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RESUMO: O objetivo deste trabalho é investigar como estudantes do primeiro ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Uberaba, parceira do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) de Matemética
da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) lidam com o tema fungdes, ao se depararem com o jogo
Familia de Fungédes, que possibilita o trabalho com os diferentes registros de representacdo semidtica desse
objeto matemadtico. Durante a aplicagdo da atividade percebemos que os alunos encontraram dificuldades na
conversdo entre os registros de representacdo semiotica da linguagem algébrica para a representacdo grafica, na
identificacdo do dominio e de algumas propriedades relacionadas a determinados tipos de fun¢des. Em alguns
casos foi possivel propiciar aos alunos condi¢des para compreender conversdes e consequentemente as ligagdes
entre os diferentes registros de representacdo semidtica do objeto matemaético.
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INTRODUCAO

As aulas de Matematica, desde as séries iniciais, sdo geralmente permeadas por
figuras, esquemas, desenhos, diagramas, tabelas, graficos, etc. Todas as ideias, relacdes,
propriedades e conceitos sdo abordados pelo professor com o auxilio das representacoes.

No que se refere ao ensino de fungdes, por exemplo, as representagdes graficas e
tabulares se tornam imprescindiveis, uma vez que, por meio da tabela é possivel ao professor
mostrar aos estudantes como os valores numéricos da funcio se relacionam, ao mesmo tempo,
a organizacao dos dados da funcdo e suas respectivas imagens. Os pares de nimeros que se
encontram na tabela podem ser associados, no sistema de eixos coordenados, a uma figura, o
grafico da fun¢do, que pode ser uma reta, uma pardbola, uma curva, etc.

Saraiva Teixeira e Andrade (2010, p. 3) destacam que:

As representacdes sdo a chave para a aprendizagem conceptual e determinam muitas
vezes o que € aprendido. A capacidade de representar e identificar o mesmo conceito
em diferentes representacdes permite aos alunos observar relacdes importantes e
desenvolver uma compreensdo profunda do conceito. No estudo das funcdes, é
necessdrio promover a distin¢d@o entre o conceito de func¢do e os seus diferentes tipos
de representacdo (numérica/tabelar; algébrica; gréafica; linguagem natural).

As representagdes sdo na verdade um instrumento utilizado para evocar ou para tornar
presente um objeto. Apesar dessa atividade ndo ser exclusiva das aulas de Matemadtica, é
nessa situacdo, em especial, que podemos verificar de forma clara e inegédvel a importincia
que todas as representacdes t€m nas situacdes de ensino/aprendizagem.

O estudo sobre registros de representacao semidtica para a aprendizagem matematica,
conforme destaca Duval (2005, p. 12) propde uma abordagem cognitiva para compreender as
dificuldades dos alunos no que se refere a compreensdao da Matemdtica e a natureza dessas
dificuldades.

Segundo Santaella (1983, p. 7), a semidtica “€ a ciéncia dos signos, e de toda e
qualquer linguagem”, ou seja, “(...) tem por objetivo o exame dos modos de constitui¢do de
todo e qualquer fendmeno de producdo de significacdo e de sentido” (SANTAELLA, 1983, p.
17). Dessa forma, entendemos por representacdo semidtica uma possibilidade de conhecer um
objeto utilizando simbolos e linguagens que permitam a constitui¢ao de significado e sentido
do mesmo.

Segundo Duval (1995) as dificuldades apresentadas na aprendizagem de Matematica
estdo relacionadas a trés fendmenos que se interligam, a saber:

a) A existéncia de diversos registros de representacao semiotica;
b) A capacidade de diferenciar o objeto representado e seus registros de representacdao

semiotica;



¢) A coordenacgdo entre os diferentes registros de representacdo semidtica.

Muitos estudantes ndo conseguem reconhecer o objeto matemdtico fun¢des em suas
diferentes representacdes (lingua natural, expressao algébrica, grafico e tabela), isso ocorre
porque geralmente eles confundem o objeto com a sua representagao. Segundo Pelho (2003,
p. 118), os estudantes em geral, tem demonstrado que para eles o objeto matematico fungado é
apenas o seu grafico e, que as representacdes algébrica e tabular, por exemplo, s@o apenas as
ferramentas necessdrias para a constru¢do do mesmo.

Sierpinska (1992, p. 25) afirma que os estudantes t€ém encontrado obsticulos em
relacionar diferentes representacdes de funcdo: formulas, graficos, diagramas, descricdes
verbais das relacOes, interpretacdo de graficos e manipulagdo de simbolos relativos as
funcdes. Isso ocorre porque a compreensdo em matemadtica, quando essa envolve a
interpretacdo correta das varias situacdes, tem como uma condicdo o reconhecimento da
pluralidade desses registros de representagdo e a articulacdo entre eles.

Nao somente as articulacOes entre as diversas representacdes contribuem para o
abismo existente na compreensdo de fung¢do matemadtica, diversos outros fatores também
comprometem seu aprendizado. Tendo em vista que, na maioria das vezes o ensino de
funcdes é desenvolvido de forma mecanizada, partindo de uma sequéncia de tipos de
exercicios e propostas de atividades que em muitos casos sdo ditadas pelos livros didéticos.

O professor trabalha a defini¢do, esboca alguns exemplos e por fim, a resolucdo de
alguns exercicios. Entendemos que esta forma de abordagem/desenvolvimento do contetido
de fungdes, tende a limitar o processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o aluno pode
ndo ter acesso as diferentes formas de representacdo, bem como a competéncia de transitar
por cada uma delas.

Gravina e Santarosa (2008) apud Reis (2011) destacam que principalmente em escolas
publicas o conhecimento matemadtico € apresentado de forma estdtica. Isto pode ser
identificado através de observagdes referentes aos livros utilizados, e/ou assistindo uma aula.
Ressaltam ainda que essa caracteristica estatica dificulta a constru¢do de significado dos
conteidos matematicos, que por sua vez passam a ser um conjunto de simbolos, palavras ou
desenhos memorizados pelo aluno. E justamente neste momento que a teoria de jogos pode
auxiliar e ainda motivar os alunos no processo de aprender os conceitos matematicos.

Sobre a pritica de jogos no ensino da matemdtica, Rodrigues e Silva (2004)
argumentam que esta oferece um processo de ensino e aprendizagem mais dindmico e

divertido. No entanto, a pratica de jogos ndo deve ser considerada como um conjunto de



atividades sem ordenamento, mas um meio de acesso espontineo ao conhecimento, a
aprendizagem, e ao raciocinio logico.

Segundo Silva (2005, p. 37) ao aluno deve ser dado “o direito de aprender, de forma
que esse aprender nao seja mecanico, repetitivo, de fazer sem compreender o que faz e porque
se faz (...)”. Concordamos com o autor, quando este ressalta que, o aprendizado deve ser
significativo, de forma que o aluno participe, raciocinando, compreendendo, reelaborando o
saber ja produzido e superando, desta forma, sua visao simples, fragmentada e parcial da
realidade.

Grando (1995) destaca que tanto o jogo quanto o problema estimula o estudante ao
desafio, e isto provoca objetivos em dominar, compreender e conhecer o que é proposto.
Sendo esses aspectos produtores do conhecimento e estimuladores da aprendizagem.

Desta forma, optamos pela aplicagdo do jogo Familia de Funcdes, que tem como
objetivo propiciar os alunos o reconhecimento das diversas formas de representacdo de uma
funcdo. Com a atividade pretendiamos verificar como os estudantes lidam com o tema
fungdes, ao se depararem com um jogo que possibilita o trabalho com os diferentes registros
de representacdo semidtica desse objeto matematico.

Conheciamos as dificuldades dos alunos quanto as representacdes do conteddo de
funcao, e que tais dificuldades por maioria das vezes ndo eram sanadas somente através de
aulas e resolucdo de exercicios. Entendemos a variedade de registros que um individuo €
capaz de expressar acerca de um determinado conhecimento depende necessariamente do
trabalho que foi desenvolvido com ele, enquanto aluno, ao longo de seus estudos. Diante
disso ao trabalharmos com o jogo, buscdvamos levar aos alunos a oportunidade de
aprenderem o conteddo de fungdes através de uma metodologia lidica, de forma que
utilizassem de seus conhecimentos prévios sobre Funcdes para a resolucdo das situagdes-
problema que deveriam ser solucionadas no jogo.

A atividade desenvolvida teve um papel ludico e significativo para a aprendizagem
tendo em vista que um de seus objetivos também foi indicar aos estudantes uma nova
perspectiva de aprendizagem, na qual o conhecimento pode ser construido coletivamente e os
estudantes adquirem autonomia.

Dessa forma os resultados apresentados neste artigo sao oriundos da aplicagdo de uma
atividade que contempla o jogo Familia de Funcées e sua exploracdo através de uma Folha de
Registro. A atividade foi proposta no ambito do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo

a Docéncia (PIBID) de Matematica da Universidade Federal do Tridangulo Mineiro (UFTM), e



aplicada para trés turmas do ensino médio de uma escola publica de Uberaba, parceira do

PIBID de Matematica.

O Jogo Familia de Funcoes

Familia de Fungdes trata-se de um jogo de cartas que possibilita aos estudantes a
identificacdo das caracteristicas das funcdes constante, do primeiro e segundo graus, bem
como trabalhar as habilidades de leituras e andlises de graficos. Além disso, coloca os alunos
em situacdo de resolucdo de problemas, exigindo elaboracdo de estratégias e potencializando
os conhecimentos ja adquiridos, esta disponivel Smole et al (2008).

O jogo é composto por trinta e nove cartas, sendo trés coringas identificados com a
palavra FUNCAO. O objetivo é formar o maior niimero possivel de familias de quatro cartas,
sendo que cada uma dessas familias deverdo, obrigatoriamente conter uma carta composta por
uma expressao algébrica da fungdo, uma pelo esbogo do grifico e as duas outras cartas que
devem conter propriedades da funcdo, a saber: pontos importantes do grafico, comportamento
do sinal da funcdo, etc. Com as cartas € possivel formar, no méximo, dez familias. (SMOLE
et al, 2088, p.93).

Depois de embaralhadas as cartas devem ser colocadas sobre a mesa em um monte
viradas para baixo. Cada carta retirada deve ser colocada sobre a mesa com a face virada para
cima, se a carta retirada pertence & mesma familia de uma das cartas ja viradas, coloca-se a
carta abaixo da carta de mesma familia. Caso contrario, coloca-se a carta sobre a mesa sem
aproximar de outras cartas. Se um dos jogadores colocar uma das cartas na familia errada ele
perde a vez de jogar, e essa carta é colocada no fim do monte. Caso a carta retirada for uma
carta FUNCAO, o jogador poder4 utilizd-la em qualquer momento do jogo para formar uma
familia, desde que a familia contenha a carta formada pela expressdo algébrica e a carta
formada pelo esbogo do gréfico.

Como exemplo de uma familia de funcdes temos:

Possui
concavidade O grafico
y=—x"+2x-1 para baixo passa pelo

’ 4 ef(0) = —1 ponto(0, 1).




A representacdes grificas sdo representagdes semidticas, da mesma forma que a
escrita algébrica y = —x2 + 2x — 1 ou as linguas. Isto significa que no caso do objeto
funcdo as representacdes graficas t€m leis de organizacdo que lhe sdo préprias e lhes
permitem representar fungdes. As representagdes semidticas sdo compostas por dois aspectos:
a forma ou representante e o contetido ou representado.

A formagdo da familia de funcdes acima envolveu, necessariamente, a conversao de
trés registros de representacdo semidtica, uma conversdo a partir do registro grafico para o

registro simbolico algébrico, outra do registro simbolico algébrico para a linguagem natural.

METODOLOGIA

A pesquisa € qualitativa uma vez que dela faz parte a obtencdo de dados descritivos
mediante o contato direto e interativo com o objeto de estudo, segundo Neves (1996). Os
instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: atividade de ensino na perspectiva de
jogos, observagao em sala de aula e discussdo com o professor responsavel pelas turmas em
que a atividade foi aplicada, sobre as dificuldades encontradas pelos alunos durante a
apresentacdo do conteudo fungdes.

O jogo Familia de Fungoes foi aplicado para trés turmas do primeiro ano do ensino
médio de uma escola estadual de Uberaba, parceira do PIBID de Matematica da UFTM, sob a
supervisdo do professor responsdvel pelas turmas e com a orientagdo dos professores
coordenadores do subprojeto de Matematica. As turmas nas quais a atividade foi aplicada
estavam sendo acompanhadas, pelos bolsistas do PIBID responsdveis pelo ensino médio,
desde o inicio do semestre letivo de 2012, e a atividade foi desenvolvida com os alunos em
agosto de 2012.

O professor responsdvel pelas trés turmas, antes da aplicacio do jogo, havia trabalhado
com os alunos o conceito de funcdo, suas propriedades e alguns tipos de fung¢ao, tais como
constante, afim e quadrética. Para que a atividade atingisse os objetivos propostos, foi preciso
a priori observar e analisar as situacdes em sala de aula e discutir com o professor responsavel
pelas turmas as principais dificuldades encontradas pelos estudantes quando do
desenvolvimento do tema.

Tais situacdes indicavam que os alunos tinham dificuldades com a transposi¢do da
linguagem escrita para linguagem algébrica, o entendimento do conceito de dominio de uma
funcdo, andlise e transposi¢do grafica, abstracdo dos conceitos e das definicdes, além das

diversas formas de representacdo deste conteudo.



Os alunos realizaram a atividade, em sua maioria, em duplas ou trios, porque tais
situacOes favorecem a interacdo entre os estudantes ao formularem e comunicarem entre si as
estratégias de solucdo e confrontarem suas diferentes opinides. Torna-se um processo
dindmico que incentiva a aprendizagem e estimula a cooperacao aluno-aluno ao se depararem
com um desafio a ser superado utilizando, para isso, seus conhecimentos prévios.

Quanto a aplicacdo do jogo, as regras foram entregues e lidas com as turmas,
simulamos algumas situacdes que poderiam ocorrer durante as jogadas. Em seguida os
estudantes foram orientados a jogar a fim de que estes pudessem se familiarizar com as regras
e lancar mao de possiveis estratégias para vencer o Jogo.

Na aplicagdo da atividade algumas exploracdes foram feitas a partir da apresentacao
de alguns problemas e situagdes que trabalharam as caracteristicas das fun¢des do jogo. Ao
termino da aplicacdo do jogo, propomos aos alunos a exploracdo através de uma Folha de
Registros, na qual estavam incluidas algumas situacdes-problema semelhantes as experi€ncias
do jogo, como exemplo podemos citar:

1. Quais das -caracteristicas apresentadas a seguir estdo relacionados a funcgao
f(x)=x2+2x—-17

a) O gréfico da func¢do intercepta o eixo y no ponto de ordenada —1;

b) O gréifico de f(x)passa pelo ponto (—1,0);

¢) A funcdo possui concavidade para baixo.

2. Construa uma familia a partir da seguinte expressdo: y = —3x2.

Entendemos que a Folha de Registro foi imprescindivel para andlise da atividade, pois
nela estavam contidas informagdes de como os alunos entenderam as regras o jogo, quais
estratégias foram utilizadas, se o jogo proporcionou a constru¢ao do conhecimento sobre as
diversas representacdes de funcdo, bem como qual a dificuldade encontrada ao formar as
familias e se houve consciéncia dos meios que os levaram a atingir, ou ndo, o objetivo do
jogo.

Silva e Brenelli (2012) destacam que no jogo a resoluc@o de problema € equivalente ao
exercicio de suas regras, a selecdo de quais conceitos utilizados para resolver, bem como a
interpretacdo e a percep¢ao de estratégias eficientes para vencé-lo. Polya (1978) apud Silva e
Brenelli (2012) ressalta a estreita relac@o entre resolu¢ao de problemas e os meios para atingir
objetivos em um jogo de regras, que sao;

As quatro fases resumidamente descritas por Polya e o seu paralelo para a aplicacdo
em um jogo sdo: “Compreender o problema”, cujo equivalente seria entender os
componentes do jogo: pegas, tipos de movimentos, forma de atuar, maneira de jogar,
como chegar ao objetivo do jogo, isto é, a fase de familiarizacdo com o jogo;



“Tragar um plano para resolvé-lo”, o paralelo relacionado com o jogo seria o de
interiorizar os movimentos, buscando estratégias para atingir o objetivo do jogo,
podendo relacionar o jogo em questdo com outros similares; “Executar o plano
tracado” seria o equivalente a colocar em prética as estratégias selecionadas e, por
fim, a dltima etapa seria o de “Comprovar os resultados” que, em um jogo, seria o
processo de refletir sobre o processo seguido. (BRENELLI e SILVA, 2008, p. 50).

Borin (1996) apud Mota (2006) destaca que quando o aluno busca corrigir as jogadas
fracassadas consegue controlar seu comportamento. Assim, as intervencdes durante a
aplicacdo da atividade foram no sentido de estabelecer problemas através de cada jogada e,
com isso induzir o aluno a resolugdo desses problemas. De forma que, esse ciclo de problema
(dedugao légica e solugdao do problema) pudesse conduzir o aluno ao entendimento do que é
proposto na atividade. A formulacdo de hipdteses, a visdo dos alunos diante do jogo, as
estratégias escolhidas, bem como a andlise da eficiéncia da jogada para alcangar a vitdria,
foram constantemente trabalhados durante a aplicacdo da atividade, principalmente através da

Folha de Registros.

DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A exploragdo do jogo se deu durante a aplicacdo da atividade e através da Folha de
Registros, com a qual foi possivel realizar e registrar algumas exploragdes sobre as estratégias
utilizadas pelos estudantes em determinados momentos do jogo.

A Folha de Registro continha cinco questdes, sendo trés relacionadas com o jogo e
duas que averiguavam a opinido e as estratégias utilizadas pelos alunos. A primeira questao
trata-se de uma questdo fechada, e possuia trés alternativas, e tem como resposta correta, que
o grafico da fung¢do x? + 2x — 1 intercepta no ponto de ordenada —1. Muitos alunos erraram
essa questdo, de forma que observamos que a dificuldade esta relacionada com o conceito do
termo independente de fun¢do do segundo grau. Dentre outras dificuldades podemos ressaltar
a referente a linguagem matemadtica, acreditamos que a palavra ordenada presente no item a
do enunciado da questdo tenha causado obstaculos quanto a interpreta¢do da questao.

Na segunda questdo os estudantes deveriam construir uma familia de fungOes a partir
da expressdo y = —3x2, obedecendo as regras propostas pelo jogo. A maioria dos alunos ndo
apresentou grandes dificuldades, de forma que grande parte deles construiu cartas e formaram
familias que contemplavam caracteristicas de concavidade e vértice.

Dentre os alunos que ndo conseguiram completar a questdo todos fizeram uso somente
da representacdo grafica da funcdo. Quanto aos estudantes que conseguiram resolver a

questdo, somente quatro ao construirem a cartas que formariam a familia da funcao solicitada,



se utilizaram do conceito de imagem e dominio. Acreditamos que este fato vai ao encontro do
que destaca Chaves e Carvalho (2004) quanto ao uso da linguagem matemdtica. Segundo
estes autores o “formal” tem prioridade no ensino de fungdes, ideias como nocdes de
correspondéncia, dominio e imagem, observacdo de “leis” ou “regras” como executante de
transformagdes globais entre dois conjuntos, ndo sdo devidamente compreendidas pelos
alunos.

Dentre os alunos que erraram a questdo dois construiram cartas cuja representaciao
grafica da funcio y = —3x? era uma reta. Além disso, alguns alunos construiram cartas em
que apresentaram —3 como o coeficiente angular a fun¢do. Parece-nos que nestes casos os
alunos ndo conseguiram entender que as varidveis em uma relacdo funcional deve-se
reconhecer nos problemas a correspondéncia e dependéncia das varidveis envolvidas e sua
variacdo conjunta, independentemente da representacdo dada, a qual pode ser verbal,
algébrica, tabular ou grafica.

Através da Folha de Registros e das discussdes durante a aplicagdo do jogo foi
possivel perceber que alguns alunos compreenderam que um grafico e uma tabela podem
representar uma funcdo, independentemente da existéncia e/ou conhecimento da sua
representacao grafica.

A andlise da Folha de Registros nos levou aos seguintes questionamentos: Como seria
a construcdo da familia, caso incluissemos uma funcdo um pouco mais elaborada que a
apresentada na questdo dois? Como o aluno construiria a carta referente a representacao
grafica? Faria uso das raizes, da concavidade, dominio ou da imagem? Serd que o nivel de
dificuldade aumentaria?

Os alunos deixaram sua opinido sobre a atividade na Folha de Registros e alguns
relataram que o jogo Familia de Funcdes favoreceu no melhor entendimento do conteido de
funcdes que fora trabalhado pelo professor em sala de aula.

No que tange ao objetivo do trabalho, qual seja, investigar como alunos do primeiro
ano do Ensino Médio lidam com o tema funcdes, ao se depararem com o jogo Familia de
Fungoes, que possibilita o trabalho com os diferentes registros de representagdo semiotica
desse objeto matematico, observamos que a maioria dos estudantes, caminham para o “limiar
da compreensdao matematica” (p.128), como nos relata Duval (2005) chegando (e alguns ja
chegaram) as conversdes entre os diferentes registros de representacdo semidtica.

Analisando as respostas dos educandos foi possivel perceber a necessidade da inclusao
de mais questdes na Folha de Registros, uma vez que esta pode propiciar a evolugao daqueles

que ndo conseguiram atingir com €xito os objetivos da atividade. Além disso, com um maior



nimero de questdes pode-se trabalhar os registros de representacdo semidtica do objeto
matematico funcdo que ndo foram contemplados no jogo.

E possivel observar que com atividades diferentes as dos livros didéticos tradicionais,
analisadas e adaptadas a realidade do grupo estudado, hd a possibilidade do chamado
anteriormente entendimento com significado.

Ressaltamos ainda a necessidade de retomada do conceito de fung¢do nas turmas em
que aplicamos a atividade, haja vista que alguns alunos nao conseguiram finalizar algumas

das questdes propostas na Folha de Registros ou construiram errado algumas cartas da familia

solicitada.

CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem com significado para os estudantes somente se faz quando estes
entendem do que estamos falando e neste aspecto os estudos para a elaboracdo de uma
atividade com os diferentes registros de representacdo semiética do objeto matematico foram
importantes.

A utilizagdo de procedimentos metodoldgicos adequados propicia uma melhor
avaliacdo do real aproveitamento dos alunos em relacdo ao conteido trabalhado. Muitas das
dificuldades que apareceram no decorrer das atividades podem perfeitamente passar
despercebidas, caso se siga apenas a sequéncia didatica adotada pelos livros.

Assim, a partir desta teoria e do estudo realizado, conjecturamos que, grande parte das
dificuldades dos estudantes em Matematica, ao longo da Educagdo Basica pode se assentar
sobre o fato de que os mesmos ndo conseguem coordenar sobre um determinado
conhecimento matemdtico os diversos registros de representacdo. Possuem o dominio isolado
de uma determinada representagdo e o tratamento especifico que a mesma requer, mas
tornam-se incapazes de articular estas representagdes.

Este estudo possibilitou diversos questionamentos dentre eles destacamos: O que de
fato, tem levado esses alunos a cometerem esses como, representar o grafico de uma fungédo
do segundo grau por uma reta? Que tipos de atividade podem propiciar a superacdo dos

problemas detectados?
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