se ele vender 380 pecas, qual sera seu salario ?
c¢) Para receber R$1 500,00 de salério, quantas pecas ele tera de vender ?
d) Este vendedor recebera algum salario se ndo vender nenhuma pega ? Se

sim, qual sera seu salario ? Se néo, justifiqgue sua resposta.

Fonte: Delgado (2010)

Na atividade proposta por Delgado (llustracdo 8), o autor apresenta
um texto com informacgdes sobre o salario de um vendedor seguido de
algumas questdes. No entanto, diferente da atividade anterior (llustrac&o
7), é solicitado ja na primeira questdo a lei de formagéo que modela a
situacdo problema, e posteriormente o desenvolvimento de alguns
calculos.

Entendemos que neste tipo de atividade, o estudante pode
encontrar maiores dificuldades em determinar a lei de formacdo da
funcdo, pelo fato de ainda nédo ter realizado nenhum calculo que o
possibilitasse responder qual seria o salario do vendedor, ou até mesmo a
guantidade de pecas necessarias para obter um salario escolhido, sem a
utilizacdo de uma “férmula matematica” para isto.
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llustracdo 9 - Atividade proposta na pesquisa X que possibilita a converséo do
registro em lingua natural para o registro algébrico

Problema da sessao lll:

A producéo de pecas de uma fabrica tem um custo fixo de R$ 200,00 mais um custo

variavel de R$ 1,20 por peca produzida.

a) Qual o custo de produgdo de 10 000 pecas?
b) Quantas pegas podem ser produzidas com R$ 20 000,007

Fonte: Lago (2018)

A atividade proposta na sequéncia didatica de Lago (llustracéo 9),
ndo exige que o estudante encontre a lei da funcéo que determina o custo
de producdo de uma fabrica dependendo da quantidade de pecas
produzidas. Porém, para responder as questdes a e b, é necessario
interpretar as informacdes fornecidas pelo enunciado e converter essas
informacg8es para um outro registro que possibilite-o a efetuar os calculos.

Embora grande parte das pesquisas ndo especifiquem, aos termos
de Duval, conversfes congruentes e nao congruentes, podemos observar
gue a maioria das conversfes propostas por elas, no sentido registro em
lingua natural para o algébrico, se caracterizam como conversfes nao
congruentes, logo, ndo sdo transformagdes simples e arbitrarias,
necessitando por parte dos estudantes um gasto cognitivo maior.

Além desta, outra conversdo ndo congruente apresentada, e pouco
explorada pelos professores do ensino basico, é a conversao partindo do
registro grafico para o registro algébrico, em que os estudantes precisam
interpretar as variaveis visuais pertinentes do registro grafico (inclinacéo
da reta, interse¢do com os eixos, pares ordenados) e a partir disso
representar a lei da funcéo que o descreve.

Vejamos nas llustragdes 10 e 11, duas das atividades propostas
pelas pesquisas que possibilitaram a conversdo do registro grafico para o
registro algébrico:
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llustracdo 10 - Atividade proposta na pesquisa F que possibilita a conversdo do
registro gréfico para o registro algébrico

5) Escreva a funcéo f(x) = ax + b cujo grafico, num sistema cartesiano ortogonal, & dado
por:
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Fonte: Reis (2011)

Para responder a atividade proposta por Reis (llustragdo 10), o
estudante precisa determinar a lei de formagdo da funcdo afim que
representa o grafico ilustrado. Logo, para isso é necessario interpretar as
informacGes que o grafico fornece em relacédo a intersecdo com 0s eixos
e inclinacdo da reta, por exemplo, a fim de responder o que se pede; neste
processo, 0 estudante acaba alterando a representacdo do objeto

matematico do registro grafico para o registro algébrico, isto é, realizando
a conversao.
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llustragdo 11 - Atividade proposta na pesquisa I que possibilita a conversdo do
registro gréfico para o registro algébrico

1. Relacione os graficos a seguir com os seus textos correspondentes, descreva os procedimentos
utilizados para tal associacio e construa a expressio algébrica correspondente aos textos e seus
respectivos graficos.

() (1) {1y ()
% Py Py A

P L2 > >
Texto 1: Uma lan house do shopping Jardim decidiu fazer a segunte promoco, na entrada & cobrada uma
taxa fixa obrigatoria de R$ 3,00 que da direito ao consumo de um salgado e um suco. A cada hora de uso
da internet € cobrado R$ 2,00. Encontre a representacio grifica da fimcio que indica a quantia a ser paga
por uma pessoa que deseja acessar x horas? ()

Expressio Algébrica:

Texto 2: A altura da dgua em uma piscina € de 2 m. O nivel de dgua esta abaixandoe na razdio de 1 metro
por hora. A altura da dzua na piscina em fungfio do tempo. { )

Expressio algébrica:

Texto 3: Jodo fou contratade pelo vizinho para molhar seu jardim enquanto este viajava. Ele cobrou uma
taxa fixa de RS 1,00 pelo servigo, mais RS 1.00 por hora trabalhada até ele voltar. O valor que seu vizinho
lhe pagou, quando retornow, foi em fimgdo do mimero de horas trabalhadas. { )

Expressio algébrica:

Texto 4: Quando Pauloe nasceu seu irméo Marcos tinha 3 anos de idade. A relacfio que expressa a idade de
Marcos em fungdo de Paulo, em anos é: { )

Expressao algébrica:

Fonte: Meneses (2014)

Na llustragdo 11, temos o exemplo de uma atividade diferenciada,
pois exige que o estudante realize conversdes entre 0s registros algébrico,
grafico e em lingua natural.

Compreendemos que o processo de converter uma representagéo
de um registro para outro ndo é considerada uma tarefa facil para a
maioria e ainda quando se trata de uma conversdo ndao congruente, as
dificuldades sdo praticamente inevitaveis, assim como alega Duval (2003,
p. 21) que “no caso de as conversdes requeridas serem ndo-congruentes,
essas dificuldades e/ou bloqueios sdo mais fortes”.

Dentro do fenbmeno das conversdes congruentes e nao
congruentes, verificamos que as atividades propostas nas pesquisas
exigiam que os estudantes realizassem essa transformacdo partindo e
chegando em registros distintos: do registro em lingua natural para o
registro tabular, do registro tabular para o registro grafico, do registro
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grafico para o registro tabular, do registro algébrico para o registro tabular
e gréfico, entre outros. No entanto, isto era de se esperar, visto que na
concepcdo de Duval, a transformacdo que mais contribui para a
aprendizagem de um determinado objeto matematico é a conversdo. O
autor afirma que:

A compreensdo (integrativa) de um conteldo
conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao
menos dois registros de representagdo e esta
coordenacdo  manifesta-se pela rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de
conversdo. (DUVAL, 1993, p. 51)

Dessa forma, podemos concluir que todas as pesquisas foram de
acordo com a concepcéo de Duval em relagdo a compreensdo do objeto
matematico, pois proporcionaram atividades que contemplassem a
coordenacdo de ao menos dois registros de representacao.

5.2.2 Os elementos abordados da Funcéo Afim
Neste tdpico, apresentamos nossa analise referente aos elementos
abordados da fungdo afim nas atividades propostas pelas sequéncias

didaticas de cada pesquisa.

Quadro 6 - Os elementos abordados sobre fungéo afim
Identificacio da

Elementos da fungéo afim

pesquisa
Relacéo de dependéncia entre duas variaveis; Lei de
A formacdo; Dominio e Imagem; Coeficientes angular e
linear; Zero da fungéo; Grafico.
E Lei de formagdo; Dominio e Imagem; Gréafico.
Relacéo de dependéncia entre duas variaveis; Lei de
= Formacdo; Dominio e Imagem; Coeficientes angular e

linear; Funcg&o crescente, decrescente e constante; Zero
da funcdo; Gréfico.
Lei de formag8o; Dominio e Imagem; Coeficientes
H angular e linear; Funcéo crescente, decrescente,
constante e linear; Zero da fungdo; Grafico.
Relagdo de dependéncia entre duas variaveis; Lei de
formacdo; Dominio e Imagem; Coeficientes angular e
linear; Funcéo crescente e decrescente; Zero da fungéo;
Gréfico.
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K Lei de formagdo; Dominio e Imagem; Func&o crescente e
decrescente; Coeficientes angular e linear; Gréfico.

L Relagdo de dependéncia entre duas variaveis; Lei de

formacéo; Dominio e Imagem.

Lei de formacédo; Dominio e Imagem; Coeficientes

M angular e linear; Funcéo crescente e decrescente;

Gréfico.
U Lei de formag8o; Dominio e Imagem; Coeficientes
angular e linear; Zero da fungao; Grafico.
X Lei de formagdo; Dominio e Imagem; Gréfico.

Fonte: Dados da pesquisa

Verificamos que, no geral, as pesquisas se concentraram em propor
atividades que contemplassem conceitos iniciais da funcdo afim: lei de
formac&o, dominio, imagem, estudo dos coeficientes e grafico.

Com base nas atividades, observamos que os autores abordaram os
conceitos de dominio e imagem, porém ndo explicitaram 0 emprego
desses termos claramente. Em relagdo ao contradominio, ndo
encontramos nenhuma atividade que explorasse esse conceito de uma
forma explicita.

llustragdo 12 - Atividade proposta na pesquisa H que aborda o conceito de
dominio imagem

b) Complete a tabela abaixo com os valores que estdo faltando e encontre a

funcdo afim correspondente:

x y ()
-2 |-9 (-2,-9)
-1 |-4 -1,-4)
0 1 (0,1)

2 11
3 16
4 21
5 26

Fonte: Almeida (2013)
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Na atividade proposta por Almeida (llustragdo 12), com base nos
valores dados na tabela, o estudante deve completar o que falta e
determinar a lei da funcdo afim correspondente. Podemos observar que
nesta atividade os conceitos de dominio, imagem e contradominio sdo
abordados implicitamente, pois em nenhum momento do enunciado se
referem a esses conceitos.

Observamos que apenas metade das pesquisas abordaram o
conceito do zero da funcédo e o estudo do crescimento e decrescimento.
Este fato pode ser justificado levando em consideracdo que algumas delas
desenvolveram a sequéncia didatica ndo especificamente sobre funcéo
afim, mas também abordaram aspectos das funcbes quadratica e
exponencial.

Algumas pesquisas optaram em iniciar a sequéncia didatica a
partir de atividades que contemplassem a relagdo de dependéncia entre
duas varidveis para posteriormente introduzir a lei de formag&o da funcédo
afim. Para exemplificar, apresentamos a seguir a Atividade 1 que foi
proposta na sequéncia didatica da Pesquisa A.

llustragdo 13 - Primeira atividade proposta na sequéncia didatica da Pesquisa A
Atividade 1

O perimetro de um quadrado é determinado a partir da medida de seu lado. Nessas condicdes,

responda

a) Qual é o perimetro de um quadrado, medindo 1 cm de lado?

b) Qual é o perimetro de um quadrado, medindo 2 cm de lado?

¢) Qual é o perimetro de um quadrado, medindo 3,5 cm de lado?

d) Qual é o perimetro de um quadrado, medindo 5,5 cm de lado?

e) Qual é a medida de cada lado de um quadrado que tem 24 cm de perimetro?

f) Escreva uma sentenca matematica que represente o perimetro de qualquer quadrado.

Justifique

Fonte: Scano (2009)

Na ilustracdo 13, observamos que Scano inicia a sequéncia didatica
a partir de uma atividade que aborda a relacdo de dependéncia da medida
do lado de um quadrado com o seu perimetro, sem mencionar conexao
com a funcdo afim. Entretanto, notamos que a maioria das pesquisas
optaram em iniciar com atividades que ja abordassem a lei de formagéo
da fung&o afim, como mostra na llustragdo 14 abaixo.
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llustracdo 14 - Primeira atividade proposta na sequéncia didatica da Pesquisa M

01. Para entendermos o movimento de um carro devemos saber como a
Posicdo “P” vai mudando com o passar do Tempo “t". A velocidade esta
relacionada a rapidez de mudancas das PosicGes. Vamos supor que P(t) =
200 + 80.t seja a ‘formula” que representa a Funcio que fornece informagdes sobre as
alteracdes das Posigées com o passar do tempo, sendo km (quildmetro) a unidade de
P e h (hora) a unidade de t. Chamamos por Py a Posicéo inicial que o carro ocupa na
estrada quando o crondmetro & zerado, ou seja, em ty = 0 (instante inicial, quando o
movimento comeca a ser estudado). Com base nestas informacoes:

Fonte: Batista (2015)

A llustracdo 14 apresenta o enunciado da primeira atividade
proposta pela Pesquisa M e, neste caso, podemos observar que o autor
optou em iniciar a sequéncia didatica ja introduzindo a lei de formacéo da
funcdo afim a partir de uma situagéo problema.

A respeito da exploragcdo do registro grafico, das 10 pesquisas
analisadas, encontramos uma (Pesquisa L) que ndo abordou este conceito
nas atividades propostas em sua sequéncia didatica, contudo cita a
representacao grafica no desenvolvimento do seu estudo.

Este fato nos gera certa estranheza, por sabermos que para Duval
a “aquisicdo do conhecimento humano € inseparavel da existéncia de
Varios registros semiéticos” (Silva, 2009, p. 141). Logo, a coordenacao
de diferentes registros de representacdo semidtica € primordial para que
aconteca a apreensdo conceitual dos objetos matematicos e para isso,
necessitamos conhecer e trabalhar com as varias representagdes possiveis.

Corroborando com Duval, Scano (2009, p. 44) indica

a importancia de explorar o estudo de funcoes,
mediante diferentes representagcbes, como a
grafica, a algébrica e a lingua materna, bem como
as implicacdes decorrentes no grafico de uma
funcdo quando se alteram seus parametros,
identificando os movimentos realizados pelo
grafico quando se modificam os coeficientes da
funcdo. (apud BRASIL, 2006)

Apesar de ndo apresentar nenhuma atividade que explorasse o
conceito do gréafico da funcdo afim, temos que considerar que o autor da
Pesquisa L utilizou o recurso de um applet® através do software GeoGebra

5 Applet é um software pequeno que executa especificamente uma
atividade em um programa maior.



76

para explorar intuitivamente o conceito de funcdo afim por meio do
movimento percorrido pelo carro conforme a variacdo do tempo.

llustracdo 15- Atividade proposta pela Pesquisa L com auxilio de um applet

MOVIMENTO RETILINEO UNIFORME

Fonte: Ramos (2014)

A atividade proposta pela Pesquisa L, ilustrada acima, solicita que
0 aluno mova o controle deslizante do tempo em horas e observe o que
acontece com a posicao do veiculo.

Daquelas pesquisas que abordaram o conceito do grafico da funcao
afim, vale destacar que algumas utilizaram a estratégia da apreenséo
global defendida por Duval.

Para Duval, existem trés procedimentos para a construcdo de
gréaficos no plano cartesiano: o procedimento de pontuar, o procedimento
de extensdo do traco e o procedimento da interpretacdo global das
propriedades figurais.

Segundo Bica (2009, p. 44-45), Duval (1988) explica que no
procedimento de interpretacdo global das propriedades figurais

[...] 0 conjunto tragado/eixos forma uma imagem
que representa um objeto matematico descrito por
uma expressdo algébrica. Qualquer modificacéo
dessa imagem implica em mudancga na expressdo
algébrica. Dessa forma, é possivel perceber uma
correspondéncia entre os dois registros de
representacdo, pois permite identificar todas as
modificagdes relevantes e conjuntas da imagem e
da escrita algébrica. Para Duval, “ndo estamos mais
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na presenca da associa¢do de um ponto — um par de
nameros, mas da associacdo varidvel visual da
representacdo — unidade significativa da escrita
algébrica”. (apud DUVAL, 1988, p. 237, tradugdo
2009)

Contudo, observamos que o procedimento de pontuar é aquele
comumente utilizado na construcdo de graficos no Ensino Basico. Nesse
procedimento, o estudante é conduzido a construir uma tabela e a partir
de alguns valores determinados para a varidvel x, encontrar o valor
correspondente de y, formando pares ordenados. Com esses pares
ordenados ele realiza a marcagdo de pontos no plano cartesiano e,
posteriormente, liga-os formando a reta que representa o grafico em
guestéo.

Com base nas ideias de Duval, este procedimento é limitado por
possibilitar apenas uma leitura pontual das representacdes graficas e néo
a apreenséo global do objeto matematico em questdo. O autor afirma que
na conversdo do registro grafico para o registro algébrico, e vice-versa, 0
procedimento da interpretacdo global das propriedades visuais € 0 mais
conveniente e necessario para “extrapolar, interpolar, ou para utilizar os
graficos para fins de controle, ou de exploracdo relacionados aos
tratamentos algébricos. (DUVAL, 2003, p. 17)

llustragdo 16 - Atividade proposta pela Pesquisa A que explora a apreenséo global
do gréafico de uma funcdo afim
Atividade 13

No Geogebra, abra o arquivo atv13.ggb. Faca algumas simulacdes movimentando os seletores a
e b.observe o que acontece com o grafico da funcdo em relacéio ao Angulo formado com o eixo x

e a interseccéo com o eixo y, em seguida, responda:

a) Se fixarmos @ =0 e modificarmos os valores de b | o que acontece com o grafico da funcéo?
b) Se fixarmos @ > 0 e modificarmos os valores de b | o que acontece com o grafico da funcéo?
¢) Se fixarmos a < 0 e modificarmos os valores de b, 0 que acontece com o grafico da funcéo?
d) Se fixarmos b =0 e modificarmos os valores de @ , o que acontece com o gréfico da funcéio?
&) Se fixarmos b > 0 e modificarmos os valores de @ | o que acontece com o grafico da funcéo?

f) Se fixarmos b < 0 e modificarmos os valores de a , 0 que acontece com o grafico da func@o?

Fonte: Scano (2009)
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Na ilustracdo 16, temos um exemplo de atividade que trata da
apreensdo global do grafico de uma funcgdo afim, proposta na sequéncia
didatica da Pesquisa A, que possibilita o estudante explorar as variaveis
visuais do gréafico ao alterar os valores dos coeficientes a e b da funcéo
afim, através do software GeoGebra.

5.2.3 As dificuldades de conversao apresentadas pelos

Neste tdpico, apresentamos nossa analise, especificamente, sobre
as maiores dificuldades de conversdo apresentadas pelos estudantes no
desenvolvimento das atividades.

Quadro 7 - As dificuldades de conversdo apresentadas pelos estudantes
Identificacio da
pesquisa

A Nenhuma dificuldade em especifico foi apresentada.
Apresentaram dificuldades em fazer as conversdes do
registro em lingua natural para o registro algébrico, do
E registro algébrico para o registro gréafico, do registro
tabular para o registro algébrico, do registro gréafico para

0 registro algebrico e tabular.
Apresentaram dificuldades em fazer a converséo para o

Dificuldades de converséo

F registro algébrico partindo de outros registros de
representacao.
H Nenhuma dificuldade em especifico foi apresentada.

Apresentaram dificuldade em fazer a converséo do

| registro algébrico para o gréafico, e em identificar qual
grandeza estd em funcéo da outra.

Apresentaram dificuldade em fazer a converséo do

K registro grafico para o registro algébrico.
L Apresentaram dificuldades em fazer conversdo para o
registro algébrico.
Apresentaram dificuldades em relacdo ao registro
M P
algébrico (ida e volta).

U Nenhuma dificuldade em especifico foi apresentada.

Apresentaram dificuldades em fazer a converséo do
X registro gréafico para o tabular e do registro grafico para o

algébrico.

Fonte: Dados da pesquisa

Apdbs a aplicacdo da sequéncia didatica, os autores detectaram
quais foram as maiores dificuldades que os estudantes apresentaram. Em
nossa analise, optamos em dar énfase para as dificuldades dos estudantes
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Nno processo de conversdo entre os registros, pois, para Duval, a conversdo
¢ a atividade que promove a distincdo do objeto matematico de suas
representacbes. No entanto, ndo podemos deixar de mencionar as
dificuldades detectadas na realiza¢do de tratamentos.

Quase todas as pesquisas chamaram a atencdo para as dificuldades
gue os estudantes apresentam ao realizar operagdes basicas de aritmética
e geometria. Como afirma Salin (2014, p. 126), “percebeu-se que alguns
alunos tinham muita dificuldade em opera¢es algébricas, resolucao de
equacdes, conceitos geométricos, e que isso poderia comprometer a
aprendizagem de novos conceitos”.

Inevitavelmente, os reflexos dessas dificuldades podem ser
observados nas resolugdes das atividades desenvolvidas pelos estudantes
ao notar que, na maior parte, 0s erros cometidos no processo de
tratamento € consequéncia da deficiéncia de uma base matematica
consolidada. E isso, afeta diretamente a aprendizagem matematica pois
sd0 conceitos necessarios para dar continuidade aos estudos nessa area,
concordando com Delgado (2010) ao declarar que:

A cada ano, os alunos tém chegado ao Ensino
Médio com crescente deficiéncia de leitura, escrita
e interpretagdo, além das operagdes basicas em
matematica. Estas deficiéncias afetam o processo
de aprendizagem, pois reduzem a capacidade de
raciocinio, de abstracdo e de expressdo desses
alunos, o que ocasiona um enorme abismo em todo
esse processo. (p. 84)

Apesar disso, a respeito das dificuldades provenientes do processo
de conversdo das representacBes (Quadro 8), observamos, pelos
resultados apresentados nas pesquisas, que essas S0 mais evidentes e
constantes, com excecdo das pesquisas A, H e U que ndo explicitaram
quais foram essas dificuldades.

A conversao partindo do registro algébrico para o registro tabular
¢ a que o0s estudantes conseguem realizar com mais facilidade. Os erros
detectados no processo dessa conversao, normalmente sdo consequéncias
de erros cometidos em operagfes basicas. Em contrapartida, no geral, os
estudantes apresentam maiores dificuldades em realizar a conversdo das
representagbes partindo do registro em lingua natural para o registro
algébrico e do registro grafico para o registro algébrico.

A dificuldade enfrentada pelos estudantes na conversdo de uma
representacdo, partindo do registro em lingua natural para o registro
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algébrico, pode ser pelo fato de se caracterizar como uma conversdo nao
congruente, como ja& mencionamos anteriormente. Ainda, essa
dificuldade pode estar relacionada com a falta de percepcdo dos
estudantes referentes as informacBes promovidas pela representacéo
algébrica, pois esta envolve uma linguagem particular da matematica.
Segundo Delgado (2010, p. 87-88), para a maioria dos estudantes “[...]
esta representacdo possui apenas letras e nimeros com pouco ou henhum
significado. [...] dificilmente os alunos observam que a lingua natural e a
forma algébrica representam o mesmo objeto matematico".

Percebemos que a falta de uma base matematica satisfatoria,
compromete tanto a realiza¢do de tratamentos como também a conversao,
principalmente relacionadas com o registro algébrico. Como observou
Pinheiro (2017),

[...] no término da pesquisa os alunos ainda
apresentaram dificuldades e erros expressivos
relacionados a representacdo algébrica, porque
dependiam de maturidade e conhecimentos dos
contelidos abordados em anos anteriores. (p. 26)

Ja as dificuldades apresentadas pelos estudantes no processo de
conversao partindo do registro grafico para o registro algébrico, podem
ser justificadas também por se tratar de uma conversdo nao congruente.
Além disso, o estudante pode até conseguir realizar a conversdo do
registro algébrico para o registro grafico utilizando o procedimento de
pontuar, porém este procedimento ndo é conveniente se aplicado no
sentindo contrario dessa conversao.

Duval salienta que para sair do registro grafico e chegar no registo
algébrico, é necessario que o estudante

[...] consiga levar em conta, de um lado, as
variaveis visuais proprias dos graficos (inclinagéo,
interseccdo com o0s eixos etc.) e, de outro, 0s
valores escalares das equacOes (coeficientes
positivos ou negativos, maior, menor ou igual a 1
etc.). (DUVAL, 2003, p. 17)

Logo, como esses aspectos sao dificilmente abordados no ensino
de funcdo, acaba resultando, por parte dos estudantes, essas crescentes
dificuldades ja mencionadas.
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5.2.4 Os resultados alcancados pelas pesquisas

Neste tdpico, apresentamos nossa analise referente aos resultados
obtidos por cada pesquisa apés a aplicacdo e analise das sequéncias

didaticas.

Quadro 8 - Os resultados alcangados

Identificacdo da
pesquisa

Resultados

“[...] a analise a posteriori mostrou que nossa hip6tese
foi confirmada, isto é, que uma sequéncia desenvolvida e
aplicada com base na Teoria das Situagfes Didaticas e na
mudanca de registros de representacdo conduz alunos do

9° ano a reconhecer que o grafico de uma funcéo afim é
uma reta e a maioria a expressar algébrica e graficamente
a relaco entre duas varidveis de uma funcéo afim, além
de relacionar os coeficientes da equacéo da reta com a
representacdo grafica da fungdo afim”. (SCANO, 2009,
p.7)

“Os resultados apresentados pelos alunos demonstram
gue o0 emprego dos registros, de forma escalonada,
facilitou o ensino da Funcéo Afim e ajudou na deteccédo
das dificuldades de converséo e tratamento, apontando
em qual(is) das conversdes ocorreram maiores
facilidades e dificuldades.” (DELGADO, 2010, p. 88)

“[...] temos que considerar o erro COMO UM Processo
fundamental na avaliagdo e quando o computador é
usado como ferramenta na reconstrucdo desses erros este
ndo pode ser o instrumento que ensina o aprendiz, mas
somente como mediador do aprendizado”. (REIS, 2011,
p. 135)

“Apos as analises das atividades da sequéncia didatica
com uso do GeoGebra, foi possivel perceber que 0s
alunos conseguiram reconhecer a Fungdo Afim nos
registros de linguagem natural, algébrica, tabular e

grafica: compreender os procedimentos de tratamento
nos diferentes registros e realizar o procedimento de

conversdo entre os diferentes registros. Dessa forma, foi
observado a validade das atividades, e que uso do

GeoGebra contribuiu para o aprendizado do objeto de

estudo Func¢do Afim”. (ALMEIDA, 2013, p.10)

“[...] destacou-se que a grande maioria dos sujeitos
usados na pesquisa recorreu a processos de
algoritimizagdo para executar a maioria das conversodes
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realizadas. Por fim, muitos dos alunos usaram analise
pontual e demonstraram n&o saber identificar e usar as
varidveis visuais pertinentes para realizar as conversdes.”
(MENESES, 2014, p. 6)

“Com as analises feitas, podemos dizer que nossa
pergunta de pesquisa foi respondida de forma
satisfatdria, ou seja, as articulagGes entre os diferentes
registros de representacdo semidtica, aliadas as situacdes
geométricas e ao software de matematica dinamica,
podem ajudar o processo de aprendizagem do conceito
de fungio”. (SALIN, 2014, p. 183)

“Os resultados das atividades apresentadas por esta
amostra de dados apontam para o fato de que o ambiente
informatizado ndo parece ser fundamental para trabalhar
esse assunto: funcéo linear afim. Entretanto os registros

graficos que permitiram a visualizagdo dos problemas
foram muito importantes para o experimento.
Aparentemente os alunos ndo tiveram grandes
dificuldades em transitar entre os diversos registros.”
(RAMOS, 2014, p. 181)

“Em nossas analises, o que se mostrou eficiente, no que
tange a indicios de aprendizagens, na perspectiva de
Raymond Duval, foi a diversidade de registros inserida
na exploracdo de situacdo-problema. Pelo viés da Teoria
das SituagOes Didaticas, propusemos situagoes adidaticas
de tal forma que uma diversidade de representacdes
semidticas permitiu tratamentos e conversdes adequadas.
A partir de produgdes protocoladas pelos estudantes,
podemos considerar que a apropriagdo de mais de um
registro de representacdo pode ser um indicio de
aprendizagem do objeto matematico fungdo afim no
contexto do movimento uniforme.” (BATISTA, 2015,
p.111)

Com resultado da pesquisa observamos, a partir da
aplicacédo da sequéncia didatica, que os alunos se
mostraram mais entusiasmados em aprender o assunto
estudado, além de alcancarem o entendimento dos
assuntos com mais rapidez, em um ambiente
colaborativo e participativo, em que se viu avango na
autonomia desses, resultando em melhor desempenho
nas resolucdes das questdes. (PINHEIRO, 2017, p. 7)

“As analises dos questionarios mostram que a utilizagdo
das vérias formas de representacdo da funcdo afim
proporciona ao aluno a construcdo de uma nova forma de
interpretacdo e fixacdo do objeto matematico
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constituindo-se em um recurso rico e criativo no ensino
deste objeto matematico”. (LAGO, 2018, p. 76)

Fonte: Dados da pesquisa

Ponderamos, mediante as conclusdes das pesquisas e de seus
respectivos resultados, que a aplicacdo de uma sequéncia didatica
elaborada para o ensino de fungdo afim trouxe resultados satisfatorios.

Apesar das dificuldades apresentadas pelos estudantes durante o
processo de aprendizagem, os resultados obtidos nas atividades,
desenvolvidas sob o0s principios da teoria de Raymond Duval,
comprovaram que 0s estudantes utilizaram diferentes registros de
representacdo semiotica da funcdo afim, realizando articulagGes entre
essas representacdes, proporcionando a compreensdo conceitual do
objeto matematico em estudo.

Referente ao emprego das tecnologias, por parte de algumas
pesquisas, ficou evidente que 0 wuso desse recurso contribui
significativamente para o processo de ensino e aprendizagem, primeiro
por motivar os estudantes através da abordagem diferenciada do
conteldo, mas principalmente por auxiliar no processo de compreensao e
andlise do comportamento do grafico da funcdo. Porém, essa contribuicéo
proporcionada pela utilizacdo de um ambiente informatizado ndo foi
conclusiva nos resultados apontados pela Pesquisa L, que considerou nao
ser fundamental a utilizacdo de um ambiente informatizado para se
trabalhar com funcéo linear afim. (RAMOS, 2014, p. 181)

Destacamos também os resultados apontados pela Pesquisa U, que
conclui que a elaboragdo de uma sequéncia didatica a partir dos principios
da Modelagem Matematica proporcionou aos estudantes detectar o que
havia de matemaética nas situagdes propostas. (PINHEIRO, 2017, p. 293)

Ainda, verificamos que a utilizacdo de varios registros de
representacdo de um mesmo objeto matematico possibilitou detectar em
quais registros os estudantes apresentam maiores dificuldades, sugerindo
futuros estudos que investiguem melhor o que pode estar por trds dessas
dificuldades, além da falta de conhecimento na matematica basica.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com este trabalho apresentamos uma visdo geral do que vem sendo
produzido em Educacdo Matematica a respeito das pesquisas que
envolvem os Registros de Representacdo Semiética e Funcdo Afim,
publicadas nos anos de 2008 a 2018, destacando os principais aspectos e
perspectivas.

Na conclusdo do levantamento, elencamos os seguintes resultados:

i) Detectamos um total de 23 pesquisas de mestrado, publicadas
nos Ultimos 10 anos, que tiveram como objeto de estudo a funcéo afim
sob os preceitos da Teoria de Registros de Representacdo Semiotica. N&o
constatamos nenhuma pesquisa de doutorado.

ii) Do total, 10 pesquisas que desenvolveram e aplicaram
sequéncias didaticas com estudantes do E.F. ou E.M., 2 pesquisas
analisaram livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, 7 pesquisas
fizeram um estudo investigativo/exploratério com estudantes do E.F. e
E.M. sem aplicacdo de sequéncia didatica, 2 pesquisas trabalharam com
licenciandos em Matematica e 2 pesquisas utilizaram a Modelagem
Matematica sem aplicacdo de sequéncia didatica.

iii) A quase totalidade das pesquisas, sobre 0 tema em questdo, sdo
oriundas de universidades publicas, entre estaduais e federais. Apenas 8
pesquisas sdo de universidades particulares.

iv) Os niveis de abrangéncia foram a Educacdo Béasica (Ensino
Fundamental e Ensino Médio) e Ensino Superior.

v) Dentre as diferentes metodologias utilizadas, temos: Estudo de
Caso, Pesquisa Qualitativa, Engenharia Didatica, Analise de Contetdo,
Resolucdo de Problemas, Design Experiment, Pesquisa Acdo e
Modelagem Matematica.

vi) Com relacdo aos referenciais tedricos utilizados nas pesquisas,
ressaltamos a ocorréncia de outros, além da teoria de Duval: Teoria das
SituagOes Didaticas, Teoria da Aprendizagem Significativa, Teoria dos
Campos Conceituais e Teoria da Analise Microgenética.

vii) Destacamos a utilizacdo de tendéncias da Educacédo
Matematica, por parte de algumas pesquisas, como o uso de tecnologias,
a Modelagem Matematica e a Resolugéo de Problemas.

Observamos que 0s objetivos propostos em cada pesquisa tinham
aspectos em comum. Sucintamente, objetivavam: (a) compreender como
a utilizacdo dos registros de representacdo semidtica contribui para o
ensino de funcdo afim; (b) investigar quais as maiores dificuldades e
facilidades dos estudantes na mobilizagdo de diferentes registros
semiéticos; (c) verificar se os livros didaticos de Matemética do Ensino
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Médio abordam as diferentes representacdes da funcdo afim e
possibilitam a coordenacdo entre os registros; (d) analisar se 0 uso de
recursos tecnolégicos ou tendéncias da Educacdo Matematica contribui
para uma melhor assimilacdo das representagdes semioéticas; e (e)
investigar como os licenciandos em Matematica mobilizavam os registros
semiéticos da funcdo afim.

Com os dados obtidos na anélise das pesquisas que desenvolveram
e aplicaram sequéncias didaticas com estudantes dos Anos Finais do
Ensino Fundamental ou Ensino Médio, constatamos o0s seguintes
resultados:

i) As atividades apresentadas abordaram, essencialmente, 0s
seguintes conceitos da funcdo afim: lei de formagao, dominio, imagem,
estudo dos coeficientes e gréafico.

ii) Apresentaram atividades que exigiam realizar tratamentos no
mesmo registro e conversfes (congruentes e nao congruentes) em
registros distintos.

iii) Ndo explicitaram a utilizagdo da formacdo de uma
representacdo identificavel.

iv) Grande parte das pesquisas ndo mencionou que a coordenagédo
entre os registros semidticos possibilita a economia de tratamento e a
complementariedade de registros. Entretanto, mencionaram sobre a
conceitualizagio.

v)ldentificaram que as dificuldades dos estudantes na realizacao de
tratamentos sdo consequéncias da falta de uma base matematica
satisfatoria.

vi) Apontaram as maiores dificuldades de conversdo apresentadas
pelos estudantes, nas quais destacamos: conversdo partindo do registro
em lingua natural para o registro algébrico e conversdo partindo do
registro grafico para o registro algébrico.

vii) Verificaram que a utilizacdo das tendéncias de Educacdo
Matemaética contribuiu para a abordagem das diferentes representagdes
semiéticas da funcédo afim e na mobilizacdo dessas representacdes.

viii) Evidenciaram que a utilizacdo de diferentes registros de
representacdo semiotica na aprendizagem de funcgdo afim, contribuiu para
uma melhor compreenséo do objeto matematico.

Ressaltamos que, as pesquisas que tratam da Teoria de Registros
de Representacdo Semidtica e Funcdo Afim, de modo geral, estdo
centradas numa perspectiva de investigacdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem, nos Anos Finais do Ensino Fundamental e Ensino Médio,
principalmente através do desenvolvimento de sequéncias didaticas ou
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estudos exploratorios com estudantes. Abordam a Teoria de Registro de
Representacdo Semidtica por meio do emprego de atividades que
exploram o tratamento e a conversdo. No entanto, salientamos que

[..] o que garante a apreensdo do objeto
matematico, a conceitualizagdo, ndo € a
determinagdo de representacfes ou as varias
representacdes possiveis de um mesmo objeto, mas
sim a coordenagdo entre esses VAarios registros de
representacdo. (DAMM, 2008, p. 182)

Diante do exposto, esperamos que esta revisao de literatura tenha
contribuido para situar o leitor a respeito de como a Teoria de Registros
de Representacdo Semidtica vem sendo tratada nas pesquisas brasileiras
sobre Funcdo Afim. Acrescentamos também que, apesar do ndmero
expressivo de pesquisas encontradas, o tema em questdo ainda carece de
novas abordagens e investigacdes. Acreditamos que ha necessidade de
estudos que investiguem o entendimento do professor sobre as multiplas
representacBes semidticas da funcdo afim e quais as consequéncias desse
entendimento na utilizagdo das multiplas representagdes no processo de
ensino e aprendizagem.
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