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Resumo

A leitura das representagdes graficas requer dos alunos a discriminacdo das diferentes varidveis visuais
pertinentes constituintes deste tipo de representa¢do. Requer também que os alunos tenham consciéncia das
correspondéncias entre as variagdes visuais dos gréficos e as alteracdes significativas na escrita algébrica da
relacdo. Este modo de pensar a leitura das representagdes graficas vai na contramio da prética corrente, a qual
utiliza regras de codificagdo para construir representagdes graficas fundamentadas na associacdo entre pares
ordenados de niimeros e pontos do plano. Isto leva a um abismo cognitivo entre a interpretagdo global, que se
espera dos alunos, e a leitura ponto a ponto na qual o professor se baseia para introduzir o registro grafico. Neste
trabalho, descreveremos as varidveis visuais que sdo matematicamente pertinentes para a interpretacdo global
das representagdes graficas e, conforme o principio experimental que isola cada varidvel visual para observar as
variagdes correspondentes no segundo registro, construimos um conjunto de atividades de reconhecimento. Os
resultados obtidos, com diferentes grupos de aluno, mostram que a maioria deles, mesmo ap6s um ensino da
nocio de func¢io em nivel de seconde®, ndo distingue as varidveis visuais significativas nos graficos, visualmente
muito diferentes umas das outras, e nem consegue articular estas varidveis com as expressoes algébricas
correspondentes.

Résumé

La lecture des représentations graphiques requiert des étudiant qu’ils discriminent les différentes variables
visuelles pertinentes constituant ce type de représentation et qu’ils prennent conscience des correspondances
entre les variations visuelles des graphes et les changements significatifs dans 1’écriture algébrique de la relation.
Cela va contre la pratique courante qui est induite par la régle de codage utilisée pour construire les
représentations graphiques, laquelle se fonde sur 1’association un couple de nombre pour un point du plan
quadrillé. 1l en résulte un fossé cognitif entre 1’interprétation globale qui est attendue des éleves et la lecture
ponctuelle a laquelle I’enseignement s’en tient pour introduire le registre des représentations graphiques. Dans ce
papier nous allons décrire toutes variables visuelles qui sont mathématiquement pertinentes pour une
interprétation globale des représentations graphiques. Et, selon le principe expérimental, en isolant chaque
variable visuelle pertinente pour observer les co-variations correspondantes dans le second registre, nous avons
construit un ensemble de tiches de reconnaissance. Les résultats obtenus aupres de différentes populations

! Este texto é uma traducio do artigo: DUVAL, R. Graphiques et équations: L’articulation de deux registres.
Annalles de Didactiques et de Sciences Cognitives. v.1. Strasbourg: ULP — IREM, 1988. Algumas adaptacdes de
forma no texto original foram produzidas para adequar as normas da ABNT além do resumo do texto
reformulado pelo autor.

% N. do Tradutor. No ensino bésico francés, seconde corresponde ao 10° ano de escolaridade. Depois da série de
seconde, tem-se as séries premier e terminale. Essas trés séries correspondem aproximadamente as trés séries do
ensino médio no Brasil. Neste texto serd mantido a mesma denominacao das séries em francés.
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montrent que la grande majorité des éleves, apres un enseignement de la notion de fonction au niveau de la
seconde’, ne distinguent pas les différentes variables visuelles significatives dans des graphes visuellement trés
différents et ne les articulent pas avec les expressions algébriques correspondantes.

Abstract

The reading of graphical representations requires students to discriminate all the relevant visual variables, which
make this kind of representation and to realize the correspondences between qualitative variations of graphs and
significant changes in the algebraic expression. That goes against the current practice induced by coding
construction of graphs and graphics, which is, based on the association a point with a pair of numbers. The
outcome is a cognitive gap between the global mathematical interpretation expected from students and the local
reading highlighted in teaching for introducing graphical representations. In this paper we describe all the visual
variables, which are mathematically relevant for the global interpretation of graphical representations. And
applying the experimental principal of isolating each relevant visual variable for observing the corresponding co-
varations in the other register, we have constructed a set of recognition tasks. The results obtained from different
populations show that most students, after a teaching about function at the level of seconde®, neither distinguish
these visual variables in graphs, yet visually quite different, nor articulate them with algebraic expressions.

Introducao

Muitos estudos apontam dificuldades de leitura e de interpretacdo das representacdes graficas
cartesianas. Por exemplo, a ligacdo entre o conceito de inclinacio’ e dire¢do da reta no plano
ndo é em geral efetuada. (HERSCOVICS, 1980). Também a confusdo entre inclinacdo e
altura parece ser frequente. (CLEMENT, 1985). Observa-se ainda a impossibilidade de
encontrar a equagdo de uma reta partindo de sua representacdo grafica, até para os casos mais
elementares. Mesmo para o caso das retas, a articulacdo entre o registro das representacdes
grificas e das equagdes parece ndo se estabelecer mesmo depois que os alunos tenham tido

aulas sobre fungdes afins.

A razdo profunda dessas dificuldades nio se deve procurar nos conceitos matematicos ligados
a fun¢do afim, mas na falta de conhecimento das regras de correspondéncia semidtica entre o
registro da representacdo gréfica e o registro da expressdao algébrica. De fato, o ensino e
mesmo certos estudos didéticos, atém-se a passagem da equacdo para a sua representacdo
grafica com a construgdo ponto a ponto, esquece-se que € a passagem inversa que traz
problema. Para efetuar tal passagem, a abordagem ponto a ponto ndo é somente inadequada

como constitui um obstaculo e, para caracteriza-lo, iremos sucessivamente:

e Apresentar os trés tratamentos heterogéneos aos quais as representagdes cartesianas

provocam;

3 Ver nota 2 de rodapé.

* Ver nota 2 de rodapé.

> No caso deste estudo, nos limitaremos aos sistemas ortogonais. Para os sistemas nio ortogonais seria
necessario considerar ndo mais a no¢do de inclinacdo, mas de coeficiente diretor.
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e Explicitar as varidveis visuais pertinentes que correspondem as caracteristicas

significativas na expressao algébrica;

e [lustrar, a nossa andlise, com alguns resultados de uma enquete levada a cabo para

este fim e, também, para explicitar erros tipicos identificados em outros estudos.

Pelo fato de ndo se considerar as regras semidticas de correspondéncia, as representagcdes
graficas tornam-se representagdes obscuras para a maioria dos alunos do seconde e para além

desse nivel.

1. Os trés tratamentos das representacoes graficas

Trés abordagens sdo possiveis para a representacdo gréifica: elas ndo levam em conta os

mesmos dados visuais do gréfico e ndo sdo guiadas pelo mesmo tipo de questao.
1.1. A abordagem ponto a ponto

E por meio desta abordagem que sdo introduzidas e definidas as representacdes graficas. Em
referéncia aos dois eixos graduados, um par de nimeros permite identificar um ponto (e,
inversamente, um ponto se traduz por um par de nimeros). Este modo associativo limita-se a
alguns valores particulares e aos pontos marcados no plano referencial. Esta abordagem
favorece quando se quer TRACAR o grifico correspondente de uma equag¢do do primeiro
grau ou o grafico de uma equacdo do segundo grau. Favorece ainda quando se quer LER as
coordenadas de algum ponto interessante (porque € ponto de intersec¢do com 0s €1X0s ou com

alguma reta, porque € maximo, etc.).

1.2. Uma abordagem de extensido do tracado efetuado

Esta abordagem corresponde as atividades de interpolacao e extrapolacio aos quais se apdiam
0o que se denominou de aspectos produtores ou redutores das representacdes graficas.
(ROGALSKI, 1981). De modo geral, esta abordagem de extensdao se mantém puramente
mental: ela ndo acarreta tracos complementares e explicativos como uma mudanca local na
graduacio dos eixos para ampliar uma parte do tracado. E preciso assinalar que esta
abordagem de extensdo ndo se atém mais sobre um conjunto finito de pontos marcados (a
interseccdo das linhas em papel milimetrado, por exemplo) como no caso da abordagem ponto
a ponto; esta extensdao se apdia em um conjunto infinito de pontos potenciais, quer dizer, no

fundo homogéneo da folha, nos intervalos entre pontos marcados. Mas nesta abordagem,
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como no caso da precedente, levam-se em conta os dados do tracado e nao as varidveis visuais
pertinentes da representacdo grifica. No mais, o tratamento se mantém orientado na busca de

valores particulares sem se ocupar com a forma da expressao algébrica.

1.3. Abordagem de interpretacio global de propriedades figurais

O conjunto tragado/eixos forma uma imagem que representa um objeto descrito por uma
expressdo algébrica. Toda modificacdo desta imagem, que leva a uma modificacdo na
expressdo algébrica correspondente, determina uma varidvel visual pertinente para a
interpretagdo grafica. E importante, deste modo, identificar todas as modificacdes pertinentes
possiveis desta imagem, quer dizer, ver as modificagdes conjuntas da imagem e da expressao
algébrica: isto significa proceder a uma andlise de congruéncia entre dois registros de
apresentacao de um objeto ou de uma informagdo. Com esta abordagem nao estamos mais na
presenca da associacdo ‘um ponto - um par de nimeros”’, mas na presenca da
associacao ‘“variavel visual de representacdo - unidade significativa da expressao

algébrica”.

Quando se trata de partir da representacdo grifica para encontrar, por exemplo, a equacdo
correspondente ou para utilizar o conceito de inclinacdo ou de direcdo, € esta abordagem de
interpretacdo global que se torna necessdria. A razao disto se deve ao fato de que o recurso a
abordagem ponto a ponto € totalmente inoperante uma vez que tira a atencido das varidveis
visuais. A pratica sistemdtica da abordagem ponto a ponto ndo favorece a abordagem de
interpretacdo global que é em geral deixada de lado no ensino uma vez que depende de
andlise semidtica visual e algébrica. Compreende-se porque a maioria dos alunos fica aquém

de uma utilizacdo correta das representagcdes graficas.

2. Variaveis visuais e unidades simbdlicas significativas

Uma andlise de congruéncia exige a discriminagao das unidades significativas préprias a cada
registro de apresentacdo assim como o exame das transformagdes implicitas eventuais

exigidas para mudar de registro.

A discriminacdo das unidades significativas proprias a uma expressdao algébrica ¢é

relativamente evidente. Tem-se:
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e (s simbolos relacionais (<, >, =, ...);

® Os simbolos de operagdes ou de sinais (+, —);

e (Os simbolos de variavel;

¢ Os simbolos de expoente, coeficiente e de constante.

Em uma expressdo algébrica, cada simbolo corresponde geralmente a uma unidade
significativa. Existe, no entanto, unidades significativas em que os simbolos sdo omitidos: o
coeficiente 1, o cardter positivo dos coeficientes maiores do que zero. Deste modo, ndo se
escreve y = +1X, em contrapartida, escreve-se y = —2x. O lembrete desta trivialidade ¢é
importante uma vez que se trata de fazer corresponder varidveis visuais pertinentes do grafico

com unidades significativas da expressdo algébrica.

A descriminagdo das propriedades figurais de uma representacao gréafica é, em contrapartida,
menos evidente. Tomando certas varidveis visuais definidas por Bertin (1977) e especificando
outras, distinguiremos duas variaveis gerais e trés variaveis relativas para o caso em que o

grifico € um tracado simples (reta ou pardbola).
As duas varidveis gerais sao relacionadas ao:

¢ De implantacdo da tarefa, quer dizer, o que se destaca como figura sobre o fundo: uma

linha ou uma zona;

e Relativa a forma da tarefa: a linha tracada que delimita ou n3o uma zona € reta ou

curva. Se for curva, ela € aberta ou fechada.

As trés varidveis particulares correspondem a uma simples modificacdo de configuracio
linha tracada/eixos orientados. Limitamo-nos aqui ao caso em que a linha é uma reta. Uma
andlise bastante similar pode ser efetuada para o caso em que a linha é uma curva aberta como

no caso de uma pardbola. Na tabela a seguir, acomodamos essas trés varidveis visuais.
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Tabela 1: Valores e varidveis visuais para a reta no plano cartesiano.

Variaveis visuais

Valores das variaveis visuais

- o sentido da inclinagao do tragado:

- a linha sobe da esquerda para a direita;
- a linha desce da esquerda para a direita.

OBSERVACAO: a referéncia esquerda/direita é o sentido normal do
percurso visual de uma pagina escrita em caracteres latinos.

- 0s angulos do tracado com 0s eixos:

Ha uma reparticao simétrica do quadrante
percorrido.

- 0 angulo formado com o eixo horizontal € menor
que o angulo formado com o eixo vertical;

- 0 angulo formado com o eixo horizontal é maior
que o angulo formado com o eixo vertical;

OBSERVACAO:. no caso em que o tragado ndo passa pela origem,
basta deslocar o eixo vertical, por exemplo, até o ponto de
intersec¢do da reta com o eixo horizontal.

- a posi¢do do tragado em relacdo a
origem do eixo vertical:

- o tracado passa abaixo da origem,;
- o tragado passa acima da origem,;
- o tragado passa pela origem.

A primeira das trés varidveis visuais particulares pode tomar dois valores, a segunda, trés

valores, e a terceira também trés valores. Omitimos dois casos em que a reta € paralela a um

dos eixos: ndo € necessdrio levar em conta os valores das varidveis precedentes, basta ler o

valor do ponto de intersec¢do da reta com o eixo.

A cada uma dessas oito varidveis visuais particulares corresponde uma unidade significativa

na expressao algébrica da reta: o que importa na expressao y = ax + b € o coeficiente a e a

constante b (Tabela 2 a seguir).

Tabela 2: Valores e varidveis visuais para y = ax + b no plano cartesiano.

Variaveis visuais Valores Unidades simbélicas correspondentes
Sentido da inclinacio ascendente coeficiente > 0 auséncia de sinal
descendente coeficiente < 0 presenca do sinal —

Angulo com os eixos particdo simétrica
angulo menor

angulo maior

coefic. varidavel = 1
coefic. variavel <1
coefic. variavel > 1

nao ha coefic. escrito
ha coefic. escrito
ha coefic. escrito

corta acima
corta abaixo
corta na origem

Posicao sobre o eixo

acresc. constante
subtrai-se constante
sem corre¢do aditiva

sinal +
sinal —
auséncia de sinal

A simples leitura deste quadro, limitada ao

observacoes:

caso das retas, permite que facamos as seguintes

¢ O conceito de inclinacao, algebricamente traduzido pelo coeficiente, recobre duas

unidades significativas diferentes: uma definida em relacdo ao sinal e a outra em
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relacdo ao inteiro 1. Estas duas unidades significativas correspondem a duas varidveis
diferentes, respectivamente, o sentido da inclinacio e ao angulo. Nao ha
congruéncia entre a direcdo da reta no plano cartesiano e o coeficiente que
determina esta direcao na expressiao algébrica, uma vez que para qualquer valor do
coeficiente dado (2, 1/2, -2, etc.) € necessdrio destacar duas propriedades distintas

relativamente ao 0 e ao 1.

e O custo muito desigual na passagem entre a expressio na forma simbdlica e a
representacio gréfica aparece aqui de modo preciso. Para passar da escrita simbdlica
para a representacdo grafica, € possivel se contentar com a abordagem ponto a ponto:
atribuem-se valores particulares a X sem se preocupar com quaisquer propriedades
para encontrar pares de nudmeros, quer dizer, pontos. Mas, para passar da
representacdo grafica para a expressdo algébrica, isto ndo € possivel: é preciso
identificar cada um dos valores das variaveis visuais e integra-las. Dito de outro
modo, a passagem da representacdo grafica para a expressdo algébrica exige uma
interpretacdo global. Diferentemente da abordagem ponto a ponto, ou mesmo da
abordagem de extensdo representativa, a abordagem de interpretacdo global exige que
a aten¢do esteja centrada sobre um conjunto de propriedades e ndo sobre valores

particulares tomados um a um.

e Veé-se que, para as retas nao paralelas aos eixos, hd somente 18 representacdes gréficas
que sdo visualmente diferentes de modo significativo. A cada uma dessas

representacdes corresponde uma equagdo particular (ver Tabela 3 a seguir):

Tabela 3: Identificacdo e integraciio, com exemplos, de 18 representacdes de varidveis visuais.

Sentido da inclinagdo  angulo Posi¢ao (da reta) Exemplos
(na origem) y=x
=1 4 + (acima da origem) y=x+1
e, i .
- (abaixo da origem) y=x-1
(na origem) V=R
>0 —m >1 4+(acimadaorigem) y=2x+1
~— . :
- (abaixo da origem) y=2x-1
(na origem) y=(1/2) x
el i : -
<1 — + (acima da origem) y=({1/2)yx+1
- (abaixo da origem) y=(1/2)x-1
<0
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No caso de paralelismo a um dos eixos, desaparece a variavel a que se refere tal eixo.

Uma apresentacdo explicita e sistemdtica das variacdes visuais significativas ndo somente
centra a atengdo sobre a correspondéncia entre a representacao grafica e expressao algébrica,
mas permite encontrar diretamente a expressdo algébrica das propriedades geométricas:
perpendicularidade e paralelelismo de duas retas, por exemplo. De fato, € suficiente praticar a
abordagem experimental a mais cldssica: variar uma unidade significativa na expressao,
mantendo as outras constantes e ver o que se passa no outro registro (ou mudar uma
varidvel visual mantendo as duas outras constantes e ver as modificacdes que acontecem na
expressao). Assim, por exemplo, a oposicdo entre y = X e y = -x se articula em uma unidade
de uma imagem visual e esta imagem se presta a modificacdes que tém contrapartida

algébrica imediata.

Esta andlise ndo se limita ao caso das retas. Retornando as duas varidveis gerais mencionadas

anteriormente, podemos indicar as correspondéncias seguintes:

Tabela 4: Caracteristicas visuais de representacéio no plano cartesiano.

Varidveis visuais Valores Unidades simbdlicas correspondentes

- implantacio da tarefa - Zona > <, ..
(0 que se destaca como
figura sobre o fundo).

- linha =
- forma da tarefa
(a linha tracada delimita ou | . Jinha reta expoente da variavel = 1
Ndo uma zona aberta OU | _jinha curva expoente da varidvel > 1

fechada).

Levando em conta de forma implicita ou explicita a expressdo das funcdes, poderemos
integrar outras caracteristicas visuais importantes, como o cardter aberto ou fechado das
curvas’. Sem desenvolver aqui esta andlise, podemos simplesmente relevar que estas
varidveis gerais, diferentemente das varidveis particulares, correspondem as modificagcdes

intrinsecas da imagem.

Apesar das aparéncias, tal abordagem de articulag@o entre representacdo grafica e expressao
algébrica nao estd presente nas perspectivas de ensino de matematica. O exame, por exemplo,
de um manual didatico recente nos surpreende pela variedade e riqueza de representacdes
zéme

graficas, apresenta um “herbdrio de funcdes usuais” (Mathématiques , p- 323) que nos da

a impressdao de que hd uma preocupacdo com a articulacdo entre os registros grafico e

% Estas possibilidades de extensdo de andlise de congruéncia foram sugeridas por F. Pluvinage.
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algébrico. No entanto, olhando mais de perto, percebe-se que se a posicao do tragado e o
sentido da inclinac@o deste tragado sdo tomados em conta, a varidvel visual do angulo do
tracado é omitida. Além disso, as duas unidades significativas da inclinacdo na expressao
algébrica ndo sdo diferenciadas. Dito de outro modo, a discrimina¢do das varidveis visuais € a
sua vinculacdo com as unidades simbolicas correspondentes sio de fato ignoradas. A
expressdo geral y = ax + b € utilizada como base inicial do trabalho e ndao como forma de
integracdo cognitiva resultante de uma abordagem de interpretagdo global ja descrita neste

texto nos itens 1.3 e 2.

3. O sincretismo da percepc¢ao das representacoes graficas nos alunos

N3ao pode haver utilizagdo correta das representacdes grificas cartesianas sem a discriminagdo
explicita das varidveis visuais pertinentes € sem uma correspondéncia sistematicamente
estabelecida entre os valores dessas varidveis e as unidades significativas da expressdo
algébrica. Ignorando a especificidade e a importancia da abordagem de interpretacdo global, o
professor ndo consegue atingir o objetivo de uma utilizacio correta dos gréficos cartesianos
para a maioria dos alunos do primeiro ano do ensino médio (15 a 16 anos). Além disso, as
pesquisas didaticas deixam de contar com um meio importante de compreensdo dos erros

observados.

3.1. Variaveis visuais particulares e representaciao das retas

Para ilustrar a importincia e a natureza das dificuldades encontradas pela maioria dos alunos,
apresentamos um pequeno teste de reconhecimento proposto a trés turmas de seconde do
primeiro trimestre de 1987 (veja a figura a seguir). Observamos algumas diferencas em
relacdo a Herscovics (1980), em seu estudo sobre a construgdo de significacdes para as
equacoes lineares e, a questdo do teste sobre graficos de Hart (1981). A questdo do teste ndo é
significativa uma vez que nao exige alguma discriminacao entre retas cujos valores possiveis
das varidveis visuais sdo comuns, exceto uma, € também porque ndo propde de modo
simultaneo uma escolha entre varias expressoes algébricas proximas: sem a discriminacdo de
todas as varidveis visuais e das variagdes na expressao algébrica correspondente, ndo se pode

falar apropriadamente de reconhecimento de uma reta e sua equagao.
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Designamos por x a abscissa e por y a ordenada de um ponto M do plano referencial.
Indicar a qual expressdo algébrica (E1, E2, ..., E10) cada uma das retas D1, D2, ..., D5

correspondem.
DI Y A Y A D2 Y A D3
X X X
y<x
Y A El: y& % E6: y=x+2
-/D4 El: v X E7: y=x-2
Ed =% ER: y=2%
/' - E4: y=-x E9: yzx+2
# 1 g E5: y=0 | E10: y=2
RESPOSTAS
A reta D1 corresponde a expressao ...........
Y A
t D5 L ¢ - S AT
n D3 n "
X " D4 n "
n DS n "
Figura 1: Teste de reconhecimento com retas no plano cartesiano.
De um total de 105 alunos:
75 associaram corretamente y = x aD3;
59 associaram corretamente y = —x aDI;
68 associaram corretamente x = 2 aD2;
26 associaram corretamente y = x + 2 a D4;
39 associaram corretamente y = 2x aDs5;
59 encontraram e, portanto discriminaram, y = x de y = —X;
23 encontraram e, portanto discriminaram, y =2 de y = X + 2;
16 acertaram os 5 itens;
14 erraram os 5 itens.
Entre os erros mais comuns, destacamos:
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e 2] respostas y = x para D1. Estes alunos ndo associaram a inclinagdo descendente do

tracado ao sinal “— " do coeficiente;

e 23 respostas y = —x para D4. Estes alunos mantiveram apenas a propriedade figural de

interseccao de D4 com o lado negativo do eixo x;

e 14 respostas y > x para D5. Estes 14 alunos procuraram traduzir o fato de que para o
quadrante superior a direita cada valor de y € maior do que o valor de x. Estes alunos
manifestamente se prendem a uma abordagem ponto a ponto: diversos pontos sao
tomados sobre a reta, passa-se aos pares de numeros associados a estes pontos e

procura-se definir uma relacdo de tal modo que caracterize estas duplas.

Passamos também este teste de reconhecimento em duas outras classes de seconde depois que

tiveram um ensino sobre fun¢des afins. Registramos os resultados seguintes para um total de

60 alunos:

47 associaram corretamente y = X aD3;

48 associaram corretamente y = —X aDIl;

49 associaram corretamente x = 2 aD2;

24 associaram corretamente y = X + 2 aD4;

27 associaram corretamente y = 2x a D5;

15 encontraram e, portanto discriminaram, y = x + 2 de y = 2x;
14 acertaram os cinco itens.

Nas duas populacdes, somente 1/4 dos alunos distinguem y = x + 2 € y = 2x ¢ menos de um
aluno em cada cinco acertaram os cinco itens. Mas, o resultado mais espetacular é que os
165 alunos do premier mesmo tendo passado por esta prova, somente 99 (60%) deles viam

uma diferenca de sentido na inclinacao da reta associada a diferenca entre y =x e y = —x.

Nao iremos epilogar estes resultados que mostram de forma muito forte o fosso que separa a
abordagem ponto a ponto da abordagem de interpretacdo global. Esta tdltima exige uma
discriminacao de todas as vardveis visuais pertinentes, o que ndo € requisitado e nem induzido
pela construgdo de retas a partir da sua equacdo. E sem esta abordagem de interpretacao
global, ndo existe utilizagdo de graficos possiveis para dar um valor intuitivo a expressao
algébrica que exprima analiticamente as propriedades geométricas ou, a fortiori, para
interpretar graficos cujos eixos representam grandezas heterogéneas (tempo, distancia

percorrida, velocidade, etc.).
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3.2. Variaveis visuais gerais e representacao de relacoes

Hajri (1987) propds algumas situacdes elementares nas quais € preciso levar em conta as
varidveis gerais. Para um grupo de alunos do troisieme e do seconde, levantou as seguintes

questdes em relagcdo ao plano referencial:
¢ O conjunto dos pontos que possuem uma abscissa positiva;
¢ O conjunto de pontos que possuem uma ordenada negativa;
¢ O conjunto de pontos em que a abscissa € a ordenada possuem 0 mesmo sinal;

¢ O conjunto de pontos em que a ordenada € superior a abscissa.

Retomamos este tipo de tarefa fazendo algumas modificagdes (figura 2 a seguir). Tendo
hachurado sobre o plano referencial as zonas correspondentes as expressdes abaixo, pedimos
aos alunos que, dentre as expressdes algébricas y =X, y > X, y<X,y=-X,xy>0,x>0¢e
y < 0, indicassem aquelas representadas em cada uma das zonas hachuradas. Propusemos
também as mesmas questdes de Hajri (1987) introduzindo a variagdo seguinte: diante do
importante fracasso registrado para a expressao “o conjunto dos pontos em que a ordenada é
superior a abscissa”, em seu lugar apresentamos duas versdes, uma com a reta y = X tracada e
designada pela sua equagdo (linha D” da tabela seguinte); a outra sem alguma indicacdo como
no questionario de Hajri (1987) (linha D da tabela seguinte). Nao consideramos os pontos na
fronteira, quer dizer, a diferenca entre y > x e y > x. Mostraremos a seguir os resultados

observados para 105 alunos do premier.
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Figura 2: Questoes do teste e resultados.

y>x  38%

Sobre o primeiro tipo de tarefa (metade a esquerda da tabela), registramos a mesma ordem de
acerto e as mesmas diferencas de acerto tal como foram observados por Hajri (1987, p. 95,
96). Se compararmos as diferencas de acerto entre os dois tipos de mudancgas de registro

solicitados, observamos que:

e [Existe congruéncia semantica para os casos A e B nos dois tipos de tarefas. A

expressdo discursiva, a representacdo grafica e a expressdo algébrica ddo a mesma
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informacao a partir dos mesmos elementos identificadores: abscissa positiva (lado
positivo do eixo x), ordenada negativa (lado negativo do eixo y). Estas
apresentacoes, que dao conta de trés registros diferentes, sdo congruentes. Os

acertos para as quatro questdes sdo da mesma ordem de grandeza;

e Existe ainda congruéncia semantica para a primeira tarefa do caso C, mas nao é
0 caso para a segunda parte. Para reconhecer a equivaléncia da apresentacdo
algébrica com as duas outras apresentacdes € preciso recodificar a base de cédigo da
expressdo: € necessario passar para a equivaléncia “lados de mesmo sinal” < “o
produto das coordenadas € positivo”. Quando passamos da primeira para a segunda

tarefa, a taxa de acerto cai em mais da metade;

¢ Nao existe mais congruéncia semantica no caso D: a relacdo ndo é mais expressa
discursivamente ou algebricamente em fun¢do dos elementos identificadores do
gréifico (lado positiva do eixo x). A taxa de acerto é deste modo, muito baixa. Por
outro lado, a taxa de acerto duplica quando reduzimos a nao congruéncia como no

caso da versiao D".

3.3. A interpretacao de graficos que representam grandezas heterogéneas.

Clement assinala o erro do tipo “tomar a altura pela inclinacdo” na situacdo da figura 3 a

seguir:

Posigdo
A B

"No instante t = 2 segundos,

2 a velocidade do objeto A é maior,

menor ou igual a velocidade
do objeto B?"

=
>

0 1 2 Tempoem segundos

Figura 3: Questio que traz a tona o fendmeno de ndo congruéncia seméantica por conta da abordagem ponto a
ponto.

Fonte: Clement (1985, p. 371, 372).

As observacoes e as andlises precedentes nos esclarecem sobre este tipo de erro geralmente

mencionado:
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A formulacdo da questdo estd orientada para a abordagem ponto a ponto. Se a questdao
tivesse sido formulada de modo a centrar a aten¢c@o na consideracio dos intervalos no
lugar da posicdo dos dois pontos para X = 2, a proporcdo deste tipo de erro poderia
diminuir: durante os dois primeiros segundos, é a velocidade do objeto A que mais

aumenta ou a velocidade do objeto B?

Mas, ndo € isto a razdo essencial deste tipo de erro. Se retomarmos a nossa andlise das
varidveis visuais, observamos que a altura de um ponto em relag@o ao eixo vertical ndo
€ um valor figural pertinente: a altura resulta de valores tomados por duas
variaveis visuais diferentes: o dngulo e a posi¢do do tracado. E sobre o grafico
apresentado, a comparacao dos dngulos dos tracados A e B nao podera ser feita se
nao forem neutralizados os valores diferentes de posicao. Isto revela que este tipo
de erro nao esté relacionado a dificuldade do conceito de inclinac@o, mas a auséncia de

discriminacao das varidveis visuais pertinentes no registro das representacOes graficas.

E interessante observar que na experiéncia de construcao de significacdo das representacdes

graficas relatadas por Herscovics (1980) que:

O que esta descrito como uma constru¢ao intuitiva € simplesmente uma abordagem

ponto a ponto (HERSCOVICS, 1980, p. 36).

A construcdo racional ndo leva em conta jamais a articulagdo entre as varidveis visuais
do grifico e as unidades significativas da expressdo simbodlica. O registro da
representacao e o registro da expressao das férmulas sdo tratados separadamente e de

modo sincrético. (HERSCOVICS, 1980, p. 366-371).

N3ao € surpreendente que tenha havido fracasso na questio apresentada em 3.3 e, portanto ndo

discriminante’ no teste de junho. (HERSCOVICS, 1980, p. 376-377). Esta experiéncia

ignorou os problemas especificos de articulagdo entre dois registros diferentes de informacao.

"'N. do Tradutor. Segundo F. Pluvinage (Analyse des correspondances et questionnaires a modalités. Analyse
des Donnés, tome 2. Brochure APMEP, 40. Paris, 1980) as questdes podem ser classificadas, do ponto de vista
de estrutura do conjunto da populagdo interrogada e do questiondrio, em quatro tipos: discriminantes (questdes
em que “alunos fortes” acertam e os “alunos fracos” nao acertam), dificeis, faceis e neutras.
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4. Conclusao

A interpretacdo das representacdes graficas cartesianas depende de uma identificacao
precisa de todos os valores das varidveis visuais pertinentes e do reconhecimento
qualitativo das unidades da expressiao simbdlica correspondente. Para uma grande
maioria de alunos, esta aprendizagem ndo se faz apenas por meio do treinamento com
exercicios de constru¢do no plano referencial, nem por meio de tarefas de leitura que envolve
a associacdo ponto/coordenadas. A maioria dos alunos limita-se a uma abordagem sincrética e

inoperante sem real valor intuitivo das representacdes graficas.

Para efetuar uma aprendizagem especifica, é importante de distinguir dois tipos de situagdo

quando da utilizacdo das representacdes graficas:

e Aquelas em que o recurso aos graficos se mantém em um quadro puramente

matematico: sdo as relacdes entre nimeros que sao representadas;

e Agquelas em que o recurso se faz em um quadro que ndo € puramente matemdatico: sao
relacdes entre grandezas de natureza diferentes que sdo representadas (tempo,

distancia, velocidade, etc.).

Em vista das andlises precedentes, parece que a aprendizagem da abordagem de interpretacdo
global ndo pode se restringir a um estudo puramente matemadtico, uma vez que € neste quadro
que a articulagdo entre os valores das varidveis visuais e propriedades conceitualmente
relativas a estes valores pode ser mostrada por ela mesma. A significacdo dos gréficos
cartesianos e por consequéncia a sua leitura, depende da percepcao desta articulagdo. Quando
o gréfico representa grandezas heterogéneas, a abordagem de interpretacdo global se desdobra

em uma interpretacdo das grandezas presentes.

A apresenta¢cdo de um fendmeno fisico, econdmico ou biolégico dd um interesse talvez maior
para os grificos, mas esta apresentacdo nao facilita a apreensdo do funcionamento semidtico

de um registro, ela ao contrario a pressupde.

Desse ponto de vista o questiondrio sobre graficos utilizados na enquete de Hart (1981) e
retomados em Chelsea diagnostic Mathematics tests (HART, 1984) desperta muitas reservas.
Praticamente todas as questdes situam-se em um quadro ndo matemadtico exigindo a
interpretacdo de grandezas heterogéneas e, as raras questdes que se colocam em um quadro
puramente matemadtico, ficam aquém de tarefas que de fato fazem a discriminacdo entre as
variagOes visuais e as variagdes correspondentes na expressdo algébrica. Para avancarem, as

pesquisas sobre as representacdes graficas devem tomar outro caminho.
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