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RESUMO

A Matematica, assim como outras disciplinas, € alvo de pesquisas que estabelecem
paralelo com algumas teorias, no intuito de fortalecer a acdo pedagogica. A Teoria
dos Registros de Representacado Semiética (TRRS), criada por Raymond Duval, pode
ser utilizada como suporte para a aprendizagem da Matematica, no que se refere a
representacao de seus objetos matematicos e ao processo de ensino e aprendizagem,
uma vez que a teoria determina que a compreensao esta ligada a representacéo do
objeto matemético em mais de um tipo e ao processo de transitar entre essas
representacdes. Em meio as dificuldades que os estudantes possuem sobre o0 estudo
e a apreensao do conceito sobre funcdes e a importancia do contetdo que interage
com diversas areas do conhecimento, tais como as Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, e pelo fato de que o ensino de func¢des é proporcionado pelo professor
de Matematica, esta pesquisa buscou identificar os tipos de registros de
representacao semidtica utilizados por licenciandos em Matematica em tarefas sobre
funcdes quadraticas. Para isso, considerou-se como objetivo principal investigar os
Registros de Representacdo Semiotica (RRS) utilizados pelos licenciandos. A
pesquisa foi desenvolvida com discentes do 2.° e 8.° periodos do curso de licenciatura
em Matematica de um Instituto Federal do Espirito Santo (IFES), em sete etapas, por
meio de aplicacbes de tarefas sobre funcdes quadraticas, analise dos tipos de
registros semiodticos mobilizados pelos participantes e pelos momentos de
socializacdo dos resultados no grupo pesquisado. Trata-se de uma pesquisa
gualitativa, participante com interacdo entre pesquisador e sujeitos, ao longo das
etapas. Como instrumento de coleta de dados, utilizaram-se listas de tarefas e
momentos de socializacdo que proporcionavam dialogos sobre os RRS utilizados
pelos licenciandos. Por meio dos resultados analisados, pode-se constatar que 0s
estudantes, tanto do 2.° e 8.° periodos, inicialmente ndo possuiam um aporte sobre o
gue se define como representacdes semibticas ou sobre 0s processos de conversao
e tratamento de registros, por ndo representarem o0 conceito matematico em mais de
uma maneira. Foi possivel observar que os estudantes inicialmente registravam as
funcbes quadréticas prioritariamente pelo registro algébrico e poucas vezes pelo
gréfico, porém, ap6és o momento de socializacdo, os estudantes mostraram-se mais

desenvoltos na representacédo do objeto matematico abordado, utilizando os registros



algébricos, graficos, tabular, em linguagem materna e outros. O uso do registro
algébrico utilizado na resolucéo das tarefas propostas foi corroborado pelas falas dos
participantes que indicaram que, no processo de ensino de Matematica, nao tiveram
acesso as diversas possibilidades de registros das fun¢des quadraticas. Desta forma,
ao utilizar a TRRS no processo de ensino de Matematica, seja nos cursos de
licenciatura, seja nos cursos de formacéo continuada com professores, isso pode
contribuir para a melhoria dos indices de aprendizagem da Matematica no Brasil, por

parte dos estudantes de qualquer nivel educacional.

Palavras-chave: Licenciatura em Matematica, Formacéo de professores, Ensino de

Matematica, Raymond Duval.



ABSTRACT

Mathematics, like other disciplines, is the subject of research that establishes a parallel
with some theories, in order to strengthen pedagogical action. The Theory of Semiotic
Representation Registers (TRRS), created by Raymond Duval, can be used as a
support for learning Mathematics, with regard to the representation of its mathematical
objects and the teaching and learning process, since the theory determines that
understanding is linked to the representation of the mathematical object in more than
one type and to the process of transiting between these representations. Amidst the
difficulties that students have regarding the study and apprehension of the concept of
functions and the importance of the content that interacts with different areas of
knowledge, such as the Natural Sciences and their Technologies, and the fact that the
teaching of functions is provided by the Mathematics teacher, this research sought to
identify the types of semiotic representation records used by Mathematics
undergraduates in tasks on quadratic functions. For this, the main objective was to
investigate the Semiotic Representation Registers (RRS) used by the licentiate
students. The research was carried out with students of the 2nd and 8th periods of the
degree course in Mathematics at a Federal Institute of Espirito Santo (IFES), in seven
stages, through the application of tasks on quadratic functions, analysis of the types of
semiotic registers mobilized by the participants and the moments of socialization of the
results in the researched group. It is a qualitative research, participant with interaction
between researcher and subjects, throughout the stages. As a data collection
instrument, lists of tasks and moments of socialization were used that provided
dialogues about the RR used by the undergraduates. Through the results analyzed, it
could be seen that students, both in the 2nd and 8th periods, initially did not have a
contribution on what is defined as semiotic representations or on the processes of
conversion and treatment of records, as they did not represent the mathematical
concept in more than one way. It was possible to observe that the students initially
registered the quadratic functions primarily through the algebraic record and a few
times through the graph, however, after the moment of socialization, the students were
more resourceful in the representation of the approached mathematical object, using
algebraic records, graphics, tabular, in native language and others. The use of the

algebraic register used in the resolution of the proposed tasks was corroborated by the



speeches of the participants who indicated that, in the process of teaching
Mathematics, they did not have access to the different possibilities of registering the
guadratic functions. In this way, when using TRRS in the Mathematics teaching
process, whether in undergraduate courses or in continuing education courses with
teachers, this can contribute to the improvement of Mathematics learning rates in

Brazil, by students of any educational level.

Keywords: Degree in Mathematics, Teacher training, Mathematics Teaching,
Raymond Duval.
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1 INTRODUCAO

Os processos de ensino e de aprendizagem de Matematica estéo articulados a varias
pesquisas e estudos realizados ao longo dos anos (ALMOULOUD, 2007), buscando
um modelo que proporcione aos estudantes conhecimentos suficientemente
razoaveis para seu desenvolvimento cognitivo e social. Devido a isso, os olhares
voltam-se para o ensino de Matematica, uma vez que, para Lorenzato (2010), este

deve garantir que o estudante construa o préprio conhecimento.

Na busca pelo aprimoramento do ensino de Matematica, algumas reflexbes séo
evidenciadas por meio de teorias especificas da area da educacédo, permitindo ao
professor refletir sobre os métodos que podem ser e sao utilizados em sala de aula.
Em meio a essa reflexdo sobre o ensino, que também se desenvolve na Educacéo
Matematica, determina-se a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(TRRS), cujo estudo se pauta principalmente pelas representacdes dos objetos

matematicos.

A TRRS foi concebida por Raymond Duval, possuindo como principal caracteristica a
andlise das representacdes dos objetos mateméticos utilizadas pelos estudantes,
possibilitando verificar se o ensino de Matematica se desenvolveu de forma
satisfatéria, proporcionando a aprendizagem mais proxima da esperada nessa
disciplina (FLORES, 2006).

Para Duval (2012), na TRRS, a aprendizagem € estabelecida quando os estudantes
conseguem representar, em mais de uma maneira, 0 mesmo conceito matematico e
transitar entre os tipos de representagdo. Assim, saber Matematica ndo apenas se
constitui na aprendizagem de conceitos isolados, mas também exige um
conhecimento mais amplo para que se realizem o “tratamento” e a “conversido” entre

registros.

Nesta perspectiva, Duval (2009, p. 32) entende que as representacfes semidticas sdo
relacionadas a um “sistema particular de signos”, em que estes, na visdo de Henriques
e Almouloud (2016), sdo denotados como algo que torna o objeto acessivel por meio

de sua representacao.

As possiveis representacdes podem ser determinadas, entre outras, na linguagem

natural, a saber: na representacdo que utiliza a linguagem usual do individuo; na
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escrita algébrica, articulando incognitas e generalizando a aritmética; em gréaficos em
planos cartesianos, que fazem uso do sistema de coordenadas para a representacao
de determinado conceito; na forma tabular, que se utiliza de tabelas; e na simbdlica,
gue faz uso de simbolos para sua representagcdo. O uso das representacdes favorece
a conversao entre esses registros, permitindo uma nova significagdo para o sujeito

gue os interpreta.

Duval (2009) estabelece que a aprendizagem da Matemética esta ligada a
representacdo de seus conceitos. Sendo assim, € necessario verificar se eles foram
aprendidos pelos estudantes, identificando as possiveis lacunas, no intuito de propor
estratégias que sejam tomadas para proporcionar um aprendizado efetivo, superando
as dificuldades encontradas na Matematica.

As dificuldades a serem superadas encontram-se presentes no ensino de Matematica,
tendo em vista que o rendimento nessa disciplina esta em declinio nos ultimos anos,
conforme identificado por Santos, Franca e Santos (2007). Irias et al. (2011)
constataram, em sua pesquisa sobre o rendimento dos estudantes nas disciplinas de
célculo do curso de licenciatura em Matematica, que o baixo rendimento se relaciona
com o escasso conhecimento sobre o contetdo de fungdes, pois, segundo os autores,
cerca de 70% dos erros em avaliacfes das disciplinas ocorreram no referido contetdo

matematico.

Esse baixo rendimento ndo se situa apenas no ensino superior, pois € notério que
estudantes da educacao basica também o possuem, mas ndo s6 nos contetdos de
fungBes (SANTOS; FRANCA; SANTOS, 2007). Porém, a preocupacdo com esse
conceito mateméatico se firma com mais énfase pelo pesquisador, devido a sua

importancia na realidade do individuo.

O conteudo de fun¢des possibilita ao estudante assimilar a linguagem algébrica dentro
do contexto das ciéncias, constituindo relacéo entre grandezas e a realidade (BRASIL,
2002). Ademais, em virtude disso, contempla vérias ramificacdes, tais como funcdes

afins, quadraticas, exponenciais, logaritmicas, periddicas, entre outras.

Devido ao fato de que o contetido de func¢des se determina com grandes ramificages,
nesta pesquisa foi realizada uma andlise sobre os tipos de Registros de
Representacdo Semiotica das funcdes quadraticas, uma vez que essa funcao permite

a interacdo com diversas areas do conhecimento, tais como as Ciéncias da Natureza
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e suas Tecnologias, além de se firmar em outras areas, como no campo das finangas
(BRASIL, 2002).

Assim, em meio a essa interacdo com a realidade que o conceito de funcgdes
guadraticas possui, € interessante pensar sobre a acdo docente e principalmente
sobre a formacéao que o profissional responsavel por ela teve acesso durante sua vida
académica, visto que ele sera um dos responsaveis por possibilitar que os estudantes

tenham acesso a esse tipo de informacao.

Do ponto de vista pessoal, o interesse sobre a tematica surgiu com o primeiro contato
com a TRRS, que ocorreu no curso de mestrado. Ao longo do estudo sobre as
representacdes dos conceitos matematicos, houve o desejo de compreender como a
formacao de professores se articula com os RRS, pelo fato de néo ter vivenciado essa
realidade na formacao académica, no curso de licenciatura em Matematica, cursado
entre 2016 e 2018.

Diante disso, esta pesquisa busca responder a seguinte problematica: Quais os tipos
de registros de representacdo semidtica utilizados por licenciandos em Matematica
em tarefas sobre funcdes quadraticas? E, para isso, 0 objetivo principal consistiu em
investigar os Registros de Representacdo Semidtica (RRS) utilizados pelos

licenciandos.

Identificar os tipos de registros utilizados pelos licenciandos em Matematica permite
verificar seus conhecimentos sobre o conceito abordado, para tracar um panorama de
como ocorre a formacgéo dos professores de Matematica em relacéo a temética, além
de estabelecer subsidios para uma reflexdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica em todos os niveis de ensino, tendo em vista que esse
profissional € um dos responsaveis por promover o ensino tanto na educacao basica

guanto na educacdo superior, 0 que justifica esta pesquisa.



19

2 REVISAO DE LITERATURA

A revisao de literatura foi direcionada para estudar as pesquisas ja publicadas sobre
a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética e a sua relacdo com o ensino das
funcbes quadraticas, quando possivel, de forma a permitir um mapeamento sobre as

pesquisas realizadas, e suas principais informagoes.

As publica¢des foram selecionadas nas bases de dados Periddicos Capes e Catalogo
de Teses e Dissertacbes da CAPES, entre 2016 e 2021, com as palavras-chave
“funcdes” AND “representacado semidtica”. No segundo momento, antes da analise na
integra dos textos, foram atribuidos filtros manuais listados a seguir, analisando os

titulos, resumos:

e publicacbes com a abordagem da Teoria de Representacdo Semiodtica de Duval
(2009), aliadas ao estudo de fun¢des quadraticas;

e publicacbes com a abordagem da Teoria de Representacdo Semiodtica de Duval
(2009);

e publicacdes sobre o estudo de fungbes quadraticas;

e Publicacbes com o foco no estudo de fungdes; e

e Disponibilidade para consulta/download.

Quadro 01 — Quantitativo de artigos, teses e dissertacfes analisados em cada momento de selecéo

1.° momento de 2.°momento de
Local de busca ~ ~
selecao selecao
Periddicos Capes 78 artigos 20 artigos
Catalogo de Teses e 28 teses ou 09 teses ou
Dissertacfes da Capes dissertacdes dissertacdes

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023)

Assim, a seguir serdo apresentados os resultados referentes aos artigos, teses e
dissertacdes obtidos por essa busca, evidenciando o numero de textos em cada um
dos momentos de busca, bem como as teméaticas das pesquisas, 0s autores e outros

fatores que se mostraram relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa.

2.1 ANALISE DOS ARTIGOS CIENTIFICOS
Por meio dos filtros inseridos no buscador Periddicos Capes (1.° momento), obtivemos
78 artigos cientificos, porém pudemos observar, por meio de seus titulos, que muitos

deles se distanciavam do tema pesquisado. Assim, foi realizado o segundo momento
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de selecao, a filtragem manual, pela qual chegamos a um quantitativo de 20 artigos,

que passaram a compor o rol de pesquisas que se enquadravam nas vertentes a

serem analisadas nesta pesquisa (Quadro 02).

Quadro 02 — Artigos obtidos pelos Periddicos Capes, versando sobre fungdes, fungbes quadraticas
e/ou Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (continua)

Anos Titulos Autores Periddicos
Aprendmagem_mater_nat_lqa no_ Téssia Cristina da Silva . -
contexto educacional ribeirinho: a I o . Revista Brasileira de
analise de registros de Pinheiro, Fabio Joge da Estudos
2016 ~ o Costa Alves e Maria do P
representacao semidtica em . Pedagogicos
L Perpétuo Socorro
atividade de modelagem : (RBEP)
P Cardoso da Silva
matemética
Linguagem e Matematica: A Maria Alves de Azerédo :
A . . a Revista Temas em
2016 Importancia dos Diferentes e Rogéria Gaudéncio do ~
. e -~ Educacéo (RTE)
Registros Semiobticos Régo
Concepgdes dos alunos sobre a Leila Zardo Puga e Rewsta_ Research,
2016 = . e - Society and
nocao de funcéo Barbara Lutaif Bianchini
Development
O estado da arte da teoria dos Helaine Maria de Souza . ~
; ~ - Revista Educacao
registros de representacdo Pontes, Celia Finck L
2017 o ~ . Matematica
semioética na educacgéo Brandt e Ana Luiza )
e Pesquisa (EMP)
matemética Ruschel Nunes
Um Design Metodoldgico para
Analisar as Concepgdes dos Fatima Aparecida .
N ~ : e : Boletim de
Docentes em relagédo a Producéo | Queiroz Dionizio, Celia Educacio
2018 Discente a partir de Finck Brandt, Ana Licia Ga
~ o~ . L Matematica
Representacdo Semidtica e Pereira e Méricles (Bolema)
Dimens&es do Conhecimento Thadeu Moretti
Docente
Corrégrigfrgg'zsg croens\genrts;%sode Bazilicio Manoel de Revista Educacao
2018 g RN pres & Andrade Filho e Fabio Matematica
semiotica: analise orientada pela . :
~ P José Rauen pesquisa (EMP)
nocdo de relevancia
O Fractal Arvore Pitagorica e Vef'd'a”a Rezende{ Journal
. A Mariana Moran, Thais .
Diferentes Representagfes: uma ; b Internacional de
2018 o Michele Martires e
Investigacéo com Alunos do - Estudos em
. o Fabricia Carvalho ~
Ensino Médio PaixA&0 Educacao
Matematica (JIEEM)
A pratica do professor no ensino Luani Griggio Revista Educacao
2019 de algebra e os Registros de Langwinski e Tania Matematica
Representacdo Semidtica Stella Bassoi pesquisa (EMP)
A andlise de uma aula sobre o
ensino das operacdes — Revista Educacao
- P N Jéssica Cravo Santos o
2019 matemdticas basicas a luz da . Matematica
. . Bernardino :
teoria dos registros de pesquisa (EMP)
representacdo semidtica
O papel da planilha na mudanca Revista Educacéo
2019 de registros em uma atividade de Magnus Cesar Ody e Matematica

Célculo Numérico

Lori Viali

pesquisa (EMP)




21

Quadro 02 — Artigos obtidos pelos Periddicos Capes, versando sobre fungées, fungdes quadréaticas
elou Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (concluséo)

Desempenho de graduandos da
licenciatura em Matematica em Mikaelle Barboza
2019 resolucéo de problemas acerca Cardoso e Marcilia Revista Cocar
de funcéo afim: efeitos dos Chagas Barreto
fatores de congruéncia
O estado do conhecimento Joice Rejane Pardo Revista Educacio
acerca das tendéncias Maurell, Celiane Costa ucag
2019 L ) - Matematica
metodoldgicas para o ensino da Machado e Elaine esquisa (EMP)
Matematica no Ensino Superior Corréa Pereira pesq
R(_e,g!str.os de rgpre_sentagao_ Linus Tannure Santana, . =
semidtica: experiéncia no ensino Jorae Henrique Revista Educacao
2019 de funcbes quadraticas com ge henrique Matematica Debate
) . Gualandi e Maria
alunos do Ensino Médio (EMD)
Rosana Soares
Integrado
Convergéncias entre a
eanbs?rzgagg%r?oélcl)vr%g('jdrgggg_eur% Andreza S. da Silva e Revista Educacéo
2020 a0 q : . Rosinalda A. de M. Matemética
olhar sob o ponto de vista dos )
. ~ Teles pesquisa (EMP)
registros de representacao
semiética
Resolucdo de Problemas e A Revista de
Representacdes Semidticas na | Vania Bolzan Denardi e Educagéo
2020 AR o . z
Formacao Inicial de Professores Eleni Bisognin Matematica
de Matematica (REMat)
. Celia Finck Brandt,
O desenvolvimento do e
o Méricles Thadeu
pensamento algébrico segundo . , . . ~
) Moretti, Carine Scheifer, Revista Educacao
2020 RaymonAd Duval: oApa_lpeI da Fatima Aparecida Matematica
congruéncia semantica na . S .
~ . Queiroz Dionizio e pesquisa (EMP)
elaboragéo discente de s ;
o Ettiene Cordeiro
problemas aditivos .
Guérios
Contribui¢cdes da Teoria dos
Registros de Representacao Izabella Batista Silva, Revista Educacao
2020 Semidtica para a andlise do Giovani Prado e Jorge Matemética Debate
capitulo de funcbes de um livro Henrique Gualandi (EMD)
didético
e e e A Revisa
9 . & Patricia Costa Ginez e Educacéo
2021 Exponencial no Caderno do L . .
), Rogério Fernando Pires Matematica
Professor do estado de S&o
(REMat)
Paulo
o Un?:i?/;?gl;erzﬁg}?;c:rﬁ de Cleide R. M. Arinos, Revista Educacéo
2021 9 areas de {Drién ulog e José L. M. de Freitas e Matemética
rang Mustapha Rachidi pesquisa (EMP)
quadrilateros
Mapeamento de pesquisas que
investigaram a Funcao Alice Bohrer e Doudlas Revista Educacao
2021 Quadratica em contextos de : Joug Matematica
. . Da Silva Tinti :
ensino e/ou aprendizagem da pesquisa (EMP)
Matemética

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023)

O estudo dos artigos pautou-se em partes especificas, como nos resultados,

discussbes e conclusdes, buscando extrair deles as principais informacdes e
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relacionando-os com a tematica. Assim, foi possivel agrupa-los em categorias de

interesse da pesquisa (Quadro 3).

Quadro 03 — Pesquisas encontradas no periodo de 2016 a 2021, agrupadas em trés categorias
relacionadas com a TRRS

Categorias Tematicas Quant. Autores
Pesquisas que abordaram a
1 - Estudo _TRRS ligada Cardoso, Barretp (2019_); Ginez, Eires
de funcdes especificamente ao estudo 04 (2021); Puga, Bianchini (2016); Silva,
de funcdes (excluindo as Prando, Gualandi (2020).

funcbes quadraticas)

Andrade Filho, Rauen (2018); Arinos,
Freitas, Rachidi (2021); Azerédo, Régo
. (2016); Bernardino (2019); Brandt, Moretti,
Pesquisas que abordaram a Scheifer, Dionizio, Guérios (2020); Denardi,
TRRS articulada a outras . . R .
2 - Estudo tematicas dentro da 13 Bisognin (2020); Dionizio, Brandt, Pereira,
da TRRS ~ - Moretti (2018); Langwinski, Bassoi (2019);
Educacdo Matemaética, ) )
exceto o estudo de funces _Mgurell, Machado, Pereira (2019); Ody,
Viali (2019); Pontes, Brandt, Nunes (2017);
Rezende, Moran, Martires, Paixdo (2018);
Pinheiro, Alves, Silva (2016).

3 - Estudo | Pesquisas que abordaram a

da TRRS e | TRRS articulada ao estudo 03 Santana, Gualandi, Soares (2019); Silva,
funcéo de fungbes, com foco nas Teles (2020); Bohrer e Tinti (2021).
gquadrética funcdes quadraticas

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023).

Algumas pesquisas adentram tematicas proximas umas das outras, como as que
abordaram o conceito de funcdes quadraticas a luz da TRRS e algumas a teoria
associada a outras tematicas. A categorizacdo apresentada permite visualizar que a
producdo em artigos cientificos se concentra no que se refere a abordagem da teoria
voltada a Matemética e, por poucas vezes, adentra o contetdo de fun¢cbes. Poucos
trabalhos abordaram as fungfes quadraticas (Quadro 3).

De forma mais especifica, analisando os textos dentro da categoria 1, encontramos
estudos que versam sobre o conceito geral de fungbes, algumas articuladas ao
conceito de funcbes, como a pesquisa de Puga e Bianchini (2016), que busca
identificar as concepcdes dos estudantes sobre nocdo de funcdes, e outras que se
debrucam sobre a andlise de capitulos de livros didaticos ou caderno do professor,
como nas pesquisas de Silva, Prando e Gualandi (2020) e Ginez e Pires (2021),

respectivamente.

Na categoria 2, em que se estabelecem textos que versam sobre a TRRS, sem se
pautar no ambito do estudo das funcdes, obtivemos textos que versam sobre as
diversas tematicas e conceitos matematicos, como a modelagem matematica,

algebra, Matematica bésica, resolucdo de problemas, fractal, tridangulos, quadrilateros
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e calculo numérico, mostrando a grande abrangéncia que a TRRS possui dentro da

Matematica.

No que se refere ao estudo das fun¢des quadraticas articuladas a TRRS, alvo desta
pesquisa, apresentadas na categoria 3, destacamos trés pesquisas: a de Santana,
Gualandi e Soares (2019), Silva e Teles (2020) e de Bohrer e Tinti (2021), as quais
estabelecem uma relacdo com a teoria de Duval (2009) e com o conceito de fungdes

guadraticas.

A pesquisa de Santana, Gualandi e Soares (2019) investigou como os estudantes do
1.° ano do ensino médio transitavam entre os diferentes tipos de registros de
representacdo semiodtica de funcdes quadraticas. Os autores observaram que 0S
estudantes apresentaram dificuldades para transitar entre os diferentes tipos de

registros.

Silva e Teles (2020) verificaram a abordagem de funcbes quadraticas nos livros
didaticos a luz da TRRS, analisando como o ensino de funcdo quadratica € abordado
por um professor de Matematica na 12 série do ensino médio e sua relacdo com o livro
didatico. Ademais, puderam identificar a variacdo das representacdes tanto nas aulas
dos professores quanto nos livros.

Bohrer e Tinti (2021) se pautaram por mapear as pesquisas sobre funcdes
guadraticas, o que possibilita ao leitor focar sua anélise sobre os dados mediante o
gue se deseja, como a relacéo entre a funcdo quadratica e a TRRS. Nela obtiveram,
como alguns dos resultados, a presenca de softwares no ensino desse conteudo e o

desenvolvimento das pesquisas principalmente no 9.° ano do ensino fundamental II.

No recorte temporal analisado, observamos que as pesquisas abordaram dois niveis
de ensino, educacdo basica e ensino superior, porém o estudo das funcdes
guadraticas, mais especificamente a analise de seus Registros de Representacdo
Semiética, ndo foi analisado no ensino superior, tendo encontrado uma analise feita

no ensino médio por Santana, Gualandi e Soares (2019).
2.2 ANALISE DAS TESES E DISSERTACOES

A busca pelas teses e disserta¢des foi realizada no Catélogo de Teses e Dissertacoes,

organizado pela Capes, em que, no primeiro momento de selecao, obtivemos 28 teses
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e dissertacOes e, apos a avaliacdo a luz do tema pertinente (2.° momento de sele¢éo),

obtivemos um total de nove pesquisas, entre teses e dissertacdes (Quadro 04).

Quadro 04 — Teses e dissertacdes obtidas no Catalogo de Teses e Dissertacfes da Capes sobre
funcbes, funcdes quadraticas e/ou Teoria dos Registros de Representacdo Semiédtica, no periodo de

2016 a 2021
Anos Titulos Autores Pes%lélsas InstituicGes
Analise Discursiva das
Representacdes Semidticas Shayene Mestrado Universidade
2016 Mobilizadas por Licenciandos em Vieira Mossi académico Federal de Santa
Matematica no Ensino e na Maria (UFSM)
Aprendizagem de Funcfes
Instituto Federal
Registros de Representagdo Semidtica Josias Mestrado de Educacéo,
2018 de Funcdes Quadraticas: Analise de Barbosa De fissional Ciéncias e
um Livro Didatico Miranda pro Tecnologia de
Séao Paulo (IFSP)
Converséo Entre os Registros de Universidade
Representacao Gréfico e Algébrico da b Mestrado Federal de
2021 Funcao Afim: Andlise a partir da Jo[')s,e Ro son estrac
~ ; e Araujo académico Pernambuco
Interpretacéo Global de Propriedades (UFPE)
Figurais
Imagens Virtuais e Atividades
Matematicas: Um Estudo sobre Luciano Mestrado Universidade
2019 Representacao Semidtica na Pagina Gomes académico Estadual da
do Facebook Matematica com Soares Paraiba (UEPB)
Procépio
Integracdo Multimodal e Coordenac¢éo Renata Mestrado Universidade
2017 de Representacdes Semidticas em Aparecida académico Estadual de
Atividades de Funcéo do 1° Grau De Faria Londrina (UEL)
Contribuices das Representacdes
Semiéticas para Compreenséo de Universidade
2019 Conceitos Fundamentais para o Vania Bol;an Doutorado Franciscanq de
Célculo Diferencial e Integral por Denardi Santa Maria
Alunos de um Curso de Licenciatura (UFN)
em Matematica
As Representacfes Semibticas no Diego Da Mestrado Universidade
2021 Estudo de Inequagbes no Ensino Silva Queiroz | profissional Federal de Séo
Médio Carlos (UFSCar)
Func¢des Trigonométricas e Ulisses Mestrado Universidade
2020 | Fenbmenos Periddicos: Uma Proposta | Suriano Da fissional Federal do Oeste
Metodoldgica Silva Neto pro da Bahia (UFOB)
Funcdes Trigonométricas ou Funcéo Leticia Mestrado UEr!;/:drzga;I:
2019 | Trigonométrica: Uma Analise Histérica Santos académico Santa Cruz
e Institucional no Ensino Médio Meneses (UESC)

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023)

Semelhante ao obtido na analise dos artigos encontrados, a producdo encontrada na

Capes foi analisada e agrupada nas categorias funcdes (de forma geral), Teoria dos

Registros de Representacdo Semidtica e fungcdes quadraticas (Quadro 05).
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Quadro 05 — Categorizacao das teses e dissertacdes obtidas no levantamento realizado no Banco de
Teses e Dissertacdes da Capes, no periodo de 2016 a 2021

Categorias Temaéticas Quant. Autores
Pesquisas que abordaram a TRRS . . . )
1-Estudo | articulada especificamente ao estudo de Araujo (2021); Denardi (2019);
~ ~ - ~ 6 Faria (2017); Meneses (2019);
de funcdes funcBes (excluindo as fungbes Mossi (2016); Silva Neto (2020).
guadraticas) '
Pesquisas que abordaram a TRRS
2 - Estudo articulada a outras tematicas dentro da . ]
da TRRS Educacdo Matematica, exceto o estudo 2 Queiroz (2021); Soares (2019).
de funcbes
(fa'TEF?ngZ Pesquisas que abordaram a TRRS
funcio articulada ao estudo de funcdes, com 1 Miranda (2018).
Gac foco nas fun¢bes quadraticas
quadratica

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023).

Podemos identificar que as pesquisas em nivel de poés-graduacdo (mestrado
académico, mestrado profissional e doutorado) que tratam sobre a temética de
funcdes de forma geral se atém a andlise de funcfes trigonométricas, que séo alvo
dos estudos de Menezes (2019) e Neto (2020), enquanto as que discutem a Teoria
dos Registros de Representacdo Semiotica buscam investigar imagens virtuais e
atividades matematicas disponiveis na internet (SOARES, 2019) e o estudo de

inequacdes no ensino médio (QUEIROZ, 2021).

Na intersecédo entre a TRRS e o estudo das func¢des, podemos verificar que muitas
abordagens se evidenciam, como a analise dos Registro de Representacdo Semidtica
de funcdes por licenciandos em Matematica (MOSSI, 2016); conversao entre registros
de fungdes afins (ARAUJO, 2021); integracdo multimodal e coordenacdo de
Representacfes Semidticas em Atividades de Fun¢do do 1.° Grau (FARIA, 2017);
contribuicdo dos RRS para a aprendizagem de calculo (DENARDI, 2019).

Entre essas interse¢fes entre a TRRS e o estudo das fungdes, verificamos que a
dissertacdo de mestrado de Miranda (2018) se aproxima da teméatica desta pesquisa,
pois busca verificar como os exercicios dispostos nos livros didaticos do ensino médio
“favorecem a mobilizagdo dos diferentes tipos de representagdo do objeto fungao
quadratica e em qual sentido se da essa mobilizagao” (p. 11). Esta pesquisa aproxima-
se dessa proposta de investigacdo devido ao fato de se preocupar com os diferentes
tipos de RRS de funcbes quadraticas, mesmo ndo se estabelecendo em nivel

superior.
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O estudo que se aproxima desse nivel de ensino € o da pesquisa realizada por Mossi
(2016), que realiza uma anélise das representacdes de func¢des por licenciandos em

Matematica.
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3 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
(TRRS)

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) foi estruturada por
Raymond Duval, um filésofo e psicologo francés (FLORES, 2006). A teoria pressupde
a relacdo entre a aprendizagem da Matematica e a representacdo dos conceitos
estudados na disciplina, ou seja, quando o estudante consegue representar, em mais
de uma maneira, 0 conceito matematico e transitar entre as possiveis representacdes
(DUVAL, 2009).

Para compreender melhor a TRRS, esta secdo aborda o percurso historico da Teoria

e a respectiva fundamentacéao.

3.1 PERCURSO HISTORICO DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTACAO SEMIOTICA

A semidtica configura-se como “a ciéncia dos signos e dos processos significativos
(semiose) na natureza e na cultura” (NOTH, 1995, p. 17), constituindo-se em um
elemento de grande importancia para o desenvolvimento da Matematica (D’AMORE;
PINILLA; IORI, 2015) e sendo um dos pontos principais de que fazemos uso dentro
da Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica. Em razao disso, para
compreender a histéria da TRRS, deve-se remontar a historia dessa ciéncia.

Assim, os primordios da semidtica remetem ao contexto da medicina, por meio de
Galeno de Pérgamo, que a entendeu como o primeiro estudo diagnoéstico dos signos
das doencas, trazendo, entdo, a ligacdo entre essa ciéncia e a medicina.
Posteriormente a esse periodo, Platdo iniciou seu trabalho em analisar os aspectos
dos signos, que foram pontos importantes para a composicdo da semiotica
(D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015).

Segundo No6th (1995, p. 27), Platdo (427-347) determinou que “o signo tem uma
estrutura triadica”, ou seja, composta por trés partes, 0 nome, a nocéo ou ideia e a
coisa que se refere o signo, que representava qualquer coisa escondida da cognicao.
Assim, por meio dessa composicao, Platdo desenvolveu seus estudos pautando-se
pela relagéo entre as “partes do signo”, buscando identificar se a relagéo entre elas

dependia do comportamento social.
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Apés Platdo, Aristételes (384-322) definia também o signo como uma estrutura triadica

e uma relacdo de implicacao, permitindo que, se um elemento “p” implica “q”, “p” tem

a funcao de signo do elemento “q” (NOTH, 1995).

Outras concepcoes histéricas destacaram-se ainda no periodo greco-romano, no que
se refere a histoéria dos signos e, portanto, na constru¢ao do que se concebe semidtica
na atualidade (Quadro 06).

Quadro 06 — Concepcdes historicas sobre signos, com base na obra de Noth (1995)
Personalidades /

o Periodos Concepcdes sobre signo
Escola filoséfica

Assim como Platdo e Aristoteles, determinam o

Estoicos 300 a.C. - 200 d.C.
signo como algo triadico.
Eram contra as ideias dos estoicos, pregando a
concepcgao de signo diadico, composto apenas pelo
significante e objeto referido.
Epicuristas 300d.C. Acreditavam que o0 signo presumia uma capacidade

de antecipacéo, sendo necessario um
conhecimento prévio sobre os conceitos, para se

comporem.

Concordava com as concepcbes epicuristas,
determinando que 0s signos se constituiam em um
fato perceptivo que representa algo até entdo
desconhecido.

) ) Estabelece também que os signos produzem
Aurelio Agostinho 354 d.C.-430d.C.
sentido e fazem com que a mente recorde outras
coisas.

Defende que todos os signos sdo alguma coisa,
porém nem toda coisa € um signo e as coisas sao

conhecidas pelos signos.

A predominancia de uma semiética pautada nas
Roger Bacon e a

Teoria geral 1215d.C. - 1294 d.C.

Escolastica

doutrinas do realismo e do nominalismo.
Estudou as fungdes semidticas de signos, simbolos

e imagens.

Fonte: O préprio autor (2023), com base na obra de N&th (1995)
A teoria geral dos signos, segundo as producdes filosoficas que aconteceram na ldade

Média, entre os séculos IX e Xl d.C. (Escolastica), pautava-se pela valorizacdo da
objetividade e dos fatos, remetendo aos principios realistas e nominalistas, porém,

além desse fato, a escolastica destacou-se por situar trés ciéncias: a philosophia
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naturalis, philosophia moralis e a scientia de signis. Esta Ultima se constitui em uma
ciéncia dos signos, muito préxima do que atualmente se entende por semidtica
(NOTH, 1995).

Apoés esse periodo, o filosofo John Locker destaca-se no contexto da semiotica por
descrever 0s signos como instrumentos de conhecimento e os classifica em ideias e

palavras:

Locker (1960:§ 4.21.4) descreveu os signos como “grandes instrumentos de
conhecimento” e distingue duas classes de signos: as idéias [sic] e as
palavras. As idéias sdo 0s signos que representam as coisas ha mente do
contemplador; as palavras ndo representam nada “sendo as idéias na mente
da pessoa que as utiliza”. Palavras, portanto, sdo os signos das idéias do
emissor (NOTH, 1995, p. 44).

Foucault (1992, p. 89) determina que, “[...] a partir da idade classica, o signo € a
representatividade da representagcdo enquanto ela é representavel” e revela que os
signos passam a instituir uma funcédo de representar elementos, sem se basear na
imitacdo antes determinada, que posteriormente sera adicionada sua concepcdo a

possibilidade de estabelecer significado a ele.

Na abordagem da semidtica definida como ciéncia, Souza (2006) relata que Peirce
definiu a semidtica no contexto das linguagens, em que buscava defender a natureza
social do signo, e este esta em constante movimento, bem como o pensamento, que,
em sua concepc¢ao, assume uma caracteristica “ternaria” composta por trés partes
influenciaveis pelo mundo, sendo assim mediadora, social e histérica. Ainda segundo
a autora, na visao de Peirce, “a semiodtica ndo € um quadro aplicado a realidade”
(SOUZA, 2006, p. 2), o que permite inferir que sua concepg¢ao ndo a pde como algo

estatico, fixo e determinado da realidade.

Charles Morris (1994) realiza uma reflexdo sobre a semi6tica como uma ciéncia, que

se institui como instrumentos das outras ciéncias.

Mas se a semibtica € uma ciéncia coordenada com as outras ciéncias,
estudando coisas ou as propriedades das coisas na sua fungéo de servir de
signos, ela é também o instrumento de todas as ciéncias, na medida em que
cada ciéncia faz uso e exprime 0s seus resultados em termos de signos
(MORRIS, 1994, p. 6).

O autor supracitado, com o objetivo de defender a relacdo da semidtica com as demais
ciéncias, define-a como uma igual ciéncia que estuda as coisas por meio dos usos de
signos. Essa afirmacao vai ao encontro do que é apresentado por Souza (2006) sobre

as concepcoes de Peirce, que se remete também a relacdo com os signos.
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Desde o Renascimento Ocidental, a “[...] operagao de representacéo era baseada na
imitacdo, mantendo uma correspondéncia analdégica com o0 mundo estavel
preexistente” (FLORES, 2006, p. 6), o que demonstra um dos primeiros indicios dos
sistemas de representacdo pautado na imitagdo. De acordo com Serfati (1997), até o
século XVII, ndo havia um sistema de registros de representacdo propriamente dito.

Em uma analise historica do percurso do uso da representacdo em Matemética, Flores
(2006) indica que o primeiro matematico a estabelecer seu sistema de signos na
Matematica foi Francois Viete, precedido por Descartes em seu estudo sobre a
geometria. A autora pontua também que, s6 depois de Leibniz, se observou uma
abstracdo dos objetos matematicos, como vemos na atualidade, possibilitando a
manipulacdo da qual a Matematica faz uso.

No que se refere a Educacdo Matemética, Raymond Duval &, na atualidade, o principal
nome no que diz respeito a TRRS, que viu, ho processo de ensino aprendizagem da
Matematica, a caréncia de um estudo mais aprofundado, pautando-se pela relacéao
entre as representacbes dos conceitos matematicos e sua apreensao (FREITAS;
REZENDE, 2013).

Duval foi pesquisador do Instituto de Pesquisa sobre o Ensino da Matematica (IREM)
em Estrasburgo, na Franga, de 1970 a 1995, onde baseou seus estudos na
compreensdo de demonstracdes por alunos do College! e no modelo de
desenvolvimento de Piaget, sendo contratado devido ao referencial tedrico de sua
tese, que se constitui na “epistemologia genética de Piaget para estudar o
desenvolvimento de nocfes de Fisica e Matematica em criangas e adolescentes”
(FREITAS; REZENDE, 2013, p. 11). Apoés sua passagem pelo IREM, Duval foi para a
Université du Littoral Céte d'Opale em Dunquerque, na Franca, como professor
emérito (FREITAS; REZENDE, 2013).

Duval relata, em uma entrevista concedida a Freitas e Rezende (2013), que os
estudos sobre a TRRS ocorreram na constatacéo pelos professores do College de
gue os estudantes possuiam uma grande dificuldade em compreender os enunciados

dos problemas. Essa dificuldade ndo transparecia apenas na disciplina Matematica.

1 Um dos niveis do sistema educacional francés, que equivale ao que denominamos ensino
fundamental — anos finais.
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No entanto, para justifica-la, os professores de Matemética passaram a atribui-la a

falta de dominio da linguagem.

Freitas e Rezende (2013, p. 13) relatam que Duval passou a se questionar sobre “[...]
gue tipo de esquema e, de modo mais geral, que tipo de representacdo é a mais
pertinente para dar conta ndo apenas de um texto, mas de um raciocinio dedutivo, de
uma argumentacdo, de uma escrita simbolica, etc.?”. Com base nisso e em outras
experiéncias, Duval tomou consciéncia da importancia da semibtica para o
desenvolvimento da aprendizagem em Matematica, dando inicio aos estudos da

Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

A nocao de representacdo na TRRS pode ser identificada em trés retomadas
historicas: a primeira foi denominada representacdo mental, de 1924 a 1926, em que
Piaget estuda a representacdo do mundo da crianca; a segunda, denominada como
representacao interna ou computacional, de 1955 a 1960, foi iniciada por Broadbent,
gue privilegiava o tratamento e a representacdo como descricdo de um sistema de
tratamento (DUVAL, 2009); a terceira foi a representacao semidtica que “pressupoe,
entdo, a consideracdo de sistemas semidticos diferentes e de uma operacao cognitiva
de conversao das representacdes de um sistema semidtico para outro” (DUVAL, 2009,
p. 32). Sendo assim, a semiose ocupa um papel importante no que se refere a
representacdo de operacdes cognitivas e se destaca nesse ambito, pois essas

representacdes se estabelecem como suporte para representagdes mentais.

Em um contexto geral, a semiética foi alvo de estudos que se pautaram desde o
estudo dos signos, perpassando por sua definicdo como ciéncia, até a atualidade, em
gue muitos filésofos, como Platéo, Aristételes, Locker e Peirce, contribuiram para que
a semidtica alcancasse a dimens&o que existe na atualidade (NOTH, 1995; SOUZA,
2006).

No6th (1995, p. 17) relata que a semidtica “é a ciéncia dos signos e dos processos
significativos (semiose) na natureza e na cultura” e tem seu inicio com John Locker
(1632-1704), sendo o primeiro a escrever um tratado intitulado Semiotik, em 1690,
gue evidenciava todas as investigacfes sobre a natureza dos signos. Porém, os
estudos de Platdo e seus percursores sobre a natureza dos signos foram importantes
para tal tratado e também para que a semiética pudesse ser 0 que se concebe

atualmente.
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3.2 ATEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

A TRRS, de Raymond Duval, estabelece um olhar sobre as representacdes de
conceitos matematicos, identificando sua apreensdo por meio de alguns aspectos
especificos, com base na cognicdo dos estudantes. Duval (2009) apresenta que, para
a apreensao dos conceitos matematicos, sejam quais forem, é necessario o uso de

sistemas de representacao e de expressao.

Ao utilizarmos esses sistemas de representacdo no ensino de Matematica, temos o
objetivo de desenvolver instrumentos que serdo Uteis futuramente, fazendo com que
haja um desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, ndo esperando que esse
ensino forme matematicos (DUVAL, 2017). Essa abordagem cognitiva é algo que se
pode verificar na TRRS, tendo em vista que a compreensao e a representacédo dos
conceitos matematicos podem favorecer o desenvolvimento da experimentacao,
interpretacdo e visualizagdo e beneficiar os atos de induzir, conjecturar, abstrair,

generalizar e demonstrar.

Duval (2009) argumenta que, para haver uma compreensdo da Matematica, é
necessaria a distincdo entre o objeto e sua representacédo, tendo em vista que o
mesmo objeto matematico pode ser representado de diferentes formas, o que justifica

a distingao entre a representacao e o objeto representado.

O autor citado explica também que o objeto, quando é associado como igual a sua
representacdo, provoca, com o passar do tempo, uma perda de compreensao sobre
si mesmo. Por exemplo, na Mateméatica € comum que a representacdo algébrica de
uma funcédo seja associada ao préprio conceito, como se ambos fossem iguais, porém
isso € incoerente, uma vez que a funcdo se constitui no conceito matematico e a

representacao algébrica € uma das possiveis representacdes.

Almouloud (2007) apresenta, em seus estudos, que na TRRS nenhum registro pode
sobressair entre outros, devido ao fato de que nenhum deles pode ser considerado

pelos estudantes como algo mais acessivel.

7

Nesse sentido, € necessario distinguir o objeto de sua representacdo. Em
contrapartida, pode-se determinar que ndo ha compreensdo do objeto matematico
sem a sua representacao e esta da condi¢des para que se determine a compreensao

almejada. Sendo assim, Duval (2009, p. 17) afirma que “ndo ha noésis sem semiosis,
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€ a semiosis que determina as condi¢des de possibilidade e de exercicio da noésis”,
isso “se chamarmos semidsis a apreensao ou a producédo de uma representacao, e
noésis 0s atos cognitivos como a apreensao conceitual de um objeto” (DUVAL, 2009,
p. 15).

Duval (2018) entende que

[...] a aquisicdo de conhecimentos mateméaticos depende do conhecimento
de um mesmo objeto em, ao menos, duas representac¢des diferentes uma vez
gue o0s objetos matematicos ndo sado acessiveis empiricamente. Mas
depende também das transformacBes de representagdes em novas
representacdes no interior de um mesmo registro (DUVAL, 2018, p. 17).

Assim, para que haja a representacdo dos conceitos matematicos, Duval (2017) define
dois processos de transformacdo de registros: o tratamento e a conversao. O
tratamento € determinado como a transformacéo que ocorre no interior de um mesmo
tipo de registro de representacdo, enquanto a conversao ocorre quando ha mudanca
de um tipo de registro de representacdo para outro. Dessa forma, o tratamento esta
ligado a um tipo de registro de representacdo, enquanto a conversdo se pode

estabelecer em mais de um tipo.

O tratamento pode ser identificado, entre outros momentos, no processo de obtencéo
dos valores dos zeros de uma fungéo quadratica por meio da manipulacao do registro

algébrico.
Por exemplo: f(x) = x?+5x+6

Os zeros de fungéo séo os valores de x [variavel independente, (DANTE, 2013)] que
possuem uma imagem nula. Assim, na funcdo dada, deve-se obter tal valor de forma

que

0=x?>+5x+6 = 0=(x+3).(x+2) = x+3=0o0ou x+2=0

! —

x'=-3 ou x"=-2

Desse modo, pode-se verificar que houve uma manipulacdo do registro algébrico da
funcdo, que possibilitou identificar que —3 e —2 s&o seus zeros, ja que esses valores

possuem uma imagem nula.

J& a conversdao de registro se pode apresentar, entre outras situacdes, na construcdo
de graficos cartesianos de fungfes que se encontram na linguagem algébrica. Nesse

caso, uma das formas se constitui em aplicar valores na lei da funcéo, registro
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algébrico, gerando pares ordenados, por meio do registro tabular (Quadro 07), que,

guando dispostos no plano cartesiano, geram o grafico da funcéo no registro grafico

(Figura 01).

f(x) = x% + 1 (registro algébrico)

Quadro 07 — Registro tabular da fungao f(x)=x?+1

X f(x)ouy Par ordenado
-2 5 A (=2,5)
-1 2 B (-1,2)

0 1 €(0,1)

1 2 D (1,2)

2 5 E (2,5)

Fonte: O préprio autor (2023)

L/

Figura 01 — Registro gréafico da fungao f(x)=x?+1

/

Fonte: O préprio autor (2023), por meio do Geogebra (2023)

Duval (2017) determina, em sua teoria, que a compreensdo da Matematica esta

intimamente ligada a capacidade de o sujeito transitar entre diferentes tipos de

registros, ou seja, utilizar os processos de conversao e tratamento, sendo necessario

gue cada estudante consiga utilizar ao menos dois tipos de registros semioticos, para

demonstrar que o conceito esteja bem fixado em sua estrutura cognitiva.

Duval (2009) afirma que o processo de coordenar mais de um tipo de registro se

constitui em uma das maiores dificuldades encontradas pelos estudantes, isso devido

ao que ele determina como “enclausuramento de registro”, tendo em vista que a

pratica docente ndo contempla, algumas vezes, uma variedade de tipos de registros
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de representacdo semiédtica e esse fato faz com que o estudante confunda o que é

representacdo com o objeto representado, mencionado anteriormente.

Mediante o enclausuramento de registro, pode se estabelecer o que Duval (2009)
determina como mono-registro, quando o estudante faz uso de um numero limitado

de registros, priorizando um em relacdo aos demais.

Assim, Duval (2012) faz uma reflexdo sobre a coordenagéo de registro:

Naturalmente, a auséncia de coordenacéo ndo impede toda compreenséo.
Mas esta compreensédo, limitada ao contexto semidtico de um registro
apenas, nao favorece em nada as transferéncias e as aprendizagens
ulteriores: torna os conhecimentos adquiridos pouco ou ndo utilizaveis em
outras situacdes aonde deveriam realmente ser utilizados (DUVAL, 2012, p.
283).

Isso evidencia que a coordenacdo de registros ndo impede a compreensdo dos
conceitos matematicos, mas esse fato ndo colabora para que haja uma aprendizagem
concisa dos conceitos trabalhados. O autor reconhece que ha uma dificuldade de

realizar a conversao e coordenacao de registros e afirma:

A passagem de um sistema de representacdo semidtica a um outro ou a
mobilizagdo simultanea de vérios sistemas de representacdo no decorrer de
um mesmo percurso, fendmeno tdo familiares e tdo frequentes na atividade
Matematica, ndo tem nada de evidente e espontaneo para maior parte dos
alunos e dos estudantes (DUVAL, 2009, p. 18).

Os registros de representacdo semiobtica sédo, nesse contexto, as possibilidades que
os individuos possuem para “explorar informacdes ou simplesmente para comunica-
las a um interlocutor” (DUVAL, 2009, p. 37), o que traduz a necessidade de uma
variedade de Registros de Representacdo Semiotica, para que essas possibilidades
sejam acessiveis, e determina “trés fendbmenos sobre a analise do desenvolvimento
dos conhecimentos e a dos obstaculos encontrados nas representacdes fundamentais
relativas ao raciocinio, a compreensao dos textos, a aquisi¢cao de tratamentos légicos

e matematicos” (Quadro 08).



36

Quadro 08 — Fendmenos ligados ao desenvolvimento dos conhecimentos no pressuposto da Teoria
de Registros de Representagao Semidtica, propostos por Duval (2009)

N.%° Fenémenos Interpretacdes do fenémeno
Constitui-se na consciéncia de que ndo existe apenas um
10 Diversificacdo dos registros | sistema de representacao, e sim uma variedade, ndo ficando
' de representacdo semiotica | a cargo da linguagem natural a representagdo Unica e
exclusiva de todas as coisas.
Diferenciacédo entre Essa diferenciacdo ocorre mediante a compreenséao do que
2.° representante e se constitui em uma representacdo, permitindo que o
representado individuo associe a primeira delas a outras representacoes.
~ Essa coordenacdo constitui-se quando ha a manipulagéo de
o Coordenacao entre os ) ! ~
3. . . pelo menos dois registros e a conversao entre eles acontece
diferentes registros ; A
de maneira espontanea.

Fonte: O préprio autor, com base em Duval (2009).

Os trés fenbmenos apresentados por Duval (2009) permitem compreender que a
aprendizagem da Matematica se estabelece por meio da relagcdo entre o
conhecimento dos individuos sobre os diferentes tipos de registros, a consciéncia da
diferengca entre conceito e a representacdo e a habilidade de articular, de forma

espontanea, os diferentes registros de que temos conhecimento.

Além da relacdo existente entre esses trés fendmenos, Duval (2017) ressalta que a
coordenacao de registros € uma questao central nas aprendizagens intelectuais, ja
gue a pluralidade de sistemas semioticos aumenta as capacidades cognitivas dos

individuos.

Assim, a coordenacao de registros nao pode ser tomada como algo simples, como um
“conhecer de registros”, pois vai além disso. Para ilustrar tal afirmacdo, podem-se
tomar como referéncia dois processos ligados a area das linguagens, a alfabetizacdo
e o0 letramento, cujas definicbes, apesar de possuirem talvez as mesmas
caracteristicas, vdo muito além uma da outra: a alfabetizacdo refere-se ao
conhecimento do sistema de escrita, ja o letramento tem dependéncia do sistema de
escrita e torna necessario que ele seja utilizado em diferentes contextos, fazendo a

coordenacao em diversas situacfes (SOARES, 1998).

A coordenacdo de registros semioticos possui a mesma caracteristica do letramento,
porque a ela compete ndo apenas a identificacdo de quais RRS poderiam ser usados,
mas também os conhecimentos que estejam bem desenvolvidos a ponto de a
mudancga de registro acontecer naturalmente. Essa mudanga natural seria algo
complexo para o individuo que nao possui um nivel de conhecimento satisfatério das
possiblidades de representacdo, como no caso do letramento e a alfabetizacao, pois

um depende do outro.
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Desta forma, conhecer os diferentes tipos de registros de representacdo constitui um
passo importante para alcancar a coordenacdo de registros. Duval (2009, p. 40)
ressalta que ha a recorréncia em duas oposicOes classicas para caracterizar as
representacdes, sendo a oposicao interna/externa e a OposSigdo consciente/ndo
consciente, as quais, muitas vezes, sdo consideradas como “duas formulagdes
equivalentes de uma mesma particdo dos fenbmenos cognitivos, apesar de isso nao

ser o caso”.

O autor citado mostra as representacfes conscientes como aquelas que sao
perceptiveis: as internas como as representacfes mentais, que possuem a funcéo de
objetivacdo; e as externas como representacfes semiodticas, que possuem a funcao

de objetivacdo, expresséao e tratamento intencional.

As representacfes ndo conscientes referem-se justamente aquelas que ndo se notam,
caracterizando-se como representagcdes exclusivamente internas, como o caso das
computacionais, que possuem a funcdo de tratamento automatico ou quase

instantaneo.

Na aprendizagem pautada nas representacdes semidticas, transparece o trabalho
docente, tendo em vista que o profissional é o que vai desenvolver o processo de
ensino e de aprendizagem, de forma que proporcione aos estudantes o conhecimento

sobre as multiplas representacfes de um mesmo conceito matematico.

Duval (2012) e Almouloud (2007) defendem que a TRRS possibilita ao professor
tornar a Matematica acessivel aos estudantes por meio das diversas representacdes
de um mesmo conceito matemético e se faz interessante desenvolver a capacidade
de articular mais de um tipo de registro ao mesmo conceito matematico. Porém, para
iSso, torna necessario que o estudante possua conhecimento dessas possibilidades

de representacdo e também dos conceitos matematicos envolvidos.

Assim, para que haja a aprendizagem da Matematica, é necessario desenvolver o
trabalho docente por caminhos especificos, como defendido por D’Amore, Pinilla e lori
(2015):
N&o ha duvida de que o conhecimento na escola e a aprendizagem como
construcdo cognitiva estdo condicionados por situacdes especificas da

instituicdo. Assim, aprender na escola ndo é o aprender tout court?. Os
problemas da aprendizagem matematica na escola, antes de serem de ordem

2 Segundo a traducdo, o termo significa sem mais nada, simplesmente.
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epistemoldgica, pertencem aquele ambiente sociocultural tdo especifico
(2015, p. 159).

Como dito esses autores, 0 processo de ensino escolar ndo se estabelece de maneira
facil e imediata, pois diversos fatores fazem com que sua execucdo seja mais
complexa do que se pensa, mas cabe ao professor desenvolver estratégias que
favorecam o ensino pautado nas multiplas representacdes de um mesmo conceito

matematico.

Henriques e Almouloud (2016) defendem que

[...] o professor que pretende fazer com que os seus alunos aprendam
matematica, sob diferentes pontos de vista, ndo deve, simplesmente, trata-la
sem evocar o importante papel exercido pelos diferentes registros que ele
mobiliza em funcdo dos objetos matematicos a representar/ensinar
(HENRIQUES; ALMOULOUD, 20186, p. 467).

Desse modo, o professor € capaz, ao desenvolver seu trabalho, de proporcionar
acesso as diversas faces que a Matematica possui e, portanto, as diversas
representacdes dos conceitos matematicos que favorecem a aprendizagem da

Matematica e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.
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4 FUNCOES QUADRATICAS

O conceito de funcéo que inicialmente foi definido por Leibniz (1646-1716) com 0s
matematicos do século XVIII dizia que “[...] a ideia de uma relagao funcional estava
mais ou menos identificada com a existéncia de uma férmula Matematica simples
expressando a natureza exata da relagao” (COURANT; ROBBINS, 2000, p. 332),
mesmo que, tempos depois, tenham concluido que esse conceito ndo se adequava

ao que era necessario dentro da Fisica e Matematica.

Ap6s avancos no estudo das fungdes, alguns autores, como Caraca (1951), Stewart
(2011) e Courant e Robbins (2000), passaram a definir as funcbes mediante suas
caracteristicas essenciais. Caraca (1951) descreveu, no processo de construcéo da
definicdo do conceito de funcbes, que esse instrumento matematico possui sua
esséncia na correspondéncia. Nessa mesma perspectiva, Stewart (2011) constata
gue as fungdes emergem quando hd uma relacdo de dependéncia entre duas
guantidades, possuindo caracteristicas especificas que permitem classifica-las, em
alguns tipos, como polinomiais, que englobam as funcfes do 1.° grau ou afins e as do

2.° grau ou quadrética.

Para Courant e Robbins (2000, p. 335), “[...] uma fungédo matematica é simplesmente
uma lei que reage a interdependéncia de quantidades variaveis [...] estabelecendo a
ideia de que nao ha valor numérico definido, a menos que seja atribuido um valor para
as variaveis, como no caso das equacdes”. Caraca (1951, p. 129) ainda estabelece
que “[...] o conceito de fungdo aparece-nos, no campo matematico, como o

instrumento préprio para o estudo de leis™.

No que diz respeito as fun¢des, podemos defini-las ainda do ponto de vista algébrico,
focando a construcéo de suas leis. Caraca (1951), Courant e Robbins (2000) definem
as funcdes de forma bem semelhante, em que as estruturas algébricas se pautam

interdependéncia entre quantidades.

Caraca (1951) considera:

Sejam x e y duas variaveis representativas de conjuntos de nimeros: diz-se
que y é fungdo de x e escreve-se y = f(x) se entre as duas variaveis existe

3 Para compreensdo das perspectivas apresentadas, faz-se necessario compreender que as leis,
segundo Caraca (1951), estdo ligadas a forma de correspondéncia de dois conjuntos.



40

uma correspondéncia univoca no sentido x - y. Ax chama-se variavel
independente, a y varidvel dependente (CARACA, 1951, p. 129).

Entdo, por meio dessa definicdo, podemos verificar que a lei da funcdo estabelece
uma relagéo entre dois conjuntos por meio das variaveis x e y, a qual se determina de

forma univoca, ou seja, para um elemento, ha outro em correspondéncia.

Courant e Robbins (2000) definem a construgéo da lei da fungéo de forma semelhante
a Caraca (1951), indo além no que diz respeito a relacdo de interdependéncia entre
as variaveis. Os autores determinam que, por x representar os elementos de um
determinado conjunto (seja humérico, ou nédo, finito ou infinito), ao alternar entre os
elementos do conjunto, a variavel y também vai alternar-se entre os entes do

respectivo conjunto.

Partindo das definicbes apresentadas, destacamos algumas funcdes mediante suas
caracteristicas, nas quais Caraca (1951, p.142) as define como “algumas fungbes
importantes”, a saber: polinbmios inteiros, funcées racionais, funcdes algébricas e

funcdes circulares.

Os polinémios inteiros, na perspectiva de Caraca (1951), estabelecem-se quando sua
expressdo analitica* é dada por P(x) = agx™ + a;x™ 1 + -+ a,_1x + a,, em que
ay, a4, ...,a, S€ constituem em coeficientes do polinbmio. Portanto, as funcdes
guadraticas se definem como polinbmios inteiros porque possuem como maior

expoente o numero 2.

Assim, podemos identificar que as funcdes quadraticas, objeto de estudo nesta
pesquisa, se definem como funcdes polinomiais de dominio, imagem e contradominio®
nos numeros reais, situando uma relagdo entre quantidades “[...] quando existem
nameros a,b,c, com a # 0,tal que f(x) = ax? + bx + ¢ para todo x € R” (DANTE,
2013, p. 103). Assim, esse tipo de funcdo distingue-se dos demais, em sua
representacao algébrica, em virtude de sua variavel de dominio possuir como maior
expoente o 2 (ax?) e, em sua construcdo grafica, pela determinacdo do que se

denomina em parabola.

4 “Consiste este modo de definigdo em dar um conjunto de operagdes de modo que tal que, por meio
delas, se possa fazer corresponder a cada valor a de x um valor b de y” (CARACA, 1951, p.130).

> Stewart (2011) define que o dominio e o contradominio de uma fung&o se constituem em conjuntos
de nameros reais, enquanto a imagem é a composi¢do de um subconjunto do contradominio formado
pelos “valores possiveis de f(x) obtidos quando x varia por todo o dominio” (p. 10).
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4.1 UM OLHAR SOBRE O ENSINO DAS FUNCOES QUADRATICAS

As funcgBes quadréticas sao objetos de estudo na educacgéo basica e, segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), objetivam o desenvolvimento de habilidades
gerais, por exemplo, a EM13MAT302%, que busca desenvolver a habilidade de
“resolver e elaborar problemas cujos modelos sédo as funcdes polinomiais de 1° e 2°
graus, em contextos diversos, incluindo ou n&o tecnologias digitais” (BRASIL, 2018,
p. 528).

Além dessa habilidade, a BNCC determina outras que competem a unidade tematica
funcdes polinomiais do 1.° e 2.° graus, que séo desenvolvidas com esses conceitos
matematicos (Quadro 09). S&do determinadas sete habilidades sobre o ensino de
funcdes afins e quadréaticas nesse documento, algumas das quais versam sobre 0
tratamento e a converséao entre diferentes tipos de registros, o que podemos relacionar
aos conceitos definidos por Duval (2009).

6 Esse cddigo refere-se a uma determinada habilidade presente na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a qual indica a etapa da educagéo basica, neste caso, ensino médio (EM), o grupo por faixa
etaria (13), o componente curricular (MAT) e a competéncia especifica que se refere a habilidade (302)
(BNCC, 2018).
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Quadro 09 — Habilidades da Base Nacional Comum Curricular sobre a unidade tematica funcées
polinomiais do 1.° e 2.° graus

UNIDADE: FUNCOES POLINOMIAIS DE 1* E 2 GRAUS

HABILIDADES

(EMI3IMATS501) investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas para
repraesenta-ios no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para

representacao & de funcao polinomial de ¥ grau.

(EMIZMAT401) Converter representacdes alaébricas de fungoes polinomiais de 1° grau
para representacoes geometricas no plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quals o
comportamento & proporcional, recorrendo ou N30 a soffwares ou aplicativos de algebra
e geometria dindmica

(EMI3IMATS507) Identificar e associar sequéncias numericas (PA) a funcbes afins de
dominios discretos para analise de propriedades, incluindo deducao de algumas formulas
@ resolucao de problemas.

(EMI13MATS502) Investigar relacdes entre numeros exprassos em tabelas para

representd-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para

generalizar & expressar algebricamente essa generalizacao, reconhecendo quando essa
representacdo é de funcao polinomial de 2¥ grau do tipo y = ax’

(EMI3MATA402) Converter representacoes algébricas de funcdes polinomiais de 2* grau
para representacoes geometricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometna dinamica

(EMI13MATSO03) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungbes quadraticas em
contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros

(EMI13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos 580 as fungdes polinomiais
de 1% e 2% graus, em contextos diversos, incluindo ou nao tecnologias digitais

Fonte: Brasil (2018, p. 534, grifo nosso).

Observamos que seis das sete habilidades elencadas fazem mencéo ao processo de
conversao, que se constitui na mudanca de tipo de registro. Essa mudanca de registro
ocorre do tabular para o grafico, como nas habilidades EM13MAT501 e
EM13MAT502; do algébrico para o grafico (EM13MAT401 e EM13MAT402); do
gréfico para o algébrico (EM13MAT503); e da linguagem natural para o algébrico
(EM13MAT302).

Ao se trabalhar com estudantes com o proposito de desenvolver a habilidade
EM13MAT507, o processo de tratamento é evidenciado, desenvolvendo nos
estudantes a capacidade de trabalhar com sequéncias e funcdes afins, pois nela

podemos fazer transformacdes dentro do mesmo tipo de registro: o algébrico.

O fato de a conversao entre registros de representacdo semioticos estar presente na
BNCC faz com que haja uma concordancia com o que é estabelecido por Duval (2012)
em relacdo ao aprendizado da Matemética, no que diz respeito a representacédo do
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mesmo conceito matematico de mais de uma forma possivel ser favoravel para o

aprendizado dos estudantes.

Essa preocupacdo com as representacdes dos conceitos matematicos nao iniciou
com a elaboracéo e implementacdo da BNCC. Nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCNEM), encontramos a possibilidade de trabalhar com os registros
de representacéo, pois um dos objetivos apresentados nesse documento consiste em
“[...] reconhecer representagbes equivalentes de um mesmo conceito, relacionando

procedimentos associados as diferentes representacées” (BRASIL, 1999, p. 42).

Com isso, observamos que a preocupacdo com a representagcdo dos conceitos
matematicos esta presente no ambito da educagéao basica, tendo em vista que os “[...]
objetos matematicos necessitam de uma mediacdo para se tornarem acessiveis ao
sujeito por serem objetos abstratos” (MOSSI, 2016, p. 28). Assim, por meio dessa
necessidade, a TRRS se estabelece também no ensino das fun¢des quadraticas,

permitindo que esse conceito seja aprendido em suas diversas representacoes.

Mossi (2016, p. 26), com base nos estudos de Duval, apresenta que uma funcao pode
ser representada de formas diferentes, tais como pela “lingua natural, algébrica,
grafica, simbdlica e tabular’. O conhecimento sobre essas possiveis representacdes
desse objeto matematico possibilita realizar o que se denomina tratamento e

conversao de registros, podendo desenvolver a aprendizagem do estudante.

No que diz respeito ao ensino das funcgdes, constatamos, na visdo de Brandt e Moretti
(2014), que o conhecimento sobre a TRRS possibilita uma organizacdo maior para a
pratica docente do professor de Matemética, evidenciando as dificuldades dos
estudantes e permitindo que haja uma acao mais efetiva no que concerne a acao do
professor. Assim, o profissional que faz uso dessa teoria em sala de aula tem a
possibilidade de evidenciar as dificuldades referentes a compreenséo dos conceitos

matematicos, visto que ela esta ligada a representacéo deles (DUVAL, 2012).

A organizacdo do trabalho docente ocorrera, segundo Duval (2009), mediante a
identificacdo das dificuldades dos estudantes que se concentram na mobilizagéo de
varios sistemas de representacdo ou na conversao de um sistema em outro, pois
“estes [0s estudantes], frequentemente, ndo reconhecem o mesmo objeto através das
representacdes que |lhe podem ser dadas nos sistemas semidticos diferentes”
(DUVAL, 2009, p. 18).
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Mesmo com as possibilidades favoraveis que a TRRS oferece ao ensino de
Matematica, os estudos de Ferreira, Santos e Curi (2013) identificam que essa teoria
vem sendo pouco abordada, principalmente no que se refere a formacdo de
professores, mostrando que tal teoria ndo é discutida nos cursos de licenciatura em

Matematica, por exemplo.

No tocante ao ensino das funcbes quadraticas na educacdo basica, Moretti (2017)
apresenta dois momentos em que ele se estabelece: um que se constitui no estudo
do lugar geométrico da parabola, proveniente da geometria analitica, e o outro nos
estudos das func¢des polinomiais do segundo grau com coeficientes reais. O autor
explica que é rara, nos livros didaticos, a relacdo entre as fun¢des quadraticas e 0s
elementos definidos pelo lugar geométrico parabola, no caso dos focos e reta diretriz,
outro fator que pode ser traduzido em algo que favorece o enclausuramento de
registro (DUVAL, 2017).

Moretti (2017), Silva e Teles (2020) observaram que, segundo a teoria de Duval, ha

trés procedimentos para a construcao de curvas:

1) o procedimento por pontos: processo de substituicdo de valores na expressao
algébrica da funcéo, constituindo uma tabela e, por fim, pares ordenados a serem

inseridos no plano cartesiano, que dara origem a curva grafica;

2) o procedimento de extensédo de um tracado efetuado: leva em conta os infinitos

pontos que podem estar presentes nos tracados das curvas;

3) o procedimento de interpretacdo global das propriedades figurais: esse processo
considera a “variavel visual”’, ou seja, acontece por meio da articulagdo entre as

representacdes graficas e algébricas.

Esses procedimentos situam maneiras para que trabalhnemos com a construcéo de
curvas, porém alguns se fazem mais presentes na pratica docente, como o primeiro
procedimento, que € comum nos livros didaticos, enquanto os demais aparecem de

forma néo regular no ensino das fun¢gdes (MORETTI, 2017).

Assim, cabe ao docente desenvolver um trabalho de forma que possibilite ao
estudante o trabalho com os trés procedimentos de construc¢éo de curva, favorecendo

0 manuseio dos registros de representacao possiveis.
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4.2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE FUNCOES
QUADRATICAS

As representacdes semidticas sao fundamentais para o ensino de Matematica, tendo
em vista que seus objetos matematicos dependem das representagbes para se
tornarem acessiveis e apreensiveis (DUVAL, 2009). Assim, nesse processo, € comum
trabalhar com as diversas representagdes dos objetos matematicos, possibilitando o

entendimento da tematica.

Com base no referencial tedrico e nos textos analisados na revisao de literatura sobre
a representagcdo das fungbes quadraticas, observamos a presenga de alguns
registros, destacando o momento em que desejamos representar esse objeto
matematico. Nesta pesquisa, podemos identificar a representagdo desse tipo de
funcao por meio do registro em linguagem materna, do registro algébrico, tabular e

grafico.

Com o objetivo de exemplificarmos as representagdes semidticas de fungdes
quadraticas, construimos o quadro 10, em que consta uma situacado representada
incialmente em linguagem materna, que posteriormente foi convertida nos demais

registros de representacdo semidtica mencionados anteriormente.

Quadro 10 — Registros de Representag¢do Semidtica de fun¢des quadréaticas (continua)

Tipos de registro Registros de representagao semiética

Um fazendeiro possui um terreno retangular para cultivo de
hortalicas, que possui 2 metros de largura e 6 metros de
comprimento. Porém, ele tem a necessidade de ampliar a largura
em alguns metros e reduzir o comprimento na mesma medida que
a largura foi aumentada, de forma que o material necessario para
cercar o local seja o mesmo que utilizava anteriormente e a nova
area do terreno seja a maior possivel.

Ax) =2+ x)(6 —x)
Algébrico A(x) =12 — 2x + 6x — x?
Alx) = —x?> +4x + 12

Linguagem
materna/linguagem natural




Quadro 10 — Registros de Representacdo Semidtica de fungbdes quadréticas (conclusao)
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Tipos de registro

Registros de representacio semiética

Aumento/redugao Area (m?
0,5 13,75
1 15
Tabular 1,5 15,75
2 16
25 15,75
3 15
14
Grafico

D EEEE

1

Fonte: O autor, com base nos dados sintese da pesquisa (2023).

Assim, como disposto no quadro 10, um mesmo objeto matematico pode ser

representado de modos diferentes, possibilitando ao estudante visualizar o conceito

matematico de diversas formas e aprendé-lo gradativamente. A representagdo em

mais de uma maneira € um dos fatores que possibilitam a compreenséo do conceito

matematico por parte do estudante, como defendido na TRRS (DUVAL, 2009).

Assim, a representacdo das fungdes quadraticas torna-se importante para o ensino

de Matematica, uma vez que, por meio delas, os estudantes poderao ter acesso ao

seu conceito e, posteriormente, aprendé-lo, favorecendo um desenvolvimento

cognitivo esperado, como defendido por Duval (2009).
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A metodologia é algo fundamental para alcancar os objetivos elencados em qualquer
pesquisa, tendo em vista que, por ela, se descrevem 0s procedimentos a serem
realizados em todas as etapas (GIL, 2002). Por meio da metodologia, os leitores
podem ter acesso aos recursos utilizados, com o objetivo de compreender como 0s

dados apresentados tomaram tal roupagem.

Com base nisso, essa metodologia foi organizada para evidenciar as principais
informacbes sobre o desenvolvimento da pesquisa, perpassando desde a
classificacdo até a caracterizacdo das etapas desenvolvidas. Assim, nos proximos
topicos, serdo apresentados a classificacdo da pesquisa quanto ao problema e aos
objetivos, a delimitagdo do local de pesquisa e o desenvolvimento das etapas que

proporcionaram os dados contidos em capitulos posteriores.
51 CLASSIFICA(;AO E CARACTERIZACAO DA PESQUISA

No que diz respeito a natureza do problema, classifica-se a pesquisa como qualitativa,
pois, segundo Silva e Menezes (2001), ela se refere a uma analise direta no ambiente
natural, que se pauta pela interpretacdo de fenbmenos, nos quais sédo atribuidas

compreensdes com foco no processo e no significado.

Nesse sentido, ao proceder a uma analise qualitativa dos dados, ha a possibilidade
de investigar 0s processos que o0s estudantes utilizaram para responder as questdes
e os tipos de registros de representacdo semiotica mobilizados nesse processo, tendo
por enfoque a interpretacdo das resolugbes das questdes de fungdes quadraticas

contidas nas tarefas 1 e 2 (Anexos A e B).

Quanto ao tipo de pesquisa, entendemos que a pesquisa participante melhor se ajusta
aos procedimentos realizados, pois, para Gil (2002, p. 55), esse tipo de pesquisa
‘caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e membros das situagbes
investigadas”. Tal interag&o € realizada no desenvolvimento das etapas por meio das

discussbes e dos momentos de socializacao.

Assim, a pesquisa participante estabelece a possibilidade de uma andlise mais
aprofundada e proxima da problemética de pesquisa, investigando os tipos de
registros de representacdo semidtica utilizados pelos licenciandos em Matematica e

verificando se eles realizaram a transicéo entre os tipos RRS mobilizados, além de
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possibilitar, por meio de discussdes, a compreensdo de fatores que os levaram a

utilizar determinados tipos de registros.

Quanto aos instrumentos de coletas de informacdes, foram aplicadas duas listas de
tarefas, cada uma com quatro questdes sobre o conteddo de fung¢des quadraticas, em
gue os licenciandos poderiam evidenciar seus conhecimentos da representacdo do
conteldo abordado. Além desse instrumento, foi feito o uso de gravagbes dos

momentos de socializacdo e do questionario inicial para caracterizar os licenciandos.

As oito questdes utilizadas, quatro na primeira lista de tarefas e quatro na segunda,
foram obtidas no livro didatico Matematica: conjuntos e funcfes, de Bonjorno,
Giovanni Juanior e Souza (2020). A opcéo por esse livro didatico justifica-se pelo fato
de que ele foi adotado pela Secretaria Estadual de Educacdo do Espirito Santo

(SEDU) nas turmas da 1.2 série do ensino médio no triénio 2021-2023.

Mesmo utilizando o livro que ja foi validado e se encontra em uso nas escolas da rede
estadual do Espirito Santo, foi necesséario realizar adaptacdes em algumas questdes
para que estivessem alinhadas ao objetivo da pesquisa. Assim, quatro delas foram
utilizadas em sua versao original e as outras quatro passaram por adaptacdes em
relacdo a seu comando e sua organizagdo, como consta no quadro comparativo do

Apéndice B.

5.2 LOCAL DE PESQUISA E PUBLICO-ALVO

Realizamos esta pesquisa com os alunos do curso de licenciatura em Matematica no
IFES campus Cachoeiro de ltapemirim-ES’, com a participacdo voluntaria de
estudantes matriculados no 2.° e 8.° periodo do referido curso. O campus Cachoeiro
de Itapemirim constitui-se como instituto federal desde 2005, marcado pela

implementacdo do dos cursos de nivel médio em Mineracgéo e Eletromecanica.

Atualmente o campus oferta 14 cursos, um dos quais a licenciatura em Matematica,
implantado em 2010, ofertando 40 vagas a cada ano. O curso é desenvolvido no turno
noturno com duracao de quatro anos, cujo objetivo & formar “profissionais capazes de

atuar como docentes dessa disciplina na escola basica, compreendendo a 22 etapa

7 A carta de autorizacdo de realizacdo da pesquisa encontra-se anexa a esta dissertacdo (ANEXO C).
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da Escola Basica e do Ensino Médio, a partir de uma sélida orientacdo humanistica e
conceitual” (IFES, 2022, [online]).

Apés o convite, quatro estudantes aceitaram participar da pesquisa, sendo dois
matriculados no 2.° periodo e dois no 8.° periodo, em 2022. A escolha desse publico
justificou-se mediante a organizacdo curricular do curso de licenciatura em questao,
tendo em vista que, em seu projeto pedagégico do curso (PPC) (IFES, 2020), possui
a disciplina Introducdo ao Ensino de Funcdes, desde 2020/01, estabelecida no 2.°

periodo do curso, contemplando o conceito de funcdes.

Assim, a pesquisa no inicio dos periodos pares possibilitou a presenca de estudantes
gue ainda ndo haviam estudado fun¢des quadraticas em nivel superior (2.° periodo) e

estudantes que ja estudaram tal tematica nesse ambito (8.° periodo).

5.3 DESENVOLVIMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa foi conduzido em sete etapas, as quais perpassam
desde o convite aos licenciandos para participarem da pesquisa até a andlise dos
registros de representacdo de fungbes quadraticas a luz da Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica de Durval (2009) (Quadro 11).

Cabe ressaltar que, antes de iniciar o desenvolvimento das etapas, a pesquisa passou
por apreciacéo e aprovacédo do Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UFES, por meio do CAAE n.° 58906422.7.0000.8151, Parecer n.° 5.549.432 e pelo
Comité de Etica em Pesquisa do IFES, por meio do CAAE n.° 58906422.7.3001.5072,
parecer n.° 5.635.730. Assim, ap0s aprovacdo, o desenvolvimento das etapas foi
realizado de acordo com o quadro 11.

Quadro 11 — Quadro resumo das etapas da pesquisa realizadas com licenciandos em Matemética no
IFES — Cachoeiro de Itapemirim-ES (continua)

Etapas Datas Acbes
16/08/2022 (2.° periodo) S .
Etapa 1 17/08/2022 (8.2 periodo) Mobilizacdo do publico-alvo
Etapa 2 25/08/2022 Reconhecimento do publico-alvo e primeira aplicacdo de
tarefa
26/08/2022 a Anal|§e das_ mformagogs sobre o perfil cjos su!ngos
Etapa 3 experimentais e dos Registros de Representacdo Semiodtica
31/08/2022 . ~ .
provenientes da 1.2 tarefa de fun¢Bes quadréticas
Etapa 4 01/09/2022 Socializacéo _dos_ Reg|_stro§ de Representacdo Semidtica
referente a primeira aplicacéo
Etapa 5 08/09/2022 Segunda aplicacado de tarefa
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Quadro 11 — Quadro resumo das etapas da pesquisa realizadas com licenciandos em Matematica no
IFES — Cachoeiro de Itapemirim-ES (conclusé&o)

Etapa 6 09/09/2022 a Andlise dos Registros de Representacdo Semidtica
P 14/09/2022 provenientes da segunda aplicacéo
Etapa 7 15/09/2022 Souahzag\ao dos Reglgtros~ de Representagdo Semiodtica
referente & segunda aplicagéo

Fonte: O autor (2023)
As etapas das pesquisas foram elaboradas para possibilitar a compreensdo do

raciocinio dos participantes desde as impressdes iniciais até a influéncia que sua
realidade pds sob suas respostas nas tarefas aplicadas (Etapas 2, 3, 4, 6 e 7), além
de permitirem a coleta dos registros de representacdo semiotica utilizados pelos
licenciandos nas tarefas de funcfes quadraticas (Etapas 2 e 5), o que possibilitou as

interpretacdes contidas nesta pesquisa. As etapas estao detalhadas a seguir:

5.3.1 Etapa 1: Mobilizacdo do publico-alvo

Esta primeira etapa foi realizada em parceria com alguns professores da instituicao
de ensino, pois o primeiro contato com os discentes do 2.° e 8.° periodo realizou-se
no turno noturno, no horario de aula do curso, com o objetivo de convidar o maior
namero possivel de estudantes para participarem da pesquisa. Para isso, o
pesquisador realizou o convite em dois momentos distintos: o primeiro, em 16 de
agosto de 2022, com os estudantes do 2.° periodo; e o segundo, em 17 de agosto de

2022, com o 8.° periodo.

Essa etapa teve duracdo de cerca de 30 minutos, em que 0 pesquisador se
apresentou e explicou as caracteristicas da pesquisa, explicitando as datas dos
encontros e o funcionamento deles. Nesse momento, ele explicou aos estudantes a
importancia da participacdo de cada um na pesquisa e disse que se tratava de algo
opcional e ndo possuia nenhuma ajuda de custo, como consta no Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

5.3.2 Etapa 2: Reconhecimento do publico-alvo e primeira aplicagéo

de tarefa
Em 25 de agosto de 2022, das 16 horas as 18 horas e 10 minutos, no Laboratorio de
Ensino de Matemética (LEM) do IFES campus Cachoeiro de Itapemirim, foi realizada
a segunda etapa da pesquisa. Essa etapa constituiu-se na apresentacao e apreciacao

da pesquisa, bem como na assinatura do TCLE (Anexo D), aplicacdo do questionario
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de reconhecimento do perfil dos estudantes (Apéndice A) e a aplicacdo da lista de

tarefas sobre funces quadraticas (Anexo A).

No primeiro momento, esclarecemos as davidas quanto a participacdo dos sujeitos na
pesquisa e, em seguida, distribuimos a lista de tarefas sobre fun¢des quadraticas, na
gual solicitamos a resolucédo por parte dos licenciandos. Antes da aplicacdo da lista
de tarefas, informamos aos estudantes que, ao solucionarem as questdes, utilizassem
diferentes caminhos e registros, a fim de explicitar seus conhecimentos sobre o

conceito de funcdes quadréticas.

Neste estudo, ao tratarmos das listas de questbes, usamos o termo tarefa, pois,
segundo Stein e Smith (2009, p.22), ela é “definida como um segmento da actividade
da sala de aula dedicada ao desenvolvimento de uma ideia Matematica particular”,
podendo ser composta por um ou mais problemas relacionados e, dessa forma,

relacionar-se com a TRRS, que é tematica desta pesquisa.

A primeira lista, composta por quatro questdes sobre fun¢des quadréticas, obtidas do
livro didatico Matematica: conjuntos e fun¢des, de Bonjorno, Giovanni Janior e Souza
(2020), possibilitou, no seu processo de resolucao, a representacdo em mais de um
tipo de registro e a transi¢cdo entre as representacdes (algébrica, gréafica, linguagem

materna, tabular, desenhos e outras).

5.3.3 Etapa 3: Analise das informacfes sobre o perfil dos sujeitos
experimentais e dos Registros de Representacdo Semidtica

provenientes da 1.2 tarefa de funcgbes quadraticas
Realizamos o mapeamento das informacdes coletadas sobre o perfil dos estudantes
participantes da pesquisa, na qual os resultados foram tabulados e, posteriormente,
analisados em tabelas. Esse mapeamento tornou-se necessario antes da Etapa 4,
pois as informacdes fornecidas por meio da lista seriam a base para as discussfes do

momento de socializacao.

Em cada questdo da lista de tarefas, identificamos os tipos de registros de
representacdo semidtica e 0s processos que o0s estudantes fizeram uso no

desenvolvimento das questodes.
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5.3.4 Etapa 4. Socializacdao dos Registros de Representagao

Semidtica referente a primeira aplicacao
A socializacao, ou seja, a partilha dos resultados obtidos na primeira lista de tarefas,
foi realizada em 1.° de setembro de 2022, das 16 horas as 18 horas, no LEM do IFES
campus Cachoeiro de Itapemirim. Nessa ocasido, apresentamos aos estudantes os
tipos de registros utilizados por eles na resolucdo das questdes da primeira aplicacéo

de tarefas.

A medida que as apresentacdes se desenvolviam, o pesquisador levantava alguns
guestionamentos em relacdo a esses registros. Além disso, explicitava as
possibilidades de representacdo, enquanto os licenciandos apresentavam os fatores

gue os levaram até os registros utilizados por eles.

5.3.5 Etapa 5: Segunda aplicacéo de tarefa
Nesta etapa, realizamos a aplicacdo de uma nova tarefa (segunda lista) sobre funcdes
guadraticas (Anexo B), no dia 08/09/2022, das 16 horas as 18 horas, no LEM do IFES

campus Cachoeiro de Itapemirim.

A segunda lista, composta por quatro questdes estruturadas da mesma forma que a
primeira lista, extraidas do livro didatico Matemaética: conjuntos e funcdes, de
Bonjorno, Giovanni Junior e Souza (2020), possibilitava aos estudantes transitar entre

0s Vérios tipos de RRS.

Com essa aplicacéo, pudemos verificar se as representacdes utilizadas foram, ou néo,
modificadas ap0s a socializagdo realizada na etapa anterior, ou seja, se 0s

participantes fizeram o uso de outros tipos de RRS e se transitaram entre eles.

5.3.6 Etapa 6: Analise dos Registros de Representacdo Semiotica

provenientes da primeira e segunda aplicacao
As andlises dos resultados das duas listas foram desenvolvidas, questéo por questéo,
verificando os registros que estudantes utilizaram para resolver o que era proposto.
Desta maneira, essa analise horizontal possibilitou a comparacdo dos registros
utilizados pelos licenciandos na primeira e segunda tarefas de fungcbes quadréticas,
buscando identificar os processos realizados, os registros utilizados e a existéncia de

mudanca na forma de representar os conceitos.
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5.3.7 Etapa 7. Socializacdao dos Registros de Representagcao

Semiotica referente a segunda aplicacéo
Apoés a segunda sistematizacdo das informacdes coletadas por meio da analise dos
RRS, realizamos outro momento de socializacdo com os discentes, em 15 de
setembro de 2022, das 16 horas as 18 horas, no LEM do IFES campus Cachoeiro de

Itapemirim.

Nesta etapa, realizamos uma discussao sobre o0s registros da tarefa 2 e as possiveis
relagcdes com as representagdes da tarefa 1, além de possibilitar uma conversa sobre
0s conhecimentos alcancados apds a socializagcéo realizada nas etapas anteriores.
Essa discussédo foi idealizada de forma a evidenciar a diferenca sentida pelos
estudantes entre as listas aplicadas, bem como o que mais lhes chamaram a atencéo,
explicitando se houve um novo olhar sobre as questdes trabalhadas na lista 2.

Ao longo do dialogo, discutimos os registros de representagdo semidtica de cada
questdo da tarefa por meio de uma apresentacdo de slides, em que abordamos as
possibilidades de representacdo/solucdo que cada questdo possuia e a relacdo da

tematica com a TRRS de Duval.

Esse momento de socializacéo foi o fechamento da coleta de dados desta pesquisa,
possibilitando uma discussao geral sobre a Teoria dos Registros de Representacao
Semibtica e sua importancia para o ensino de Matematica, além de possibilitar ao
pesquisador identificar fatores que podem ter influenciado o uso de determinados

registros.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esse item foi organizado em cinco topicos, evidenciando o perfil dos sujeitos
participantes da pesquisa, os resultados da primeira aplicacao de tarefas, da primeira
socializacdo, da segunda aplicacdo de tarefas e da segunda socializagao,

respectivamente.

Em consonéncia com a ética na pesquisa com seres humanos, 0s participantes
escolheram nomes ficticios, que foram utilizados para se referirem aos sujeitos da
pesquisa, sendo orientados a escolher de forma que ndo possuisse relacdo com sua
identidade.

As respostas as tarefas realizadas pelos sujeitos foram organizadas em quadros
demonstrativos, para concentrar toda a resolucéo dos licenciandos identificados pelos

seus nomes ficticios, a fim de permitir a visualizacdo dos dados analisados.

6.1 PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA

Por meio do questionario de reconhecimento dos discentes (Apéndice A), aplicado na
segunda etapa desta pesquisa, buscamos entender algumas caracteristicas dos
participantes, como o periodo em que estdo matriculados, sua idade e compreender
em que tipo de escola e modalidade finalizaram o ensino médio e se o fizeram em

partes no periodo da pandemia (Quadro 12).

Essas informacbes permitem a compreensdo dos fatores que sdo externos as
representacdes dos conceitos mateméaticos, mas que devem ser analisados, pois
podem ser relacionados com as respostas dadas pelos estudantes, buscando a
compreensao do sujeito (ESTEBAN, 2003).

Quadro 12 — Dados sobre os sujeitos participantes da pesquisa (faixa etaria, educacao basica e
ensino superior) (continua)

Escolas em Ensino médio .
. . . Periodos

Nomes Idades | 9Y€ concluiu | Modalidades do ensino cursado em em curso na

ficticios 0 ensino médio partes durante | . :
£ : licenciatura

meédio a pandemia?
Educacao profissional e
Ana 28 Publica tecnologica N&o 8.0
(Cursos técnicos
integrados)
Manoela 19 Publica Regular Sim 20
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Quadro 12 — Dados sobre os sujeitos participantes da pesquisa (faixa etaria, educacao basica e
ensino superior) (conclusao)

Educacéo profissional e
Mateus 22 Publica tecnolo,glcg N&o 2.°
(Cursos técnicos
integrados)
Rael 21 Publica Regular N&o 8.°

Fonte: O autor (2023)

Desse modo, ao analisarmos 0s sujeitos experimentais, pudemos identificar que as
idades dos quatro participantes da pesquisa variaram de 19 a 28 anos, além de
verificarmos que o fator idade nao se encontra distribuido de forma crescente entre os

periodos da graduagcdo, como esperavamos intuitivamente.

No que concerne a formacao em nivel médio dos participantes da pesquisa, pudemos
identificar que todos concluiram a educacao basica em escolas publicas. Dos quatro
participantes, trés finalizaram o ensino médio antes da pandemia do coronavirus,
enguanto um cursou parte dessa etapa durante a pandemia e o concluiu no modo
presencial. Ainda no tocante a formacao em nivel médio, verificamos que dois deles
o fizeram na modalidade regular e os outros dois em cursos técnicos integrados ao

ensino médio.

6.2 ANALISE DOS REGISTROS UTILIZADOS PELOS
LICENCIANDOS NA 1.2 TAREFA DE FUNCOES QUADRATICAS

Os resultados das tarefas aplicadas aos sujeitos experimentais foram estruturados
para cada questdo, com a respectiva resposta apresentada pelo participante,
realizando as discussdes necessarias a cada desenvolvimento, buscando explicitar
0s registros utilizados, os processos que fizeram uso, bem com a relagdo com o

referencial tedrico.

Questao 1 - (Bonjorno, Giovanni JUnior e Sousa (2020, P. 118) A soma S dos n prlmelros nﬂmeros

naturais diferentes de zero (1 + 2 + 3 + 4 +...+ n) pode ser calculada utilizando a
2

funcdo quadratica dada por S(n) = n? +§ . Qual é a soma dos 50 primeiros nimeros

naturais diferentes de zero?

Essa primeira questdo apresenta a soma dos n primeiros nimeros naturais utilizando

duas representacdes: a primeira se estabelece por meio de um registro numérico dado

por uma sequéncia de somas (1+2+3+4+ -+ n); e a segunda por um registro
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2
algébrico que se caracteriza como uma funcdo quadratica (S(n) = n? + g), ficando a

cargo dos estudantes optar pelas estratégias e registros que seriam utilizados para a

obten¢ao da soma dos 50 primeiros termos.

Quadro 13 - Respostas da questéo 1 referente a 1.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢8es quadréaticas

(continua)
Sujeitos Solugbes dadas pelos licenciandos na 1.2 questéo
B(s0) = 0 4 o0 2 Esso ?;es+a‘o tombem
" Y. podermo. e  aesofutolo-
550D = 2500 4 50 PO meio de PA
| =z Tz (P{Q%fe 880  A,vret ca)
Rae P ’
5(50) - 1235, do.  Sownon olos tevros ole
(- Ve Oe  Sequém aiol .
(mao 4me recorolec ola -)%QW}Q\
S Z4m
G) = S0 L " <o ?,-$§O<2-
T 2 £SO 0S 1235
2 9% 15
Ay, 2 A7+ A 250 A0
(2 Z 2500 0
L =@
Mateus 2 2

8
é) 5f60Y,—6—§: "”%

Manoela
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Quadro 13 - Respostas da questéo 1 referente a 1.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas
(concluséo)

Ay o R
@ 6(”\8 < ’ff_\: Em ‘ 550= @-*50),5_2_ - PR
g .2 2 &

Sgo= 6145

501
$ 50O
S(’ﬂ):-—/ i 5503 1135

e

Ana

S(n) = 41250+ 25

S ('n) = 4235

Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

No quadro 13, observamos que todos os estudantes se pautaram pelo registro
algébrico para obter a solucdo da questdo. Cada resolucdo foi obtida por meio da

substituicdo de valores na representacao, realizando um tratamento.

O tratamento de registro refere-se a manipulacdo dos registros que acontecem em
seu interior, sem mobilizar nenhum outro tipo de registro semidtico, a ndo ser o original
(DUVAL, 2009). Esse processo ficou evidente quando os estudantes realizaram a
substituicdo de valores na funcdo apresentada em sua forma algébrica, pois esse
processo de substituicdo ndo muda o tipo de registro, apenas acontece em seu

interior.

Nesse tipo de solucdo, podemos identificar que foram realizados processos de
tratamento como algoritmos, estabelecendo-se por meio de regras operatorias
(ALMOULOUD, 2007), pois todos, nessa questao, utilizaram-se da substituicdo de
valores que se sucedem em procedimentos que possuem um algoritmo

preestabelecido, ou seja, uma forma preestabelecida para realizar os procedimentos.

Referente a possibilidade de resolucao utilizando a férmula da soma das progressdes
aritméticas (PA), entendemos, por meio dos relatos e resolucdes, que os estudantes
nao se recordavam bem desse conceito, pois Rael e Ana apresentaram essa
possibilidade como algo possivel, porém apenas Ana a aplicou corretamente. A ndo
mobilizacdo desse registro para solucionar a questédo, por esquecimento, segundo
Rael, pode ser associada a seus conhecimentos prévios sobre PA, uma vez que 0s
conceitos basicos nao transpareceram a ponto de permitir uma nova resolucédo da

guestéao.
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Denardi (2019) observa, em sua pesquisa, que 0s estudantes chegam ao ensino
superior sem alguns conhecimentos prévios necessarios, fato que se pode tornar uma
barreira em seu aprendizado e pode influenciar na apreensdo de novos conceitos.
Duval (2009, p. 39), ao discutir a coordenagao de registros, apresenta que “esta
coordenagdo € simplesmente a consequéncia das aprendizagens conceituais”,
possibilitando compreender que ela se define como “a manifestagdo da capacidade
do individuo em reconhecer a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou mais
registros distintos” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 470) e se estabelece por

meio dos conhecimentos prévios.

Duval (2009) afirma que o processo de passagem de um sistema de representagao
semibtica para outro ou a mobilizagdo de mais de um registro de representacdo néo
se desenvolvem de forma familiar para os estudantes no contexto da Matematica.
Assim, a ndo manipulacdo realizada pelo estudante pode transparecer nessa
dificuldade apresentada anteriormente, explicitando a complexidade inerente a
mobilizacdo simultdnea de varios sistemas de representacdo na resolucdo da

questao.

Um fato interessante a ser discutido € que o estudante Mateus realizou duas
substituicbes na fung&o, uma primeira considerando o n = 1 e uma segunda n = 50.
Esse fato chama a atencéo, pois atribui-se a primeira substituicdo a um teste para
verificar se a representacdo algébrica se aplica a sequéncia apresentada em seu
registro numérico, garantindo que a soma dos n primeiros termos da sequéncia

apresentada se resumiriam na fungao.

Essa confirmacao apresentada pelo estudante pode ser associada a visualizacdo da
funcdo em sua forma algébrica, devido ao fato de que ela ndo se apresenta com 0s
mesmos simbolos que sdo comuns no estudo da PA. Duval (2009) ressalta que os
estudantes frequentemente ndo conseguem identificar os objetos matematicos por
meio das diferentes representacdes, 0 que justifica que o estudante tenha realizado a
verificagcdo com os elementos mais simples, para garantir que a substituicdo com

valores maiores pertenciam a situacao analisada.

De forma geral, em todas as resolucdes obtidas nessa questdo, a forma de resolvé-
las se estabeleceu partindo dos conhecimentos prévios dos individuos que

participaram da pesquisa e realizando, em grande parte das vezes, o tratamento do
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registro algébrico e, em momentos especificos, a conversdo de outros tipos de

registros. Sobre essa disposi¢ao das respostas, Duval (2009) afirma:

A compreensao conceitual, a diferenciacdo e o dominio de diferentes formas
de raciocinio, as interpretacdes hermenéutica e heuristica dos enunciados
sdo intimamente ligados a mobilizacdo e a articulacdo quase imediata de
muitos registros de representacao semiética (DUVAL, 2009, p. 20).

Assim, nesta questdao, mesmo contendo, em seu enunciado, dois registros de
representacdo, observamos que os estudantes optaram pelo trabalho com o registro
algébrico, explicitando certa limitacao no que diz respeito a representacao das funcdes
guadraticas, o que pode ter sido potencializado por seus conhecimentos prévios ou

até mesmo pela fragilidade dele em certos pontos.

QUGStéO 2 .- (Adaptado de Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 117) Considere o gréfico de uma

funcdo quadratica f representado a seguir e faca o0 que se pede em cada item.

EDITORIA DE ARTE

A

1-\ D

S0\ 1 ¥4 6%
118 2+V3
_2-

C

a) Sabendo gue os pontos A, B, C, D e E pertencem ao grafico de f, escreva a lei de
formacéao dessa funcéo.

b) Todos os dados fornecidos pelo enunciado foram utilizados na resolucéao do item
a?

c) O que teria acontecido se outros pontos tivessem sido escolhidos?

Verificamos que essa questdo faz uso de um registro gréfico para representar uma
funcdo quadratica e solicita que seja convertida em um registro algébrico, que se
constitui no que se denomina como lei de formacao da funcdo. Portanto, nesse caso,
a propria questao exige que o licenciando realize uma conversao do registro gréafico

para o algébrico, estabelecendo um dos processos definidos por Duval (2009), em
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sua teoria, que possibilita a mobilizacdo de mais de uma representacdo de um mesmo

conceito matematico.

D’Amore, Pinilla e lori (2015) identificam, em suas investigacfes, que a construcao do
conhecimento esta intimamente ligada a utilizacdo dos signos. Sendo assim, neste
item, instigamos ao respondente que verifigue se o que foi feito utilizou todas as
informacgdes que lhe foram dadas. Essa analise poderia causar uma reflexao sobre o
gue seria necessario para converter o registro grafico em um registro algébrico,

testando seus conhecimentos sobre o conceito matematico.

Por fim, indagamos, no que concerne as consequéncias de terem escolhido outros
dados, se haveria acontecido algo de diferente. Com essa questdo, seria possivel
identificarmos se os licenciandos mudariam suas visdes sobre a resolucao que foi
utilizada no item a, possibilitando a mudanca de raciocinio ou de registro e tendo a

coordenacao de registros.

Quadro 14 - Respostas da questdo 2, referente a 1.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadréticas
(continua)

Sujeitos Solugbes dadas pelos licenciandos na 2.2 questéo
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Yelo.  fu de /mwcl&'o , terros Gue t

7[(*-) o’ by 4 C
-l

Dtowe o omlo A 7/(0) :gzszﬂab +C
e 3= C-/L

Rael | mytowe o to B -z ol ybAr
-4z o+b +2 ;- 0*bF -3 D o=-3-b

m”\)w o POM‘\:O (S —Z'_'Q_Zz+b.2 + 2
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Quadro 14 - Respostas da questdo 2, referente a 1.2 aplicacdo de tarefas sobre fun¢des quadraticas

(continuacéo)

ReXormamcld e I ; Leem0s QUE -
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Quadro 14 - Respostas da questao 2, referente a 1.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas
(concluséo)

@ H=§;m_:wc+b c=§fm:—%;

Manoela \&[Q ,&,‘) F_‘-
e-31)=4)

@ A (0,2) B(4,-1) ¢(z-2)

A 2= 0 07x bove P C=L
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

No quadro 14, verificamos que o estudante Rael utilizou um caminho que perpassa
pela identificacdo dos pares ordenados no grafico, aplicando-os na lei geral de uma
funcdo quadratica (f(x) =ax?+bx+c) e, posteriormente, utilizando os
conhecimentos sobre sistemas lineares, aplicou-os para obter os valores dos
coeficientes a, b e ¢, quando, ao substituir na lei geral, se teria a lei da funcéo. Esse
processo mostrou-se bem comum no desenvolvimento dessa questéo, sendo utilizado

também, com poucas variacdes, pelos licenciandos Mateus e Ana.

Nessa resolugéo, pudemos verificar que os licenciandos utilizaram dois processos de
conversao de registro — um do grafico para o tabular (pares ordenados) e outro do
tabular para o registro algébrico — e, por meio de um tratamento do registro algébrico,
chegaram a lei de formacédo da funcdo que era solicitada. Assim, identifica-se a

coordenacao de pelo menos trés registros: o gréfico, tabular e o algébrico, o que,
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segundo Duval (2009), implica que o estudante demonstra conhecimento sobre o
objeto matemaético, pois faz uso de mais de um tipo de registro de representacdo

semidtica.

Duval (2009, p. 36) ressalta, ainda, que “a semidsis ndo implica somente uma
variedade de sistemas semiéticos, mas também a possibilidade de os colocar em
correspondéncia”. Assim, evidencia também que a apreensdo ou a producao de uma
representacdo estdo ligadas ndo apenas a variedade sendo a correspondéncia entre

elas.

Duval (2009) defende que essa relacéo de correspondéncia se estabelece como uma
relacdo entre as representacdes de saida e chegada e, nesse caso, pode ser
observado na linha de raciocinio dos estudantes, por meio da forma que 0s registros
se vao convertendo uns aos outros. Por exemplo, quando se realiza a conversao do
registro grafico em coordenadas cartesianas, o estudante consegue associar que,
para cada ponto expresso no registro grafico, existem valores que correspondem ao

dominio e a imagem da func&o, que podem ser expressos pelos pares ordenados.

Essa correlacdo é visualizada nas respostas do item b e apresentada por trés
estudantes que n&o utilizaram todos os dados da questdo, mas Rael, no momento de
socializacédo, relatou que seria possivel resolver a questédo utilizando outros pontos,
porém o percurso seria maior e mais complexo. Assim, entendemos que o discente
consegue visualizar como correspondente os pontos do registro grafico a um par

ordenado e, por meio deles, podemos chegar a lei da fungao.

O estudante Mateus afirmou, ainda no item b, que foi necessario o uso de “somente
alguns [dados]’, mas que alterar os dados nao resultaria em nada diferente em sua
resolugao, pois isso se justifica porque “essa € uma f:R—R”. Nessa fala, podemos
verificar que o estudante compreende a definicdo de funcédo que foi determinada por
Caraca (1951), entendendo que as fungbes possuem dominio e contradominio no

conjunto dos numeros reais.

Observamos também que o estudante entende que os dados informados podem levar
a uma representacdao grafica da funcéo por meio da conversao de registro, sendo-nos
assim possivel atribuir a essa converséao a ideia de que o estudante possui uma no¢ao
de representacao, pois, segundo Duval (2009, p.32): “A nog¢ao de representacao

semiotica pressupde, entdo, a consideracdo de sistemas semioticos diferentes e de



64

uma operacao cognitiva de conversao das representacdes de um sistema semiotico

para um outro”.

Um fato interessante que se observa na resposta do item b do licenciando Rael é que,
em sua escrita, utiliza o termo “representacao grafica’, dando a entender que o
licenciando compreende a figura apresentada pela questdo como um registro ou pelo

menos possui certa familiaridade com esse conceito.

Esse fato pode ser associado aos trés fendmenos ligados a andlise do
desenvolvimento do conhecimento elencados por Duval (2009), mais especificamente
ao segundo fenbmeno, que se refere a diferenciacdo entre o representante e o
representado. A fala do estudante estabelece que ele ndo concebe o grafico como o
objeto funcdo quadréatica, mas, sim, como uma das possibilidades de representacao

dele.

Sobre essa fala, podemos destacar que Duval (2009) define que ha trés fenbmenos
gue se apresentam no processo de analise do desenvolvimento do conhecimento: a
diversificacdo dos registros de representacdo, que estabelece que ndo ha uma
unicidade de registro para determinado objeto; a diferenciacdo entre representante e
representado, referindo-se a concepcado de uma diferenciacdo entre o que se
denomina objeto e 0 que se caracteriza como representacdo; e, por fim, a
coordenacao entre os diferentes registros, que advoga a favor da capacidade de

trabalho com dois ou mais registros.

Na resposta da estudante Manoela, podemos observar diferentes registros de
representacdo, quando comparados com os demais. Ela realizou a conversao do
registro grafico para o registro numérico, porém a estrutura da lei geral utilizada pela
estudante era a que remetia a funcao afim, e ndo a das funcdes quadréticas. Esse
fato pode ser aliado as dificuldades de conversdo de registro que Duval (2009)
apresenta como presentes no ensino de Matematica e também aos conhecimentos

prévios dos estudantes sobre os conceitos matematicos.

Podemos verificar que a estudante identificou no gréfico as coordenadas de x e y e
as associou aos valores de dominio e imagem das funcles, realizando as
substituicbes na lei geral das funcdes afins, sendo necessaria uma coordenacao do
registro grafico para o registro algébrico, favorecendo que a estudante pudesse

mobilizar mais uma representacdo e demonstrando certo conhecimento matematico
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devido a mobilizacdo de registros, como é determinado por Duval (2017) em sua

teoria.

Quando interrogada sobre as informacdes utilizadas (item b), ela ressaltou, em sua
resposta, a falta do ponto (5,7) no grafico, demonstrando que houve uma confusédo na
interpretacdo do enunciado, no qual inferimos que ela compreendeu que seria
necessario apresentar informacdes ndo evidenciadas, em vez de associar os dados
utilizados com outras possibilidades de resolucdo. Mas, de qualquer forma, uma
constatacao importante sobressaiu: a ideia sobre a conversao do registro grafico para
0 numérico € um processo consolidado pela estudante, o que se constitui como fruto
da coordenagao de registros (DUVAL, 2012).

A forma pela qual os estudantes representam transparece uma regularidade que se
encontram no ensino: a forma com que Ihes foram apresentados os conteddos e as
formas para realizar a converséao de registros se mostram muito semelhantes, e esse
fato traduz-se nas respostas. Assim, Duval (2009) confere ao professor um papel
importante no ensino de Matematica, atribuindo a ele a apresentacdo aos alunos das
representacdes possiveis de um mesmo conceito e possibilitando que o estudante

possa enxergar 0 mesmo conceito matematico em diversas representacgées.

Duval (2018) entende que os conhecimentos matematicos de determinado conceito
estdo ligados a pelo menos duas representacdes diferentes, mas também as
transformacdes no interior do mesmo registro. Para que essas multiplas
representacdes se transparecam no trabalho dos estudantes, € necessario que
aconteca o estudo sobre elas em sala de aula, permitindo que os estudantes

reconhecam o objeto estudado.

Essa analogia muito se aproxima as ideias que competem a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, uma vez que a diferenciacdo entre objeto e representacao
€ uma das atribuicbes necesséarias e podemos realiza-la em sala de aula, e os
conhecimentos sobre as diversas representacdes devem estabelecer-se para que
haja essa concepcao formada sobre o conceito trabalhado (DUVAL, 2009; DUVAL,
2018; ALMOULOUD, 2007).

Questao 3 _ (Bonjorno, Giovanni Juanior e Sousa (2020, p. 119) Mensalmente’ uma fébrlca produz

x unidades de certo produto. Sua producao € vendida por (500 — x) reais a unidade.
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Cada unidade desse produto tem um custo de R$ 100,00. Além disso, a fabrica tem

uma despesa mensal fixa de R$ 10.000,00.

a) Sabendo que o lucro é calculado pela diferenca entre a receita das vendas e a
despesa, escreva a lei da funcdo que determina o lucro mensal L dessa fabrica,
em reais, em funcéo de x.

b) De quantos reais sera o lucro quando a fabrica vender 100 produtos?

Nessa questdo, o enunciado traz as informacdes utilizando a linguagem natural e
algébrica, dentro dos parénteses, expressa por uma situacdo real, e solicita do
licenciando que realize uma conversao entre esses registros, de modo que seja

possivel explicitar uma representacao algébrica denominada lei da funcéo.

Quando solicitado o lucro pela producdo de 100 produtos, isso possibilita ao
licenciando estabelecer uma ligacdo mais direta com a situacao analisada, dando a
ele pelo menos duas possibilidades: (1) o tratamento do registro algébrico construido
do item a, aplicando o valor na funcdo; ou (2) realizar o calculo mediante as
informacdes expressas pela lingua materna apresentada no enunciado, seguindo a

ordem dos acontecimentos.

De modo geral, observamos que a questao possibilita o desenvolvimento da primeira
possibilidade de resolucéo de forma mais espontanea, tendo em vista a sequéncia do
gue é exposto, evidenciando a necessidade de trabalhar com o registro algébrico.
Esse foco no registro algébrico foi algo evidenciado pela pesquisa de Miranda (2018),
em que observamos que o tratamento do registro algébrico € um dos mais

privilegiados nos livros didaticos analisados em sua pesquisa.

Quadro 15 - Respostas da questao 3, referente a 1.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadréticas
(continua)

Sujeitos Solucgbes dadas pelos licenciandos na 3.2 questéo

L)) = - x5 a500% —00% #40.000 =H -% = Loo 2 - 10.000

Rael | b) L (oo) = - 100" + 400 - 100 = 40.000
= . 40000 + 40.000 -10.000
p~ ZOOOO/(/

Terewmos  wm Lucro oL 20.000,00 pecus .
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Quadro 15 - Respostas da questao 3, referente a 1.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas
(concluséo)

®) Ly 2 (a1 = 00
L= Soo—%> = Ao — 40000
Lix)= -x* +iox—40 o0 |

Mateus "
\:3) L( Aoo) = de\ f ‘\CD(’IOO\ Ao ooco

/wé +Uopoo —}e&f
L(100) = H0.000.
s lowess = 8§ o.000,00 7

@m [}z QXD ~C
500-7+400 2<-10000

Manoela BQO—X,&‘\‘ K00 2= AOO 00
[ ots o035
||. ‘:}L +A00x

3) Namolaoko- pet (500-x) o -

L= Rsoa—x}ﬁ-mo] - 10 000

butier B 100,00 L) = -~ +#500% -100 - 10.000
Ana
5) L(100) = -[’100]"*505(4003 _10. 100

= -4000 + Sgppo -10 0O
L{t00) = 3g.500
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Nas resolucdes dadas pelos estudantes, verificamos que, em todos os casos, foram
realizados a conversdo do registro em linguagem natural para o registro algébrico e,
posteriormente, o tratamento do registro algébrico para obter a lei da funcdo. No
processo realizado pelos estudantes, podemos identificar que alguns sujeitos tiveram

dificuldades, ao tentarem obter a lei da funcdo, conseguindo uma representacao
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algébrica que néo traduz a situacdo apresentada. Essa dificuldade é algo esperado,
ao trabalhar com a manipulacao de dois tipos de registros diferentes, pois, segundo
Duval (2009), esse procedimento ndo se estabelece com espontaneidade pelos

estudantes.

Puga e Bianchini (2016) verificam, em sua pesquisa, que poucos estudantes
manuseiam mais de um registro de representacao. Algo que pode ser aliado a fala
anterior de Duval (2009), bem como aos dados desta pesquisa, pois os estudantes,
muitas das vezes, ndo conseguem desenvolver as representacfes das questdes

pautando-se pelos multiplos registros possiveis.

Para a obtencdo de quantos reais foi 0o lucro ao vender 100 produtos (item b), é
realizada pelos estudantes a substituicdo de valores na representacdo algébrica,
seguida de um tratamento do registro algébrico por meio da substituicdo de valores.
Porém, no momento do tratamento, apenas um dos estudantes realizou da maneira

esperada.

Observando as resolucfes apresentadas pelos estudantes, podemos identificar que
os licenciandos fizeram uso de dois registros de representacao, o algébrico e o registro
em linguagem natural, além de aplicarem os processos de conversao e tratamento em
seu processo de resolucédo, pois ambos foram utilizados por todos, alguns de forma
propicia, outros com alguns pontos a serem ajustados, demonstrando que esse

processo se coloca de maneira bem natural para os participantes da pesquisa.

Nesse sentido, € importante ressaltarmos que essa naturalidade se alinha com um
dos pressupostos da TRRS, que é a possibilidade de coordenar pelo menos dois tipos
diferentes de registros (DUVAL, 2017), tendo em vista que os “sistemas semibticos
utilizados em Matematica sao especializados para preencherem uma funcao

especifica de transformagao de representagdes semidticas” (DUVAL, 2018, p. 7).

Assim, demonstrar que ha a correspondéncia entre 0s registros apresentados,
realizando coordenacao desses registros, transparece um conhecimento mais denso

sobre a tematica analisada.

Questéo 4 - (Adaptado de Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 119) Represente as fun(;c”)es

guadraticas a seguir de mais de uma maneira:

a) y = —x*
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b) vy =x*- 4
c) y=-x*+6x—9
d y = x%?- 5x

No que tange a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a questdo 4 desta
primeira lista de tarefas solicita aos estudantes que representem as funcdes
guadraticas de cada alternativa, possibilitando (1) investigar se o0s estudantes
compreendem que ha a possibilidade de representar um mesmo conceito de maneiras
diferentes, (2) identificar os registros que o0s estudantes fazem uso para esse objeto
matematico e, por fim, (3) analisar os processos que fizeram uso para chegar as novas

representacoes.

Desse modo, podemos analisar os conceitos de conversao, tratamento e coordenagao
de registros, que emergem da transformacédo no interior de um mesmo registro, na
passagem de um registro a outro e na mobilizacdo de dois ou mais registros de

representacao semiética (DUVAL, 2009).

Quadro 16 - Respostas da questéo 4, referente a 1.2 aplicacdo de tarefas sobre fun¢des quadraticas

(continua)
Sujeitos Solucdes dadas pelos licenciandos na 4.2 questao
Qa.
z
> 2 byu= 2 -4
o)y ys= - %
) Z )‘*5’ s
Rael ‘a:—x *ON 40 o
(%) Lt: % + 0% -4
L}’ Lb': x. %~ 2.2
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Quadro 16 - Respostas da questao 4, referente a 1.2 aplicacéo de tarefas sobre funcbes quadraticas

(continuag&o)
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Quadro 16 - Respostas da questao 4, referente a 1.2 aplicacéo de tarefas sobre fun¢des quadraticas
(concluséo)

b) fx) = x*-4
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

No quadro 16, € possivel identificarmos que os estudantes Rael, Mateus e Manoela
realizaram apenas o processo de tratamento do registro algébrico, apresentando uma
média de quatro registros para cada alternativa da questdo. Entre os tratamentos
realizados, destaca-se a manipulacdo do segundo membro da igualdade da funcgéo,
utilizando seus conhecimentos sobre fatoracdo, representando-os por meio de

poténcias, evidéncia de coeficientes nulos e fatores comuns, favorecendo a
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coordenacdo de registros, o que, para Duval (2017), é essencial no processo de

ensino de ensino e de aprendizagem de Matematica.

A analise do quadro 16 permite inferir que o registro algébrico se destaca dos demais,
guando se pensa em representacao de funcdes, pois, como visto nas resolucdes, 0s
estudantes mencionados anteriormente realizaram todos 0s processos pautados
apenas nesse tipo de registro e suas transformagdes no seu interior. Duval (2009)
dialoga sobre a necessidade de que o0s estudantes possuam a consciéncia das
diversas representacdes de um mesmo conceito que favorece a aprendizagem efetiva

da Matematica.

Em meio as representacdes apresentadas pelos estudantes, Ana e Rael destacaram
gue o registro grafico se encaixaria como uma das possiveis representacfes das
fungbes quadraticas, porém Rael apenas registrou essa possibilidade, enquanto Ana
realizou a representacdo de cada uma das funcdes apresentadas. Esse fato pode
estar ligado a forma com que o ensino de Matemaética é estabelecido em sala de aula,
privilegiando o uso do registro algébrico sobre os demais (MIRANDA, 2018), o que

pode promover uma supervalorizacao desse tipo de registro em detrimento de outros.

Ao utilizar a representacdo grafica na questao, fica inerente a essa representacao a
utilizac&o de trés fendbmenos, a conversao, o tratamento e a coordenacédo de registro,
gue transparecem por meio da transformacéo do registro algébrico no registro grafico.
Esses fendmenos apresentam-se no tratamento do registro algébrico, a fim de gerar
os pontos dos graficos, e, portanto, na conversédo com registro algébrico para o grafico,

gue transparece na coordenacao de dois registros diferentes.

De forma geral, podemos observar que, na resolucdo dessa questao, sobressaiu a
representacdo das fungdes por meio do registro algébrico, em que 100% dos
participantes da pesquisa optaram pelo seu uso. Em segundo plano, apresentamos o
registro grafico como uma possibilidade de registro das func¢des de que Ana fez uso,

engquanto Rael afirmou a possibilidade de representacéo utilizando esse registro.

Desta maneira, foi possivel observar que o tratamento do registro algébrico, no qual
Duval (2017) compreende como a transformagé&o interna nesse mesmo registro, foi o
processo mais realizado pelos estudantes, pois todos o desenvolveram de mais de

uma maneira, evidenciando fatores comuns, manipulando as poténcias apresentadas,
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alternando os termos algébricos de membros e mudando a representacdo da variavel

de imagem das funcdes.

Assim, ao identificarmos o grande uso do registro algébrico, é possivel articula-los a
alguns pensamentos sobre o processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
visto que existe a influéncia dos conhecimentos prévios na aprendizagem dos
estudantes (DENARDI, 2019). Sendo assim, também ha influéncia sobre os tipos de

registros mobilizados pelos estudantes.

Duval (2009) apresenta alguns fatores que causam estranhamentos aos estudantes
ante o trabalho com a Matemaética. Ele atribui ao processo de conversdo de registro
um grau de dificuldade maior para os estudantes e também a ac&o do professor como
um fator que influencia na mobilizacao dos registros de determinado conceito. Sobre
isso, Duval (2017) dialoga sobre o “enclausuramento de registro” que acontece
guando a prética docente ndo permite que o estudante tenha acesso as diversas

representacdes de um mesmo conceito matematico.

Duval (2009, p. 98) defende que o trabalho com mono-registro “ndo exclui o
desenvolvimento de certa forma de compreensdo dos alunos, a qual pode ser
facilmente avaliada e dar satisfacdo a muito curto prazo”, porém, a seu ver, ao pautar
a aprendizagem por apenas um tipo de registro vai “apresentar uma deficiéncia maior”
(DUVAL, 2009, p. 98).

Desse modo, podemos atribuir ao que foi estabelecido pelos participantes desta
pesquisa os fatores mencionados pelos autores citados: que a representacao
frequente por meio do registro algébrico pode ser proveniente dos conhecimentos
prévios sobre a tematica, tendo em vista que, para realizar a coordenacao de registros,
€ necessario o conhecimento sobre o conceito matematico em questdo (DUVAL,
20009).

Além disso, o processo de ensino pelo qual os entédo licenciandos passaram ou estédo
passando pode ter sido outro fator que os influenciou nas respostas, uma vez que ha
possibilidades de que o ensino ndo tenha sido pautado nas multiplas representacdes
das funcbes quadraticas, o que pode ter gerado o0 uso dos registros mais comuns.

Em relacdo ao uso do registro algébrico, conforme jA mencionado, Miranda (2018)

mostra, em sua pesquisa sobre os livros didaticos, que essa representacao se destaca
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guando comparada com outras representagdes, e justifica também o uso desse
registro pelos estudantes, pois a prevaléncia desse registros nos livros didaticos pode
acarretar também a énfase dada no ensino realizado pelos professores que ensinam
Matemética, tendo em vista que livro é uma ferramenta de aprendizado riquissima e

de constante uso.

Nesse sentido, Miranda (2018) defende que a acdo docente tem um papel
fundamental, pois pode equilibrar o uso de certos registros em comparagdo com
outros, ao selecionar suas atividades a serem aplicadas em sala de aula, permitindo
gue os estudantes tenham acesso as mudltiplas representacdes para um mesmo

conceito matematico.

No processo de conversdo do registro algébrico para o registro grafico, podemos
identificar que os licenciandos possuem uma Visdo um pouco mais ampla sobre as
possiveis representacdes das funcBes quadraticas, ndo se limitando ao registro

algébrico apenas, mas mobilizando outro registro também.

O fato de mobilizar dois registros ndo garante a coordenacédo de registro propriamente
dita, pois, “mesmo quando varios registros foram mobilizados, simultaneamente ou
sucessivamente, isso ndo provoca sua coordenacado” (DUVAL, 2009, p. 98). Mas,
como ja mencionado, o fato de estabelecer o mono-registro traz uma deficiéncia

maior, sendo importante o trabalho com o maior nimero de representacdes possiveis.

Podemos justificar a presenca do registro grafico de acordo com as respostas dadas
por Ana, Manoela, Mateus e Rael. E a grande presenca desse tipo de registro nos
livros didaticos, evidenciados pela conversdo do registro algébrico para o registro
grafico (MIRANDA, 2018) e o fato de que os estudantes que apresentaram essa
representacao se encontram matriculados no 8.° periodo do curso de licenciatura em
Matematica, possuindo uma trajetéria académica maior que 0s outros participantes, o
gue, consequentemente, lhes deu mais acesso as possiveis representacdes das

funcdes quadréticas.
6.3 ANALISE DO 1.° MOMENTO DE SOCIALIZAC}AO

Realizamos o primeiro momento de socializacdo na semana ap0s a aplicacdo da
primeira lista de tarefas, buscando compreender quais eram as influéncias sobre os

registros utilizados pelos estudantes na tarefa aplicada e proporcionar um momento
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de discussédo sobre a tematica, evidenciando alguns pontos sobre a TRRS, como a
representacdo dos conceitos matematicos e principalmente 0s processos que

envolvem a manipulacéo dos registros.

Aos realizar a analise da transcricdo desse momento, foi possivel observar que, em
alguns momentos, as falas dos licenciandos se alinhavam com a relacdo existente
entre a formacdo que o futuro professor tem acesso e sua pratica docente,
identificando como as caracteristicas da formagé&o inicial que estdo cursando os

influenciou nas respostadas dadas na tarefa respondida por eles.

Em outros momentos, 0s sujeitos desta pesquisa discutiram sobre as representacdes
gue foram utilizadas e os conhecimentos necessarios para que as desenvolvam,
decorrendo sobre a relagao existente entre a mobilizagdo de mais de um tipo de RRS

e 0s conhecimentos necessarios para tal.

Assim, ao longo desse momento de socializagao, transpareceram duas categorias: (1)
a formacédo dos sujeitos e sua influéncia na mobilizacdo de registros e (2) a relacao
entre a representacdo e o conhecimento dos conceitos matematicos, que serao alvo

de uma discussao um pouco mais aprofundada em seguida.

As falas dos discentes foram organizadas em quadros sintese que agrupam um Unico
assunto, por isso neles estéo contidas falas dos estudantes sobre as quatro questdes
discutidas, ndo possuindo uma linearidade ou regularidade nas falas, pois, por se

tratar de uma discussao livre, ndo se exigiram tais caracteristicas.

6.3.1 A formacé&o dos sujeitos e sua influéncia na mobilizacado de

registros
A formacdo, seja basica, seja em nivel técnico ou superior, muito influencia a viséo
dos sujeitos sobre a realidade em que estdo inseridos e, consequentemente, no
contexto educacional, como a representacdo dos RRS. Assim, Duval (2017) advoga
que “a evolucdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a
diversificagao de registros de representagao”. Sendo assim, a formacao do individuo

possui papel fundamental no processo de mobilizacdo de RRS.

Em meio a essa relacéo entre o a formacéo dos sujeitos e a influéncia na mobilizacéao
dos RRS, podemos observar que ela se fez presente nas discussfes do 1.° momento

de socializacdo, uma vez que os estudantes muito relacionaram sua formacao, seja



76

basica, seja superior, com o que utilizaram de RRS para resolverem as tarefas sobre

funcdes quadraticas.

Inicialmente foi possivel observar que os participantes apresentaram, por meio de
suas falas, relatos sobre algumas experiéncias vividas durante seus estudos,
mostrando como o papel da educacdo se desenvolveu ao longo dos anos. Esses
relatos mostram-se pertinentes, visto que estabelecem um panorama sobre a forma
com gue vivenciaram o processo de ensino e de aprendizagem do conteudo de

funcdes quadraticas (Quadro 17).

Quadro 17 — Relatos dos licenciandos sobre suas experiéncias como estudantes

Licenciandos Relatos apresentados
Na questdo que nds tinhamos que achar a lei de formacéo eu recordei muito da
aula de resolucéo de problemas, naquela ideia: a gente tem que fazer um
enunciado de modo que fique claro para o aluno e tinha... por exemplo quando
fala |4 da questéo do trecho ... eu ndo vou lembrar exatamente.
Engracado que, realmente, agora no estagio, nas primeiras séries [do ensino
Rael médio] da professora [que acompanho] fala: Ié o enunciado e vai tirando os pontos
e vai montando a tabela.

Rael Muito mecénico mesmo, resolver e acha raiz.
Manoela Bem fechado tudo ali.
Assim, no ensino médio, a funcao foi bem pouco trabalhada mesmo, mas saberia
resolver.
Ana As vezes mais aqui do gue no ensino médio.
Mas na graduacédo o diferencial para mim foi enxergar de outra forma como
resolver a Matemética em si, porque, quando a gente esta no ensino médio, a
gente pega o que professor falou, que é desse jeito; entdo, se eu nao fizesse do
jeito que ele fez, ndo era o certo, estava errado.
Isso foi mudando na graduacéo, se ele fez até de um jeito errado, mas se ele fez
dentro de um pensamento.
Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Rael

Mateus

Ana

Nas falas dos estudantes, observamos algumas relacbes com a forma com que eles
estudaram ou internalizaram o conteddo de funcdes. Essa relacdo mostrou-se
principalmente nas duas primeiras falas do estudante Rael, quando apresentou que,
na graduacédo, sempre foi incentivado a formular os enunciados dos problemas de
maneira clara e a observar essa influéncia durante o desenvolvimento de seu estagio,
em que mostra o professor como um mediador, fazendo com que o estudante siga um

determinado caminho para obter a resolugéao da questao.

Nessas duas falas, fica explicito que o professor tem o “poder” de fazer o estudante
utilizar determinados registros para um certo conceito matematico, pois, em alguns
casos, para o estudante, o conhecimento compartilhado pelo professor € o Unico e
verdadeiro e, por mais que saiba representar de outra forma, vai fazer da forma que o

professor o ensinou. Essa influéncia sobre os registros utilizados pelos estudantes é
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evidenciada quando Duval (2017) fala sobre o enclausuramento de registro, em que

o professor restringe o aprendizado do estudante a um numero limitado de registros.

Duval (2012) destaca que o trabalho com a TRRS possibilita ao professor tornar
acessiveis aos seus alunos os conhecimentos matematicos, porém relata, em outros
textos, que o papel do professor deve garantir que o estudante conceba os conceitos
matematicos em suas diversas representacdes, permitindo que haja a compreensao
do que esta sendo discutido (DUVAL, 2009), sendo necessario ter uma formacéo

profissional que Ihe possibilite isso.

Quando indagados sobre a forma com que tiveram acesso ao ensino de funcfes na
educacdo basica, os participantes afirmaram que este se desenvolveu de forma
mecanica, como exemplificado na ultima fala de Rael, na de Manoela e nas primeiras
de Mateus, em que transparecem que |lhes foram apresentados processos mecanicos
e sintéticos sobre o conteudo. Essa forma mecéanica remete ao processo de resolucao
de questdes de uma maneira preestabelecida, sem pensar nas diversas

possibilidades que poderiam ser estabelecidas.

Duval (2009) discorre sobre sua teoria (TRRS) sempre pautado em processos
cognitivos e deixa explicito que o trabalho com as diversas representacfes dos
conceitos matematicos promove o aprendizado, mas, sobretudo, busca desenvolver
o lado cognitivo dos estudantes, favorecendo sua forma de pensar e de raciocinar.
Assim, desenvolver linhas de raciocinio mecanicas e sintéticas prejudicam o
desenvolvimento esperado pela teoria, mesmo que, nos casos apresentados, ndo haja

indicio de sua utilizacéo.

7

Desta forma, é importante que haja um desenvolvimento do trabalho docente por
caminhos especificos, pois, conforme defendido por D’Amore, Pinilla e lori (2015), a
aprendizagem escolar esta ligada a situacbes especificas que ndo acontecem de
forma simples, pois 0s problemas que surgem nesse meio também pertencem a

realidade que esté inserida.

Esse caminho a ser percorrido para o desenvolvimento cognitivo precisa proporcionar
situacdes que garantam o trabalho com as diversas representacoes, a fim de discorrer
sobre o conceito matemético como um todo, garantindo a aprendizagem da
Matematica (DUVAL, 2009).
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Observamos gue 0 ensino que é prestado no ensino superior se relaciona com mais
frequéncia com a TRRS, tendo em vista as falas da estudante Ana, que cursa o 8.°
periodo. Ela ressaltou que vé, na graduacdo, mais esse trabalho com as mdultiplas
resolucdes/representacdes do que no ensino meédio e, nesse percurso académico,
conseguiu desenvolver-se mais nesse tipo de visualizacdo, o que evidencia que as

aprendizagens estdo ligadas a TRRS concebida por Duval (2017).

A presenca da RRS no ensino médio e no curso de licenciatura em Matemética, €
importante em virtude de suas relacbes com os processos de ensino e aprendizagem
da Matemética (DUVAL, 2003; 2009; 2012; 2017; ALMOULOUD, 2017; D’AMORE;
PINILLA; IORI, 2015). Porém, é importante frisar que todo processo de ensino e
aprendizagem, articulado com a TRRS, deve estabelecer-se para garantir que o
namero de representacoes utilizados seja o suficiente, tendo em vista que a auséncia
de registros traz maleficios para o desenvolvimento cognitivo, bem como seu excesso,

(D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015).

Em meio aos relatos apresentados, também se fizeram presentes as falas da
estudante Manoela, que comenta sua experiéncia no ensino publico durante o
enfrentamento a pandemia da covid-19. A estudante relatou que foi um periodo em
gue sua aprendizagem foi afetada de forma negativa, pois ndo teve acesso ao ensino

gue teria direito, o que transpareceu na ndo compreensao dos conceitos estudados.

Quando interrogadas sobre 0 momento em que foi estudado o conceito de funcdes, a
estudante Manoela apresentou que foi visto no 9.° ano do ensino fundamental e na
1.2 série do ensino médio, porém o trabalho com o conceito matematico ndo se

desenvolveu como o esperado.

Estudei no primeiro ano e no nono ano, mas no primeiro ano eu tive quatro
professores de Matemética, porque ficou trocando muito, depois veio a
pandemia.

A minha professora do segundo ano ia focar um pouco nisso porque a gente
ndo tinha aprendido, mas ai veio a pandemia, entdo ndo deu muito para a
gente ter essa aula em casa sobre isso. Entdo aquilo que eu sei sobre fungdes
€ aquilo que eu estudei para o Enem |& no final do terceiro ano, entdo é bem
pouco assim, e no nono ano eu aprendi mais sobre pontos, ligar um ponto a
outro (MANOELA).

Manoela foi a Unica participante da pesquisa que frequentou a educacdo basica
durante o enfrentamento a pandemia da covid-19, que se iniciou em 2020, por isso
passou pelas situacdes citadas anteriormente, as quais prejudicaram sua

aprendizagem como um todo. Mas, segundo as falas da licencianda, a falta de
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professores também impactou sua aprendizagem, principalmente no que diz respeito
ao conteudo de funcbes. Nesse sentido, Monteiro e Senicato (2020) apontam que a
educacao foi fortemente impactada pela pandemia da covid-19, gerando prejuizos que

vao além dos ja existentes para a aprendizagem dos estudantes.

A estudante apresenta, ainda, que seus colegas, que frequentaram a educacao basica
durante a pandemia, possuem dificuldades no ensino de func¢des. Ela relatou que “até
mesmo as pessoas da minha sala que fizeram o ensino médio na pandemia falaram

que ndo sabem fungédo, por que tiveram essas matérias no momento da pandemia’
(MANOELA).

O fato ilustrado pela fala de Manoela nédo se atém a uma realidade municipal, mas a
algo que se desenvolveu em ambito mundial, em que a aprendizagem piorou muito e
fez com que os estudantes passassem a desenvolver problemas de saude
(MONTEIRO; SENICATO, 2020), além de fazer com que 0s prejuizos para o

desenvolvimento da aprendizagem se tornassem presentes por anos.

Assim, em situacfes propicias para o ensino, a aprendizagem da Matematica pode
desenvolver-se, porém, em relacdo aos pressupostos da TRRS, observamos, nas
falas dos estudantes, que, em alguns momentos, o ensino de Matematica pode induzir

a forma com que os estudantes registram 0s conceitos matematicos (Quadro 18).

Quadro 18 — Fala dos licenciandos sobre a forma com que resolvem as questfes

Licenciandos | Questdes Relatos apresentados
Todos 2e3 Sistemas.
Mateus 2 Mas eu so (_axtraio ponto por ponto mais por conta que os professores
sempre faziam assim também.
Mas isso vem de la quando o professor fala assim: ache o x ou oy
Ana 2 que zere, porque, se o aluno ndo achar um valor que vai zerar, vai

chegar em um sistema que o menino ndo vai conseguir resolver,
porgue o aluno ndo sabe isso.

Rael - Mas a gente é totalmente condicionado a resolver dessa forma.

Mas essa linguagem materna (escrita) ninguém pensa, né?!

Assim, essa parte a gente trabalhou com Jorge no primeiro periodo.
Mateus - Tinha uma parte da matéria que trabalhou a linguagem materna para
linguagem algébrica. Geral nunca tinha visto, tanto que depois eu
melhorei bastante a interpretacéo de texto.

Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

As falas dos discentes, contidas no quadro 18, bem como algumas apresentadas em
guadros anteriores, mostram-nos que os estudantes, muitas vezes, utilizam registros
gue séo apresentados pelos professores e se condicionam a utilizar apenas os que

Ihes foram apresentados. Esse fato fica evidente na fala de todos os estudantes,
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gquando indagados sobre a forma com que estdo acostumados a obter a lei das
funcdes quadraticas, que estabelece pelo uso de sistemas, tendo em vista que um

registro sobressai aos demais, o que Duval (2009) define como mono-registro.

Esse condicionamento, como mencionado anteriormente, pode levar os estudantes a
possuir uma dificuldade em mobilizar determinados tipos de registros, tendo em vista
gue o trabalho docente pode favorecer o uso de registros especificos, limitando a
aprendizagem discente (DUVAL, 2017).

Assim, por meio de dialogos, os licenciandos relataram que os professores sempre
utilizaram determinados conceitos matematicos em suas aulas e, portanto, ndo lhes
apresentaram outras formas de obter a lei da funcéo, impedindo o contato com os

outros tipos de registros que podem garantir outros processos de resolucao.

Esse condicionamento apresenta-se explicito na primeira fala de Mateus e nas falas
de Ana e Rael, em que nos mostram justamente que 0s processos que fizeram uso
nas listas de tarefas estéo ligados a forma com que foram ensinados. Rael sintetizou
as demais falas, tendo em vista que, por meio das conversas, 0 estudante concluiu

gue somos condicionados a determinados processos de resolucdo de questodes.

O professor, ao ensinar 0s conceitos matematicos, tem a possibilidade de garantir a
multiplicidade de registros, porém, em alguns casos, isso ndo é feito. Quando
realizado, pode mudar a forma com que estudante vé o conceito matematico, gerando
a aprendizagem da Matematica e proporcionando um desenvolvimento cognitivo
(DUVAL, 2009). Esse desenvolvimento mostra-se evidente na ultima fala do estudante
Mateus, que apresenta uma experiéncia no curso superior que teve contato com mais
de uma representacdo de um mesmo conceito matematico e, segundo o licenciando,

isso fez com ele se desenvolvesse na interpretacao de texto.

A fala de Mateus mostra justamente o que alguns autores, como Almouloud (2017),
Henriques e Almouloud (2016), D’Amore, Pinilla e lori (2015) e, principalmente, Duval
(2003; 2009; 2012; 2017), expressam sobre 0 uso da TRRS no ensino de Matematica,
gue se constitui na possibilidade de elevar a aprendizagem e o desenvolvimento

cognitivo, fazendo com que haja uma compreensao dos conceitos matematicos.

Esse processo de resolucdo com base no que aprendeu se mostra em outras falas

(Quadro 19), em que é apresentado um processo automatico para resolver algumas
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guestdes e a maneira como 0 processo de ensino e aprendizagem pode moldar essa

forma com que se trabalham com as questdes.

Quadro 19 - Fala dos licenciandos sobre a aprendizagem e a forma com que resolvem certos tipos
de questbes

Licenciandos Relatos apresentados

Mateus So6 resolver mesmo a equagao.

Mateus Foi da forma do ensino médio, executar o algoritmo ali, tem uma lei de formacao.
Mara A gente nem percebe que muda a linguagem de acordo com o que estudamos.
Mara E muito automatico.

Mara Acho que foca muito na ideia de achar a raiz da funcao.

Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Essas falas apresentadas no quadro 19 foram dadas quando perguntados sobre a
forma com que resolveram as questdes e se 0 processo exigiu um raciocinio mais
elaborado sobre quais as ferramentas matematicas poderiam ser utilizadas no
processo. Os licenciandos mostraram, por meio das falas, que a forma com que
utilizam sé@o mais automaticas, constituindo-se em algo proximo a um algoritmo a ser

executado.

Contudo, algo que transparece e chama a atencao € o fato que eles constataram: que
ISso acontece de forma quase natural, que ndo percebem exatamente que a resolugao
de algumas questbes se desenvolve por meio de algo proximo a uma sequéncia de
procedimentos preestabelecidos e, muitas vezes, a forma com que resolvem as

guestbes estao ligadas ao nivel de ensino cursado.

Esses fatos podem ser atribuidos ao conceito de mono-registro e ao enclausuramento
de registro apresentado por Duval (2009; 2017), pois o0 uso automatico de uma forma
de resolucéo se estabelece quando ha um trabalho com pouca variedade de registro,
nao permitindo que o estudante contemple outras possibilidades que podem ser

aplicadas dentro do mesmo conceito matematico.

Nesse sentido, Henriques e Almouloud (2016) defendem ser importante que o
professor tenha por objetivo apresentar a Matematica de diferentes pontos de vista e
fazer uso das multiplas representacdes dos conceitos mateméaticos. Dessa maneira,
o professor, ao constituir um trabalho que leve os estudantes a desenvolver um
namero maior de representacdo de um mesmo conceito matematico, utilizando outras
estratégias de resolucdo, colabora para proporcionar maior desenvolvimento

cognitivo.
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Informacdes nesse sentido também transparecem em resultados de outras pesquisas,
como a de Ginez e Pires (2021) e de Puga e Bianchini (2016), nas quais os autores
apresentam que a forma com que 0s conceitos matematicos sao apresentados
influencia a relagcdo com a Matematica e sua compreenséo, refletindo em um baixo

namero de registros utilizados pelos estudantes.

Assim, como 0 ensino é constantemente pautado nas discussdes, também podemos
discutir a formacao do profissional que o pde em prética (professor de Matematica),
buscando compreender o que se faz necessario para que o docente proporcione um

ensino centrado nas multiplas representagdes, conforme defendido por Duval (2009).

Nesse sentido, a formacdo do docente seria 0 Unico causador de um ensino
descentralizado nas multiplas representacBes ou haveria outros fatores? Podemos
refletir que a formagao dos sujeitos pode influenciar na forma com que eles
representam os conceitos matematicos (DUVAL, 2009; ALMOULOUD, 2007; GINEZ;
PIRES, 2021; PUGA; BIANCHINI, 2016) e, assim, entendemos que a formacéao
docente também € um dos fatores que influenciam na representacao dos conceitos e,

consequentemente, em seu processo de ensino.

6.3.2 A relacdo entre as representacbes e o conhecimento dos

objetos matematicos
As multiplas representa¢gdes de um conceito matematico constituem um trabalho que
necessita de um manuseio de diferentes conhecimentos, visto que esse processo
pode se estabelecer de diferentes formas no ambito da Matematica, além de ser

possivel observar certas dificuldades no que se refere a ele (DUVAL, 2009).

Essa dificuldade mostrou-se evidente no decurso da resolucao das tarefas de funcdes
guadraticas, quando os licenciandos perceberam a relagdo existente entre a
representacdo do conceito matemético e os conhecimentos que o0s tangem,

apresentando, em alguns momentos, dificuldade de realizar a coordenacao dos RRS.

Em alguns momentos, os estudantes deixaram explicitos que poderiam utilizar outros
meios para resolver as tarefas (valendo-se de outras representacfes), porém
depararam com a dificuldade de recordar o caminho necessario para chegar ao
conceito matematico necessario. Esse fato ilustra-se na fala do estudante Mateus, que
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atribui a utilizacdo apenas de uma resolucao da questao a certa dificuldade que julga

ter.

Essa fala emerge quando ele foi perguntado sobre as mudltiplas
representacdes/resolucdes de uma mesma questéo, em que se justifica dizendo: “Eu
tenho muita dificuldade depois de resolver uma questdo imaginar outra forma de

resolvé-la, ndo consigo, fico muito travado com isso” (MATEUS).

O estudante relatou, ainda, que sentiu uma dificuldade na questédo 1, referindo-se a
diferenciacdo da sequéncia que era apresentada: “Eu sei que tem outra forma de fazer
isso, sO ndo sabia se era por PA ou PG, mas eu nao sei uma das duas entdo vou o

ter que resolver pelo que esta aqui mesmo” (MATEUS).

Essas dificuldades podem estar associadas a dificuldade de mobilizacdo simultanea
de RRS, pela qual Duval (2009) atribui aos estudantes uma dificuldade em reconhecer
0 mesmo objeto em diferentes representa¢gdes. Segundo o autor, a coordenacéo de
registros ndo € um processo que é desenvolvido de forma espontanea pelos

estudantes.

D’Amore, Pinilla e lori (2015) concluem, por meio de suas pesquisas, que essa
dificuldade de reconhecer certos conceitos matematicos em suas diversas
representacdes € um fato que ndo se encontra especificamente no ensino superior,
como no caso desta pesquisa, mas €é algo que se estabelece no ensino basico inicial,

no ensino médio e nos cursos de pos-graduacao.

Algumas dificuldades tornam-se evidentes devido ao nivel de instrucdo que alguns
estudantes tiveram acesso, pois diferentes momentos de sua formacéo trazem
diferentes formas de pensar a Matematica. Essa fala ilustra-se na discussédo da
guestdo 2, em que os licenciandos do 8.° periodo comentavam a possibilidade de

obter a lei da fungéo por meio do “ponto de minimo da fungéo”.

Ao realizarem esse comentario, procedemos a uma reflexdo sobre o termo “ponto de
minimo da fungao”, o qual os estudantes do 2.° periodo ndo conseguiam compreender

gue se tratava do que eles, até entdo, conheciam como vértice da parabola.

Assim, ao identificarmos essa diferenciagdo na representacdo desse conceito
matematico pela linguagem materna, realizamos uma conversa sobre a influéncia da

formacéo na mobilizacdo dos registros, explicando que os estudantes do 2.° periodo
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nao tinham conhecimento do termo utilizado pelos licenciandos do 8.° periodo, devido
ao fato de que Ana e Rael tiveram contato com essas discussfes na disciplina de
Célculo, a ser cursada em periodos futuros, uma vez que essa homenclatura € comum
a disciplina.

Além de discutirmos sobre a representacdo em linguagem natural de um mesmo
conceito matematico, evidenciada anteriormente, identificamos, pela fala da estudante
Ana, a dificuldade de mobilizar todo seu conhecimento na resolugédo de questdes,
pois, segundo ela, na questéo 3, seu raciocinio ja estava condicionado a determinados

registros:

Eu fui no automatico e cometi um erro: esqueci de colocar 100x e coloquei
menos 100, mas na minha cabeca estava aquele negdcio, era um produto!
mas eu ndo coloquei x, buguei! Ai no final achei um absurdo e eu me
perguntei assim, gente: isso deve estar errado? (ANA).

Essa fala traduz a dificuldade que a estudante deparou em “escolher”, dentro de seus
conhecimentos, um caminho para obter o que a questdo solicitava, gerando certa
confusdo. Esse processo de “escolha”, o que a TRRS denomina como conversao de
registro, traduz-se em um processo complexo que, para desenvolver, exige que 0s
estudantes tenham compreensdo dos conceitos e propriedades matematicas
(DUVAL, 2009; ALMOULOUD, 2007). Assim, para realizar o procedimento, uma vez
gue os conhecimentos prévios dos estudantes estejam desenvolvidos, existe a

possibilidade de minimizar a complexidade do processo de conversao.

Por meio das discussoes, identificamos também a prevaléncia de alguns registros

sobre os outros, a qual foi dialogada com os licenciandos (Quadro 20).

Quadro 20 — Falas dos estudantes que ilustram a prevaléncia de determinados Registros de
Representacdo Semidtica

Licenciandos | Questdes Falas dos licenciandos
Automadtico... assim, dos 50 primeiros entdo eu sabia que era sO
substituir ai!
A substituicdo dos pontos que, a meu ver, seriam mais faceis. Por
exemplo, o ponto A, porque o valor de x igual a zero, né! E ai depois
eu usei sempre valores menores de X.

Mateus 1

Rael 2 E ai eu pensei: poxa! eu poderia até [...] usar o ponto B e 0 ponto C, s6
que eu vou ter um x igual a 2 + /3, mas para que vou complicar minha
vida?!

Porque, para mim, no visual enxergo melhor as coisas, entendo melhor

Ana 4 com o visual, entdo eu vou desenhar o grafico.

Para mim, a representacéo de funcdo do segundo grau, como que ela
é e como gue ela se comporta é o desenho, entdo vou fazer o grafico.
Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.
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Ao analisarmos as falas dos estudantes, percebemos que a forma com que mobilizam
0S registros para resolverem as questdes ocorre de forma automatica, priorizando um
registro em relacdo as outras possibilidades. Esse fato ndo favorece a aprendizagem
dos conceitos mateméticos, porque ela esta ligada as suas multiplas representacdes
(DUVAL, 2009).

Tal percepcéo apresenta-se nas falas do estudante Mateus, ao definir o processo de
resolucdo da questdo 1 como algo automatico, e na fala do estudante Rael, quando
apresentou como possibilidade de resolucdo o trabalho com os pares ordenados,

dados na questéao 2.

A estudante Ana apresentou uma constatacdo interessante de sua resolucdo da
guestao 4, que solicitava a representacdo das funcBes dadas no registro algébrico,
gue se refere a sua familiaridade com o registro grafico. Como apresentado, a
estudantes definiu o registro grafico como uma representacédo da funcdo quadratica,

possibilitando explicitar “como que ela € e como que ela se comporta”.

As falas dos trés licenciandos convergem para o0 uso prioritario, de forma automatica,
de um registro, sendo fruto, muitas vezes, da forma com que os estudantes veem esse
contetido na educacao basica ou até mesmo no ensino superior (MIRANDA, 2018),
refletindo nos conhecimentos que se consolidam nos estudantes. Assim, eles fazem
uso dos registros que sdo mais utilizados em determinadas situacfes, o que, muitas

vezes, se traduz no registro algébrico.

Ainda no primeiro momento de socializacdo, foi possivel identificarmos pontos
positivos na realizacéo das tarefas, que consistia em identificar outras possibilidades
de realizar a resolucdo/representacdo dos conceitos mateméticos, demonstrando
maior conhecimento de tais conceitos. As falas dos estudantes demonstram principios
da coordenacdo de registros semiéticos, a qual Duval (2017) defende ser algo

necessario para a aprendizagem da Matematica (Quadro 21).
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Quadro 21 — Falas dos estudantes que ilustram principios da coordena¢éo de mais de um tipo de
Registro de Representacdo Semibtica

Licenciandos | Questbes Falas dos licenciandos

Na questdo 1 também, eu posso falar que a minha primeira visao
nela era PA, eu nao tive visdo sobre funcédo de segundo grau assim
Ana 1 a principio. Vi ali a lei de formacéo que estava ali, mas a primeira
visdo de quando fala a soma dos primeiros termos ja pensei em PA,
depois que fui ligando.

Nés [Ana e Rael] tivemos uma viséo ao contrario, primeiro eu vi uma
Rael 1 fungdo que é o que esta ali e depois que vi uma PA, porque soma de
termos tem PA.

Eu lembrei que poderia usar a questdo da soma do produto.

Eu figuei me perguntando se, com o ponto de minimo, eu conseguiria
Rael 2 achar a lei de formag&o, mas eu ndo conseguia lembrar de nada, eu
figuei me perguntando sobre aquele ponto minimo, porque eu nao
consegui lembrar a férmula.

Eu tive dificuldade em pensar em como isso aqui iria chegar em uma
funcdo quadratica, mas depois eu pensei: poxa! se a producéo,
quando fala ali “sabendo que a producéo ¢ a diferenga entre a receita
de vendas e a despesa”, eu pensei: se a receita de venda por 500
menos X iSso aqui tem que ser com produto, entdo eu tenho que
multiplicar isso aqui por X, e vai acabar no valor de x2.

Rael 3

Essa quatro ai seria muito bom para trabalhar a funcao, tipo o
contrario das outras, né? Elas me davam o grafico e pediam a
funcéo, ali ele me deu a funcéo e me deixou livre para representar.
Ai posso criar grafico, tabela...

Mateus 4

Mateus 4 Mais faceis as representacdes, ficou bem mais claro!

Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Por meio das falas de Ana e Rael, na questao 1, podemos analisar que os licenciandos
percorreram caminhos diferentes até identificar que a mesma questédo trazia uma
situacdo que poderia ser expressa matematicamente pelos conceitos de funcbes
guadraticas e progressdes aritméticas. Ana, diferentemente de Rael, identificou, na
sequéncia numérica, o padrdo contido nela, fez ligagcdo com as progressoes e,
posteriormente, se deu conta de que a representagao algébrica contida no enunciado

também representava a situacao.

Mesmo percorrendo caminhos diferentes, os estudantes identificaram que os registros
apresentados (numérico e algébrico) representavam a sequéncia dada no enunciado,
evidenciando principios de uma coordenacéao de registros, a qual Duval (2009) atribui
uma importancia no trabalho com os RRS, favorecendo a aprendizagem da
Matematica.

Na questdo 3, Rael apresentou um registro para chegar a lei da fungéo solicitada,
pautando-se pelo vértice da parabola pertencente ao grafico. O estudante apresentou

gue esta ciente de que o vértice poderia ser utilizado para resolver a questao, porém
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ndo dispunha das férmulas necesséarias para desenvolver, aproximando-se dos

pressupostos da TRRS de Duval (2017), no que se refere a mobilizacdo de registros.

Isso se mostra quando Rael propds o uso das formulas das coordenadas do vértice
da pardbola para realizar a conversdo do registro grafico para o tabular e,
posteriormente, do tabular para o algébrico. Assim, constatamos que o estudante
entendeu que a forma com que resolveu a questdo inicialmente ndo é a Unica e,

portanto, é possivel utilizar outros caminhos para chegar a lei da funcéo.

Na discusséo da questao 3, destacamos a fala de Rael, que evidenciou sua dificuldade
inicial de visualizar no enunciado a presenca de uma funcéo quadratica, pois, para o
licenciando, a representacdo em linguagem natural ndo deixou evidente, em principio,
gue a situacao pertenceria ao conceito matematico. Para identificar a funcdo em
guestao, o estudante realizou a conversao para um registro algébrico, interpretando o
enunciado, e, s6 depois que chegou a um x2, afirmou que se tratava realmente de

uma fungéo do segundo grau.

Entendemos que esse pensamento indica que: 1) o estudante conseguiu realizar a
conversdo do registro em linguagem materna para o de linguagem algébrica,
articulando dois tipos de registros diferentes, o que mostra certo grau de compreensao
sobre o conceito trabalhado, conforme defende Duval (2017); e (2) o estudante,
mesmo articulando dois registros, ainda se sentia inseguro em determinar uma
situacao pertencente as fun¢bes quadréaticas sem que ela estivesse representada de
forma algébrica. Essa falta de seguranca € ocasionada pelo uso exclusivo de um

registro em detrimento de outro, que Duval (2012) apresenta como mono-registro.

Essa segunda constatac&o remete ao conceito de mono-registro, que se refere ao uso
limitado a determinados registros, que Duval (2012) defende ser algo que nao
favorece a aprendizagem da Matematica. Assim, a prevaléncia do registro algébrico
na determinacgdo de fun¢des quadraticas pode acarretar dificuldades futuras em outras
situacdes. E interessante que o conhecimento seja mobilizado de forma que o
estudante compreenda o conceito de fun¢des quadraticas sem que seja necessaria a

representacao algébrica para sua identificacao.

Na discussado da questao 4, que solicitava a representacado das funcdes quadraticas,
observamos que o0s estudantes possuiam dificuldade nas representacdes
apresentadas, que foi confirmada pelos participantes no momento de dialogo.
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Segundo os estudantes, a questao causou certo estranhamento, pois ndo conseguiam
assimilar outras representacdes para o que lhe foi apresentado, como é demonstrado
pela fala de Ana: “nela [questédo 4] que eu fiquei matutando depois, né, Rael. Assim,

gente! qual a forma de representar?”.

AplGs esse estranhamento, a discussdo acerca dessa questao proporcionou uma
reflexdo sobre a forma de representar as fun¢des quadraticas, permitindo aos
estudantes compreender que a questdo como um todo possibilita o trabalho com as
diversas representacdes, favorecendo os processos de conversao, o tratamento e a

coordenacao de registros, que podem ser identificados pela fala do estudante Mateus.

A discussao com os participantes da pesquisa proporcionou uma visédo sobre funcdes
guadraticas como um conceito matematico, permitindo que suas representacées nao
sejam confundidas com ele mesmo. Esse tipo de confusdo € algo que acontece no
ambito da Matematica, pois seus conceitos precisam das representacées para serem
acessiveis, porém essa confuséo constitui algo que ndo eleva o aprendizado (DUVAL,
2009).

A visualizacédo de outras possibilidades de registros de representacdo demonstrada
pelos estudantes € um principio que favorece o processo de coordenacédo de registro,
que, segundo Almouloud (2007) e Duval (2003; 2009; 2012; 2017), se mostra
necessario na aprendizagem da Matemadtica, visto que os estudantes que coordenam
dois ou mais registros demonstram conhecimento sobre o0 conceito matematico

trabalhado.

Assim, ao serem apresentadas pelos licenciandos possibilidades de outras
representacdes ao longo da discussédo das tarefas, entendemos que h& um principio
de coordenacao de registros, possibilitando identificar a compreensao existente sobre

o conceito de funcbes quadraticas.

6.4 ANALISE DOS REGISTROS UTILIZADOS PELOS
LICENCIANDOS NA 2.2 TAREFA DE FUNCOES QUADRATICAS

Apés o momento de discussdo sobre as representacbes da primeira lista de
atividades, realizamos uma nova aplicacdo de tarefas para identificar os registros
utilizados pelos estudantes e verificar se eles passaram a utilizar outras

representacdes. Essa nova aplicagédo permite visualizar se a discussao sobre a teoria
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altera, ou ndo, a forma com que os estudantes registram o conceito de fungbes
guadraticas, além de Ihes possibilitar 0 acesso ao conhecimento da teoria, partindo
do principio de que é interessante que uma pesquisa também proporcione aos

participantes um crescimento intelectual.

Em face disso, a seguir apresentamos 0s registros e discussdes sobre 0s processos
identificados nessa segunda aplicagdo. A lista aplicada possui questbes que
contemplam o conteudo de fungfes quadraticas, seguindo 0s mesmaos principios que
estavam presentes na primeira aplicacdo, o que pode auxiliar na verificacdo de
mudanca, ou nao, dos registros utilizados pelos estudantes apds as discussdes

realizadas no momento de socializacéo.

QUEStENIO 1- (Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 119) (UEG-GO) A lei da fUﬂ(}ENIO real CUjO
grafico esta representado a seguir é:
a) x2— 7x + 10 b)—x?+ 7x— 10 ¢c) —x%?+ 7x + 10 d)x?— 7x— 10

e) —x2—7x + 10
y
4

2

-2 -1 0] 3 4 5\ 6 7 8x

A primeira questdo contempla os registros graficos e algébricos de uma mesma
funcdo quadratica, em que, por meio da apresentacdo de um registro grafico,
solicitava aos estudantes que obtivessem sua representagcdo algébrica, ou seja, sua
lei de formacdo. O processo solicitado na questdo se constitui na conversao de
registros, que é fruto da mobilizacdo dos dois registros apresentados e outros que

podem surgir da linha de raciocinio dos licenciandos.

Essa questao trabalha com os mesmos registros apresentados na segunda questéo
da 1.2 tarefa, na qual havia um registro gréafico e, por meio dele, era solicitado uma
representacdo algébrica da funcdo, deixando a cargo dos estudantes realizar o

processo de conversao de registro para responder a ela.
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Quadro 22 - Respostas da questdo 1, referente a 2.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadréticas

(continua)
Sujeitos Solucgbes dadas pelos licenciandos na 1.2 questéo
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Quadro 22 - Respostas da questdo 1, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas
(concluséo)
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Nessa questdo, 0 processo que mais se desenvolveu foi a conversao do registro
grafico para o registro tabular, que, posteriormente, foi convertido em uma
representacao algébrica, que passou por um tratamento, chegando a lei da fungéo
solicitada. Esse procedimento foi realizado, com poucas diferengcas em sua execucao,
pelos licenciandos Rael, Mateus e Ana, aproximando-se do que foi apresentado por

eles na 1.2 tarefa.

O fato da conservacao no uso de determinados registros pode estar ligado a diversos
fatores, como a forma com que aprenderam a lidar com esse tipo de questao, ou seja,
a sua formacéao ou até mesmo seus conhecimentos prévios sobre a teméatica (DUVAL,
2017; ALMOULOUD, 2007; DENARDI, 2019), dando possivel justificativa para o que

foi desenvolvido pelos licenciandos.

Uma diferenca encontrada na resolugéo da questdo, bem como na mobilizagcdo dos
registros, faz-se presente no processo de tratamento do registro algébrico, em que a
forma como os estudantes manipularam o registro algébrico apresenta algumas
diferencas, por exemplo, o fato de que Rael utiliza 0 método da soma para resolver o

sistema linear montado por ele, em vez do método da substituicdo na primeira lista.
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Rael demonstrou uma alteragdo na visualizagcado desse tipo de questdo, pois ele
apresentou duas resolucdes para a questdo, mobilizando registros diferentes. A
primeira forma apresentada constitui a conversao do registro grafico para o registro
algébrico, passando pelo registro em linguagem natural, que é utilizada para obter os
valores dos coeficientes da lei da funcédo solicitada.

O estudante mobilizou, nas duas resolu¢cbes apresentadas, 0s registros gréficos,
algébricos, tabular e em linguagem natural, demonstrando sua desenvoltura na
resolucdo da questdo. E necessario frisar que o estudante n&o realizou esse tipo de
mobilizacdo na questdo de mesmo teor na primeira lista, 0 que mostra que a
socializacdo permitiu um momento para repensar suas estratégias de resolucdo e
representacdo, agucando os procedimentos a serem aplicados nas questdes,

conforme era esperado.

Manoela ndo apresentou, em sua resposta, registros para serem analisados, mas
assinalou a resposta correta, que seria a lei da funcao que representa o grafico dado.
Essa falta de registro nos impede de identificar os caminhos percorridos pela
estudante.

De forma geral, observamos que, dos quatro sujeitos, trés utilizaram a converséo do
registro grafico para o tabular e, posteriormente, para o algébrico, realizando o
tratamento deste por meio de sistemas lineares e demonstrando a utilizacdo de pelo
menos trés tipos diferentes de Registros de Representacdo Semiotica. Em um dos
casos, observamos a conversdo do registro gréfico para o registro em linguagem
materna e, posteriormente, ao algébrico, possibilitando-nos visualizar que a conversao

de mais de um tipo de registro se fez presente na solugao dessa questao.

Em relacéo a primeira aplicacédo, observamos que houve alteracao na forma pela qual
certos estudantes representaram 0s conceitos matematicos e também no nimero de
registros articulados. Esse fato pode ser atrelado ao trabalho docente, uma vez que,
guando este se realiza se pautando pelas diversas representacbes dos conceitos

matematicos, possibilita que o estudante faga uso deles (DUVAL, 2012).

A mudanca da forma de representar certo tipo de questdo pode evidenciar uma
mudanca na forma de pensar, 0 que pode permitir um avan¢co em sua estrutura
cognitiva, gerando um conhecimento mais conciso dos conceitos matematicos

(DUVAL, 2009), o que se estabelece dentro dos pressupostos da TRRS.
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Questéo 2 - (Adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 128) Apresente algumas
representacdes possiveis para cada uma das funcdes quadraticas definidas a seguir:

a) y=x

Das questbes trabalhadas na segunda aplicacdo de tarefas, podemos atribuir a
guestdo 2 a importancia de estabelecer possibilidades para que os estudantes
representem as func¢des quadraticas da maneira que conhecem, realizando processos
de conversdo e tratamento de registros. Nela, também podemos verificar se os

estudantes compreenderam o0 que se refere a representacdo e ao préprio conceito

2—6x+5 D) x y c)
-1 -6
0
1 —6
—24

matematico.

Essa questdo possui relacdo com a questdo 4 da primeira tarefa aplicada, que
solicitava a representacdo das funcdes quadraticas dadas em sua forma algébrica.
Nela, podemos observar, na resolucao dos licenciandos, uma prevaléncia do registro

algébrico sobre todas as outras possibilidades e, de forma bem sutil, o uso do registro

gréfico.

Quadro 23 - Respostas da questao 2, referente a 2.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadréticas

(continua)
Sujeitos Solugbes dadas pelos licenciandos na 2.2 questao
() —._‘).__: X -G 15 o 4

( ‘ A= (- 6\}2 -4.0.5 X = o = N1 e
ol Az 3 - 20 = 46 2 =

<4 Xz QAU 5,

Rael ? (

¢k A
v 1 2 % K = o° - //




94

Quadro 23 - Respostas da questao 2, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre fun¢cbes quadraticas

(continuacéo)
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Quadro 23 - Respostas da questao 2, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas

(continuacéo)
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Quadro 23 - Respostas da questao 2, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas

(continuacéo)
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Quadro 23 - Respostas da questao 2, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas

(concluséo)
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Podemos observar, por meio do quadro 23, que os estudantes utilizaram outros tipos

de registros, ndo perpetuando a prevaléncia do registro algébrico sobre os demais,

permitindo o uso de outros registros de que antes nao fizeram uso, como o tabular,

diagrama, linguagem materna, entre outros.

Percebemos que os registros utilizados pelos licenciandos foram o algébrico, em

forma de diagrama, gréfico, em linguagem materna, e o tabular, do qual se destacam
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o0 algébrico, tabular e grafico, por terem sido mais usados. Porém, eles se distribuem

bem nas representacdes apresentadas pelos licenciandos.

Assim, de forma geral, pudemos verificar que o0s participantes da pesquisa
conseguiram utilizar, em maior parte das vezes, mais de dois tipos de registros de
representacao, o que, segundo Duval (2009), possibilita a compreensédo dos conceitos

matematicos, além de favorecer o desenvolvimento cognitivo.

Além dessa possibilidade, podemos evidenciar a mudanca ocorrida na representacao
das func¢des quadraticas, ja que antes se baseavam, principalmente, em apenas um
registro e agora foram apresentados cinco registros no total. Essa variedade pode
estar relacionada ao desenvolvimento do momento de socializa¢éo realizado com os
estudantes, no qual trabalhamos as possibilidades de representacdo dos conceitos
matematicos, entendendo que isso agregou conhecimentos a sua formacdo e

favorecendo o uso de mais registros.

O estudo sobre os RRS pode assumir um local de importancia durante a formacao
inicial dos professores, pois, como defendido por Henrigues e Almouloud (2016), o
trabalho docente deve basear-se nas mdultiplas representacdes dos conceitos

matematicos, pois esperamos sua compreensao.

Duval (2009) apresenta, em suas pesquisas, que a aprendizagem, quando nao
pautada nas multiplas representa¢fes, pode desconfigurar o entendimento do préprio
conceito matematico, proporcionando aos estudantes uma aprendizagem, de certa
forma, limitada. Assim, € interessante que pensemos o ato formativo de forma que
nele estejam contidas as diversas representacdes dos conceitos matematicos,

estabelecendo-se em todo o curriculo da formacéao.

Questéo 3 - (Bonjorno, Giovanni Juanior e Sousa (2020, p. 128) Faga um esbogo do gréfico das
fungbes quadraticas a seguir. Indique o vértice da parabola e, se existirem, 0s zeros
da funcdo.

a) y =x?—4x + 4

Na questéo 3, concentramos a possibilidade de conversao do registro algébrico para
0 registro grafico, possibilitando que os estudantes articulem elementos desses
registros para obter o esboc¢o grafico solicitado. Assim, essa questdo se relaciona-se
relagcdo com a questao 4 da primeira aplicacdo de tarefas, uma vez que nela também

€ dado o registro algébrico e solicitado o grafico.
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Quadro 24 - Respostas da questdo 3, referente a 2.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadréticas

(continua)
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Quadro 24 - Respostas da questdo 3, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas

(concluséo)
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.
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Observamos, por meio das resolugdes contidas no quadro 24, que quatro dos trés
estudantes apresentaram os registros graficos como solicitado e, para isso, fizeram o
uso de outros registros, como o tabular e em linguagem materna. Isso demonstra que
a questdo, mesmo ao solicitar um registro em especifico, faz com que os estudantes
utilizassem outras formas de representar os conceitos matematicos, devido ao

processo de conversao de registro que estavam realizando.

Duval (2009) atribui ao processo realizado pelos estudantes (a conversao de registro)
certo grau de dificuldade de realizar, pois o ensino ndo privilegia esse tipo de
processo, focando, em grande parte das vezes, 0 processo de tratamento dos
conceitos matematicos. O autor aponta trés razdes que favorecem a ndo abordagem
do processo de conversao de registro: (1) a inexisténcia de regra de converséo; (2) a
mudanca de registro € realizada para simplificar e economizar tratamentos; e (3) o
pensamento de que esse processo se pauta pelo imediatismo e pela simplicidade de

mudanca de registro.

Porém, mesmo com o grau de dificuldades estabelecido pelo autor citado,
percebemos que os estudantes fizeram uso desse processo, buscando nele a
representacdo dos conceitos matematicos e explicitando seus conhecimentos sobre

o conceito de funcbes quadraticas.

Verificamos também que o processo desenvolvido pelos estudantes se tornou bem
rico, pois. ao utilizarmos mais representacdes, entendemos que o estudante
desenvolveu o que se estabelece como coordenacao de registros, processo por que
transparece que a aprendizagem da Matematica se consolidou nesses conceitos,
favorecendo o desenvolvimento cognitivo (DUVAL, 2009; 2012; 2017).

O processo desenvolvido pelos estudantes mostra-se como algo rico, pois, em cada
resolucdo, observamos processos diferentes, com representacdes diferentes. Por
exemplo, Rael realizou o tratamento do registro algébrico para obter o vértice e 0s
zeros de funcéo, para, posteriormente, converté-los em um registro grafico, além de
obter os vértices pela fatoracdo do registro algébrico, chegando ao valor que

corresponde ao vértice da parabola.

J& o estudante Mateus realizou o tratamento do registro algébrico para obter o vértice
e os zeros de funcao, seguido da conversao do registro algébrico para o tabular e,

posteriormente, para o registro grafico, enquanto Ana desenvolveu o tratamento do
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registro algébrico para obter o vértice e os zeros de funcdo e, posteriormente,

converté-los em um registro grafico.

Assim, de forma geral, notamos, nessa questdo, que, por mais que, em Seu
enunciado, solicite uma conversdo do registro algébrico para o grafico, foram
utilizados outros processos e registros para chegar ao almejado, como o tratamento
de registro e os registros tabular e algébrico. Esse fato, quando comparado com o que
foi desenvolvido na primeira aplicagdo, mostra-se mais rico em processos, registros
utilizados e em possibilidades de obter o que é solicitado, o que pode estabelecer

certa mudanca de visdo dos estudantes.

QUEStéO 4 - (Adaptada de Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 128) Considerando a fun(;éo
definida por f(x) = ax? + bx + 10, faca o que se pede:

a) Determine a e b, sabendo que seus zeros séo —2 e 5.

b) Represente essa funcdo pelo menos de duas maneiras distintas.

Para essa questdo, entendemos que seria necessario um tratamento do registro
algébrico, utilizando a lei geral dada ou outra forma algébrica possivel, como a
fatorada, para chegar aos coeficientes apresentados no registro algébrico incompleto,

além de representar a funcéo de pelo menos duas maneiras diferentes.

Assim, ao desenvolvermos esse processo de manipulacdo da funcdo dada pelo
enunciado, podemos relaciona-lo ao que foi solicitado nas questdes 1, 3 e 4 da
primeira aplicagdo, em que solicithvamos o registro algébrico em algumas delas,
podendo ser obtido pelo processo de conversao de registro e, em outras, pediamos

uma nova representacao.

Quadro 25 - Respostas da questédo 4, referente a 2.2 aplicacao de tarefas sobre fun¢des quadraticas
(continua)
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Quadro 25 - Respostas da questao 4, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas

(continuacéo)
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Quadro 25 - Respostas da questao 4, referente a 2.2 aplicacdo de tarefas sobre fun¢des quadraticas

(continuacéo)
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Quadro 25 - Respostas da questao 4, referente a 2.2 aplicacéo de tarefas sobre funcdes quadraticas
(concluséo)
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Fonte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da pesquisa.

Nessa questdo, verificamos que Rael, Ana e Mateus utilizaram 0 mesmo
procedimento para a resolucéo do item a, quando realizaram o tratamento do registro
algébrico para obter os coeficientes, fazendo uso de sistemas lineares, e os valores
de zeros da funcdo dada. J4 a estudante Manoela apresentou a representacao

solicitada no item b.

No item b, observamos, como na questao 2 dessa lista, uma relacdo interessante de
registros utilizados. Isso pode demonstrar que os estudantes passaram a entender
gue € possivel representar as funcfes quadraticas pelos registros graficos, tabular,
algébrico, por diagrama e em linguagem materna, demonstrando uma variedade
interessante, quando comparada com o que foi apresentado por eles na primeira

aplicacao de tarefas.

Entdo, na resolugcdo da questdo, torna-se evidente a mdltipla representacdo do
conceito funcdo quadratica, possibilitando a coordenacdo de registros, porque 0s
estudantes reconheceram pelo menos duas representacdes possiveis para 0 mesmo
conceito matematico, o que se torna interessante para a aprendizagem da

Matemética, conforme defendem Duval (2009) e Henriques e Almouloud (2016).
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Essa coordenagao de registros evidencia o uso do que D’Amore, Pinilla e lori (2015,
p. 137) concebem como “as duas caracteristicas semibticas essenciais que
constituem a atividade Matematica” que se constituem na “escolha do registro de
representacéo e escolha da representagédo nesse registro” e as “transformagdes das
representacdes”, pois a resolugdo da questdo exigiu além da representagdo do
conceito: a opcao pelo melhor registro para tal situacdo, possibilitando realizar as

transformacdes necessarias.

O fato pelo qual os estudantes passaram a apresentar essas caracteristicas
essenciais, bem como a coordenacao de registros, pode estar atrelado a forma pela
gual os estudantes tomam acesso a essa temética, por exemplo, 0 momento de
socializagcdo, uma vez que o professor deve evidenciar tais competéncias em suas
aulas, demonstrando conhecimento de tais teméticas e tornando possivel a
apresentacao/discussdo com os estudantes (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015).

6.5 ANALISE DO 2.° MOMENTO DE SOCIALIZACAO

O segundo momento de socializagdo foi uma conversa sobre as etapas anteriores,
em que os estudantes puderam evidenciar uma visédo geral sobre a pesquisa, além de
participarem de uma exposi¢cdo mais concisa sobre a TRRS, em que o pesquisador
expds os principios e a relagdo com a acdo docente que os licenciandos vao

desempenhar no futuro.

Nessa etapa da pesquisa, foi possivel identificar que as categorias elencadas na
analise do 1.° momento de socializagcdo ainda se estabeleceram no didlogo,
evidenciadas pelas falas dos estudantes sobre a formac&do e sua influéncia na
mobilizacdo de registros e a relacdo entre a representacédo e o conhecimento dos
conceitos matematicos. Desta forma, apresentamos a seguir as categorias,

organizando os dados coletados e as discussdes sobre tais tematicas.

6.5.1 Discussao sobre aformacéao e suainfluéncia na mobilizac&o de
RRS

Ao longo da segunda socializacao, foi perguntado aos licenciandos sobre a visédo que
tiveram da segunda aplicacao de tarefas, principalmente em relacdo aos registros que
utilizaram e a relacdo que constituiram sobre sua formacéo. Nesse dialogo, foi

possivel confirmar que os estudantes identificaram que seus conhecimentos sao
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moldados, de certa forma, pelos processos de ensino a que tém acesso, pois

entendem que alguns registros s6 sao utilizados porque aprenderam assim.

Essa visdo dos licenciandos ficou evidente em algumas falas, por exemplo, quando o

estudante Rael comentou sua resolucdo da questédo 2, item d, relatando que

essa questao de sair do registro grafico para os outros é dificil, eu acho que
€ porque nds somos tdo... nds somos ensinados dessa forma, de sair do
algébrico para o grafico, e o caminho contrario € muito ... € muito dificil de ver
isso (RAEL).

Nessa fala, podemos identificar que o processo de conversédo do registro algébrico
para o gréafico é algo que ja vem sendo trabalhado com os estudantes, porém a
inversao do processo nao é algo que se apresenta com frequéncia na realidade do
estudante. Essa priorizacdo do uso do registro algébrico € algo que se mostrou
presente também na pesquisa de Miranda (2018), o qual evidencia que os livros

didaticos priorizam o trabalho com alguns registros, como o algébrico e o grafico.

Duval (2009) dialoga sobre essa questao do ensino, tocando em pontos ja discutidos
nesta pesquisa, como no que se refere ao enclausuramento de registros e ao prejuizo
trazido pelo uso Unico de um registro (mono-registro). Isso evidencia a necessidade
de o trabalho docente ser pautado em principios que desenvolvam a multipla
representacdo dos conceitos matematicos, visto que isso pode estabelecer uma

aprendizagem mais concisa (DUVAL, 2017).

A influéncia representada na fala de Rael remete a sua realidade de forma geral,
porém podemos identificar essa influéncia em pontos especificos do ensino de
Matematica, incluindo o ensino de fun¢bes, como € ilustrado na fala de Mateus:

Estamos estudando funcé@o também, s6 que ainda é fun¢&o do primeiro grau
e ai a professora ontem, né, pediu: ela dava ponto e pediu para achar a lei de
formacao, ai a gente até conseguiu fazer mais facil, mas teve gente que nao
sabia nem como comecar, ndo sabia que ia dar um sistema (MATEUS).

O licenciando evidenciou que a dificuldade de transitar entre diferentes registros nas
aulas de ensino de funcdo no curso de licenciatura em Matematica se mostrou
desafiadora para alguns alunos, o que permite compreender que a dificuldade em
converter registros € algo que se estabelece tanto na educacdo basica quanto em
outros niveis de ensino. Duval (2009) considera essa dificuldade como algo frequente,
guando o autor atribui ao processo de conversdo um grau de dificuldade elevado,

devido as exigéncias do processo.
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Em relagcéo a essa dificuldade, a fala de Rael, apresentada a seguir, expressa alguns
subsidios para compreendé-la, pois relatou como o ensino de fung¢des quadraticas

ocorreu em sua experiéncia.

No caso, no estudo de fungfes, ndés vemos mais a representacao grafica e
tabular. Na formacéo € muito dificil vocé trabalhar, principalmente a funcao
do segundo grau, a de primeiro [grau] até a gente trabalha o diagrama ali
bonitinho, mas a de segundo grau é muito dificil vocé ver essa representacao
através de diagrama, muito dificil, eu particularmente nem vi (RAEL).

O licenciando apresentou a baixa énfase na representacao das fun¢des quadraticas,
gue, em sua experiéncia, se evidenciaram apenas nos registros algébricos e graficos.
Essa fala, quando aliada a resultados de pesquisas, como a de Miranda (2018) e de
Irias, Vieira, Miranda e Silva (2011), mostra que essa dificuldade existente se
estabelece devido a énfase que ocorre em certos tipos de registros ou processos
matematicos, o que justifica que os estudantes tenham dificuldades em representar

0S conceitos matematicos.

Santana, Gualandi e Soares (2019, p. 28) identificaram, em sua pesquisa, dificuldades
na representacdo dos conceitos matematicos, que se apresentam ao transitar entre

as representacoes. Essas dificuldades estao ligadas a alguns fatores, como:

a) dificuldade de visualizacdo; b) de representacao algébrica partindo do
registro grafico, sendo esta, justificada pelos alunos, como a forma mais dificil
de entender funcdo quadrética; ¢) quando é solicitada a férmula algébrica e é
dado o grafico com os pontos destacados.

Assim, podemos compreender que as dificuldades apresentadas pelos licenciandos
também se estabelecem em outros niveis, sendo constatadas em outras pesquisas.
Esse fato corrobora que € necesséria uma énfase no trabalho com as mudltiplas

representacdes, o que pode amenizar as dificuldades apresentadas pelos estudantes.

6.5.2 Relacao entre arepresentacao e o conhecimento dos conceitos

matematicos
Nesta etapa da pesquisa, discutimos a diferenca na representacdo dos conceitos
matematicos apresentada pelos licenciandos, sendo necessario buscar compreender

0 motivo pelo qual os estudantes utilizaram tais registros dos conceitos matematicos.

A estudante Ana relatou que se sentiu mais propensa a utilizar outros registros devido
ao 1.° momento de socializacdo, pois ele proporcionou mais conhecimento das
representacdes possiveis. O estudante Rael relatou que seu desenvolvimento foi

diferenciando nessa segunda lista, em relacdo a primeira, por esse mesmo motivo,
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afirmando o seguinte: “Consegui desenvolver mais, acho que eu consegui responder
melhor e chegar no objetivo das questdes de uma forma mais rapida e objetiva”
(RAEL).

Ao dizer que conseguiu chegar aos objetivos das questdes, o estudante referiu-se as
multiplas representacdes que foram apresentadas por ele e demais estudantes. Esse
processo de representacdo tornou-se mais amplo devido ao acesso a esse assunto
na primeira socializagao, o que lhes proporcionou conhecimento dos registros de uma

funcdo quadratica.

O momento de socializac&o realizou uma acao que se assemelha ao ensino de um
conceito pautado nas multiplas representacdes, 0 que aparentemente favoreceu a
aprendizagem dos estudantes. Esse fato é algo estabelecido por Duval (2009, 2012)
em sua teoria, na qual apresenta a representacdo como um fator que influencia na

aprendizagem da Matematica.

D’Amore, Pinilla e lori (2015) afirmam que a dificuldade nao reside na Matematica, e
sim nas representacfes de seus conceitos, enquanto Denardi (2019) identifica que a
dificuldade em alguns tépicos da Matematica se estabelece porque os estudantes
chegam a determinados niveis de ensino sem os conhecimentos prévios necessarios.
Assim, a falta do conhecimento das representagcbes matematicas implica sua

utilizacao, conforme foi ilustrado nas falas dos participantes desta pesquisa.

Quando Ihes foram apresentados os registros semioticos que podem ser utilizados em
determinados conceitos matematicos, isso permitiu aos estudantes fazer usos deles
da forma esperada, realizando o processo de forma mais rapida e objetiva, como dito

por Rael anteriormente.

Essa ligacdo entre a apresentacao dos registros semiéticos e seu uso no ensino de
Matematica se evidencia na fala de Mateus, que afirmou que, antes da socializacéo,

nao conseguia identificar as representacées de uma mesma funcédo quadratica.

Eu consegui agora identificar um tipo de representa¢des que tinham. La no
primeiro encontro, eu ndo sabia quais eram as possiveis representacges,
mas, depois de saber quais sdo elas, eu consegui identificar. Acho que era
uma coisa ébvia, mas nao era 6bvia ao mesmo tempo (MATEUS).

Essa fala remete a necessidade da articulacdo da TRRS com o processo de ensino e
aprendizagem, uma vez que a compreensdo da Matematica estd ligada a

representacdo dos conceitos (DUVAL, 2009). Quando néo é estabelecida de forma
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concomitante ao curriculo que é trabalhado, deixa os estudantes em uma situacao de
desconhecimento, favorecendo o enclausuramento de registro (DUVAL, 2017) e

permitindo que se mantém a dificuldade de conhecer as representacdes semidticas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

s

A Matematica € considerada por muitos como uma disciplina dificil, porém essa
dificuldade ndo se estabelece nela prépria, estando ligada, dentre outras, as
representacdes semidticas que fazem uso (D’AMORE; PINILLA; IORI, 2015). Desse
modo, fez-se necessario debrucarmo-nos sobre essa tematica para pensar 0 processo
de ensino e aprendizagem de forma geral. Nessa perspectiva, esta pesquisa buscou
identificar os tipos de Registros de Representacdo Semidtica utilizados por

licenciandos em Matematica em tarefas sobre fun¢fes quadraticas.

Para tal investigacdo, pautamo-nos nos pressupostos tedricos da Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Duval (2009), que se estabelece no ambito da
Matematica, determinando que a apreenséo dos conteudos mateméaticos esté ligada
as multiplas representacdes neles utilizadas. Assim, a luz da teoria, realizamos a
aplicacao de duas tarefas de funcbes quadréticas intercaladas a dois momentos de
discusséo, denominados socializagdes, que proporcionavam uma reflexdo sobre os

registros utilizados pelos licenciandos e as possibilidades existentes.

Ao longo da pesquisa, observamos que os licenciandos em Matemética ndo estavam
certos do que se definia como representacao das fun¢des quadraticas e das multiplas
possibilidades que ela possui. Havendo certas confusdes entre o que se definia como

conceito matematico e suas representacoes.

Em alguns casos, quando solicitado as mdultiplas representacdes das funcdes
guadraticas, foi observado que os estudantes ndo compreendiam o0 que se tratava,
ficando limitados aos que lhes foram apresentados em ocasides anteriores. Esse fato
demonstra a possivel dependéncia que a coordenacéo de registro possui do ensino
gue é oferecido nas escolas. Pois a representacdo, bem como a diferenciacdo do
objeto matemético de sua representacao, estdo ligadas ao ensino da matematica,

como discutido ao longo deste texto.

Em alusdo a isso, pode-se verificar que o0s estudantes, inicialmente,
apresentaram/utilizaram uma quantidade reduzida de registros, pautando-se
prioritariamente no registro algébrico das fun¢des dadas e demonstrando principios
do conceito de mono-registro, que se estabelece quando um registro de
representacdo se destaca em seu uso em detrimento dos demais (DUVAL, 2009).

Porém, uma licencianda apresentou os registros graficos como possibilidade, que se
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pode justificar por meio de seus conhecimentos sobre a tematica, uma vez que ela se

encontrava no ultimo semestre do curso de licenciatura.

A conversao dos registros so foi realizada quando solicitada nas questdes das tarefas
propostas, apontando que os licenciandos, em seu processo de aprendizagem da
Matematica, ndo foram habilitados a usar diferentes formas de registros para chegar
aresolucao de tarefas. O uso do registro algébrico na resolugéo das tarefas propostas
foi corroborado pelas falas dos sujeitos que indicaram que, no processo de ensino de
Matematica, eles ndo tiveram acesso as diversas possibilidades de registros das

funcdes quadréticas.

A falta de conhecimento sobre as representacdes pode levar a uma deficiéncia na
aprendizagem da matematica, influenciando na experimentacéo, visualizacdo e nas
capacidades de induzir, conjecturar, abstrair, generalizar e demonstrar
matematicamente certas situacdoes. Assim o0 uso da TRRS, atrelada ao ensino da
matematica, poderia minimizar essas dependéncias, aléem de atuar como um agente
organizador da acdo docente, evidenciando as dificuldades dos estudantes,

possibilitando a projecéo de a¢cbes pedagogicas.

Na segunda aplicacdo de tarefas, ap0s as discussGes sobre os possiveis RRS,
observamos gque os estudantes conseguiram fazer uso de mais tipos de registros de
representacdo do conceito abordado. Assim, ficaram evidenciados o0s registros
algébricos, graficos, tabulares, por diagramas e em linguagem materna, 0 que

demonstra que os estudantes fizeram uso de mais registros que na primeira aplicagao.

Por meio das falas dos licenciandos, pudemos identificar também que tiveram mais
seguranca, ao representarem as fun¢des quadraticas na segunda aplicacado, visto que
ja possuiam conhecimento das possiveis representacdes, favorecendo o
desenvolvimento da coordenacdo de registros e possibilitando a aprendizagem da

Matematica.

De forma geral, podemos constatar que os estudantes, tanto do 2.° quanto do 8.°
periodo, incialmente ndo possuiam uma certeza das representacdes semibticas das
funcbes quadraticas, limitando-se a alguns registros, conforme apresentamos
anteriormente. Porém, ap0s uma discussdo e apresentacdo das possibilidades de

representacao, os estudantes demonstraram um namero maior de representacdes do
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conceito abordado, o que sugere que a instrucdo sobre a tematica favorece a maltipla

representacao.

Assim, para que essa incerteza seja minimizada, faz-se necessario que a TRRS seja
atrelada ao processo de ensino aprendizado da Matematica de forma mais incisiva,
perpassando desde a educacao basica e cursos superiores até a formacao continuada
dos professores de Matematica. Essa articulacdo entre TRRS e ensino pode favorecer
o desenvolvimento educacional, melhorando os indices gerais de aprendizagem da
Matematica no Brasil, e contribuir para a formacao basica de diferentes profissées

importantes para o crescimento de um pais.

Ao fim desta pesquisa, surgiram algumas indagacdes que se mantiveram sem
respostas, podendo constituir-se como possibilidades futuras de pesquisa. As
questdes que surgiram foram as seguintes: (1) Os licenciandos continuam a
representar as funcdes quadraticas como na Ultima tarefa, mesmo apds um tempo
apos as discussOes/apresentacdes realizadas nesta pesquisa? e (2) Os professores
da educacéo basica e do ensino superior realizam um trabalho pautado nas multiplas

representacdes?

Pensamos que, ao responderem a tais questionamentos, poderiam estabelecer um
panorama mais conciso sobre o ensino de Matematica pautado na TRRS, pois,
identificamos que os licenciandos participantes dessa pesquisa registraram as
funcdes quadraticas, muitas vezes da forma com que aprenderam e mediante seus
conhecimentos sobre os conceitos matematicos, sendo interessante compreender

melhor como essa formacao se constitui na realidade.
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ANEXOS E APENDICES

ANEXO A — TAREFAS SOBRE FUNCOES QUADRATICAS: 12
APLICACAO

Nome do ficticio:

Data: / /

Questéo 1 - (Bonjorno, Giovanni Janior e Sousa (2020, p. 118) A soma S dos n primeiros numeros
naturais diferentes de zero (1 + 2 + 3 + 4 +...+ n) pode ser calculada utilizando

2
a funcdo quadratica dada por S(n) = "7 + g . Qual é a soma dos 50 primeiros
ndimeros naturais diferentes de zero?

Questéo 2 - (Adaptado de Bonjorno, Giovanni Jinior e Sousa (2020, p. 117) Considere o gréfico de
uma fungéo quadratica f representado a seguir e faca o0 que se pede em cada item.

EDITORIA DE ARTE

d) Sabendo que os pontos A, B, C, D e E pertencem ao gréfico de f, escreva a lei de
formacao dessa fungéo.

e) Todos os dados fornecidos pelo enunciado foram utilizados na resolugao do item
a?

f) O que teria acontecido caso outros pontos tivessem sido escolhidos?

QUGStéO 3- (Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 119) Mensalmente, uma fabrica produz

x unidades de certo produto. Sua producéo é vendida por (500 — x) reais a unidade.
Cada unidade desse produto tem um custo de R$ 100,00. Além disso, a fabrica tem
uma despesa mensal fixa de R$ 10.000,00.
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c) Sabendo que o lucro é calculado pela diferenca entre a receita das vendas e a
despesa, escreva a lei da funcdo que determina o lucro mensal L dessa fabrica,
em reais, em funcéo de x.

d) De quantos reais sera o lucro quando a fabrica vender 100 produtos?

Questdo 4 - (Adaptado de Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 119) Represente as func;ﬁes
guadraticas a seguir de mais de uma maneira:

e) y = —x
fy y=x%>—4
9)y = —x*+6x—9
h) y = x2— 5x
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ANEXO B — TAREFAS SOBRE FUNCOES QUADRATICAS: 22

APLICACAO

Nome do Ficticio:

Data: / /

Questéo 1- (Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 119) (UEG-GO) A lei da fUﬂQENIO real CUjO

gréafico esta representado a seguir é:

i

4

2 2

b) x— 7x + 10

c) —x%+ 7x— 10 -2 -1 0
d) —x*+ 7x + 10 =2
e) x2— 7x— 10 -4
fy —x?2—-7x + 10 -6
-8

-10

-1
1

Questéo 2 - (Adaptada de Bonjorno, Giovanni Janior e Sousa (2020, p. 128) Apresente algumas
representacdes possiveis para cada uma das funcdes quadraticas definidas a

sequir:

b) y = x>— 6x + 5

N~ o
I
o
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d)

Questéo 3 _ (Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 128) Faga um esbogo do gréflco das
funcdes quadraticas a seguir. Indique o vértice da parabola e, se existirem, 0s zeros
da funcéo.

b) y = x2— 4x + 4

Questéo 4 - (Adaptada de Bonjorno, Giovanni Janior e Sousa (2020, p. 128) Considerando a fungéo
definida por f(x) = ax? + bx + 10, faca o que se pede:

8 Determine a e b sabendo que seus zeros séo —2 e 5.
9 Represente essa funcdo pelo menos de duas maneiras distintas.
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ANEXO C — CARTA DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA
PESQUISA NO IFES CAMPUS CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM (TERMO
DE ANUENCIA)

@

MINISTERIO DA EDUCAGAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO BANTO

CAMPUS CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

Rodovin BRAH2 (Camooro-Nngre 0,61 Faennda Moo Gennde. Colen Postal 727 ACBNI 20011070, Cachosiro de npeminmE S
20 38260000

CARTA DE AUTORIZAGAO

Ilmo. Sr.

Elemilson Barbosa Cagandre

Eu, Leandro Marochio Fernandes, Inscrito no CPF n® 086,269.217-21, SIAPE
2087899, Diretor de Pesquisa do Instituto Federal de Ciénclas Tecnologla do
Espirito Santo - campus Cachoelro de Itapemirim concedo a V.5% a devida
autorizagio para utilizar o Laboratdrio de Ensino de Matemitica- LEM, do Ifes -
campus Cachoeiro de Itapemirim para realizagho de sua pesquisa de mestrado,
intitulada "UMA ANALISE DOS TIPOS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
UTILIZADOS POR LICENCIANDOS EM MATEMATICA NO ESTUDO DE FUNGOES
QUADRATICAS" sob sua responsabilidade, tendo como orientadora a professora
Drt Lucell de Souza e coorlentador o professor Dr. Jorge Henrique Gualandi,
resguardando as seguintes condigbes:

1 = Observar as disposi¢des éticas no sentido de proteger os participantes da
pesquisa;

2 = Garantir a privacidade das pessoas citadas nos documentos institucionals
e/ou contiatadas diretamente, de modo a proteger suas imagens, bem como
assegurar a ndo utilizagdo dos dados coletados em prejuizo das mesmas ¢/ou
da Instituicio (IFES), respeitando deste modo as Diretrizes Eticas da
Pesquisa  Envolvendo Seres Humanos, nos termos estabelecidos na
Resolugio NY 466/2012, ¢ obedecendo as disposicoes legais estabelecidas na
Constituicdo Federal Brasileira, artigo 59, incisos X ¢ XIV ¢ no Novo Cadigo
Civil, artigo 20.
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MINISTERIO DA EDUCAOAO
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

CAMPUS CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM

Rocovia BRAND (Cachosro-Alegre 0,5) Fazenda Moo Geanade. Caiva Postal 727, AQBNM. 2931 1870, Cachoeiro do NapeminnvES,
28 3526-0000

Cachoeiro de ltapemirim, 26 de abril de 2022,

J

/
\ / / /
:.m;fJJ—,.fl‘Juujifl/)l.lixz' —
Leandro Marochfo Fernandes

Diretor de Pesquisa, Extensdo e Pos-graduacio
Ifes -~ Campus Cachoelro de [tapemirim
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ANEXO D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O (A) Sr.(a) foi convidado
(a) a participar da pesquisa intitulada “Uma analise dos tipos de registros de representacao
semidtica utilizados por licenciandos em matematica no estudo de funcdes quadraticas”, sob
a responsabilidade de ELEMILSON BARBOSA CACANDRE.

JUSTIFICATIVA

Nesta pesquisa sera utilizado a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica na qual
indica que o estudante domina o conteudo abordado, ao utilizar diferentes representacdes
para 0 mesmo conceito matematico.

OBJETIVO(S) DA PESQUISA

GERAL: Investigar os tipos de registros de representacdo semidtica utilizados por
licenciandos em Matematica em tarefas sobre fun¢gbes quadraticas.

ESPECIFICOS:

- Analisar os tipos de registros de representacdo semibtica utilizados pelo grupo de
licenciandos.

- Socializar com o grupo de licenciandos 0s registros de representacdo semidtica
apresentados por eles e compartilhar diferentes formas de registrar cada tarefa.

PROCEDIMENTOS

O desenvolvimento desta pesquisa sera conduzido em sete etapas: Etapa 1 - Mobilizacao do
publico alvo; Etapa 2 - Primeira aplicacdo de tarefa; Etapa 3 - Andlise dos Registros de
Representagcdo Semiotica provenientes da primeira aplicagédo; Etapa 4 - Socializacdo dos
registros de representacdo semiotica referente a primeira aplicacdo; Etapa 5 - Segunda
aplicacdo de tarefa; Etapa 6 - Andlise dos Registros de Representacdo Semiotica
provenientes da segunda aplicacdo; e Etapa 7 - Socializagdo registros de representacao
semidtica referente a segunda aplicacao.

DURACAO E LOCAL DOS PROCEDIMENTOS

As etapas serdo conduzidas no IFES campus Cachoeiro de Itapemirim, e em cada momento
de encontro ou socializagdo tera duracédo de 1 hora.

RISCOS E DESCONFORTOS

Os riscos e desconfortos que vocé pode vivenciar, pode estar relacionado a frustracao por
ndo ter o conhecimento sobre os diferentes tipos de registros de representagcédo semiotica que
podem ser utilizados, pode ser causado também pelo cansaco causado pelos encontros, e
pela prépria resolugédo das tarefas e discussdes durante 0 momento de socializagdo. Tais
desconfortos e riscos serdo minimizados pelos momentos de socializagdo, em que serdo
discutidos os possiveis registros que poderiam ser utilizados, minimizando o sentimento de
frustracdo. Outra estratégia sera os espacos de tempo entre as datas dos encontros. Vale
ressaltar que vocé pode optar a ndo participar da pesquisa a qualquer momento, mesmo ja
iniciado alguma das etapas da pesquisa.

BENEFICIOS
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Esperamos que a pesquisa traga para vocé os seguintes beneficios: 1) Conhecer mais sobre
a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e sua relacdo com o ensino da
matematica; 2) Contribuir para os estudos e divulgacdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica no Brasil; 3) Possibilitar a constru¢gao de um panorama acerca dos
conhecimentos sobre a tematica oportunizada ou ndo pelos cursos superiores; 4) Favorecer
a disseminacdo de conhecimento cientifico sobre tematicas relevantes da Educacao
Matemaética.

ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA

O pesquisador se coloca a disposicdo para realizar o acompanhamento e assisténcia
necessaria no decorrer e ap0s a pesquisa, buscando assisténcia especializada quando
necessario e solicitado por vocé.

GARANTIA DE RECUSA EM PARTICIPAR DA PESQUISA E/OU RETIRADA DE
CONSENTIMENTO

O (A) Sr.(a) ndo é obrigado(a) a participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela em
gualgquer momento de sua execugao, sem que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de
sua recusa. Caso decida retirar seu consentimento, o (a) Sr.(a) ndo mais sera contatado(a)
pelos pesquisadores.

GARANTIA DE MANUTECAO DO SIGILO E PRIVACIDADE

Os pesquisadores se comprometem a resguardar sua identidade durante todas as fases da
pesquisa, inclusive apds publicacéo.

GARANTIA DE RESSARCIMENTO FINANCEIRO

A pesquisa ndo possui henhum tipo de custo para o participante, devido a isso ndo ha
possibilidades de ressarcimento financeiro.

GARANTIA DE INDENIZACAO

Como participante desta pesquisa, 0s envolvidos possuem a garantia de indenizacdo diante
de eventuais danos decorrentes da pesquisa, de acordo com o item IV.4.c da Res. CNS
466/12.

ESCLARECIMENTO DE DUVIDAS

Em caso de duvidas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr.(a) pode
contatar o(a) pesquisador(a) ELEMILSON BARBOSA CACANDRE nos telefones (28) 99905-
7293, ou endere¢co Rua José Morgam, N° 56, Bairro Caicara, Cachoeiro de Itapemirim - ES.
O (A) Sr.(a) também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa do Campus de Alegre da
Universidade Federal do Espirito Santo (CEP/Alegre/UFES) através do telefone (28) 3552-
8771, e-mail cep.alegre.ufes@gmail.com ou correio: Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, Prédio Administrativo do Campus de Alegre, Alto Universitario, s/n, caixa postal 16,
Bairro Guararema, CEP 29.500-000, Alegre - ES, Brasil. O CEP/Alegre/UFES tem a funcgéo
de analisar projetos de pesquisa visando a protecdo dos participantes dentro de padrdes
éticos nacionais e internacionais. Seu horario de funcionamento é de segunda a sexta-feira,
das 8h as 11h.
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DECLARO que fui verbalmente informado e esclarecido sobre o presente documento,
entendendo todos os termaos acima expostos, e que voluntariamente aceito participar deste
estudo. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, de igual teor, assinado pelo pesquisador principal ou seu representante,
rubricada em todas as péaginas.

Cachoeiro de Itapemirim, ___ de de 2022

Participante da pesquisa/Responsavel legal

Na qualidade de pesquisador responsavel pela pesquisa “Uma analise dos tipos de registros
representacdo semidtica utilizados por alunos licenciandos em matemética no estudo de funcgbes
quadraticas”, eu, ELEMILSON BARBOSA CACANDRE, declaro ter cumprido as exigéncias do(s)
item(s) IV.3 e IV.4 (se pertinente), da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Pesquisador
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APENDICE A - RECONHECIMENTO DOS DISCENTES

Esse formulario se destina a coleta de dados para o desenvolvimento da pesquisa "UMA
ANALISE DOS TIPOS DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA UTILIZADOS POR
ALUNOS LICENCIANDOS EM MATEMATICA NO ESTUDO DE FUNCOES QUADRATICAS" que
sera aplicada aos discentes do curso de Licenciatura em Matemética.

Essa pesquisa tem por objetivo investigar os tipos de registros de representacado semidtica
utilizados por alunos licenciandos em matematica em tarefas sobre fun¢des quadraticas.

Sua participacdo é de suma importancia para o desenvolvimento dessa pesquisa, pois por meio
dela se produzira dados para que possam ser analisados.

Desde j4, agradeco pela participacao!

FORMULARIO DE IDENTIFICAGCAO E RECONHECIMENTO DOS SUJEITOS

Nome Ficticio escolhido pelo discente?;

Margue o periodo em que se encontra matriculado, ou que possua 0 maior numero de matérias
gue esta cursando:

( ) 2° Periodo
( ) 8° Periodo

Qual a sua idade?

Qual o tipo de escola que concluiu 0 ensino médio?

( ) Particular
( ) Pablica
() Outras.

Em relacdo a conclusdo do ensino médio, qual a modalidade finalizou o ensino médio?

( ) Regular;

( ) Educagéo de Jovens e Adultos (EJA);

( ) Educacéo Profissional e tecnoldgica (Cursos Técnicos Integrados);
( ) Outro.

Em relacdo a sua formacgéo e a pandemia do Coronavirus, quando finalizou o Ensino Médio?

( ) Conclui o0 Ensino Médio antes da pandemia;

( ) Cursei parte do Ensino Médio presencial e o conclui durante a pandemia;

( ) Cursei parte do Ensino Médio durante a pandemia e o conclui no modo presencial;
( ) Outro.

8 Neste campo devera ser inserido um nome ficticio, sem nenhuma mengdo ao nome verdadeiro do
discente. Isso se faz necessario para garantir o anonimato da pesquisa. Lembre-se que em
momentos futuros devera utilizar o mesmo nome.
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APENDICE B — QUADRO COMPARATIVO ENTRE AS QUESTOES
ORIGINAIS E AS ADAPTADAS

Questao original
(Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 117-128)

Questao adaptada

A soma S dos n primeiros nimeros naturais diferentes
dezero(1 + 2 + 3 + 4+...4+n) pode ser calculada

A soma S dos n primeiros nimeros naturais diferentes
dezero (1 + 2 + 3 + 4+...+n) pode ser calculada

dessa fabrica, em reais, em funcao de x.
De quantos reais serd o lucro quando a fabrica
vender 100 produtos?

b)

—~ 2 2
§ utilizando a fungéo quadrética dada por S(n) = =~ + . | utilizando a funcao quadratica dada por S(n) ==+~ .
£ | Qual é a soma dos 50 primeiros nimeros naturais | Qual é a soma dos 50 primeiros ndmeros naturais
; diferentes de zero? diferentes de zero?
Explicacdo sobre a adaptacéo: Nesta questdo ndo foi realizada nenhuma adaptacéo pelos autores.
Considere o grafico de uma funcdo quadratica f Considere o gréfict_) de uma funcdo quadratica f
representado a seguir e fagca 0 que se pede em cada _representado a seguir e faga o que se pede em cada
: item.
item. .
y
£’
2 6 2
2 5
i f
3
A
o) i e ! \ P
(T
% I I I I | I - -
Sl =210 \] 2 3//4 5%x -2-10\ 2 3//4 5x
[=% 1 / — /
; s 2+43 '8 2+43
=~ =7 o =2 C
a) Sabendo que os pontos A, B, C, D e E pertencem | @) Sabendo que os pontos A, B, C, D e E pertencem
ao grafico de f, escreva a lei de formacdo dessa ao grafico de f, escreva a lei de formagéo dessa
fungéo. funcgéo. _ .
b) Todos os dados fornecidos pelo enunciado foram | b) Todos os dados fornecidos pelo enunciado foram
utilizados na resolugdo do item a? O que teria utilizados na resolucao do item a?
acontecido se outros pontos tivessem sido | C€) O que teria acontecido se outros pontos tivessem
escolhidos? sido escolhidos?
Explicacdo sobre a adaptacéo: A adaptacgdo realizada nesta quest@o se encontra no item b, que foi dividindo
em dois novos tépicos. A alteracédo foi realiza para que os licenciandos nao esquecessem de responder a uma
das perguntas que antes estavam juntas.
Mensalmente, uma fabrica produz x unidades de certo | Mensalmente, uma fabrica produz x unidades de certo
produto. Sua producéo é vendida por (500 — x) reais | produto. Sua producéo é vendida por (500 — x) reais a
a unidade. Cada unidade desse produto tem um custo | unidade. Cada unidade desse produto tem um custo de
de R$100,00. Além disso, a fabrica tem uma despesa | R$ 100,00. Além disso, a fabrica tem uma despesa
= | mensal fixa de R$ 10.000,00. mensal fixa de R$ 10.000,00.
S| a) Sabendo que o lucro é calculado pela diferenca | a) Sabendo que o lucro é calculado pela diferenca
£ entre a receita das vendas e a despesa, escreva entre a receita das vendas e a despesa, escreva a
fj a lei da funcdo que determina o lucro mensal L lei da funcdo que determina o lucro mensal L dessa

fabrica, em reais, em funcéo de x.
De quantos reais sera o lucro quando a fabrica
vender 100 produtos?

b)

Explicacdo sobre a adaptacéo: Nesta questdo nao foi realizada nenhuma adaptacao pelos autores.
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Represente, no sistema cartesiano, o grafico de cada

funcéo quadrética definida a seguir.
a) y = —x*

Represente as fung¢des quadraticas a seguir, de mais
de uma maneira:
a) y = —x*

a) x2—7x + 10
b) —x%2+ 7x— 10
c) —x*+ 7x + 10
d) x?- 7x— 10
e) —x*2—7x + 10

8lb) y=2x2-4 b) y =x?—4
Slc) y=—x2+6x—9 c) y=—-x2+6x—9
<|d) y =x*—5x d y = x?- 5x
- Explicagcdo sobre a adaptacdo: Esta questdo foi ajustada de forma a permitir verificar se os licenciandos
conseguem representar as fungdes em mais de uma maneira, e ndo apenas no registro grafico, como em sua
redacéo original.
(UEG-GO) A lei da funcéo real cujo grafico esta | (UEG-GO) A lei da funcdo real cujo grafico esta
representado a seguir €: representado a seguir é:
Y4 Y\
4 4
2 2
=2 =1 0] 1 ' -2 -1 0] 3 4 S\ 6 7 8«x
-2 -2
-4 -4
o)
2 -8 -8
&
-10 -10
-1 -1
Y Y

a) x2—7x + 10
b) —x%+ 7x— 10
c) —x*+ 7x + 10
d) x2-7x- 10
e) —x2—7x + 10

Explicacdo sobre a adaptacéo: Nesta questdo nao foi realizada nenhuma adaptacédo pelos autores.
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Apresente algumas representagfes possiveis para
cada uma das fung¢des quadraticas definidas a seguir:
a) y=x*-—6x+5

b)
X y
Determine, se existirem, os zeros da funcdo e as -1 —6
coordenadas do vértice da pardbola que representa o 0 0
gréafico das fun¢bes quadraticas definidas a seguir. ; _264
a) y=x*—6x+5 c)
g b) y=3x2-4x
g c) y=—x?+x-3
g d) y=x*-9
g e) y=—6x?
f) y=4x2—x +§
/V/\\
% \
/ \
F= \‘\
Explicacdo sobre a adaptacéo: A questdo sofreu alteracdo no comando e na representacdo das funcbes
dadas, de forma que permitisse aos estudantes representé-las da maneira que conseguissem, a partir de
diferentes registros.
Faca um esboco do gréafico das fungdes quadraticas E:gsiru%deis%oegg sgrggﬂgg d:rségjor}go:ssgu:g;ii'?gris a
S | a seguir. Indique o vértice da parabola e, se gur. q ~ P ' '
S L= ~ 0s zeros da funcéo.
§ | existirem, os zeros da fungao. a) — x4y 4+ 4
2la) y=x*—4x + 4 y =

Explicacdo sobre a adaptacéo: Nesta questdo nao foi realizada nenhuma adaptacédo pelos autores.

(22 Aplicagéo)

Considerando a fungdo definida por f(x) = ax? +
bx + 10, determine a e b sabendo que seus zeros
sédo -2 e 5. Em seguida, faga um esboc¢o do gréfico
dessa funcéo.

Considerando a funcéo definida por f(x) = ax? +

bx + 10, faca o que se pede:

a) Determine a e b sabendo que seus zeros sdo —2 e
5.

b) Represente essa funcdo pelo menos de duas
maneiras distintas.

Explicacdo sobre a adaptacdo: No processo de adaptacéo, os comandos da questéo foram divididos em dois
itens, um dos quais foi modificado, alterando seu foco no registro grafico para as possiveis representacdes da
funcéo dada. Esses ajustes foram realizados para que os estudantes ndo se esquecessem de responder a
algum dos comandos e ao mesmo tempo permitem verificar como os estudantes utilizariam os possiveis

registros das funcdes quadraticas.




