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RESUMO

O presente artigo faz um recorte da pesquisa intitulada "Converséo entre os registros de representacao
gréfico e algébrico da funcéo afim: andlise a partir da interpretacdo global de propriedades figurais",
desenvolvida no Programa de PéOs-Graduagdo em Educacdo Matematica e Techoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco. Com aporte da Teoria dos Registros de Representacao
Semiética, discute especificamente o reconhecimento da funcdo afim em seu registro grafico a partir
de seu registro algébrico, e vice-versa, realizado por estudantes do Ensino Médio de duas escolas da
rede publica de ensino. O método da pesquisa consistiu na analise de contelido de Bardin (2016), onde
os dados passaram por uma pré-andlise, selecionados de acordo com suas caracteristicas comuns e
em seguida codificados. Os resultados apontam que os estudantes apresentam dificuldades em
identificar as variaveis visuais dos registros graficos tais como, sentido da inclinagédo da reta e o angulo
formado com o eixo das abscissas e 0s seus respectivos valores. Também foi observado o
desconhecimento dos estudantes no que diz respeito a relagéo existente entre a intersec¢do do tracado
com o eixo das ordenadas e o valor do coeficiente linear presente no registro algébrico, como também
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utilizam como principal estratégia de conversdo a abordagem ponto a ponto com tratamento na
expressao algébrica.

PALAVRAS-CHAVE: Funcao Afim. Conversédo. Registros de Representacdo. Abordagem
de Interpretacéo Global.

ABSTRACT

This article is an excerpt from the research entitled "Conversion between graphic and algebraic
representation records of the affine function: analysis from the global interpretation of figural properties”,
developed in the Graduate Program in Mathematics and Technological Education of the Federal
University of Pernambuco. Based on the Theory of Semiotic Representation Records, it specifically
discusses the recognition of the affine function in its graphic record from its algebraic record, and vice
versa, performed by students of Secondary Education in two public schools. The research method
consisted of Bardin's (2016) content analysis, where the data underwent a pre-analysis, selected
according to their common characteristics and then coded. The results show that students have
difficulties in identifying the visual variables of the graphic records such as the direction of the slope of
the straight line and the angle formed with the axis of the abscissa and their respective values. The
students' lack of knowledge regarding the relationship between the intersection of the path and the
ordinate axis and the value of the linear coefficient present in the algebraic record was also observed,
as they also use the point-to-point approach with treatment as their main conversion strategy. in
algebraic expression.

KEYWORDS: Affine function. Conversion. Representation Records. Global Interpretation
Approach.

Introducéo

Pesquisadores em Educacdo Matematica destacam a relevancia do conceito
de funcéo para a aprendizagem da Matematica, principalmente por ter como cerne a
ideia de relacdo, pois mesmo no¢cdes mais elementares como numeros, em significado
de contagem tém por base esséncia a relacao funcional (GITIRANA, 2009). Essa
relevancia também se evidencia ao se afirmar que "a ideia de funcdo ultrapassa os
dominios da Matematica ha um bom tempo, estendendo-se a Fisica, a Quimica, a
Biologia, Economia, a Medicina, a Engenharia e etc., particularmente em virtude da
explosao tecnoldgica iniciada na segunda metade do século XX" (ZUFFI, 2004, p. 3).

Nesse sentido, recomenda-se que o objeto de conhecimento “fungdo” seja
amplamente abordado no ensino da Matematica, especialmente por permitir a
modelizacdo de objetos de estudo presentes em diversas areas, além da Matemética,
e auxiliar na resolucao de problemas reais do cotidiano.

No entanto, do ponto de vista do ensino e da aprendizagem de fungdo na
Educacao Basica, varias pesquisas, tais como Delgado (2010), Reis (2011), Almeida
(2013), Meneses (2014) e Lago (2018) tém apontado dificuldades dos estudantes do
Ensino Médio na compreensdo desse objeto de estudo, especialmente as

relacionadas a mobilizacéo e articulacdo de suas representacdes tais como: lingua
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natural, expressao algébrica, tabela de valores e representacdo grafica. Essas
pesquisas tém como principal ponto de convergéncia como a aqui apresentada, o
objeto de conhecimento investigado e como divergéncias, temos o contexto no qual
realizamos a pesquisa e algumas particularidades diagnosticadas, relacionadas as
dificuldades enfrentadas pelos estudantes ao realizarem o processo de conversao
entre o0s registros de representacao grafico e algébrico da funcao afim que nao foram
apontadas pelas pesquisas citadas.

De acordo com Duval (2012), para se ter acesso aos objetos matematicos se
faz necesséria a utilizacdo de representantes, ja que tais objetos ndo sao acessiveis
por meio da percepc¢ao ou por meio da experiéncia intuitiva imediata. Nesse contexto,
podemos incluir o objeto de conhecimento funcdo afim. Para acessarmos esses
objetos se faz necesséario mobilizar os registros de representacdo semidtica pois, a
originalidade da atividade mateméatica passa pela mobilizacdo simultanea de ao
menos dois registros de representacdo e pela possibilidade de transitar entre os
registros a todo momento, para que nao ocorra confusdo entre um objeto e sua
representacéo (DUVAL, 2003).

No que se refere as dificuldades na apreensdo do conceito de funcdo afim,
Duval (2011a) afirma que “a razao profunda dessas dificuldades nao se deve procurar
nos conceitos matematicos ligados a funcéo afim, mas na falta de conhecimento das
regras de correspondéncia semibtica entre o registro da representacdo grafica e o
registro da expresséao algébrica” (DUVAL, 2011a, p. 97).

O contexto de dificuldades relacionadas ao ensino e a aprendizagem de funcao
afim na Educacdo Béasica também foi observado na pratica profissional do primeiro
autor deste artigo, especialmente ao analisar o desempenho dos estudantes
concluintes do Ensino Médio nos testes de Matematica do Sistema de Avaliacédo
Educacional de Pernambuco (SAEPE), nos itens que requerem o reconhecimento da
funcado afim em seu registro algébrico a partir do registro gréfico e vice-versa.

Ao ser realizado um levantamento, junto a Secretaria de Educacao e Esportes
de Pernambuco (SEE), dos resultados obtidos por esses estudantes nos itens
supracitados no periodo de 2015 a 2018, constatou-se um rendimento inferior 50% de
acertos, instigando alguns questionamentos iniciais que resultaram no planejamento
de uma pesquisa de mestrado académico. Quais as possiveis dificuldades dos
estudantes do Ensino Médio em reconhecerem a funcéo afim através da articulacéao

de seus registros de grafico e algébrico? Quais as possiveis estratégias utilizadas
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pelos estudantes ao realizarem a conversao da representacédo da funcéo afim de seu
registro grafico para o algébrico e vice-versa?

Neste artigo discute-se um recorte da pesquisa de Mestrado em Educacéo
Matematica e Tecnoldgica que teve origem a partir dessas reflexdes. Tendo como
base a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, o objetivo geral da
pesquisa foi analisar a conversdo entre os registros de representacdo grafico e
algébrico da funcdo afim realizada por estudantes do Ensino Médio, a partir da
abordagem de interpretacéo global de propriedades figurais. Neste recorte discutimos
especificamente o reconhecimento da fungdo afim em seu registro grafico a partir de

seu registro algébrico, e vice-versa, realizado pelos estudantes.
Referencial Teorico

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiética (TRRS) desenvolvida pelo
filosofo e psicélogo francés Raymond Duval propde uma abordagem cognitiva para
gue se possa compreender as dificuldades, e a natureza das mesmas, apresentadas
pelos estudantes na compreensdo da Matematica.

Para que possamos descrever o funcionamento cognitivo do pensamento
matematico e considerando-se que do ponto de vista epistemolégico as producdes
matematicas sdo inteiramente de ordem semidtica, assim como a descricdo das
atividades matematicas evidenciam que seus processos de exploracéo, de prova e de
aplicacdo a realidade consistem na transformacdo de representacbes semibticas,
devemos introduzir a nogao de registros de representacao semiética (DUVAL, 2011).

Os registros séo definidos por Duval (2011) como as ferramentas utilizadas
para analisar todas as producfes matematicas, em especial aquelas construidas com

0 objetivo de ensino ou de aprendizagem. Ja as representacdes semibticas,

sdo producdes constituidas pelo emprego de signos (sinais)
pertencentes a um sistema de representacdo que tém suas
dificuldades proprias de significancia e de funcionamento. Uma figura
geomeétrica, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica,
um gréfico, sao representacées semidticas que salientam sistemas
semidticos diferentes (DUVAL, 2012, p.269).

Considerando que os objetos matematicos, devido ao carater de abstragdo que
a Matematica possui, ndo sao acessiveis por meio de instrumentos ou empiricamente,
se faz necessario a utilizacao de sistemas de representacao que viabilizem o acesso
a tais objetos de conhecimento proporcionando a sua compreenséo (DUVAL, 2009).

A diversidade de tipos e o modo de funcionamento de cada representacdo se
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constituem como caracteristicas importantes para a analise cognitiva da atividade
Matematica (DUVAL, 2011b).

Ao fazer referéncia aos diferentes tipos de representa¢cdes semidticas que sdo
utilizados em Matematica Duval (2003) se utiliza do termo “registros” de
representacédo, manifestando e classificando quatro tipos diferentes de registros que
sao mobilizaveis no funcionamento cognitivo matematico, conforme apresentamos no

quadro que segue.

Quadro 1 - Classificacdo dos diferentes registros

REPRESENTACAO NAO

REPRESENTACAO DISCURSIVA DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS:

Lingua natural Figuras geométricas

Os tratamentos ndo sdo
algoritmizaveis

Associa¢des verbais (conceituais),
Forma de raciocinar:

eargumentacao a partir de
observacdes, de crengas...;
*deducao valida a partir de definicao
ou teorema

planas ou em perspectivas
(configuragtes em
dimensao 0, 1, 2 ou 3).
sapresentacio operatoria e
somente perceptivas;
sconstrugcdo com
instrumentos

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos sao
principalmente
algoritmos

Sistemas de escritas:
enumeéricas (binaria, decimal,
fracionaria...);
algébricas;
ssimbdlicas (linguas
formais), calculo.

Graficos cartesianos:
*mudancas de sistemas

de coordenadas;
sinterpolacao, extrapolagéo

Fonte: Duval (2003, p.14)

Para Duval (2003), a coordenacdo de ao menos dois desses registros se

apresenta como condicdo necessdria a compreensdo em Matematica e tal
coordenacao se efetiva através de duas transformacdes a serem realizadas: os
tratamentos e as conversoes.

As operacdes de tratamento se efetivam de maneira interna a cada registro
utilizado em uma representacéo, ou seja, em tais operacdes ndo ocorre mudanca de
sistema de representacdo. “O tratamento de uma representagcao € a transformacéao
desta representacdo no mesmo registro onde ela foi formada. O tratamento é uma
transformacgao interna a um registro” (DUVAL, 2012, p. 272). Temos como exemplo

de uma operacgao de tratamento a resolucéo de equacéo do 1° grau com uma variavel.
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Ha, naturalmente, regras de tratamento proprio a cada registro. Sua
natureza e seu numero variam consideravelmente de um registro a
outro: regras de derivacdo, de coeréncia temética, associativas de
contiguidade e de similitude. No registro da lingua natural
hé&, paradoxalmente, um namero elevado de regras de conformidade
e poucas regras de tratamento para a expansdo discursiva de um
enunciado completo (DUVAL, 2012, p. 272).

Ja o processo de conversdo consiste em se realizar a transformacéo de uma
representacdo, dada em um registro, em uma interpretacdo desta em outro registro,
‘conservando a totalidade ou uma parte do conteudo da representagao inicial. A
conversdo é uma transformacdo externa ao registro de inicio (o registro da
representacéo a converter)” (DUVAL, 2012, p. 272).

Podemos exemplificar o processo de conversdao com a transformacédo da
representacdo da funcdo afim dada em seu registro grafico para o algébrico. No
entanto, passagem de um registro de representagc&o a outro ndo consiste ha mudanca
de tratamento, se faz necessario explicar as propriedades ou 0s aspectos distintos do
objeto representado, pois podemos perceber que em duas representacbes de um
mesmo objeto produzidas em dois registros distintos ndo sdo encontrados 0s mesmos
conteudos (DUVAL, 2003).

Em se tratando das representacdes gréficas, para que os estudantes realizem
a sua leitura € necessario discriminar as diferentes variaveis visuais pertinentes que
constituem esse tipo de representacdo, como também, tenham consciéncia das
correspondéncias entre tais variaveis e as alterac6es significativas que ocorrem na
escrita algébrica da relacdo (DUVAL, 2011a).

No tocante a funcdo afim observamos, em nossa pratica como professor de
Matematica do Ensino Médio, dificuldades dos estudantes na leitura e interpretacéo
da representacao grafica dessa fungcédo, como também em determinar a representacao
algébrica da mesma, partindo de seu grafico. No entanto, conforme preconiza Duval
(2011a),

a razdo profunda dessas dificuldades n&o se deve procurar nos
conceitos matematicos ligados a funcdo afim, mas na falta de
conhecimento das regras de correspondéncia semidtica entre o
registro de representacao grafica e o registro da expresséao algébrica.
De fato, o ensino e mesmo certos estudos didaticos, atém-se a
passagem da equacdo para sua representacdo grafica com a
construgdo ponto a ponto, esquece-se que € a passagem inversa que
traz problema (DUVAL, 20114, p. 97).

Na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS), sé&o

especificados os trés tipos de tratamentos heterogéneos das representacgdes gréficas,
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a abordagem ponto a ponto, a abordagem de extensdo do tracado efetuado e a
abordagem de interpretacéo global das propriedades figurais, também chamados de
abordagens para as representacfes gréfica, "elas ndo levam em conta 0s mesmos
dados visuais do grafico e ndo sao guiadas pelo mesmo tipo de questdo" (DUVAL,
2011a, p. 98).

Entre os trés tipos de tratamentos possiveis para a representacdo grafica,
citadas por Duval (2011), exporemos aqui apenas a abordagem ponto a ponto, que
segundo a TRRS, é a abordagem utilizada para se realizar a introducéo e defini¢cdo
das representacfes graficas e a abordagem de interpretacao global das propriedades
figurais por ser justamente a que guiou nosso estudo.

Na abordagem ponto a ponto tem-se como referéncia dois eixos graduados,
um par de numeros que permite identificar um ponto e vice-versa. Nesta abordagem,
segundo Duval (2011a), a realizacdo do processo de converséao entre 0s registros
grafico e algébrico ndo leva em consideracdo as variaveis visuais dos registros
mobilizados.

A interpretacdo global das propriedades figurais, diferentemente da
abordagem supracitada, se apresenta como o procedimento fundamental no processo
de conversao da representacao grafica para a algébrica. Este procedimento consiste
em fazer corresponder as variaveis visuais pertinentes a representacéo grafica as

unidades significativas da representacao algébrica.

Quando se trata de partir da representacao grafica para encontrar, por
exemplo, a equagéo correspondente ou para utilizar o conceito de
inclinacdo ou de direcdo, é esta abordagem de interpretagéo global
gue se torna necesséria. A razao disto se deve ao fato de que o
recurso a abordagem ponto a ponto é totalmente inoperante uma vez
gue tira a atencao das variaveis visuais (DUVAL, 2011a, p. 99).

Levando em consideragcdo a compreensdo integrativa definida por Duval
(2012), segundo a qual o estudante objetiva o conhecimento quando consegue
estabelecer a correspondéncia entre dois registros de representacdo semidtica, a
abordagem de interpretacdo global vem favorecer essa objetivacdo a partir do
momento da identificacdo das unidades significantes simbdlicas proprias de uma
expressado algébrica e as unidades significantes cartesianas (variaveis visuais), que
sao pertinentes ao registro grafico, e o estabelecimento de uma correspondéncia entre
essas unidades.

Na pesquisa foram priorizadas as trés variaveis particulares definidas por Duval
(2011a) para o tragado da reta no plano cartesiano: o sentido da inclinagéo do tragado,
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os angulos formados entre tracado e 0s eixos cartesianos e a posi¢ao do tragcado em
relacdo a origem do eixo vertical. No quadro que segue apresentamos essas variaveis

e 0 seus respectivos valores.

Quadro 2 - Valores e variaveis visuais para reta no plano cartesiano

Variaveis visuais Valores das variaveis visuais

- 0 sentido da - alinha sobe da esquerda para a direita;

inclinacdo do tracado: | - a linha desce da esquerda para a direita.

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

- 0s angulos do Ha uma reparticao simétrica do quadrante percorrido.

tracado com os eixos: | - 0 angulo formado com o eixo horizontal € menor que o angulo
formado com o eixo vertical;

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

OBSERVACAO: no caso em que o tragado n&o passa pela origem,
basta deslocar o eixo vertical, por exemplo, até o ponto de
interseccdo da reta com o eixo horizontal.

- a posicao do tracado | - o tragado passa abaixo da origem;

em relacao a - 0 tragado passa acima da origem;
origem do eixo - 0 tracado passa pela origem.
vertical:

Fonte: Duval (2011a, p.101)

Para que se possa realizar uma interpretacédo global envolvendo a conversao
da representacado da funcéo afim de seu registro grafico para o algébrico, o estudante
deve estar atento a correspondéncia entre as variaveis visuais, com seus respectivos
valores e as unidades simbdlicas correspondentes.

Na figura que segue, apresentamos as variaveis visuais particulares do registro
grafico (com seus valores) e suas correspondéncias sistematicas com as unidades

simbdlicas no registro algébrico, de acordo com TRRS, paray = ax + b.

Figura 1 - Valores e variaveis visuais para 'y = ax + b no plano cartesiano
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Varidveis visuais Valores Unidades simbdlicas correspondentes
Sentido da inclinacdo ascendente coeficiente >0 auséncia de sinal
descendente coeficiente <0 presenca do sinal -

Angulo com os ¢ixos

parti¢io simétrica
dngulo menor
angulo maior

coefic. vandvel = 1
coefic. vanidvel < 1
coefic. variavel > 1

ndo ha coefic. escrito
ha coefic. escrito
ha coefic. escrito

Posigio sobre o eixo

corta acima
corta abaixo
corta na origem

acresc. constante
subtrai-se constante
sem correcdo aditiva

sinal +
sinal -
auséncia de sinal

Fonte: Duval (2011a, p.101)

O estabelecimento de uma correspondéncia sistemética ente os valores das
variaveis visuais pertinentes do registro grafico e as unidades significativas do registro
algébrico, através da abordagem de interpretacao global, concorrem para uma leitura
e interpretacdo correta das representacfes graficas, iSso porque "com esta
abordagem ndo estamos mais na presenca da associacdo 'um ponto - um par de
numeros', mas na presenca da associacao “variavel visual de representagao - unidade
significativa da expressao algébrica” (DUVAL, 2011a, p.99).

Portanto, levando-se em consideracdo o até aqui apresentado sobre a
abordagem de interpretacéo do global e sua importancia no processo de conversao e
reconhecimento da funcdo afim em suas representacdes gréfica e algébrica, nos
propusemos a realizacdo da pesquisa, cujo recorte de seus resultados apresentamos

neste artigo.
Método da pesquisa

A proposta metodoldgica adotada na pesquisa se apresenta como qualitativa
por se tratar de um trabalho desenvolvido no contexto em que o fenémeno pesquisado
ocorre sendo analisado numa perspectiva integrada, indo o pesquisador a campo
buscando evidéncias para o estudo e levando em consideracao as perspectivas dos
sujeitos nele envolvidos (GODOY,1995).

A partir do carater qualitativo da pesquisa, os dados foram interpretados e
analisados tendo como referencial os pressupostos da andlise de contetdo (BARDIN,
2016). A analise de conteudo configura-se ndo apenas como com um instrumento e
sim como “um leque de apetrechos; ou, com maior rigor, sera um unico instrumento,
mas marcado por uma grande disparidade de formas e adaptavel a um campo de

aplicagéo muito vasto: as comunicagées” (BARDIN, 2016, p. 37).
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A andlise de conteudo (AC) trata a informacé&o a partir de um roteiro especifico,
segundo Bardin (2016), que consiste em trés fases: 1) a pré-analise, 2) exploracao do
material, 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdes. As fases desse
roteiro sdo constituidas por regras especificas podendo ser utilizado em pesquisas de
cunho tanto quantitativo como qualitativo.

Em nossa pesquisa a pré-analise se constituiu na leitura flutuante dos dados
coletados, escuta das entrevistas realizadas e organizacéo do corpus que se trata do
conjunto de todos os documentos tidos em conta para serem submetidos aos
procedimentos analiticos. Na exploracdo do material procedemos a selecdo dos
dados de acordo com suas caracteristicas em comum e posterior codificacéo.

A codificacdo consistiu na transformacdo sistematica dos dados e sua
agregacao em unidades "as quais permitem uma descri¢cdo exata das caracteristicas
pertinentes ao conteudo” (BARDIN, 2016, p. 133).

O corpus da pesquisa é composto pelas respostas dadas ao instrumento de
coleta de dados constituido de quatro questdes, por 45 estudantes que compdem uma
amostra de cinco turmas de 3° ano do EM de duas escolas estaduais da cidade de
Garanhuns - PE, e por 16 entrevistas semiestruturadas realizadas com estudantes
escolhidos dentro desta amostra, a partir das informac6es deixadas por eles no

instrumento de coleta de dados.
Resultados

Ressaltamos que nao serdo apresentados, neste artigo, os resultados da
pesquisa em sua totalidade e sim um recorte evidenciando os que contribuiram para
responder a um dos objetivos especificos da pesquisa, ou seja, analisar o
reconhecimento da fungcdo afim em seu registro grafico a partir de seu registro
algébrico, e vice-versa, realizado pelos estudantes. Portanto, apresentamos as
analises das questbes 1 e 2, que se prestaram a esse fim.

Os resultados da pesquisa foram analisados levando-se em consideracdo
unidades de registros (UR), que segundo Bardin (2016), podem ser de natureza
variada como, por exemplo, afirmacdes sobre determinado assunto.

A questdo 1 do instrumento é caracterizada como tarefa de reconhecimento,
ou seja, nesse tipo de tarefa, segundo Duval (2011a), os estudantes s&o solicitados a
escolher uma resposta entre varias possiveis, e essas escolhas nao implicam trabalho

gue demande tempo, apresentou uma sequéncia de seis itens.
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Cada item fornecia um registro grafico (RG) e seis registros algébricos (RA) de
funcdes afins, e foi solicitado aos estudantes que relacionassem cada um dos RG ao
seu respectivo RA, ou seja, realizassem a conversao entre os registros.

Os resultados diagnosticados nessa questdo, como na questdo 2, foram
categorizados de acordo com a UR assim definida: relacionou as intersecgdes entre
o tracado do RG e 0s eixos cartesianos com as unidades simbdlicas do RA.

Apresentamos, na figura que segue, as conversdes realizadas pelos

estudantes na questéo 1, tendo o RG e o RA como registro de partida e de chegada,

respectivamente
Figura 2 - Conversdes realizadas na questdo 1
RG RA Conversies RG FAMConversies
¥ r vy=x+1 T W F=x+1 4
~ o
W y
5 # v=x-1 o 9] ¥y=x-1 7
s -
al -~ sl
s _,/ y=-xz+1 17 x| F=-xz+1 3
N
N R : y=2r+1 s A IR F=2x+1 |11
] -
A Y al
’ ¥y=x 1 F=x 3
L 1
v=-x+1 2 F=EI_1 11
RG RA (Conversies RG FA/Conversies
N y=x+1 24 e F=x+1 1
L3
. v=x-1 5 5| . F=x-1 2z
y=-x+1 3 s y=_x+1 |2
S - y=2x+1 2 ] " F=2x+1 |18
': Yy=x 4 4| F==x 3
1 - 1
y=-x+1 2 F===x+1 13
R RAS Conversoes R RA/Conversoes
Y y=x+1 2 Yy I F=x+1 2
y=x-1 17 . ¥y=xz-1 2
y=-x+1 14 F=-xz+1 1
______ " y=2x+1 z S A — ¥=2x+1 |1
Gl v=x o 2 F=x m
y=2r+1 4 F=ix+1 |4

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Nesses itens, em cada registro grafico apresentado € explicitado o valor da
interseccéo do tragado da funcéo afim com o eixo das ordenadas, fato que pode ser
facilmente reconhecido pelo estudante e por conseguinte relacionado com unidade
simbdlica correspondente no registro algébrico, ou seja, o coeficiente linear, mesmo
gue ele ndo tenha conhecimento ou lembre deste conceito, esse dado possivelmente

leva a este reconhecimento.
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O que pudemos observar € que mesmo “de posse” do valor em que o tragcado
do RG intercepta o eixo das ordenadas, os estudantes apresentaram dificuldades no
reconhecimento das outras variaveis visuais, sentido da inclinacdo da reta e angulo
formado com o0s eixos, e 0s seus respectivos valores, o que possivelmente os impediu
de relaciona-las com as unidades simbdlicas correspondentes e realizar a conversao
de forma exitosa, tendo como consequéncia o ndo reconhecimento da funcao afim em
seu RA a partir de seu RG.

As dificuldades supracitadas constatadas na pesquisa podem ser observadas
na conversao da funcdo afim, representada no RG “q” parao RAy = -x + 1, por meio
da qual 17 estudantes, no universo de 45, associaram a intersec¢do do tracado com
0 eixo horizontal, no ponto de valor igual a menos um, com a informacéo referente ao
sinal negativo da taxa de variacdo apresentada na expressao algébrica.

Nos itens 2, onde consta 0 RG "r" e 3, que traz o RG "s", inferimos que as
conversdes realizadas evidenciam dificuldades dos estudantes relacionadas aos
seguintes desconhecimentos:

- No item 2, da relacdo existente entre o valor descendente da variavel visual
“sentido da inclinagcdo” e o sinal da taxa de variacdo (< 0) , fato que levou 24
estudantes a relacionarem o valor positivo do ponto de interseccdo do tracado com o
eixo horizontal ao carater positivo do valor da variacdo presente na expressao
algébrica para realizarem a conversao da representacdo da funcdo afim de seu RG
‘“rparao RAy =x+1.

- No item 3, da correspondéncia entre o valor ascendente da variavel visual
“sentido da inclinacao” e o valor “auséncia de sinal” da unidade simbdlica “coeficiente
> 07, 14 estudantes relacionaram o valor negativo do ponto de intersec¢ao do tracado
com o eixo vertical ao carater negativo da taxa de variacdo presente na expressao
algébrica, para converterem a representacao da fungao afim de seu RG “r’ para o RA
y=-x+1.

As conversodes efetuadas nesse item 3, ratificam o desconhecimento dos 14
estudantes da relacdo existente entre a interseccdo do tracado com o eixo das
ordenadas e o valor positivo do coeficiente linear presente na expressao algébrica.

Destacamos, na sequéncia, os protocolos de alguns estudantes que ratificam
a nossa analise das conversfes nao exitosas na questao 1. Em seus apontamentos
0s participantes da pesquisa evidenciam as correspondéncias, por eles estabelecidas,

entre as intersec¢des do tracado RG e as unidades simbdlicas do RA. Chamamos
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atencao para a utilizacao das expressdes ReE34 e ReE36 para se fazer referéncia ao

registro escrito das respostas e comentéarios deixados pelos estudantes no protocolo

da pesquisa.

Quadro 3 - Exemplos de conversdes ndo exitosas

RG ReE34 ReE16
C(y=-xtl C(?)y=-x+1
A i»‘/"rb’ Posaon ‘,1;)'..1- 2= LY+ J\ %\')‘ @ %";m’ ' \‘]/

N : +__4 \ = - ‘.“'
A
r | A(ﬂ)’,:x” A(Y)y=x+1

: A }jf% ;{,0!’3&0\1 T&gﬂl }{\,\Wﬁﬂj &\- oo

BRI e s ‘;A'\

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Apesar dos dados até aqui apresentados sugerirem que os estudantes nao
realizam uma interpretacdo global das situa¢des de conversao solicitadas, ou seja,
ndo reconhecem as funcbes afim através da articulacdo entre seus RG e RA,
realizamos uma entrevista semiestruturada com alguns estudantes escolhidos de
acordo com os apontamentos por eles deixados nos protocolos.

Com a entrevista, buscamos explorar os possiveis entendimentos dos
estudantes em relacdo as correspondéncias existentes entre as variaveis visuais do
RG e as unidades simbdlicas do RA.

Observemos na sequéncia a entrevista realizada com o E34, onde ele explicita
0 seu raciocinio ao realizar a conversao solicitada na questdo. Aqui também se faz
necessaria a observacdo de "P" para identificar a participacdo do professor
investigador durante a entrevista.

P: na primeira questéo vocé tem alguns graficos e as leis de formacéo, ou

formulas, da funcéo afim e foi pedido para relacionar cada grafico com a lei de

formacao correspondente. Vocé poderia me falar como fez essas relagbes?

[{pst)

Por exemplo o grafico “q” vocé relacionou ele com quem (fazendo referéncia a
lei formagéo)?
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E34: o primeiro?

P: sim.

E34: Deixa eu ver (pausa) com a terceira.

P:coma “c” (y=-x + 1)

E34: isso

P: o0 que vocé observou no grafico que ajudou vocé a fazer essa escolha?
E34: bom eu coloquei aqui né (fazendo referéncia ao registro escrito) a reta
passa pelo x menos ai por que ela passa pelo menos um e pelo y mais que
seria 0 y positivo ai eu coloquei iSso a reta passa pelo x menos e pelo y mais.
P: se vocé observar esse grafico “q” que representa uma fungéo afim, vocé
classificaria essa funcdo como crescente ou decrescente?

E34: crescente

P: por qué?

E34: humm por que ela vai do menos um ao um.

P: se tivesse s0 a lei de formacéao teria como vocé dizer se ela ( a funcao) é
crescente ou decrescente?

E34: humm né&o sei mas aqui vai do negativo ao positivo também (fazendo
referéncia ao -x e ao +1).

P: vocé acha que a reta do grafico “q” esta mais proxima do eixo x ou do eixo
y? Ou estd a mesma distancia dos dois?

E34: eu acho que td a mesma distancia (pausa) ndo acho que ela esta mais
préxima do y.

P: se vocé olhar para formula (lei de formacéo), tem alguma informacao que
te ajude a justificar essa afirmacao?

E34: ndo

A partir dos trechos apresentados temos que o0 estudante ndo realiza o

reconhecimento das variaveis visuais do RG e 0s seus respectivos valores, assim

como ndo o faz com as unidades simbdlicas do RA, o que impede a devida

correspondéncia entre as unidades significativas das duas representacdes, nao

permitindo uma interpretagéo global da situacéo de conversao.

Em relagédo aos acertos nesses dois itens, e nos demais da questao, podemos

inferir que eles se deram em virtude do valor explicito do coeficiente linear tanto no

registro de partida (grafico) como no de chegada (algébrico). Para o grafico "q" temos

como expressao correspondente y = x + 1, que figurou com 7 conversoes, para o0 ''r
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temos y = -x + 1, com 3 conversdes. Nesse universo de acertos também foram
identificados dois estudantes que realizaram o processo de conversdo entre 0s
registros, se utilizando da abordagem ponto a ponto com tratamento na expressao
algébrica. Esses dois estudantes obtiveram éxito nas conversdes realizadas, no
entanto, durante a entrevista ndo conseguiram evidenciar entendimento sobre a
abordagem de interpretacéo global considerada por Duval (2011a) essencial quando,
se deseja partir do registro grafico para o algébrico.

O objetivo da questédo 2 se traduz em realizar o reconhecimento da fungéo afim
representada em seu RG a partir de seu RA, ou seja, apresenta o sentido inverso da
conversao requerida na questéo 1.

Nessa questéo, os estudantes dispunham de quatro RA, cada um seguido por
dois RG para que escolhessem qual gréfico correspondia a expressdo dada. Para
efeito de andlise, cada uma das conversdes solicitadas foi por nés chamadas de
situacdo sendo assim, a questado era constituida das situacdes 1, 2, 3 e 4.

Na sequéncia, temos os resultados apresentados pelos estudantes na situacéo
2 seguidos por nossas andlises. As demais situacdes ndo foram aqui evidenciadas
para que nao ultrapassassemos o limite de paginas exigidos para o artigo. No entanto,

salientamos que os resultados seguem 0 mesmo padrao dos aqui expostos.

Quadro 4 - Resultados das conversdes - Situagao 2

Situagdo 2:y = -2x + 2

...................

Gréfico 1

Gréfico 2

NUmero de conversoes: 16
NUmero de conversoes: 26

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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No Quadro 5, temos 0 RA 'y = -2x + 2 dado na situacéo, e os dois RG para que
0s estudantes reconhecessem, através do processo de conversao, qual deles
corresponde a expressao. Identificamos 16 conversdes corretas e 26 incorretas.

No grupo dos 16 estudantes que realizam a conversao correta foi
predominante como justificativa a relacdo entre sentido da inclinacdo do RG
(decrescente) e o sinal negativo da taxa de variacdo. No entanto, alguns desses
estudantes que participaram da entrevista, ao serem gquestionados a respeito das
correspondéncias existentes o valor do coeficiente linear e a posicéo do tracado em
relagdo ao eixo das ordenadas, assim como o médulo da taxa de variagdo e o angulo
formado com os eixos, ndo souberam fazer as devidas correspondéncias,
evidenciando auséncia da interpretacao global da situacédo de conversao.

Para o grupo dos 26 estudantes que ndo obtiveram éxito nas conversdes
percebemos uma interpretacao incorreta da unidade simbdlica “coeficiente < 0” que
foi relacionada a intersec¢cdo da reta com o terco negativo do eixo das abscissas e
nao com o valor da variavel visual “sentido da inclinagdo” que € igual a “descendente”,
0 que acarretaria a conversao exitosa, ou seja, para o grafico 1. Isso pode ser
observado na resposta dada pelo E34, quando perguntado o porqué de sua escolha
ter sido o grafico 2: “Eu acho que eu coloquei o dois (se referindo ao grafico 2) por
gue o dois da férmula t4 negativo e nesse aqui (se referindo ao grafico 1) ndo tem
nenhum negativo”.

O dialogo com o estudante evidencia a falsa correspondéncia estabelecida pelo
estudante entre a intersec¢ao do tracado do RG com o eixo das abscissas e o carater
negativo da taxa de variacao.

N&o apresentamos aqui as conversdes corretas em virtude das mesmas, de
acordo como nossas inferéncias, terem ocorrido de modo analogo a questédo 1, ou
seja, a influéncia da presenca explicita do coeficiente linear nos dois registros
mobilizados e a utilizacdo da abordagem ponto a ponto com tratamento na expressao

algébrica como estratégia de conversao.
Conclusdes

Podemos constatar que o0s estudantes, em sua maioria, em relacdo ao
reconhecimento da funcao afim em seu registro algébrico, dado o seu registro grafico
e vice-versa, o fazem de maneira inadequada através do estabelecimento de uma

correspondéncia entre as intersec¢des do tracado do RG com os eixos coordenados
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e as unidades simbdlicas do RA, o que podemos caracterizar como um falso
reconhecimento, segundo a TRRS, das unidades significativas a serem postas em
correspondéncia e, portanto, auséncia de uma interpretacao global das propriedades
figurais por partes dos estudantes.

Esse falso reconhecimento, segundo Duval (2018) contribui para que a
conversao entre as representacdes semioticas se apresente como o obstaculo maior
e primordial a ser superado e contribua para a compreensdo e aprendizagem da
matematica. Esse obsticulo, segundo o autor, se manifesta em duas situactes
diversas, quais sejam: a falta de habilidade em reconhecer as unidades a serem
postas em correspondéncia entre os registros mobilizados e "o falso reconhecimento
das unidades discursivas, figurais ou simbélicas a serem postas em correspondéncia”
(DUVAL, 2108, p. 10).

Para Duval (2018), os falsos reconhecimentos ao se tornarem persistentes
tornam invidvel toda explicacdo matematica, acentuando as dificuldades no
desenvolvimento da aprendizagem em matematica.

Finalmente, os resultados obtidos no estudo mais amplo e nesse recorte
especifico, evidenciam a importancia do desenvolvimento de estudos na area da
Educacdo Matematica que busquem identificar outras possiveis dificuldades dos
estudantes do Ensino Médio para realizarem o reconhecimento da funcdo afim em ao
menos dois de seus registros de representacao de forma simultédnea, pois, sé assim,
podemos falar em efetiva objetivacdo desse objeto de conhecimento mateméatico

conforme preconiza a TRRS.
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