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“E preciso que, pelo contrario, desde os comecos do processo,
va ficando cada vez mais claro que, embora diferentes entre si,
guem forma se forma e re-forma ao formar e quem é formado
forma-se e forma ao ser formado. E neste sentido que ensinar
nado é transferir conhecimentos, contetdos nem formar é acdo
pela qual um sujeito criador da forma, estilo ou alma a um
corpo indeciso e acomodado. Nao ha docéncia sem discéncia,
as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que
0s conotam, ndo se reduzem a condicdo de objeto, um do
outro. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende
ensina ao aprender” (FREIRE, 1996, p.12).



RESUMO

Inferimos que o enunciado de uma questdo matematica direciona, em certa medida,
quais representacdes os alunos utilizardo na resolucdo de um problema e o
reconhecimento de quais as suas possibilidades para elucidar o problema. Assim,
dada a importancia que consideramos ter o enunciado de uma questao para 0 uso
de diferentes representacdes dos conceitos matematicos e tomando a teoria de
Duval sobre os Registros de Representacdo Semidtica segundo a qual a
coordenacao entre as representacdes matematicas de um conceito € condicdo para
a aprendizagem, € que buscamos, nesse trabalho, compreender. como o0s
enunciados das questdes podem influenciar os registros utilizados pelos alunos e as
atividades de tratamento, conversdo e coordenacdo entre os registros? De carater
qualitativo, esta pesquisa intenta analisar as producfes escritas de alunos para
diferentes questdes matematicas, com enunciados distintos, de modo a inferir sobre
a influéncia dos enunciados das questdes nessas producfes. Esse trabalho aponta,
dentre outras coisas, a dificuldade encontrada pelos alunos de fazer a converséao do
registro tabular para o grafico, visto que os mesmos nao relacionaram a expressao
algébrica diretamente com a expresséao gréfica, utilizando entdo a expressao tabular
como suporte. Além disso, podemos evidenciar a dificuldade dos mesmos em
realizar a conversdao do contexto lingua natural para o contexto matematico,
principalmente em questbes contextualizadas, o que pode indicar a auséncia de
oportunidades para os alunos coordenarem os diferentes registros de representacao
de um conceito matematico nas atividades que realizam em sala de aula.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Aprendizagem. Registro de Representacéo
Semidtica.



ABSTRACT

We infer that the statement of a mathematical question directs, in some extent, what
representations the students use in solving a problem and the recognizing of what
are their possibilities to elucidate the issue. Thus, given the importance we consider
that the statement of a question has for the use of different representations of
mathematical concepts and taking the Duval's theory on Registers of Semiotic
Representation, according to which the coordination between the mathematical
representations of a concept is a condition for learning, is that we seek to
comprehend in this work: how the question utterances may influence the records
used by students and activities of treatment, conversion and coordination between
records? Qualitative, this research attempts to analyze the written productions of
students to different mathematical questions with distinct utterances in order to infer
the influence of the question utterances in these productions. This work points out,
among other things, the difficulty encountered by the students to do the conversion of
tabular record for the graphic representation, as they were unable to relate the
algebraic expression directly with the graphic expression, using then the tabular
expression as support. Moreover, we can highlight the difficulty they have to perform
the conversion of natural language context for the mathematical context, especially in
contextualized questions. Which may indicate a lack of opportunities for students to
coordinate different registers of representation of a mathematical concept in the
activities they perform in the classroom.

Keywords: Mathematics Education. Learning. Registers of Semiotic Representation.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Damm (2012, p.169)

[...] para estudar a aquisicdo de conhecimentos, e mais particularmente a
aquisicdo de conhecimentos matematicos, € preciso recorrer a nogao de
representacdo. N&o existe conhecimento matemético que possa ser
mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representacéo.

O estudo dos objetos matematicos e de suas diferentes representacdes é a
que se dedica a teoria dos Registros de Representacdo Semibtica. A teoria foi
desenvolvida pelo pesquisador, filosofo e psicélogo francés Raymond Duval, que a
partir dos anos de 1970 tem realizado pesquisas sobre a psicologia cognitiva, e
desde entdo essas pesquisas tém contribuido para a Educacdo Matematica.

Segundo Freitas e Rezende (2013), Duval se motivou a pesquisar sobre os
registros de representacdo semiotica devido a importancia da variedade das
diversas formas de linguagens presentes em atividades matematicas. Apds a
reforma Haby* de 1975, os alunos de 11 a 15 anos passaram a estudar em um dnico
colégio e professores de matematica justificavam que a falta do “dominio de
linguagem” era a responsavel pelas dificuldades dos alunos. Logo nos anos iniciais
do college, os alunos eram orientados a trabalhar com diferentes representacgdes.
Com isso Duval tomou consciéncia da importancia do carater fundamentalmente
semiodtico da atividade matematica, de modo que as dificuldades que os alunos tém
em relacdo ao objeto matematico ndo sao restritas aos conceitos matematicos, mas
estdo relacionadas com os diversos tipos de representacfes de um mesmo objeto.

Todo educador procura formas para incentivar seus alunos ao aprendizado
e, especialmente em Matematica, as atividades cognitivas relacionadas as
representagcdes semioticas se constituem o caminho para a aprendizagem (DUVAL,
2013). Como consequéncia, a resolucdo de problemas pelos alunos e a reflexdo do
professor sobre as atividades deles acaba sendo prética constante em sala de aula.

Segundo Duval (2013, p. 13-14), a representacdo semiotica tem como

importancia fundamental para a aprendizagem o fato de que

as possibilidades de tratamento mateméatico — por exemplo, as operacdes
de célculo - dependem do sistema de representacao utilizado. [...] os

! Reforma que instaurou a escola Unica que permite oferecer um ensino idéntico a todos os alunos do
segundo ciclo do Ensino Fundamental (antigas 52 a 82 séries). O objetivo é elevar o nivel médio de
escolarizacdo das geracdes jovens (OLIVEIRA, 2009, p. 41).
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objetos matematicos, comecando pelos numeros, nao s&do objetos
diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. O
acesso aos numeros esta ligado a utilizacdo de um sistema de
representacao que os permite designar.

O autor afirma, ainda, que em uma resolucdo de problema deve existir
sempre a possibilidade de passar de um registro para outro. Ele afirma que basta
observarmos o desenvolvimento da matemética para percebermos que o
desenvolvimento das representacdes semibdticas foi uma condicdo fundamental para
0 progresso do pensamento matematico. Para Duval (2013, p.14), “a originalidade
da atividade matematica esta na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros
de representacbes ao mesmo tempo, ou na possibilidade de trocar a todo o
momento de registro de representacao”.

Em Matematica existem diversas maneiras de expressar 0 mesmo assunto,
por exemplo, uma funcdo pode ser representada por meio de uma expressao
algébrica, de tabelas e/ou gréficos, que sao diferentes tipos de representacdes. Isto
parece simples, mas para um aluno pode ser um empecilho, pois ndo percebem que
as diferentes representacdes, embora com suas especificidades, tratem de um
mesmo assunto. Isso esta relacionado ao que Duval denomina tratamento,
conversdo e coordenacdo entre registros, atividades cognitivas que sdo discutidas
no capitulo sobre semiética.

De acordo com a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica “a
compreensao em Matematica implica na capacidade que um sujeito deve ter de
mudar de registros 0 mais naturalmente possivel, mantendo-se em referéncia o
mesmo objeto matematico denotado” (FEIO; SILVEIRA, 2008, p. 04).

A linguagem natural, por exemplo, € um tipo de registro de representacéo.
Tende a ser facil de ser compreendida e 0s sujeitos conseguem se expressar
utilizando-a. A linguagem matematica, por sua vez, em seus diferentes tipos de
registros, possui especificidades que demandam uma alfabetizacdo. Neste sentido,
o papel do professor consiste também em levar o aluno a desenvolver e a construir a
linguagem matematica para que assim ela se torne tdo natural quanto a linguagem

usada no dia a dia.

A comparacao que fazemos entre a linguagem natural e a linguagem da
Matematica, em que apontamos similitudes, apresentam, como é facil de
adivinhar, diferencas marcantes. Desde logo, porque a linguagem
matematica ndo se aprende a falar em casa, desde tenra idade — aprende-
se, isso sim, a utilizar na escola. A aprendizagem da matematica apresenta,
também, diferencas quando comparada com a aprendizagem de uma
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segunda lingua natural — que habitualmente também ocorre numa escola —
pois ndo encontramos, no dia a dia, um grupo de falantes que a utilize, em
exclusividade, para comunicar. A linguagem da matematica carece, pois, do
complemento de uma linguagem natural (MENEZES, 2000, p.3).

Este € um dos impasses da matematica. Isto porque o aluno consegue se
expressar utilizando a linguagem natural, mas na hora de interpretar enunciados que
exigem a compreensao da linguagem matematica muitos ndo conseguem. Isso pode
gerar insucesso dos alunos no que diz respeito ao lidar com situacdes matematicas
que, inicialmente, partem de um enunciado ndo necessariamente matematico ou
estritamente matematico, ou seja, insucesso frente as representacdes de um mesmo
conceito matematico e da necessidade de traduzir da linguagem natural para a
linguagem matematica.

Faz-se importante compreender, portanto, a influéncia® dos enunciados nos
problemas matematicos e como isso pode acarretar o uso ou nao de diferentes
registros, o que segundo Duval (2013) € condicdo essencial para a aprendizagem.
Sabe-se que “[...] ao resolver problemas passamos por um processo de elaboracao
de modos de resolugdo e sdo esses processos que nos permitem ‘lidar com os
enunciados” (SILVA, 2005, p.99).

Perego (2006) acredita que muitos alunos se “acostumam” a buscar
“palavras-chave”, e com isso acabam deixando de ler atentamente esse enunciado,
passando apenas a procurar essas palavras para entdo, fazer algum calculo,
deixando de compreender e interpretar de fato o enunciado.

O aluno acaba néo refletindo sobre a questdo, apenas faz a utilizacdo de um
método por ele jA& memorizado. E quando ndo encontra essa tal “palavra-chave”
acaba sentindo dificuldades para resolver a questao.

Perego (2006, p.96), afirma que

0 primeiro passo para resolver corretamente um problema é ler,
compreender e interpretar seu enunciado [...]. Além de compreender, o
aluno precisa interpretar o enunciado para conseguir buscar uma estratégia
para resolvé-la, uma vez que a interpretacdo estd diretamente ligada a
acao. Dessa forma, o aluno, além de compreender, sabe o que deve fazer
para encontrar uma solugéo para o problema.

O enunciado € muito importante na atividade matematica. Inferimos que ele

direciona, em certa medida, quais representagcdes os alunos utilizardo na resolucéo

? Neste trabalho entendemos influéncia como sendo o poder que uma pessoa ou coisa tem sobre
outra, provocando alguma mudanc¢a de comportamento (MATTOS, 2005, p. 344).
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de um problema e no reconhecimento de quais as suas possibilidades para elucidar
o problema. Até por isso, 0 que o professor espera que o aluno faca ao resolver um
problema, deve estar explicito no enunciado do mesmo.

Assim, dada a importancia que consideramos ter o enunciado de uma
questdo para o uso de diferentes representacées dos conceitos matematicos e
tomando a teoria de Duval sobre os Registros de Representacdo Semibtica, € que
buscamos, nesse trabalho, compreender: como os enunciados das questdes podem
influenciar os registros utilizados pelos alunos e as atividades de tratamento,
conversao e coordenacado entre os registros?

Para responder a este questionamento, esta pesquisa® apresenta, de
maneira geral, o seguinte objetivo: analisar se os enunciados das questdes
influenciam ou ndo os registros produzidos pelos alunos, bem como acodes
cognitivas de tratamento, conversao e coordenacéo.

Especificamente, objetivamos:

e Realizar leituras acerca da teoria dos Registros de Representacao
Semidtica;

e elaborar questdes de matematica, ou seleciona-las em materiais
especificos, considerando as diferentes possibilidades de manifestagao
de representagcdes em suas solugoes;

e aplicar as questdes selecionadas/elaboradas a alunos do Ensino Médio
de uma escola parceira da UTFPR;

e analisar as resolucbes dos alunos, bem como os tipos de
representagcbes e acgdes cognitivas manifestadas pelos registros
escritos, a luz da fundamentacgao teorica;

e inferir, a partir das analises e com base na fundamentagao tedrica,
como o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de
representacado e nas agdes cognitivas utilizadas pelos alunos.

Desse modo, nesse trabalho, apresentamos, para além da introducdo, um
capitulo abordando nosso referencial tedrico, a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, outro abordando o encaminhamento metodolégico por

A pesquisa foi aprovada em 08 de Outubro de 2015 pelo Comité de Etica sob o parecer de nimero
1269981.
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nés realizado, outro para as andlises dos registros escritos produzidos pelos alunos
na coleta de dados e, finalmente, outro capitulo abordando as considerages finais

do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os processos de ensino e a aprendizagem da Matematica tem sido alvo de
investigacdes de pesquisadores da Educacdo Matematica ha algumas décadas. No
entanto, dada a complexidade desses processos, 0s focos sobre os quais incidem
os olhares desses pesquisadores sdo distintos. Dentre eles, ha os que se dedicam
as representacfes matematicas que significam e representam 0s conceitos
matematicos.

Uma dessas teorias € a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
desenvolvida por Raymond Duval (1995). E essa teoria que sera utilizada neste
trabalho como referencial tedrico.

2.1 O QUE E UMA REPRESENTACAO?

A representagdo vem da necessidade de tornar algo presente, de modo que
possamos ter acesso a alguma coisa via uma representacdo dela. Para Peirce
(2010) a representacéao € fungcao do signo, pois um objeto torna-se inacessivel sem
uma representacao. Ele ainda afirma que “um signo é aquilo que sob certo aspecto
ou modo, representa algo para alguém” (PEIRCE, 2010, p. 46).

Para esse autor, um signo representa algo, seu objeto. Para que seja
considerada uma representacdo deve se referir a um objeto e, além disso, também
deve ser capaz de provocar uma interpretacdo sobre o mesmo.

Constantemente nos deparamos com conceitos e objetos matematicos e,
como toda a comunicagdo e compreensao matematicas se dao por meio de
representacoes, elas se fazem necessarias para que seja possivel a constru¢cao do
conhecimento matematico. Duval (2013) acredita que para se compreender um
conceito matematico devemos ser capazes de distinguir 0 objeto matematico da
representacdo que o torna acessivel. Para o autor, “[...] os objetos matematicos,
comecando pelos numeros, nao sao objetos diretamente perceptiveis ou
observaveis com a ajuda de instrumentos” (DUVAL, 2013, p.14).

De acordo com Arrais (sd) para que possamos compreender a

representacéo de um objeto matematico devemos

[...] imaginar um professor que solicita ao seu aluno que represente na lousa
uma cadeira. O aluno podera escrever a palavra cadeira na lousa e estara
representado, bem como podera desenhar uma ou mais cadeiras e também
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estara assim representado o0 objeto cadeira. Passado isto, o professor
solicita que o aluno pegue uma cadeira e, este de pronto, podera pega-la.
Transportando esta situacdo para um contexto matematico, imaginemos o
professor solicitando ao aluno que represente uma funcao na lousa e, este
podera representa-la, seja pela lingua materna ou simbolicamente através
dos recursos da Algebra, por uma tabela ou mesmo por um gréafico e esta
estara assim representada. Mas, se o professor solicitar que ele pegue uma
funcdo, estabeleceremos ai um problema, pois este objeto configura-se
apenas como uma ideia.

Desse modo, percebemos que a representacdo € algo posto no lugar de
outra coisa, tendo a incumbéncia de apresentar uma informacéo que seja capaz de

produzir uma ideia sobre o objeto representado.

2.2 O QUE E UMA REPRESENTACAO SEMIOTICA?

Segundo Duval (2009) existem trés tipos de representacdo do objeto do
conhecimento, sendo elas: a representacdo mental e subjetiva, a representacao
interna ou computacional e a representacdo semiotica.

A primeira se remete as crencas, ideias, explicacbes espontédneas que se
tem sobre fendmenos fisicos, sendo representacfes internas e conscientes que
ocorrem no nivel do pensamento. Segundo Duval (2009) esse tipo de representacao
consiste em um conjunto de imagens e concep¢des que um individuo pode ter sobre
um objeto ou aquilo que esta associado a esse objeto.

A segunda também trata de representacfes internas, no entanto ndo sao
conscientes. Duval (2009) diz que essas representacdes privilegiam o tratamento de
uma determinada informacéo, e esta tem como caracteristica a execucéo automatica
da tarefa, reproduzindo entdo uma resposta adaptada a situacdo. S&o
representacfes onde os tratamentos sdo automaticos, sendo que 0 sujeito acaba
nem pensando sobre todos 0s passos para resolver a tarefa.

Vertuan (2007, p.19) afirma que
O algoritmo da adicdo é um exemplo deste tipo de representacdo. Estas
representacdes ndo sdo conscientes do sujeito. Trata-se de um registro
mecanico que 0 sujeito executa sem pensar em todos 0S passos
necessarios para a sua resolucao.
Por fim as representacfes semidticas sdo representacfes externas e
conscientes. Segundo Duval, tem como caracteristica “um sistema particular de

signos, a linguagem, escrita algébrica ou os graficos cartesianos, e que podem ser
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convertidas em representacées ‘equivalentes’ dentro de outro sistema semigtico,
mas podendo tomar significagbes diferentes para o sujeito que as utiliza” (DUVAL,
2009, p. 32).

Duval classifica as representacdes em quatro funcdes cognitivas, sendo elas
“[...] a funcdo de comunicacdo, funcdo de tratamento, funcdo de objetivacdo e
funcao de identificacao” (SIRIDAKIS, 2007, p. 18).

Flores e Moretti (2005) acreditam que a funcdo de comunicacdo é a
passagem de informacdo e/ou mensagem entre pessoas. Ou seja, ocorre quando
recorremos a uma representagao para nos comunicar.

A funcdo de tratamento, segundo os mesmos autores, se da quando
transformamos uma representacdo em outra. Consiste em manipular as informacoes
em um mesmo tipo de registro de representacdo, em busca de solucionar o
problema. Como por exemplo a resolu¢do de uma equacao do primeiro grau.

A funcdo de objetivacdo se da no momento em que o individuo toma
consciéncia das representacdes e via as representacfes, pois a mesma possibilita
qgue o individuo assuma consciéncia maxima, podendo entdo desfrutar do que ele
realmente aprendeu.

Por fim, a funcdo de identificacdo, segundo Flores e Moretti (2005), é a
funcdo que permite encontrar dados entre muitos outros. Tornando essa fungcéo em
um trabalho cognitivo que proporciona a recuperagdo da memoria. A identificacédo
sempre € requisitada no momento em que € necessario ler e analisar quadros de
dados.

Assim, podemos dizer que as representacfes semidticas tem a funcao de
comunicar uma ideia, mas vai além disso, pois ao mesmo tempo em que a ideia do
conceito € desenvolvida, elas também exercem influéncias sobre o desenvolvimento

dos conceitos, sobre o desenvolvimento das compreensdes acerca dos conceitos.

2.3 0 QUE E UM REGISTRO DE REPRESENTACAO SEMIOTICA?

Damm (2012, p.170) afirma que

[...] as representacdes através de simbolos, signos, cdédigos, tabelas,
graficos, algoritmos, desenhos é bastante significativa, pois permite a
comunicacdo entre os sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento,
permitindo registros de representacéo diferentes de um mesmo objeto.
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Duval (2009) afirma que para um registro de representacdo semidtica ser
considerado assim, um sistema de signos necessita de trés atividades cognitivas.
Sendo elas: a formacdo de uma representacdo identificavel, o tratamento de um
registro de representacao e a conversdo de um registro em outro.

Uma representacdo € considerada identifichvel quando € possivel
reconhecer nela qual objeto ela representa. Ou seja, precisamos observar um
registro de representacdo e conseguir identificar o que esse registro esta
representando.

Vertuan (2007, p.22) atenta que para que essa identificacao seja possivel, o

sistema de signos deve ser conhecido pelas pessoas.

Esta atividade cognitiva € cumprida, por exemplo, pelas placas de transito.
E estabelecido socialmente que uma circunferéncia com um traco diagonal
feito sobre dois carros paralelos entre si, indica que € proibida a
ultrapassagem. Mesmo satisfazendo esta condi¢éo, as placas de transito
ndo sdo consideradas registros de representacdo semibtica, pois ndo existe
nem a possibilidade de tratamento e nem a de conversdo nestes tipos de
representacéao.

Nesse sentido, o termo Registro de Representacdo Semidtica significa os
diversos tipos de representacdo que podemos ter, como a escrita algébrica, a escrita
em lingua natural, figuras, graficos e tabelas. Damm (2012) afirma que s6 existe o
conhecimento matematico quando o individuo consegue mobilizar ao menos dois
registros de representacdo. Nesse sentido, faz-se importante diferenciar as
atividades cognitivas designadas tratamento e conversao (DUVAL, 2013).

O tratamento acontece quando trabalhamos com transformacdes dentro de
um mesmo registro de representacao.

Para Duval (2013, p.16):

os tratamentos sao transformacdes de representacdes dentro de um mesmo
registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representagdo dos numeros; resolver uma
equacao ou um sistema de equacbes; completar uma figura segundo
critérios de conexidade e de simetria.

Um exemplo de tratamento pode ser a resolugao da equacao a seguir:
5x% 40

5x2—40=0 =>5x2—40+40=4-O:>5x2=4-0:>T:?

x2=8>=+x2=+V8=>x=+2V2
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Cada registro € favorecido por um tipo de tratamento. E para haver uma
maior compreensdo de certos conceitos é necessario que os alunos lidem com os
diferentes registros associados ao conceito matematico em questdo. Nesse

contexto, Vertuan (2007, p. 23) afirma que

[...] se o conceito estudado for “derivada”, por exemplo, pode ser que o
professor utilize somente as regras de derivacdo e de forma estritamente
algébrica. Na medida em que realizam os calculos (tratamentos
matematicos), os alunos acabam ‘compreendendo’ como devem fazer para
calcular derivadas. Mas realizar tratamentos em um so registro ndo significa
gue o aluno compreendeu o conceito de derivada.

As dificuldades que alguns alunos encontram para realizar tratamentos
advém do tipo de registro utilizado, pois cada registro tem suas regras de
funcionamento. Damm (2012, p.179) afirma que “existem regras de tratamentos
proprias a cada registro, sua natureza e namero variam consideravelmente, de um
registro a outro”. Assim, podemos dizer que a compreenséo do aluno acerca de um
conceito, depende dos tipos de representacédo utilizados.

Quando ndo se € utlizado mais que um tipo de representacdo, a
compreensao do conceito pelo aluno fica debilitada, pois para que todas, ou grande
parte, das caracteristicas do objeto mateméatico sejam compreendidas é necessario
que haja a utilizacdo de varios registros de representacdo. Para que isso aconteca
devemos ter a conversao entre os diversos registros de representacdo que temos de
um mesmo objeto. S6 assim o aluno conseguira compreender o conceito em si.

De acordo com Damm (2012, p. 180), “a conversédo nao pode ser confundida
com o tratamento. O tratamento se estabelece ‘dentro’ do registro, ja a conversao se
da entre registros diferentes”.

Segundo Duval (2013) conversdo é uma transformacdo entre diferentes
registros de representacdo. Para realizar a conversao é necessaria a mudanca do
registro inicial para outro, mantendo o mesmo objeto matematico.

Um exemplo é quando saimos de uma situacdo problema escrita em uma
linguagem natural para uma expressdo numérica que retrata a tal situacdo. Outro
exemplo de converséo pode ser o de transformac&o de um registro algébrico para o

tabular:
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y=3x+2 -

Conversao

Duval (2013) diz que a dificuldade que alguns alunos tém em relagdo ao
conceito matematico esta diretamente ligada as atividades de conversao. Segundo o
autor, isso ocorre devido ao fato de que os alunos, na maior parte das vezes, nao
sdo levados a discutir, em sala de aula, os conceitos mateméaticos via suas
diferentes representacoes.

A coordenacdo entre registros de representacdo, por sua vez, é a
capacidade de mobilizacdo entre dois ou mais registros de representacao
simultaneamente, é a possibilidade de mudar de um registro a outro. Para que se
tenha a apreensdo conceitual de um objeto matemético € necessario haver
mobilizacdo entre diversos registros de representacgéo.

Duval (2013) afirma que além de haver as conversfées entre um registro a
outro, é necesséario compreender que esses diversos registros se referem a um
mesmo objeto. Cada tipo de registro tem suas caracteristicas especificas e esses
tipos se complementam para expressar com clareza e complexidade as
propriedades do objeto mateméatico em questéao.

Buehring, Flores e Moretti (2005, p. 25) concluem:

Para que ocorra tal coordenacao entre 0s signhos e seus conceitos, 0 sujeito
que aprende precisa contatar com diferentes tipos de registros de
representacbes semiodticas e ser capaz de passar de um a outro,
naturalmente, pois dependendo da situacdo problema, um determinado
registro pode tornar-se mais eficiente do que outro.

2.4 AS CONVERSOES QUE ENVOLVEM O REGISTRO LINGUA NATURAL

Duval (2013) classificou os registros de representacdo semibtica em quatro
tipos de registros distintos: os multifuncionais discursivos e os nao-discursivos, e 0s

monofuncionais discursivos e ndo-discursivos, como podemos ver no quadro 1:

Quadro 1 - Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO-DISCURSIVA

REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
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MULTIFUNCIONAIS: Os
tratamentos nao sao
algoritmizaveis.

Associagfes verbais (conceituais).
Forma de raciocinar:
e Argumentacdo a partir de
observacgdes, de crencgas...;
e Dedugdo vélida a partir de
definicdo ou de teoremas.

perspectivas (configuracdes em
dimenséo 0, 1, 2 ou 3).
e Apreensdo operatéria e ndo
somente perceptiva;
e Construcdo com instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos sao

Sistemas de escritas:
e Numéricas (binaria, decimal,
fracionaria...);

Graficos cartesianos.
e Mudancas de sistemas de
coordenadas;

principalmente e Algébrica; e Interpolagdo, extrapolagéo.
algoritmos. e Simbodlicas (linguas formais).
Calculo.

Fonte: DUVAL (2013, p.14).

Os registros discursivos fazem uso da linguagem natural e de sistemas de
escritas. Sendo possivel explicar, descrever, calcular e inferir nestes registros. Ja os
nao-discursivos fazem uso de formas e suas configura¢cdes, sendo possivel mostrar
informacdes especificas das representacfes, no entanto, mais limitado quando se
comparado com a discursiva.

Os registros multifuncionais utilizam em seu processo interno
transformacdes que ndo utilizam algoritmos, ja os registros monofuncionais utilizam
nos tratamentos os algoritmos, sdo registros especificos da matematica. Dentro
dessas duas categorias ainda temos outra subdivisdo, em que séo consideradas as
representacdes discursivas e as nao-discursivas.

Segundo Oliveira e Pires (2012, p. 221) dentro dos registros multifuncionais
discursivos tém-se “a lingua natural e as formas de raciocinio como argumentacfes
escritas ou deducbes vdlidas a partir de definicbes ou teoremas”. Nos registros
multifuncionais nado-discursivos temos como exemplo as figuras, as construcdes
geométricas, onde as representacdes ndo acontecem de forma discursiva.

De acordo com 0s mesmos autores, nos registros monofuncionais
discursivos, podemos citar os diversos sistemas de escrita matemética, como
numeérica, algébrica e simbdlica. Ja nos registros monofuncionais nao-discursivos
temos os gréficos, incluindo suas variacoes.

7

Duval (2011) acredita que a lingua é a responsavel por constituir
primeiramente o0 registro de representacdo semiltica para que, apos, haja o
funcionamento do pensamento. “Mas, ndo é assim que ela é em geral considerada
no ensino da matemética, no qual a reduzimos a funcdo de comunicagao” (p. 83).
Dessa forma, ndo devemos dar privilégio as palavras em detrimento das operacdes
discursivas, tratando a lingua como apenas um codigo separando-a das informacdes

e conceitos.
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Nesse trabalho iremos focar os registros de representagdo multifuncional
discursiva e suas relagcdes com outros registros de representacdo, iSSO porque
almejamos analisar a influéncia dos enunciados de questdes matematicas nas

resolucdes escritas dos alunos.

2.5 0 PROFESSOR E OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Severo (2009, p. 20) afirma que

O conhecimento e o estudo da Teoria de Registro de Representacdo
Semiética de Duval (2005)4 pelos docentes, vém ganhando espaco como
um processo didatico e metodoldgico, numa sociedade atual de constantes
e progressivas mudancas. Os professores devem preparar-se para esse
desafio de ensinar ndo apenas o conhecimento cientifico, mas também o
seu significado, a busca da resolucdo de problemas e principalmente o
saber se comunicar, para que ocorra 0 processo de desenvolvimento das
capacidades e habilidades cognitivas dos alunos.

Deste modo podemos dizer que os professores estdo comecando a dar mais
atencao aos registros de representacdo semibtica, para que os erros que os alunos
cometem ao resolverem um problema sejam minimizados. Pois assim, 0s alunos irdo
compreender o conceito matematico, ocorrendo entdo a aprendizagem de fato.

Para Duval (2013), as representacdes semioticas sdo eficazes para a
aprendizagem atuando como um tipo de estimulo para o professor, que por sua vez
leva o0 aluno a compreenséo e a resolugao de problemas.

Nesse sentido, os professores devem ter uma atencdo dedicada a escolha
elou elaboracdo das atividades que sdo propostas aos alunos. Essas atividades
devem possibilitar ao aluno passar de uma representacdo a outra e optar por uma
representacdo em relacdo a outra, até mesmo devido as contribuicbes que a
complementaridade entre os registros tem em relagdo a aprendizagem matematica.
Uma atividade interessante a ser aplicada aos alunos é quando se é solicitado que
ao final da resolugcdo, os mesmos devem escrever, utilizando a linguagem natural,
qual foi o raciocinio empregado para a resolucéo do exercicio, por exemplo.

Como ja manifestamos antes, acreditamos que os enunciados das questdes

sdo de extrema importancia, pois ele ir4 provocar no aluno ideias de resolugéo e a

* DUVAL, R. Registros de representacdo e nameros racionais. In: MACHADO, Silvia Dias Alcantara
(Org). Aprendizagem em Matemética: Registros de representacdo semidtica. 2. ed. Campinas, SP:
Papirus, 2005. p. 11-33.
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producado de registros de representacdo. Dessa forma o que o professor espera do
aluno em uma atividade deve estar claro no enunciado da questdao. O enunciado,
portanto, deve ser autossuficiente.

Para que uma atividade nesse sentido possa ser feita, o professor deve dar
um tempo hébil para que os alunos reflitam sobre os processos empregados para a
resolucdo. Além desse tempo, o professor ndo pode ter uma condugéo excessiva da
resolucao, inibindo o “pensar” do aluno.

Tudo isso denota a importancia de se refletir o fendmeno de producéo de
registros matematicos em funcao dos enunciados de questdes que 0s suscitam. Em
outros termos, faz-se necessario investir esforcos em compreender como 0s
enunciados das questdes matematicas podem influenciar os registros utilizados
pelos alunos no processo de resolucdo de uma atividade matematica. Nesse
sentido, apresentamos, no préximo capitulo, o encaminhamento metodolégico desse

trabalho.
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3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Para alcancar o objetivo de analisar como os enunciados das questdes
matematicas influenciam ou nao os registros produzidos pelos alunos, bem como
acdes cognitivas de tratamento, conversdo e coordenagado, utilizaremos a
abordagem metodoldgica qualitativa de pesquisa, especificamente, o estudo de
caso, pois € o tipo de pesquisa que segundo Bogdan e Biklen (1994) tem como
caracteristicas: um ambiente natural como fonte de dados; o principal instrumento de
busca é o préprio pesquisador; a investigacado é descritiva; os dados sao em forma
de palavras ou imagens e ndo em numeros; o interesse se da mais pelo processo do
que pelo resultado; os investigadores analisam os dados de forma indutiva; e o
significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

Anastacio (2005, p. 9) afirma que

ao se tratar de uma abordagem qualitativa de pesquisa, ndo se mede a
importancia de um “dado” pelo nimero de vezes em que ele se mostra, mas
pela densidade que aquela ideia tem no depoimento do sujeito de pesquisa
e como essa ideia se articula com a questédo do pesquisador.

Strauss e Corbin (2008) afirmam que existem trés etapas fundamentais na
pesquisa qualitativa. Sendo elas a coleta de dados; os procedimentos usados para
interpretar e organizar os dados; e os relatorios finais.

Os dados sao as informacdes que o pesquisador vai obter para compreender,
desenvolver e concluir sua pesquisa. Cada pesquisador € responsavel por
selecionar e coletar os dados que julgar pertinentes para a elaboracdo da sua
pesquisa.

O processo qualitativo de uma pesquisa fornece varios dados significativos.
Dados esses que precisam passar por um processo de organizacao respeitando
certos critérios adotados pelo préprio pesquisador de acordo com 0s objetivos da
pesquisa para que facilite a analise dos dados.

Finalizada esta etapa de andlise deve-se passar para a elaboracdo do
relatorio final. Sendo essa etapa uma das mais importantes, pois s6 assim é que 0s
resultados obtidos podem ser divulgados.

Apods definido o tema, ao se realizar um projeto de pesquisa € essencial a
pesquisa bibliografica, pois € ela que ira fornecer o embasamento tedrico necessario

para a elaboracao e aplicacdo do projeto. Os estudos sobre a Teoria dos Registros
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de Representacdo Semidtica de Raymond Duval foram realizados do comego ao
final da pesquisa.

Concomitantemente as leituras sobre a Teoria dos Registros de
Representagcdo Semidtica foi realizada a fase de elaboracdo de questdes
matematicas sobre fungdo do primeiro grau, conteudo matematico indicado pelas
professoras das turmas investigadas, atentando para as diferentes possibilidades de
manifestacdes de representagdes matematicas em suas solugoes.

Para a elaboragcédo dessas questdes consideramos o seu enunciado, pois &
ele que, acreditamos, poderia influenciar as representacdes de que fariam uso os
alunos. Desse modo, pudemos analisar como o aluno lidou com a conversao da
linguagem natural, do enunciado, para a linguagem matematica. Para essa
elaboracao

As questdes elaboradas foram as seguintes:

1) Dada a fungédo f(x) = 2x — 10, determine os valores reais de x para 0s quais

f(x) > 0. Faga o grafico da fungao.

2) Dada afungao f(x) = 3x + 15, faga 0 que se pede:
a) Qual o valor de f(x) quando x é —3?
b) Qual é o valor de x quando f(x) é 9?
c) Construa uma tabela relacionando 5 diferentes valores para x € y;
d) Construa o grafico de f(x);
e) Baseado no grafico dessa fungéo, explique o que significa dizer para quais

valores de x a funcao é positiva.

3) A fungdo m(t) = —0,5t + 13 representa a massa m de gas presente no botijao
em funcao do tempo t, em dias.

a) Qual a quantidade de gas restante no botijao, apos 17 dias?
b) Quantos dias levam para que o botijao fique vazio?

c) Determine uma representacao grafica da fungao acima;

d) O que acontece com os valores da fungdo quando m(t) < 0?

A coleta de dados foi realizada no Colégio Estadual Luiz Augusto Morais

Rego, da cidade de Toledo-PR. A escolha do colégio se deu pelas condigbes
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favoraveis ao desenvolvimento da pesquisa, a concordancia e apoio por parte da
diregao e das professoras regentes.

A pesquisa foi desenvolvida em trés turmas do primeiro ano do Ensino
Médio, com faixa etaria majoritaria entre 16 e 19 anos, no més de outubro de 2015.
Houve um total de 43 alunos participantes da pesquisa. A escolha das turmas se deu
pelo fato de que as mesmas s&o do periodo matutino e vespertino, facilitando entao
a coleta de dados. Em cada uma das trés turmas foram utilizadas para a pesquisa
duas aulas de 50 minutos. Nestas aulas apresentamos, inicialmente, algumas
informacdes sobre a pesquisa a ser realizada, bem como os termos de assentimento
e consentimento (modelo nos Apéndices) para que os mesmos, caso de acordo,
autorizassem a utilizagdo das resolugbes que seriam produzidas por eles. Em
seguida cada aluno recebeu trés folhas que continham uma questdo em cada,
modelo apresentado nos Apéndices. Durante o momento de resolucédo dos alunos o
pesquisador adotou uma postura de observador. A nenhum aluno foi permitida a
realizacado da atividade em data ou local diferente do restante da turma.

Com as produgdes dos alunos em maos, foi realizado a codificacédo dos
alunos de forma aleatdria, de forma que cada aluno recebeu um cédigo de A 01 até
A 43, apos foram realizadas as analises acerca das intengdes dessa pesquisa. Para
a realizacdo dessa anadlise sobre os tipos de representagdes e agdes cognitivas
manifestadas pelos alunos em sua producéao escrita, foram considerados os estudos
realizados acerca da Teoria de Raymond Duval. Para isso, foram realizados
agrupamentos acerca das resolugdes dos alunos para cada uma das questbes de
modo a reunir as estratégias/agdes/erros que convergiam em algum aspecto.

Por fim, feitas as analises, inferimos, com base na fundamentagao tedrica,
como o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de representacao e

nas agdes cognitivas apresentadas pelos alunos e de que forma isso se manifestou.
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4 ANALISE DAS RESOLUCOES

A seguir sera realizada uma analise horizontal das questdes, no sentido de
que observaremos as caracteristicas comuns entre as resolugdes dos alunos para
uma mesma questdo. Juntamente com cada questdo sera apresentado um quadro
demonstrativo com o desempenho dos alunos, no que diz respeito ao erro ou acerto
da resolucéo.

A primeira questao envolvia a construgdo de um grafico a partir de uma
expressao algébrica de uma fungao afim. Foi criada com o objetivo de verificar quais
as conversOes utilizadas pelos alunos para chegarem ao registro grafico e para

verificar como lidavam com o enunciado.

1) Dada a funcéo f(x) = 2x — 10, determine os valores reais de x para 0s quais

f(x) > 0. Faga o gréfico da fung&o.

No quadro 2 é apresentado o demonstrativo do desempenho dos alunos que

resolveram a primeira questao.

Quadro 2 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questédo 1

Numero de alunos | Porcentagem
Correta® 0 0,00%
Correta sem a resposta final® 13 30,23%
Parcialmente correta’ 22 51,16%
Incorreta 7 16,28%
Em branco 1 2,33%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.

Todos os alunos que responderam a questao fizeram, necessariamente, a
coordenacao entre dois registros, realizando a conversdo do registro algébrico para
registro tabular e do registro tabular para o registro grafico. Como por exemplo, na

Figura 01 e Figura 02, a sequir:

® Considera-se como resposta correta, a resolugdo em que o aluno apresente corretamente todos 0s
itens da questao.

® Considera-se como resposta final, a determinacgédo, pelos alunos, dos valores reais de x para os
quais f(x) > 0.

” Considera-se como resposta parcialmente correta, a resolucdo em que o aluno ndo apresente a
solucdo completa ou que a mesma apresente algum tipo de erro.
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Figura 01 — Resolucéo do aluno A36 — Questaol — tabela
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Fonte: Do autor, 2015.

Figura 02 — Resolucao do aluno A36 — Questdol — gréfico
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Fonte: Do autor, 2015.

O fato de todos os alunos construirem a representacdo tabular para depois
fazerem o grafico da funcéo, pode significar que os mesmos ndo sabem o que séo
os coeficientes angulares® e lineares®, tampouco como se déa sua utilizacdo. Pois em
nenhum momento um aluno utilizou desses conceitos para construir o grafico.

Podemos inferir também que a construcdo da tabela talvez seja realizada
pelo fato dos alunos nédo saberem que a expressédo dada da fungéo representa uma
reta. Dessa forma os alunos realizam o tratamento dentro de cada registro, mas
ainda ndo conseguem relacionar a expressdao algébrica diretamente com a
expressao grafica como sendo 0 mesmo objeto matematico, por esse motivo fazem
0 uso da representacéo tabular para encontrar os pares ordenados e posteriormente
construir o grafico de acordo com os pontos encontrados. Nao ha a necessidade de

® Vamos adotar f(x) = ax + b. O coeficiente a é chamado de coeficiente angular que é a tangente da
inclinacdo da reta, isto é, é a tangente do angulo que a reta forma com o eixo x (BONGIOVANNI;
VISSOTO; LAUREANO, 1998, p. 181).

° O coeficiente b é chamado de coeficiente linear. Para obté-lo basta fazer x = 0 em f(x) =ax +Db.
Dai, f(x) = b. Isso significa que o coeficiente linear é dado pelo ponto P(0,b), interseccdo da reta
com o eixo y (BONGIOVANNI; VISSOTO; LAUREANO, 1998, p. 181).
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passar da expressdo algébrica para a grafica diretamente, mas a dependéncia de
uma tabela para realizar essa conversdo pode denotar o possivel desconhecimento
por parte do aluno de que a representacdo grafica associa-se a representacao
algébrica. Isso é feito pelo aluno A30, na Figura 03 e Figura 04, que apOs encontrar

0s pares ordenados, plotou os pontos e a partir disso construiu o grafico.
Figura 03 — Resolucéo do aluno A30 — Questaol — tabela
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Fonte: Do autor, 2015.

Figura 04 — Resolucao do aluno A30 — Questdol — gréfico
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Fonte: Do autor, 2015.

O aluno A26 calculou os pares ordenados corretamente, no entanto, realizou
a conversao para o registro grafico de modo incorreto, trocando os valores dos pares
ordenados e, consequentemente, a ordem costumeiramente utilizada dos eixos

ordenados. O que pode ser observado na Figura 05.
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Figura 05 — Resolucao do aluno A26 — Questaol — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

Quatro dos alunos apenas plotaram os pontos para os valores x = 6,
x = 7,x = 8, 0 que nos faz pensar que 0os mesmos entenderam parte da questéo, no
entanto, ndo souberam tracar o grafico, além de apenas considerarem valores
inteiros para a construgcéo. Talvez porque ndo consigam estabelecer a relacéo entre

0s trés registros utilizados e a continuidade da reta, como na Figura 06.

Figura 06 — Resolucdo do aluno A19 — Questdol — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

No momento em que o0s alunos realizavam a construcdo do grafico, muitos
deles tiveram dificuldades em entender o que faziam, pois os pontos desenhados
nao estavam colineares, o que dificultou o restante da resolucdo e pode ter
possibilitado o erro na construcéo da reta. Apesar de encontrar os pares ordenados
corretos, os alunos ndo souberam fazer a coordenacao do registro tabular para o
grafico de forma correta, fazendo os pontos em local errado, como apresentado na

Figura 07.
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Figura 07 — Resolucao do aluno A08 — Questaol — grafico
/

/

Fonte: Do autor, 2015.

Observamos que sete dos alunos escreveram ao lado do grafico a palavra
“crescente”, o que pode significar’® uma confus&o na representacdo de f(x) > 0,
com o fato da funcdo ser uma funcéo crescente!, o que pode ser observado na

Figura 08.

Figura 08 — Resolucdo do aluno A13 — Questaol — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

A maior parte dos alunos realizou o registro grafico da funcéo, no entanto
nao respondeu o0 que o exercicio pedia, apontar para quais valores de x, f(x) >0
(Figura 09). Isso pode ter ocorrido pelo fato de os alunos ndo saberem o que

significa uma funcéo positiva*?, ou também pelo fato de estarem sempre habituados

19 As inferéncias realizadas néo levam em consideracgdo entrevistas com os alunos ou professores e,
Plor isso, sdo apenas inferéncias.

Uma funcdo f é crescente em um subconjunto A do dominio de f se, e somente se, para
guaisquer nimeros x; e x, de A, com x, > x;, a imagem de x, € maior que a imagem de x; através
de f (PAIVA, 2009, p.105).

2 Sendo f uma fungéo de dominio D, dizemos que: f € positiva para um elemento x, com x € D, se,
e somente se, f(x) > 0 (PAIVA, 2009, p.90).
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a resolverem sempre o mesmo tipo de questdo, em que se pede apenas a
construcdo do gréfico, sem nenhuma especificidade.

Figura 09 — Resolucao do aluno A12 — Questdol — gréfico

3

3

Fonte: Do autor, 2015.

Talvez pela tradicdo escolar os professores sempre utilizam os mesmos
valores para x e f(x) com os alunos. O fato de o professor sempre utilizar valores
para x que variam entre —2 e 2 pode ocasionar um obstaculo didatico®®, fazendo
com que os alunos acabem acreditando que o valor de x € sempre um valor inteiro e
nao compreendendo o real significado dos pontos ligados entre si na reta. Temos,
como exemplo, a resolugcdo do aluno A31 (Figura 10) que utilizou os mesmos
valores para x. Como os alunos estao tdo habituados com esse tipo de exercicio, o0s
mesmos acabam ndo prestando a atencdo nos enunciados, ndo completando a

resolucao.

Figura 10 — Resolucgdo do aluno A31 — Questédol — tabela
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Fonte: Do autor, 2015.

Oito dos alunos consideraram valores para x em que f(x) = 0, construindo a
tabela e posteriormente o grafico para os pares ordenados encontrados. Desse

modo, inferimos que os alunos realizaram algum tipo de reflexdo sobre a parte do

3 Neste trabalho entendemos obstaculo didatico como sendo o obstaculo produzido pela pratica
pedagodgica que ndo auxilia no desenvolvimento do aluno, criando barreiras para o aprendizado.
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enunciado que perguntava para quais valores de x, f(x)> 0, optando por
representar isso ja na tabela e no gréafico correspondente, mas sem apresentar uma
resposta algébrica ou textual para denotar isso. A Figura 11 e Figura 12 apresentam

a resolucdo de um desses alunos.

Figura 11 — Resolucdo do aluno A39 — Questéol — tabela
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Fonte: Do autor, 2015.

Figura 12 — Resolucédo do aluno A39 — Questaol — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

Trés dos alunos consideraram valores para x em que f(x) > 0, fazendo a
tabela e o grafico para esses pontos. No entanto ndo responderam ao que 0O
enunciado da questdo pedia. O que esses alunos fizeram foi considerar apenas
alguns valores para x. Nesse caso 0s trés alunos comegaram a calcular o valor para
f(x) com x =6, chegando ao primeiro par ordenado (6,2), que faz com que o
grafico seja maior que zero, como mostrado na Figura 13. Essas resolu¢gfes podem
indicar que esses alunos estdo considerando apenas numeros inteiros, por esse
motivo o primeiro valor positivo da fungcédo € a partir do ponto em que x = 6. Um
exemplo é o aluno Al4 que considerou quatro pontos em que a funcdo fosse
positiva, ignorando o fato da funcdo estar definida para os numeros reais e ter

valores para x entre 5 e 6 e x maior que 9 também.
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Figura 13 — Resolucao do aluno Al4 — Questaol — grafico

Fonte: Do autor, 2015.

Alguns alunos calcularam pontos em que f(x) < 0, plotaram os pontos e
construiram a reta e ap6s apagaram™* parte dessa reta, o que pode denotar algum
tipo de confusdo no momento da resolucdo. Outro aluno mostra saber que haviam
outros pontos, no entanto, s6 considerou para a construcdo da reta pontos em que a

funcao fosse positiva, como mostra a Figural4.

Figura 14 — Resolucédo do aluno A29 — Questaol — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

A segunda questdo envolve varios itens, que tem como objetivo influenciar o
aluno a utilizar vérios tipos de representacdo para posteriormente chegar a
construgdo do gréfico. Nessa questdo, era intencdo que os alunos realizassem

conversdes entre os diversos tipos de registros solicitados em cada item.

2) Dada a fungéo f(x) = 3x + 15, faga o que se pede:

“ Na resolucdo de alguns alunos ficou visivel que os mesmos haviam apagado com borracha parte
da resolucéo.



a. Qual o valor de f(x) quando x é —3?
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A seguir é apresentado o quadro 3 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolveram o item “a@” da segunda questao.

Quadro 3 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questéo 2 item a

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 32 74,42%
Incorreta 2 4,65%
Em branco 9 20,93%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.

A maior parte dos alunos nao teve dificuldades em resolver esse item, sendo

gue a maioria acertou. No entanto, dois alunos erraram a questdo. Esses dois

alunos, ao realizarem as contas consideraram o valor de x =3 e ndo de x = -3

como dizia o enunciado (Figura 15). Esse erro pode ter acontecido por desatencao

ou pela dificuldade dos alunos em realizar opera¢cdes com numeros negativos.

Figura 15 — Resolucdo do aluno A30 — Questéo 2, item a

a) Qual o valor de f(x) quando x & —37 °
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Fonte: Do autor, 2015.

b. Qual é o valor de x quando f(x) é 9?

A seguir é apresentado o quadro 4 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolverem o item “b” da segunda questao.

Quadro 4 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 2 item b

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 8 18,60%
Parcialmente correta 6 13,95%
Incorreta 17 39,53%
Em branco 12 27,91%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor.

Para resolver esse item alguns alunos tinham o pensamento correto de

como proceder, no entanto, ao realizarem os tratamentos dentro do registro

algébrico, o0s mesmos erravam, cCOmo no caso a seguir, em que o aluno apresenta

indicios de um pensamento correto, mas ao realizar a subtragcdo de 9 — 5 0 mesmo
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nao apresenta o sinal negativo, fazendo com que a resposta final dada fosse 2 e ndo

—2 que seria o correto (Figura 16).

Figura 16 — Resolugdo do aluno A32 — Questéo 2, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

Outros alunos que também erraram esse item fizeram uma confusao entre x
e f(x). Desse modo, em vez de considerarem f(x) =9, oS mesmos consideraram
x =9, chegando entdo ao resultado de que f(x) = 42 (Figura 17). Essa confuséo
possivelmente pode ter ocorrido pelo fato de estarem sempre acostumados com 0s
mesmos tipos de perguntas. Assim, para 0s alunos, tais resolugcdes acabam se

tornando mecéanicas, sem reflexdes e sem necessidade de uma leitura atenta.

Figura 17 — Resolugdo do aluno A12 — Questéo 2, item b
BYH9 +15
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Fonte: Do autor

c. Construa uma tabela relacionando 5 diferentes valores para x e y;

A seguir é apresentado o quadro 5 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolveram o item “c” da segunda questao.

Quadro 5 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 2 item ¢

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 26 60,47%
Parcialmente correta 3 6,98%
Incorreta 5 11,63%
Em branco 9 20,93%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.

Alguns alunos, ao construirem a tabela, a fizeram com apenas 4 valores
diferentes para x e y e ndo com os 5 pedidos no enunciado, respondendo dessa

forma parcialmente a questao (Figura 18).
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Figura 18 — Resolucao do aluno A09 — Questao 2, item ¢

Fonte: Do autor, 2015.

Outros alunos construiram a representacgao tabular como pedia o enunciado,
no entanto, utilizaram de outra fungcdo para calcular os valores para y. Esse fato
pode ser observado nas resolugbes de 5 alunos que utilizaram da mesma fungao
f(x) = x — 2 (Figura 19). Possivelmente esses alunos utilizaram a resposta do item
anterior que dava como resultado —2 para construir a tabela. Podemos dizer que

talvez esses alunos nao tenham compreendido o que deveriam realizar para

responder a este item.

Figura 19 — Resolucéo do aluno A16 — Questdo 2, item ¢
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Fonte: Do autor

d. Construa o gréfico de f(x);

A seguir é apresentado o quadro 6 demonstrativo do desempenho dos
alunos que resolverem o item “d” da segunda questao.

Quadro 6 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 2 item d

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 23 53,49%
Parcialmente correta 2 4,65%
Incorreta 4 9,30%
Em branco 14 32,56%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.
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Alguns dos alunos que no item anterior construiram uma tabela com a
fungdo f(x) = x — 2, para responder a este item, fizeram a construgdo de uma nova
tabela utilizando a fungcdo dada inicialmente na questdo (Figura 20 e Figura 21).
Acreditamos que esses alunos nao tinham consciéncia do que precisavam fazer no
item “c”, mas tinham ideia de que para a construgao do grafico deveriam utilizar da
fungéo original. Podemos inferir, ainda, que enunciados como o relativo ao item “c”

nao sdo enunciados com os quais os alunos estejam acostumados.

Figura 20 — Resolucdo do aluno A16 — Questéo 2, item d — tabela

Fonte: Do autor, 2015.

Figura 21 — Resolucao do aluno A16 — Questdo 2, item d — gréfico
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Fonte: Do autor, 2015.

Podemos observar também que alguns alunos, apds desenharem os pontos
no plano cartesiano, sentiram dificuldades em construir a reta, dado que os pontos
nao ficaram colineares em seus registros. Em alguns casos, isso aconteceu devido
ao fato de que alguns alunos aumentaram os eixos nao respeitando as escalas,
além de colocarem os pontos em locais proximos ao local correto, como na Figura
22.
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Figura 22 — Resolucao do aluno A21 — Questao 2, item d — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

Outro exemplo é da resolugdo do aluno A41 (Figura 23), cujos pontos
ficaram tdo fora do local correto, que o mesmo n&o conseguiu construir a reta

passando por todos os pontos.

Figura 23 — Resolucao do aluno A41 — Questao 2, item d — gréfico
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Fonte: Do autor, 2015.

Na resolugédo de alguns alunos fica visivel que os mesmos possivelmente
acreditam que apenas os pares ordenados calculados por eles sdo os que valem
para a fungdo, desconsiderando (ou ignorando) os conceitos de dominio e
contradominio da fung¢ao (Figura 24). Desse modo, eles apenas ligam os pontos por
eles localizados por conta de “algoritimizarem” o processo relacionado a construgao
de graficos de fungdes do primeiro grau, possivelmente sem entender o que significa
tracar a reta, ligando os pontos, agcdo comum no contexto escolar em que os alunos,

embora realizem atividades, ignoram os conceitos.
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Figura 24 — Resolucao do aluno A27 — Questao 2, item d — gréfico
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Fonte: Do autor, 2015.

e. Baseado no grafico dessa fungéo, explique o que significa dizer para

quais valores de x a fungéo é positiva.

A seguir é apresentado o quadro 7 demonstrativo do desempenho dos
alunos que resolverem o item “e” da segunda questao.

Quadro 7 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questéo 2 item e

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 0 0,00%
Parcialmente correta 5 11,63%
Incorreta 14 32,56%
Em branco 24 55,81%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor.

Como ja comentado anteriormente inferimos que os alunos consideram
apenas 0S numeros inteiros na construcdo dos graficos. Dessa forma, podemos
dizer que possivelmente esses alunos ndo entendem o motivo de tracar uma reta
entre esses pontos e nem qual o significado dessa reta. Ao responder o item “e”,
varios alunos consideraram a funcdo positiva apenas para alguns pontos, como o
aluno A20 (Figura 25) que considerou a fungéo positiva a partir dos pontos (—4,3) e
(—3,6). Talvez tenha considerado dois valores para x, aleatoriamente —4 e —3, e por

ter obtido valores positivos para f(x), tenha apostado nessa resposta.
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Figura 25 — Resolucédo do aluno A20 — Questao 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

Ja os alunos que calcularam os valores de f(x) com x variando entre (-2, 2)
obtiveram valores altos, dessa forma, para responder a esse item, muitos disseram
gue a funcéo ficaria negativa para baixo (Figura 26). Acreditamos que esses alunos
qgueriam dizer que a funcdo passaria a ser negativa no momento em que a mesma

ultrapassasse 0 eixo x.

Figura 26 — Resolucdo do aluno A31 — Questéo 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

Nas resolucdes de trés alunos podemos perceber que eles possivelmente
nao compreendem o significado do coeficiente angular e qual a funcdo do mesmo,
pois eles justificam que a funcdo é positiva para alguns valores de x pelo fato da
funcao ter o seu coeficiente angular positivo (Figura 27). Se por um lado isso denota
que os alunos ndo sabem o significado do coeficiente angular em uma funcao
polinomial do primeiro grau, por outro, pode significar que o aluno recorda ja ter

estudado o assunto e que esse valor influencia, de algum modo, o grafico da fungéo.

Figura 27 — Resolugdo do aluno A09 — Questéo 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

7

J& outros alunos afirmaram que a funcdo é uma funcdo positiva, pois é
crescente (Figura 28). Fica evidente que esses alunos confundem o que é afirmar
gue uma funcdo é crescente e o0 que significa dizer que um intervalo da funcéo é

positivo.
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Figura 28 — Resolucéo do aluno A37 — Questao 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

A terceira questdo aplicada aos alunos, assim como a segunda, também
envolve varios itens, no entanto se trata de uma questao contextualizada. Com essa
questdo pretendemos observar como o0s alunos lidam com uma situacdo similar a
anterior, mas envolta a um contexto em que o conceito de funcdo polinomial do

primeiro grau é empregado.

3) A fungdo m(t) = —0,5t + 13 representa a massa m de gds presente no

botijao em fungéo do tempo t, em dias.

No geral, a questdo 3 foi pouco respondida pelos alunos, como no caso do
aluno A34 (Figura 29), que ao nado saber resolver a questdo, escreveu “ndo sei mals
ae” 0 que denota que o mesmo sentiu-se, em certa medida, culpado por né&o
conseguir responder.

Figura 29 — Resolucéo do aluno A34 — Questéo 3
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Fonte: Do autor, 2015.

Outros quatro alunos responderam corretamente os itens “a” e “b”, mas nao
responderam 0s outros itens, o que nos faz pensar que possivelmente a ideia do
contexto dificulta a compreensdo do que deveria ser feito pelos alunos, visto que a
segunda questdo tenha sido mais respondida pelos alunos. Essa conclusdo néo
significa que questdes contextualizadas devam ser evitadas em sala de aula, mas ao
contrario, que elas tém sido evitadas e consequentemente, os alunos tém
apresentado dificuldades em realizar a conversado do contexto lingua natural para o
contexto matematico em situagcbes como estas. Isso revela um cenario em que
pouco do que se aprende em matematica na escola tem sido utilizado pelos alunos

em contextos extraescolares e que se faz urgente um trabalho efetivo em sala de
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aula que atente para 0s aspectos apresentados nesta pesquisa. A seguir €
apresentado cada item separadamente, com as andlises de algumas resolucdes.

a. Qual a quantidade de gas restante no botijgo, apos 17 dias?

A seguir é apresentado o quadro 8 demonstrativo do desempenho dos

[{peel]

alunos que resolverem o item “a” da terceira questao.

Quadro 8 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 3 item a

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 12 27,91%
Incorreta 1 2,33%
Em branco 30 69,77%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.

Um dos alunos, ao resolver o item, considerou x = 18 chegando a resposta
que apos 18 dias a quantidade de gas restante no botijdo era de 4kg (Figura 30).
Com essa resolucdo podemos perceber que esse aluno esta considerando apenas
nameros inteiros, e ndo 0s nUMeros reais, pois para ele possivelmente o proximo
namero apds o 17 é o 18, visto que o mesmo nao considera os infinitos nameros

reais contidos entre os dois.

Figura 30 — Resolucdo do aluno A42 — Questéo 3, item a
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Fonte: Do autor, 2015.

Dos outros alunos que responderam ao item todos chegaram ao mesmo
resultado, que a quantidade de gas restante no botijdo era de 4,5 kg (Figura 31), o
que significa que apos 17 dias, havera 4,5 kg de gés no bitijao.

Figura 31 — Resolucdo do aluno A22 — Questdo 3, item a
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Fonte: Do autor, 2015.



b) Quantos dias levam para que o botijao fique vazio?
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A seguir é apresentado o quadro 9 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolverem o item “b” da terceira questao.

Quadro 9 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questao 3 item b

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 7 16,28%
Incorreta 7 16,28%
Em branco 29 67,44%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015.

Alguns alunos, ao responderem ao item, disseram que o botijdo levaria 17
dias para ficar vazio. Isso pode denotar que os alunos provavelmente nao tinham
consciéncia do que estavam realizando, pois no item anterior 0S mMesmos
responderam corretamente que apés 17 dias haveria ainda 4,5 kg de gas no botijao,
0 que causa uma contradigdo com as duas afirmacdes (Figura 32).

Figura 32 — Resolucgdo do aluno A13 — Questéo 3, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

Dos outros alunos que responderam ao item, alguns fizeram a
representacdo algébrica e apoOs realizados os devidos tratamentos chegaram a

conclusao de que o botijao leva 26 dias para ficar vazio (figura 33).

Figura 33 — Resolucdo do aluno A22 — Questéo 3, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

c) Determine uma representacgéo grafica da fungao acima;
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A seguir é apresentado o quadro 10 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolverem o item “c” da terceira questao.

Quadro 10 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 3 item ¢

Numero de alunos| Porcentagem
Correta 8 18,60%
Incorreta 3 6,98%
Em branco 32 74,42%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor.

Um aluno fez a representacao tabular corretamente, mas no momento de

desenhar os pontos e construir o grafico, o mesmo o fez de forma incorreta.

Acreditamos que esse aluno, ao perceber o comportamento estranho do gréfico

guando analisado o contexto, escreveu que 0s valores ndo estavam dando certo

(Figura 34, Figura 35 e Figura 36). Nesse momento fica visivel a dificuldade desse

aluno em realizar a conversdo entre 0s registros. Isso sO revela o quanto €&

importante oportunizar situacbées em que o0s alunos precisem necessariamente

realizar conversfes entre registros matematicos, principalmente conversdes que

consideram um contexto extra matematico, dado que o desconforto causado pela

obtencdo de resultados “estranhos” pode ocasionar uma atitude investigativa por

parte dos alunos.

Figura 34 — Resolucéo do aluno A15 — Questdo 3, item ¢ — tabela

Fonte: Do autor, 2015.
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Figura 35 — Resolucédo do aluno Al15 — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

Figura 36 — Resolucdo do aluno A15 — Questéo 3, item ¢

Fonte: Do autor, 2015.

Dois dos alunos utilizaram inicialmente o registro tabular e posteriormente o
registro grafico. No entanto, esses mesmos alunos fizeram a representacao grafica
considerando, aparentemente, que 0s Unicos pontos que valem sdo 0s quatros
pares ordenados encontrados (Figura 37). Dessa forma, podemos evidenciar que
possivelmente esses alunos nédo entendem o significado da reta que liga esses
pontos, tampouco que os valores contidos entre eles também fazem parte da funcéo
— alias, resultado recorrente nesse trabalho.

Figura 37 — Resolucao do aluno A02 — Questéo 3, item ¢ — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

d) O que acontece com os valores da fungdo quando m(t) < 0?
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A seguir é apresentado o quadro 11 demonstrativo do desempenho dos

alunos que resolverem o item “d” da segunda questéao.

Quadro 11 — Desempenho dos alunos ao resolverem a questdo 3 item d

Numero de alunos | Porcentagem
Correta 0 0,00%
Parcialmente correta 1 2,33%
Incorreta 4 9,30%
Em branco 38 88,37%
TOTAL 43 100%

Fonte: Do autor, 2015..

Dois alunos fizeram as resolugcbes corretas das questbes, mas ao
resolverem esse item 0s mesmos ndo se deram conta de que o dominio trabalhado
na questdo ndo era para todos 0s numeros reais. Isso possivelmente gerou uma
confusdo, pois os mesmos confundiram m(t) <0 com t <0, o que fez com que
esses alunos errassem ao responder que os valores iriam aumentar (embora isso
também estivesse errado, dado que a funcéo € definida apenas para o intervalo de
[0,26]) (Figura 38).

Figura 38 — Resolucédo do aluno A0O6 — Questéo 3, item d
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Fonte: Do autor, 2015.

O aluno AO01 confundiu a escrita e para responder considerou m(t) >0 e
nao m(t) < 0 como escrito na questdo. Dessa forma, o aluno concluiu que quanto
maior for o valor de m(t) maior sera a quantidade de gas no botijao (Figura 39).
Apesar desse equivoco por parte do aluno, o mesmo respondeu de forma correta os
outros itens apresentados na questdo, o que mostra que possivelmente esse aluno

tenha errado por néo ter realizado a leitura do item com atenc&o.

Figura 39 — Resolucdo do aluno A01 — Questéo 3, item d
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Fonte: Do autor, 2015.

Outro aluno, ao responder, ndo fez relagdo alguma com o contexto

apresentado na questao (Figura 40). O que nos mostra que possivelmente os alunos
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nao estejam acostumados a trabalhar com atividades contextualizados, nas quais
devem pensar primeiramente no contexto abordado para depois resolver a questao.

Figura 40 — Resolugéo do aluno A35 — Questéo 3, item d
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Fonte: Do autor, 2015.

Como ja dito anteriormente, o enunciado € muito importante dentro das
atividades matematicas. Pois ele ira influenciar as representacfes que os alunos irdo
utilizar.

Buscamos com esse trabalho tentar responder como os enunciados das
questdes podem influenciar os registros utilizados pelos alunos e as atividades de
tratamento, conversdo e coordenacdo entre 0s registros. Para isto, de modo a
complementar as analises até entdo realizadas, sera realizada uma analise vertical
das questdes de alguns alunos de forma a tentar responder nosso problema de
pesquisa. A analise que denominamos vertical refere-se ao estudo das resolucdes
de um unico aluno para as 3 questdes matematicas.

O aluno A20 (Figura 41), ao resolver a primeira questao, primeiramente fez a
representacdo tabular para, a partir dela, realizar a conversao para a representacao
grafica. Podemos dizer que ou este aluno compreende que a fungao pode ser
representada por esses dois registros ou que essa conversao tem sido exercitada
pelos alunos nas aulas de matematica independente de haver ou ndo uma
discussao mais aprofundada em relacdo aos conceitos presentes.

Outra observacao que podemos realizar ainda sobre essa primeira questao
€ o fato de que no momento em que o aluno desenha os pontos, encontrados a
partir da tabela, o mesmo realizou as marcagdes forgando o lapis, o que denota que

esse aluno pode acreditar que apenas 0s numeros inteiros sao validos na funcao.
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Figura 41 — Resolucéo do aluno A20 — Questao 1 — grafico

3

Fonte: Do autor, 2015.

Na segunda questdo, no item “a”, o aluno realizou a representacéo e os
tratamentos de forma correta (Figura 42). Consideramos que esse tipo de atividade,

envolvendo esse tratamento matematico, tem sido realizado pelo professor em sala.

Figura 42 — Resolucgdo do aluno A20 — Questéo 2, item a
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Fonte: Do autor, 2015.

Dessa forma, ao se deparar com o item “b” 0 aluno confundiu 0 x com f(x)
(Figura 43). Possivelmente por estar acostumado a resolver questbées como o item
“a’, mas nao o inverso como apresentado. Dessa forma a compreensdo dos
conteudos pelos alunos fica limitada, uma vez que apenas uma das formas é
trabalhada em sala. Consideramos importante que os alunos tenham a oportunidade
de realizar o tratamento (e as conversdes) nos dois sentidos das transformagdes

entre registros.
Figura 43 — Resolugédo do aluno A20 — Questéo 2, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

Ja nos itens “c” e “d” o aluno néo teve dificuldade em resolver, visto que na
guestdo anterior o mesmo ja havia realizado uma atividade semelhante (Figura 44 e

Figura 45).
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Figura 44 — Resolugao do aluno A20 Questao 2,itemc
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Fonte: Do autor, 2015.

s

Figura 45 — Resolugdo do aluno A20 — Questéo 2, item d
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Fonte: Do autor, 2015.

No item o aluno se expressa dizendo que a funcéo so6 sera positiva para

(a partir de) dois valores inteiros, mesmo que no grafico o mesmo tenha tracado uma
reta, fica visivel que esse aluno possivelmente ndo tenha ideia do que essa reta
ligando os pontos significa (Figura 46).

Figura 46 — Resolucdo do aluno A20 — Questéo 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

Ja na terceira questdo o0 aluno deixou em branco. Uma possivel

7

interpretacdo é que esse aluno ndo resolveu pelo fato de ser uma questao
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contextualizada e por utilizar t e m(t) em vez de x e f(x), como estdo habitualmente
acostumados a trabalhar.

Outro aluno, o A38, ao resolver a primeira questdo construiu a
representacdo tabular da funcdo, sendo que ao construir essa tabela o mesmo
realizou um tratamento errado, o que resultou em um par ordenado (6,—2) (Figura
47). Possivelmente isso ocorreu pelo fato de que esse aluno ndo sabe identificar
uma expressao que represente uma reta, pois apos feita a tabela 0 mesmo realizou
a representacao gréafica de forma que o ponto que foi calculado errado fizesse parte
do gréfico, obtendo, entdo, em vez de uma reta, uma funcéo que lembra uma funcao

modular.
Figura 47 — Resolucédo do aluno A38 — Questéo 1
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Fonte: Do autor, 2015.

Para responder a segunda questdo o aluno apresentou os calculos de forma
correta, no entanto, no momento de construir o grafico, novamente o mesmo
construiu uma funcdo que lembra uma funcdo modular em vez da funcao linear
(Figura 48). Embora nos primeiros itens o aluno tenha acertado, ao construir a
representacdo acabou cometendo o mesmo erro anterior, o0 que nos leva a
considerar outra possivel interpretacdo, a de que o aluno poderia estar estudando
em casa e/ou no colégio a fun¢cdo modular, ignorando as distin¢gdes entre as duas

funcdes.



meio de uma reta.

resolucao,
apresentado pelo aluno A38 em que em trocou o x pelo f(x) (Figura 50). Também
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Figura 48 — Resolucao do aluno A38 — Questao 2, itemced
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Fonté: Do autor, 2015.

estar acostumado com exercicios contextualizados.

encontrados, fez uma representacdo no plano cartesiano

Apesar dos erros e acertos apresentados pelo aluno A38, o mesmo, ao se

deparar com um enunciado contextualizado, ndo o resolveu, possivelmente por nao

O aluno A35, ao responder a primeira questdo, como a maioria dos alunos,

realizou a construcao da representacéo tabular e posteriormente, a partir dos pontos

(Figura 49). Observando o

grafico acreditamos que possivelmente esse aluno considera apenas 0s numeros

inteiros, ndo considerando a possibilidade de realizar a ligacdo entre os pontos por

Figura 49 — Resolucédo do aluno A35 — Questao 1 — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

na segunda questdo,

cometeu 0 mesmo erro
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possivelmente pelo fato de muitos professorem n&o abordarem esse tipo de questao
em sala.

Figura 50 — Resolugédo do aluno A35 — Questéo 2, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

Apesar do item ”c” solicitar a construgdo de uma tabela relacionando 5
valores diferentes o aluno construiu a mesma com apenas 4 valores diferentes para
x € f(x) (Figura 51).

Figura 51 — Resolucdo do aluno A35 — Questéo 2, item ¢
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Fonte: Do autor, 2015.

No item “d”, embora o aluno tenha realizado uma representagao grafica
correta (Figura 52), acreditamos que o aluno considera apenas 0s numeros inteiros,
dado que o mesmo, ao responder o item “e”, considera apenas 0os numeros inteiros,
ao afirmar que a funcédo é positiva apenas para os valores de x = —4 e x = —3
(Figura 53).

Figura 52 — Resolucao do aluno A35 — Questao 2, item d — gréafico
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Figura 53 — Resolucéo do aluno A35 — Questao 2, item e
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Fonte: Do autor, 2015.

Ja na terceira questdo € possivel observar a dificuldade encontrada pelo
aluno dado que se tratava de uma questéo contextualizada. Assim, no primeiro item
o aluno nédo responde, no segundo o mesmo afirma que o botijdo levara 17 dias para
ficar vazio (Figura 54). Essa afirmacdo denota que o aluno buscou palavras-chaves
para responder. Como 0 mesmo nao sabia realizar os célculos, ele utilizou das

proprias informacdes apresentadas para responder.

Figura 54 — Resolucéo do aluno A35 — Questéo 3, item b
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Fonte: Do autor, 2015.

Para realizar a representacdo grafica, o aluno fez como a maioria dos
alunos, construindo primeiramente uma tabela relacionando os valores de x e y. No
entanto esse aluno atribuiu valores para x préximos ao numero 17, que foi
apresentado no primeiro item, o que dificultou a interpretacdo da questdo pelo aluno

(Figura 55 e Figura 56).

Figura 55 — Resolucéo do aluno A35 — Questdo 3, item c — tabela
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Fonte: Do autor, 2015.



58

Figura 56 — Resolucao do aluno A35 — Questao 3, item ¢ — grafico
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Fonte: Do autor, 2015.

Por fim, no item “d”, o aluno responde a questdo dizendo que a partir do
x = 27 a funcdo serd menor que zero. O aluno respondeu a questao sem realizar
nenhuma relagdo com o contexto apresentado, ja que f(x) menor que zero nao faz
sentido na situacao (Figura 57). Isso pode significar que a conversao realizada pode
nao representar de fato uma converséao, ja que o contexto, que deve ser considerado
no processo de resolugcdo, ndo foi utilizado para validacdo dos alunos e,
consequentemente, o registro final ndo representa, para o aluno, o registro inicial da

situacdo (e 0 mesmo objeto matemético).

Figura 57 — Resolucdo do aluno A35 — Questéo 3, item d
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Fonte: Do autor, 2015.

Para Duval (2009, p. 16), “do ponto de vista matematico, a conversao
intervém [..] para obter um segundo registro que serve de suporte ou de guia aos
tratamentos que se efetuam em um ou outro registro”. Isso vem ao encontro do que
os alunos realizaram nas resolucgdes, pois muitos utilizaram do registro tabular como
um suporte para a construgcdo do registro grafico. Ou eles utilizam das duas
representacbes com o intuito de buscar compreender melhor como é possivel
resolver a questdo, ou o fazem devido a tradigcdo escolar, que os ensinou a fazer
assim, sem que necessariamente haja uma compreensao da conversao presente.

Considerando a segunda e terceira questdes, podemos observar que 0s
alunos utilizaram da linguagem algébrica, aritmética, grafica e natural, diferentes

registros de representacédo. Esta variada utilizacdo se deu pelo fato de que os
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enunciados direcionavam os alunos a tais representacfes. Acreditamos que
justamente por isso, na primeira questao nao houve a mesma variedade.

De acordo com Duval (2009, p.63) “a conversao das representacdoes
semidticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir
para a grande maioria dos alunos”. Observando os registros dos alunos na questao
3, item b, por exemplo, percebemos que muitos dos alunos ndo conseguiram realizar
a conversao da situacado-problema para o registro algébrico de forma a solucionar
corretamente o item. Isso denota tanto a importancia de enunciados que requeiram
dos alunos a realizacdo de conversdes, quanto a importancia do professor que
precisa mediar a utilizacdo desses registros e, consequentemente, a compreensao
do aluno.

Compreender questdes matematicas nunca foi uma tarefa facil, pois, para
isso faz-se necessario relacionar as informacgdes verbais presentes nos enunciados
com as informagbes mateméaticas e posteriormente juntar essa relacdo com as
estratégias de resolucfes. Devido a isso inferimos que os enunciados apresentam
muita importancia para a compreensdo dos alunos, sendo um dos principais
aspectos que direcionam o aluno a uma representacao ou outra, além de direcionar
as possibilidades de encaminhamentos que o aluno pode adotar, dadas suas
experiéncias prévias. Essa afirmacdo se confirma nas analises realizadas, pois 0s
alunos sO realizaram a coordenacdo entre os diferentes registros de um mesmo

objeto matematico nas questdes 2 e 3, que requeriam dos alunos isso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi elaborado pensando em meios de contribuir com a
aprendizagem matemética dos alunos, no que tange a selecéo, desenvolvimento e
elaboracdo de enunciados de questfes utilizadas nas aulas de Matematica. Nesse
contexto, os registros de representacdo semiotica tém um papel de extrema
importancia para essa aprendizagem.

O que se revelou das analises horizontal e vertical realizadas, da pergunta
de pesquisa (como os enunciados das questdes podem influenciar os registros
utilizados pelos alunos e as atividades de tratamento, conversdo e coordenacao
entre os registros?) e da fundamentacdo tedrica utilizada, foi principalmente a
dificuldade encontrada pelos alunos em relacionar diretamente a expressao
algébrica com a expressao grafica da funcéo, visto que todos os alunos utilizaram da
expressao tabular como suporte para chegar a expressdo gréfica, o que pode
significar que os alunos n&o conhecem ou compreendem a influéncia dos
parametros numéricos da funcdo do primeiro grau na representacdo grafica da
funcdo. Acreditamos que, se diante da necessidade de construir um grafico de uma
funcéo qualquer, os alunos sempre atribuirem valores para x de modo a obter o f(x)
correspondente, possivelmente terdo dificuldades em compreender as
especificidades de cada tipo de funcdo e de reconhecer uma funcdo do primeiro
grau em meio a outras, por exemplo.

Evidenciou-se, também, que muitos alunos, ao trabalharem com fun¢des do
primeiro grau, consideram como dominio apenas 0s numeros inteiros. I1sso pode ser
observado quando, no momento de registrar a expressao gréafica, esses alunos
acabavam dando destaque maior aos pontos desenhados do que a reta
propriamente, a qual, em alguns casos, nem mesmo apareceu nas resolucoes.

O fato dos alunos considerarem apenas 0s nimeros inteiros, possivelmente
decorre da tradicdo escolar, em que os professores na maior parte das vezes, ao
resolverem questdes que envolvem esse conteldo, trabalham apenas com um
determinado conjunto de nameros inteiros para x, o que limita a compreensdo do
conceito pelos alunos. Desse modo, os alunos passam a acreditar que ao se
trabalhar com fung¢des, apenas os numeros inteiros devem ser utilizados. Talvez até

ignorem a existéncia de outros nameros no intervalo entre dois inteiros, sendo a
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reta, nesse sentido, uma linha que, embora seja parte do algoritmo de resolucéo que
seguem, ndo apresenta significados.

Outro ponto importante observado nas analises € o fato de que os alunos
tenham apresentado grande dificuldade ao resolverem questdes fora do “comum de
sala de aula”, em que os exercicios apresentados sdo trabalhados repetidamente da
mesma forma. Pois, ao se depararem com enunciados como no caso do item b da
segunda questdo os alunos acabam confundindo x com f(x), 0 que acarreta em
erro. Talvez eles nem tenham se atentado para o enunciado, ou seja, nem refletiram
sobre a diferenca entre x e f(x) no contexto da atividade.

Observamos, ainda, a dificuldade encontrada pelos alunos ao se depararem
com enunciados contextualizados. Como possivelmente esse tipo de questdo nao é
comumente abordada em sala de aula, muito dos alunos deixaram de responder a
mesma e, dos alunos que responderam, muitos tiveram grandes dificuldades em
realizar a conversao do registro da linguagem natural para o registro matematico.

A partir das analises, consideramos que, de fato, o enunciado € muito
importante na construcdo do conhecimento em matematica, pois € ele quem ir4
direcionar, em certa medida, as representacbes que os alunos irdo utilizar e,
consequentemente, 0s conceitos e estratégias que irdo utilizar. Nesse sentido,
evidencia-se, também, a importancia de diferentes enunciados serem discutidos nas
aulas de Matemética, de modo que os alunos possam, dada a variedade de
enunciados, reconhecer a importancia de uma leitura atenta e de reflexdo antes de
comecar uma resolucéo.

Percebemos que muitos alunos conseguiram operar no mesmo registro de
representacdo. Pois, realizam o tratamento de forma adequada, possivelmente, pela
quantidade de exercicios que os alunos fazem e pelos livros didaticos que,
geralmente, privilegiam um tipo de registro.

Os professores devem se atentar para a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, pois por mais que ja existam trabalhos nessa éarea,
muitos professores ainda desconhecem suas ideias e, no entanto, segundo Damm
(2012, p.169) “néo existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por

uma pessoa, sem o auxilio de uma representacao”.
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Segundo essa teoria “...] a utlizacdo de diferentes representacoes
semiodticas contribui para uma reorganizacado do pensamento do aluno e influencia a
atividade cognitiva da pessoa que as utiliza” (VERTUAN, 2007, p. 20).

Assim, a andlise realizada denota a importancia dos enunciados para que 0s
alunos tenham uma maior compreensdo do objeto mateméatico estudado, visto que
verificamos que os conceitos mateméaticos podem ser mais bem compreendidos
gquando o aluno domina as varias formas de representar esse conceito, ou
relacionadas a esse conceito. Nesse sentido, é tarefa do professor propiciar
situacbes em que se faca necessario o uso dessas diferentes representacées,
mesmo porque as vezes existe o predominio de uma representacdo em relacao a
outras, até devido a tradicéo escolar.

Por fim, esperamos que esse trabalho motive os professores/pesquisadores
a explorarem mais esse tema de pesquisa, pois devemos cada vez mais buscar
formas para compreender e auxiliar os alunos em sua aprendizagem matemaética,
principalmente no que diz respeito as compreensdes dos modos de lidar dos alunos
guando envolvidos com enunciados de questdes matematicas.

Este trabalho € de suma importancia também para formacao académica, por
se tratar de minha area de interesse, e uma das possibilidades de continuidade da
pesquisa seria a realizacado de uma avaliacdo em duas fases, em que voltariamos as
mesmas turmas com as questdes corrigidas e questionariamos os alunos sobre o
motivo de suas respostas. Além disso, acredito ter importancia para toda a
comunidade de professores da Educacdo Baésica que estdo sempre buscando

compreender as formas com que seus alunos aprendem.
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APENDICES

1) Dada a funcao f(x) = 2x — 10, determine as valores reais de x para 0s quais

f(x) > 0. Faga o grafico da fungao.
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2) Dada afungédo f(x) = 3x + 15, faca o0 que se pede:
a) Qual o valor de f(x) quando x é —3?
b) Qual é o valor de x quando f(x) é 9?
c) Construa uma tabela relacionando 5 diferentes valores para x e y;
d) Construa o grafico de f(x);
e) Baseado no grafico dessa fungao, explique o que significa dizer para quais

valores de x a fungao é positiva.
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3) Afungdo m(t) = —0,5t + 13 representa a massa m de gas presente no botijao
em fungao do tempo t, em dias.

a) Qual a quantidade de gas restante no botijao, apds 17 dias?
b) Quantos dias levam para que o botijao fique vazio?
c) Determine uma representagéo grafica da fungdo acima;

d) O que acontece com os valores da funcdo quando m(t) < 0?




b)

c)
d)

70

TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO (Adolescentes com
12 anos completos, maiores de 12 anos e menores de 18 anos)

Informacgédo geral: O assentimento informado para a crianga/adolescente n&o substitui a
necessidade de consentimento informado dos pais ou guardids. O assentimento assinado
pela crianca demonstra a sua cooperagao na pesquisa.

Titulo do Projeto: A influéncia dos enunciados de questdes matematicas nas resolucdes
dos alunos — um estudo em termos dos registros de representagdo semiotica.

Investigador(a): Rodolfo Eduardo Vertuan e Maiara Cristiele da Silva.

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego — Toledo ensino
fundamental, médio e profissional.

Endereco: Rua Almirante Barroso, 1551 — Centro. Toledo, Parana — Brasil.

O que significa assentimento?

O assentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de adolescentes,
da sua faixa de idade, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e
vocé receberd todas as informacdes por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsavel
pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informacéao que vocé
ndo entenda claramente.

Informacgéo ao sujeito da pesquisa:

Apresentacédo da pesquisa

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, cujo objetivo é analisar se os
enunciados das questfes influenciam ou ndo os registros produzidos pelos alunos, bem
como se implicam ou ndo as agfes cognitivas de tratamento, conversdo e coordenacéo.
Vocé participard, caso concorde, respondendo uma lista de questfes mateméaticas. Com a
aplicagcdo dessa lista pretendo analisar e posteriormente inferir, com base na
fundamentacgéo tedrica, se o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de
representacdo e nas a¢cdes cognitivas apresentadas e de que forma isso se manifestou.
Desconfortos, Riscos e Beneficios.

Conforme a Resolucédo n° 196 de 10 de outubro de 1996 existe a possibilidade de danos a
dimensao psiquica e moral do individuo ja que envolve questdes de carater pessoal e
coletivo. O pesquisador responsavel suspendera a pesquisa imediatamente ao perceber
algum risco ou dano a saude do sujeito participante da pesquisa, consequente a mesma,
ndo previsto no termo de consentimento. Os participantes ndo pagardo e nem serdo
remunerados por sua participacdo e poderdo, sem qualquer 6nus, desistir a qualquer
momento da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi elaborado pensando em contribuir com as discussdes de
professores sobre a aprendizagem dos alunos, no que diz respeito a selecdo,
desenvolvimento e elaboracdo de enunciados de questdes utilizadas nas aulas de
Matematica, para que, assim, a comunidade de professores da Educagdo Basica
compreendam as diferentes formas com que seus alunos apreendem.

Confidencialidade

A pesquisa nao divulgard seu nome, garantindo o anonimato.

Critérios de incluséo e excluséo



e)

f)
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Foram selecionados para participar dessa pesquisa, alunos matriculados regularmente no
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego, da cidade de
Toledo-PR. E excluidos alunos matriculados regularmente no ensino médio do Colégio
Estadual Luiz Augusto Morais Rego com necessidades especiais de aprendizagem
(deficiéncia intelectual).

Ressarcimento e indenizagéo.

Estdo assegurados o ressarcimento e indenizacdo provenientes de custos ou danos
gerados ao participar dessa pesquisa.

Contato para duvidas:

Se vocé ou 0s responsaveis por vocé tiver(em) davidas com relacdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a)
Investigador(a) do estudo ou membro de sua equipe: MAIARA CRISTIELE DA SILVA ,
celular (45) 9912 5748. Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como um paciente de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand. O CEP é constituido por um grupo de
profissionais de diversas areas, com conhecimentos cientificos e ndo cientificos que
realizam a revisdo ética inicial e continuada da pesquisa para manté-lo seguro e proteger
seus direitos.

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO SUJEITO DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que pOSSO
interromper a minha participacdo a qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE ASSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma clpia assinada e datada deste Documento DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.

NOME DO ADOLESCENTE ASSINATURA DATA

NOME DO INVESTIGADOR ASSINATURA DATA

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do sujeito pesquisado
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR)
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-
4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo do Projeto: A influéncia dos enunciados de questdes matematicas nas resolucdes
dos alunos — um estudo em termos dos registros de representacdo semiotica.

Investigador(a): Rodolfo Eduardo Vertuan e Maiara Cristiele da Silva.

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego — Toledo ensino
fundamental, médio e profissional.

Endereco: Rua Almirante Barroso, 1551 — Centro. Toledo, Parana — Brasil.

O que significa o consentimento?

O consentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de jovens e
adultos, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé recebera
todas as informacgdes por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsavel
pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informacao que vocé
ndo entenda claramente.

Informacgéo ao participante da pesquisa:

Apresentacdo da pesquisa

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, cujo objetivo € analisar se os
enunciados das questfes influenciam ou ndo os registros produzidos pelos alunos, bem
como se implicam ou ndo as agbes cognitivas de tratamento, conversdo e coordenacao.
Vocé participard, caso concorde, respondendo uma lista de questfes mateméticas. Com a
aplicacdo dessa lista pretendo analisar e posteriormente inferir, com base na
fundamentacgéo tedrica, se o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de
representacdo e nas acdes cognitivas apresentadas e de que forma isso se manifestou.
Desconfortos, Riscos e Beneficios.

Conforme a Resolucéo n° 196 de 10 de outubro de 1996 existe a possibilidade de danos a
dimensao psiquica e moral do individuo ja que envolve questdes de carater pessoal e
coletivo. O pesquisador responsavel suspendera a pesquisa imediatamente ao perceber
algum risco ou dano a saude do sujeito participante da pesquisa, consequente a mesma,
ndo previsto no termo de consentimento. Os participantes ndo pagardo e nem serdo
remunerados por sua participacdo e poderdo, sem qualquer 6nus, desistir a qualquer
momento da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi elaborado pensando em contribuir com as discussdes de
professores sobre a aprendizagem dos alunos, no que diz respeito a selecao,
desenvolvimento e elaboracdo de enunciados de questdes utilizadas nas aulas de
Matematica, para que, assim, a comunidade de professores da Educagdo Basica
compreendam as diferentes formas com que seus alunos apreendem.

Confidencialidade

A pesquisa ndo divulgara seu nome, garantindo o anonimato.

Critérios de incluséo e excluséo

Foram selecionados para participar dessa pesquisa, alunos matriculados regularmente no
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego, da cidade de
Toledo-PR. E excluidos alunos matriculados regularmente no ensino médio do Colégio



f)

73

Estadual Luiz Augusto Morais Rego com necessidades especiais de aprendizagem
(deficiéncia intelectual).

Ressarcimento e indenizagéo.

Estdo assegurados o ressarcimento e indenizacdo provenientes de custos ou danos
gerados ao participar dessa pesquisa.

Contato para duvidas

Se vocé ou 0s responsaveis por vocé tiver(em) davidas com relacdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a)
Investigador(a) do estudo ou membro de sua equipe: MAIARA CRISTIELE DA SILVA,
celular (45) 9912 5748. Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como um paciente de
pesquisa, vocé pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da
Universidade Tecnolégica Federal do Parand. O CEP é constituido por um grupo de
profissionais de diversas areas, com conhecimentos cientificos e ndo cientificos que
realizam a revisao ética inicial e continuada da pesquisa para manté-lo seguro e proteger
seus direitos.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, € que pOSSO
interromper a minha participagéo a qualquer momento sem dar uma raz&o. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE CONSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma coOpia assinada e datada deste Documento DE CONSENTIMENTO
INFORMADO.

NOME ASSINATURA DATA

NOME DO INVESTIGADOR ASSINATURA DATA

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do sujeito pesquisado
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (CEP/UTFPR)
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-
4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO LIVRE E ESCLARECIDO
(Para pessoas com 18 anos ou mais)

Titulo do Projeto: A influéncia dos enunciados de questdes matematicas nas resolucdes
dos alunos — um estudo em termos dos registros de representacédo semiotica.

Investigador(a): Rodolfo Eduardo Vertuan e Maiara Cristiele da Silva.

Local da Pesquisa: Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego — Toledo ensino
fundamental, médio e profissional.

Endereco: Rua Almirante Barroso, 1551 — Centro. Toledo, Parana — Brasil.

O que significa o consentimento?

O consentimento significa que vocé concorda em fazer parte de um grupo de jovens e
adultos, para participar de uma pesquisa. Serdo respeitados seus direitos e vocé recebera
todas as informacdes por mais simples que possam parecer.

Pode ser que este documento denominado TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO contenha palavras que vocé ndo entenda. Por favor, peca ao responsavel
pela pesquisa ou a equipe do estudo para explicar qualquer palavra ou informagéo que vocé
ndo entenda claramente.

Informacgéo ao participante da pesquisa:

Apresentacédo da pesquisa

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa, cujo objetivo € analisar se os
enunciados das questdes influenciam ou ndo os registros produzidos pelos alunos, bem
como se implicam ou ndo as agfes cognitivas de tratamento, conversdo e coordenacéo.
Vocé participard, caso concorde, respondendo uma lista de questfes mateméticas. Com a
aplicacdo dessa lista pretendo analisar e posteriormente inferir, com base na
fundamentacgéo tedrica, se o enunciado das questdes influencia nos tipos de registros de
representacdo e nas agdes cognitivas apresentadas e de que forma isso se manifestou.
Desconfortos, Riscos e Beneficios.

Conforme a Resolugéo n° 466 de 12 de dezembro de 2012 existe a possibilidade de danos a
dimensao psiquica e moral do individuo ja que envolve questdes de carater pessoal e
coletivo. O pesquisador responsavel suspendera a pesquisa imediatamente ao perceber
algum risco ou dano a saude do sujeito participante da pesquisa, consequente a mesma,
ndo previsto no termo de consentimento. Os participantes ndo pagardo e nem serdo
remunerados por sua participacdo e poderdo, sem qualquer 6nus, desistir a qualquer
momento da pesquisa.

O projeto de pesquisa foi elaborado pensando em contribuir com as discussbes de
professores sobre a aprendizagem dos alunos, no que diz respeito a selecdo,
desenvolvimento e elaboracdo de enunciados de questdes utilizadas nas aulas de
Matematica, para que, assim, a comunidade de professores da Educacdo Basica
compreendam as diferentes formas com que seus alunos apreendem.

Confidencialidade

A pesquisa nao divulgara seu nome, garantindo o anonimato.

Critérios de incluséo e excluséo

Foram selecionados para participar dessa pesquisa, alunos matriculados regularmente no
primeiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Luiz Augusto Morais Rego, da cidade de
Toledo-PR. N&o se aplica o critério de exclusao.

Ressarcimento e indenizacgéo.
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Estdo assegurados o ressarcimento e indenizacdo provenientes de custos ou danos
gerados ao participar dessa pesquisa.

Contato para duvidas

Se vocé ou 0s responsaveis por vocé tiver(em) davidas com relacdo ao estudo, direitos do
participante, ou no caso de riscos relacionados ao estudo, vocé deve contatar o(a)
Investigador(a) do estudo ou membro de sua equipe: MAIARA CRISTIELE DA SILVA, Rua
dos Pioneiros, 817, Vila Pioneira, CEP 85913-000, Toledo-PR, celular (45) 9912 5748 E
Rodolfo Eduardo Vertuan, Rua General Estilac Leal, 984, Centro, CEP 85900120, Toledo-
PR. Se vocé tiver duvidas sobre seus direitos como um paciente de pesquisa, vocé pode
contatar o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos (CEP) da Universidade
Tecnologica Federal do Parand. O CEP € constituido por um grupo de profissionais de
diversas areas, com conhecimentos cientificos e ndo cientificos que realizam a reviséo ética
inicial e continuada da pesquisa para manté-lo seguro e proteger seus direitos.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA:

Eu li e discuti com o investigador responsavel pelo presente estudo os detalhes descritos
neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que pOSSO
interromper a minha participagéo a qualquer momento sem dar uma raz&o. Eu concordo que
os dados coletados para o estudo sejam usados para o0 propdsito acima descrito.

Eu entendi a informacdo apresentada neste TERMO DE CONSENTIMENTO. Eu tive a
oportunidade para fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas.

Eu receberei uma coOpia assinada e datada deste Documento DE CONSENTIMENTO
INFORMADO.

NOME ASSINATURA DATA

NOME DO INVESTIGADOR ASSINATURA DATA

Endereco do Comité de Etica em Pesquisa para recurso ou reclamacées do sujeito pesquisado
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parand (CEP/UTFPR)
REITORIA: Av. Sete de Setembro, 3165, Reboucas, CEP 80230-901, Curitiba-PR, telefone: 3310-
4943, e-mail: coep@utfpr.edu.br
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