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Resumo

Este texto é parte integrante de uma pesquisa, em desenvolvimento, junto ao Programa de
Mestrado em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica, da Universidade Regional de
Blumenau, que tem por objetivo analisar a compreensdo dos conceitos pertinentes a
funcdes polinomiais do 1° grau por estudantes ingressantes em um curso de
Administracdo quando da aplicacdo de uma sequéncia didatica elaborada com base nos
estudos da semidtica por Raymond Duval. O texto apresenta um breve historico sobre o0s
estudos relacionados a Semidtica e também 0s conceitos semiéticos desenvolvidos por
Duval na area da matematica. Além disso, expde algumas das atividades desenvolvidas
em uma sequéncia didatica elaborada sobre funcBes polinomiais de 1° grau, em que se
procura coordenar 0s registros de representacBes semidtica propostos por Duval. Os
resultados obtidos através da aplicacdo da sequéncia didatica evidenciam que, quando
propiciado ao aluno a possibilidade de realizar conversbes e tratamentos das
representacdes semioticas das funcdes de 1° grau, o aprendizado torna-se mais eficaz e
possibilita ao aluno transitar entre as representagdes sem grandes dificuldades.

1. Introducéo

O ensino e a aprendizagem nos diferentes niveis educacionais constituem focos de
investigacdo para professores e pesquisadores da area de educagdo. No campo da
Matematica, um desses focos é voltado para a interpretagdo gréafica e algébrica de fungdes
polinomiais de 1° grau. Ha estudantes, nos mais variados niveis de escolarizag¢do, que néo
conseguem fazer uma ligacéo entre a expressao matematica e o grafico que a representa,
por exemplo. Para eles, cada uma destas representacdes matematicas tém significado
unico e ndo ha relagdes entre elas.

Esse trabalho é baseado na investigacdo de mestrado de uma das autoras, de abordagem
qualitativa, que busca analisar a compreensdo dos conceitos pertinentes a fungdes
polinomiais de 1° grau por estudantes ingressantes no cursos superior de Administracéo,
quando da aplicagdo de uma sequéncia didatica elaborada com base nos estudos da

semidtica de Raymond Duval.
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2. A semidtica e a teoria de Duval

O termo semiotica vem da raiz grega semeion, que quer dizer signo; semidtica é a ciéncia

dos signos. Um dos principais pesquisadores nesta area e que serve de apoio tedrico nesta
pesquisa ¢ Raymond Duval, filésofo e psicdlogo francés, que desenvolveu estudos na area

da Psicologia Cognitiva no Instituto de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM) de
Estrasburgo, na Franca de 1970 até 1999. Autor de varias pesquisas, em sua extensa
producdo, Duval trata do funcionamento cognitivo, implicando sobretudo na atividade
matema@tica e nos problemas de aprendizagem.

Em seus estudos sobre a matematica, ele concluiu que:

Para que os alunos possam realmente compreender matematica, ou para
que a matematica contribua para a formacao intelectual e geral deles, que
va além de uma aprendizagem tecnoldgica de procedimentos executados a
mao ou com maguinas, é preciso desenvolver outro tipo de funcionamento
cognitivo que o praticado nas outras disciplinas. (DUVAL, 2011, p. 9)

Para Duval (2009), em matematica, as representacGes semidticas ndo sdo somente
indispenséveis para fins de comunicagdo; elas sdo necessarias ao desenvolvimento da
atividade matematica. Estas representacdes podem ser classificadas em quatro diferentes
tipos de registros semioticos:

Quadro 1: Tipos de registros semioticos

REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAQ NAO-DISCURSIVA
REGISTROS [Lingua natural
MULTIFUNCIONAIS: Associagoes verbais (conceiluais), |p
Os tratamentos ndo sao | Forma de raciocinar:

yoometricas planas ou em ]
aclvas (configuragoes em

algoritmizaveis * argumentagdo a partir da
observacoes, de crengas...; perceptiva;
* dedugao valida a partir de * ¢construgao com instrumentos.

definicao ou de teoremas. -
REGISTROS Sisiemas de escritas: Gréficos carlesiancs.
MONOFUNCIONAIS:  numericas (binaria, decimal, e mudancgas de sistema de
Os tratamentos s&o €00
principalmente » inlerpolago, extrapolacio,
algonimos, dlicas {linguas formais)

Fonte: DUVAL (2008, p. 14)

Um ponto destacado por Duval é a diferenca do objeto e de sua representacdo. Ele defende
que “ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representacdo” (DUVAL, 2008, p.21).
Isso quer dizer que ndo se pode confundir os nameros, as fungdes ou as retas, por
exemplo, com suas representacdes, ou seja, com a escrita decimal ou fracionéria, o0s
simbolos, os graficos, os tracados de figuras, isso porque representacbes muito diferentes
podem evidenciar um mesmo objeto matematico (DUVAL, 2009).

Podemos exemplificar esta diferenca, citando o exemplo de COLOMBO (2008, p. 45):
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[...] nenhum dos registros de representacao “¢” o objeto matematico, mas
eles apenas o “representam”, estdo “no lugar dele” para, assim, permitir
0 acesso a esses objetos matematicos. Assim, 5; 20/4; cinco; 10.0,5 sdo
representacOes diferentes que se referem a um mesmo objeto
matematico.
Nesse sentido Duval (2008, p. 21) apresenta o que ele denomina de paradoxo cognitivo,
assim anunciado: “como podemos nio confundir um objeto e sua representagdo se NAo
temos acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua representacdo?”. Sendo este um
paradoxo, a reposta a esta pergunta, segundo o proprio pesquisador, é que a compreensdo
em Matematica esta ligada ao fato de se utilizar ao menos dois registros de representacdo
diferentes para um mesmo objeto, pois essa seria a Unica maneira de ndo confundir um
objeto e a sua respectiva representacdo semidtica.
Ao expor os diferentes registros de representacdes, Duval (2008) esclarece que entre estes
registros existem dois tipos de transformacgdes semidticas principais, uma muito diferente
da outra: os tratamentos e as conversoes.
Os tratamentos sao transformacdes de uma representacdo semiética no mesmo registro em
que ela foi formada. Um exemplo desta situacdo é dado por Moretti (2011) quando da
realizacdo de operacdes de adicdo de nameros racionais na forma fracionaria: quando
efetua-se a adi¢do de dois numeros racionais como %2 + ¥4 = % permanecendo apenas com
a utilizacdo de nimeros fracionarios se esta fazendo um tratamento.

Quanto a conversdo, DUVAL (2009, p. 58) expde que:

Converter é transformar a representacao de um objeto, de uma situagdo ou
de uma informacdo dada num registro em uma representacao desse mesmo
objeto, dessa mesma situagdo ou da mesma informacdo num outro
registro. [...] A conversdo é entdo uma transformacéo externa em relagéo
ao registro da representacdo de partida. (grifos do autor)

Uma situacdo que deixa bastante clara a diferenga entre um tratamento e uma conversao
de representacOes semidticas é a seguinte: quando resolvemos uma equagédo ou um calculo
ficando apenas em um mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos numeros
estamos fazendo um tratamento. Por exemplo, escrever a fungdo y - X = 1 e passa-la para
y = X + 1 é uma forma de tratamento, pois permanecemos no mesmo sistema de
representacdes semioticas, neste caso o algébrico. Ja quando passamos da escrita algebrica
de uma fungdo para sua representacdo grafica, ou vice-versa, estamos fazendo uma
conversdo. Por exemplo, passar a funcdo y = x + 1 para sua forma cartesiana é uma forma

de conversdo de representacfes semidticas.
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As duas formas de transformacdes (conversdes e tratamentos) sdo importantes para que se
possa compreender um conceito matematico, mas do ponto de vista cognitivo, “¢ a
atividade de conversdo que aparece como a atividade de transformacdo representacional
fundamental, aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensdao” (DUVAL,

2008, p. 52).

3. Proposta de um estudo de fungdes polinomiais de 1° grau com coordenacdo de
diferentes registros

O conceito de funcdo é um dos mais importantes em Matematica e seu conhecimento
impulsionou o desenvolvimento tecnolégico em muitas areas. Eves (1997) revela que a
palavra funcdo foi introduzida por Leibniz em 1694, primeiramente para expressar
qualquer quantidade associada a uma curva como, por exemplo, as coordenadas de um
ponto da curva, a sua inclinacéo e o seu raio de curvatura. Algum tempo depois, Bernoulli
e Euler deram um tratamento mais proximo daquilo que chamamos hoje de funcéo;
consideraram uma funcdo como uma equacdo ou férmula qualquer envolvendo variaveis e
constantes.

Estudos ja realizados mostram que a internalizagdo do conceito de fun¢do é algo de dificil
compreensdo para estudantes nos mais variados niveis de escolariza¢do. Isso ocorre
porque, para compreender este conceito, € necessario que o estudante domine varias
estruturas representacionais matematicas. A teoria dos registros de representacdo
semiotica desenvolvida por Duval pode servir para a compreensao cognitiva de como
ocorre a interpretacdo de um conceito e de que forma o professor pode fazer intervencgdes
de modo que o objeto matematico seja compreendido. FLORES e MORETTI (2005, p.
30) afirmam que:

Para o aluno, ndo ¢ suficiente que ele saiba “ler” um grafico, ¢ necessario
também que ele saiba organizar e operar de forma objetiva sobre os
dados contidos neste modo de representacdo. Assim sendo,
consideramos necessaria uma analise do funcionamento tanto cognitivo
como semiotico nas representagdes graficas na educacdo matematica.

Em sala de aula, professores se deparam com situagcbes em que os alunos conseguem
compreender uma situacdo pratica, mas ndo conseguem representé-la com a escrita de uma
funcdo matematica. Na situacdo exposta a seguir, retirada de MORETTIN et al (2005, p
62), livro da bibliografia basica de varios cursos de Administracdo no Brasil, pode-se
identificar esta caracteristica: “Uma editora vende certo livro por R$ 60,00 a unidade. Seu

custo fixo ¢ de R$ 10.000,00 por més, e o custo variavel por unidade é R$ 40,00”. Os
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estudantes respondem acertadamente qual seria 0 custo para produzir 100 unidades, por
exemplo, mas ao se solicitar que representem a situacdo exposta anteriormente para
producdo de x unidades por meio de uma fungdo de 1° grau, a dificuldade de resolugéo €
bastante elevada. Por que isto acontece? Uma das possiveis respostas seria: “Isto acontece
pelo desconhecimento das formas diferenciadas de representacdo de um objeto
matematico”. Entdo, justifica-se o que Duval aponta como sendo muito importante: o uso
dos tratamentos e das conversdes entre os mais diferenciados registros de representacao
como forma de promover a compreensdo do conceito matematico. E necessario que 0s
estudantes estejam mais habituados a fazer estas conversdes e tratamentos entre as mais
variadas formas de representacdes dos objetos matematicos para que nao sintam uma
dificuldade tdo elevada, conseguindo identificar em cada uma das representacées, formas
diferenciadas de escrever o objeto matematico.

Com o objetivo de mobilizar a capacidade de fazer tratamentos e conversdes entre o0s tipos
de representacfes semioticas de funcbes polinomiais do 1° grau, foi elaborada e aplicada
uma seqiéncia didatica numa turma de 43 alunos ingressantes em um curso de
Administracdo. Nesta sequéncia didatica esta inserida a atividade descrita abaixo, cuja
énfase estd em provocar a articulacdo entre os diferentes registros de representacdo

apontados por Duval como meio de compreensdo dos conceitos.

Atividade proposta: Uma pessoa vai escolher um plano de salde entre duas opcles A e B. As
condigdes de cada plano séo:

Plano A: cobra um valor fixo mensal de R$ 140,00 e R$ 20,00 por consulta.

Plano B: cobra um valor fixo mensal de R$ 110, 00 e R$ 25,00 por consulta.

a) Sabendo das informac®es apresentadas, preencha a tabela a seguir:

Plano A

N° de consultas por més 1 2 3 5 10 n

Custo total mensal

Plano B

N° de consultas por més 1 2 3 5 10 n

Custo total mensal

b) Para um cliente que utilize trés consultas mensais, em média, qual seria o plano mais vantajoso
financeiramente?
c) Supondo que o nimero de consultas fosse alterado para seis consultas mensais, o plano mais

vantajoso continuaria sendo o mesmo? Justifique sua resposta.
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d) Supondo que o nimero de consultas mensais fosse um valor n, como poderiamos escrever a
funcdo que representa esta situacdo em cada um dos casos?

Plano A:

Plano B:

e) Sabendo a fungdo que representa a situacdo, determinar qual seria o nimero de consultas
feitas por um cliente se ele pagou pelo plano A R$ 500,00 em um determinado més? E se pagou
pelo plano B R$560,00?

f) Construa os graficos que representam as situacdes apresentadas em um mesmo plano
cartesiano ortogonal.

g) Através da construcéo dos graficos podemos determinar em que condi¢fes cada um dos planos
é mais vantajoso ao cliente? Explique o porqué de sua resposta.

No desenvolvimento desta atividade, foi verificada a capacidade do aluno de descrever a
lei de formacdo de uma funcéo atraves do enunciado apresentado, ou seja, a capacidade de
realizar uma conversao entre dois registros de representacfes semioéticas (a lingua natural
e a forma algébrica). Além disso, foi verificada também, a capacidade de realizar uma
conversdo da linguagem algébrica para a forma gréfica e ainda, de um tratamento ao
operar com a igualdade entre duas fung6es de 1° grau.

Os resultados obtidos com a aplicacdo desta atividade na sequéncia didatica apontaram
que, quando propiciado ao aluno a possibilidade de realizar conversdes e tratamentos das
representacfes semioéticas das funcbes de 1° grau, o aprendizado torna-se mais eficaz e
possibilita ao aluno transitar entre as representacbes sem grandes dificuldades. Esta
verificacdo foi realizada através da aplicacdo de um pré-teste e um pds-teste, no qual
foram avaliadas as capacidades que os alunos possuiam antes e depois de serem
trabalhados os conceitos de funcdes de 1° grau através da sequéncia didatica, baseada nos
conceitos da semiotica propostos por Duval. No pré-teste, pode-se perceber que os alunos
apresentavam dificuldade em escrever uma expressdo algébrica que representasse uma
situacdo matematica escrita na linguagem natural. Além disso, muitos deles, também néo
conseguiram realizar uma conversdo de uma funcao de 1° grau escrita na forma algébrica
para a grafica. No pos-teste pode-se perceber que estas dificuldades foram reduzidas
significativamente, uma vez que aplicando a mesma questdo do pré-teste, houve um
pequeno numero de erros.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica pode-se afirmar que a exploracdo dos

diferentes registros de representacdo semiotica contribuiu para a compreensao do conceito
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de funcdo do 1° grau, conseguindo os alunos representar algébrica e graficamente as

situacOes propostas, realizando tratamentos e conversdes com compreensao.

Considerac0es Finais

A teoria dos registros de representacdo semiotica de Duval pode contribuir no
entendimento de como o0s estudantes aprendem e porque encontram dificuldades ao
estudar muitos conceitos matematicos. A pesquisa referida neste texto, ainda em
desenvolvimento, procura compreender melhor como isto acontece e quais poderiam ser
possiveis caminhos para a obtencdo de um aprendizado efetivo e ndo mecanico.

Ao final da aplicacdo da sequéncia didatica, pode-se verificar que a aplicacdo de
atividades construidas tomando por base o0s conceitos desenvolvidos por Duval
contribuiram para a compreensao dos conceitos matematicos (no caso, fungdo do 1° grau)
e aproximaram o estudante de uma aprendizagem assentada na construgdo conceitual,
permitindo que ele possa estabelecer relacGes entre as diferentes representacGes de um

objeto matematico e trabalhar com elas.
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