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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma experiéncia ciaga durante o0 processo de ensino e de
aprendizagem de funcdes com estudantes do prirmemalo Curso Técnico em Agropecuaria Integrado ao
Ensino Médio, do Instituto Federal de Educacdon€i#e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Canegao
(RS), sobre o objeto matematico Funcé&m que foi utilizado a Modelagem Matematica camé&todo para
favorecer a atribuicao de sentido e construcddgtifisado matematico e teve como fundamentacanceoda
Teoria dos Registros de Representacdo Semiétiddagimond DuvalO objetivo principal deste trabalho, foi
analisar a Teoria dos Registros de Representag@e®tias, mais precisamente a atividade de cofiwess
tratamento entre registros em situacfes-probled@mmdas e resolvidas por alunds turma demonstrou
durante a atividade facilidade em realizar convessntre todos os registros, optando pelo regaindar como
registro de partida.

Palavras-chave Registros de Representacao Semidtica. Modelagatarvética. Funcao.
Educacdo Matematica.

Aspectos Teodricos Relevantes

Conforme Bassanezi (2002), a modelagem mateméaia ger considerada como um
dos caminhos pedagodgicos que desperta maior isgergsie amplia o conhecimento dos
alunos e que os auxilia a estruturar a maneiraquedheles pensam, raciocinam e agem. Esta
tendéncia de ensino tem como objetivo desenvolfernaacao de alunos criticos, reflexivos
e que estejam atentos aos diferentes problemasaguenfrentados no cotidiano. No entanto,
para que o0 mesmo seja atingido, existe a necessdkadue os alunos estejam inseridos em
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um ambiente de aprendizagem que proporcione aag¢fio do conhecimento matematico que
eles previamente adquiriram na escola e na comimida qual eles estdo inseridos.

Para Caldeira considera a Modelagem Matematicacodm um método de ensino e
de aprendizagem cujo foco seria 0 como ensinar,coa® uma “concepcao de educacao
matematica que incorpore proposicfes matematicasndads das interacdes sociais”
(CALDEIRA, 2009, p. 38). Na visdo do autor, a Magtm Mateméatica seria um dos
possiveis caminhos de estabelecer, nos espacdaresc@ insercdo da maneira de pensar,
tanto nos aspectos sociais como culturais, asoedagos conhecimentos matematicos com a
sociedade.

O conceito de Funcédo é de suma importancia paranstracdo do conhecimento
matematico, sendo este abordado em todos os mdeeisnsino, quer seja implicita ou
explicitamente, sendo fundamental na busca do @imemto ou explicacdo de muitos

fenbmenos. Com relacdo a importancia do conceiteudedo, Régo destaca que:

[...] O conceito de Funcao constitui-se um dosqipais pré-requisitos para
grande parte dos conteudos desenvolvidos no Efsiperior, uma vez que
inimeros problemas das Ciéncias Exatas, da Tedaplag Salde e
Ciéncias Sociais Aplicadas podem ser modeladosuelatos utilizando-se
funcdes de uma ou vérias variaveis (REGO, 2000)p 2

De acordo coma Teoria dos Registros de Representacdo Semiqiara, Duval
(2003) os objetos com que se trabalha sdo abstrategj@aundo estdo diretamente acessiveis
a percepcao com o auxilio de instrumentos (micascdelescépio, etc.), sendo necessario
para a sua apropriagdo, uma forma de represenfa@éisso podemos dizer que no ensino da
matematica, toda a comunicacao se estabelece gmrebarepresentacdes, e somente atraves
dessas é que 0s conceitos matematicos serdo api@ppelos alunos, ou seja, estas sao

essenciais para as atividades cognitivas do pemsanMesse sentido, o autor afirma que:

“Nao obstante, as diversas representacfes sersidtiea um objeto
matematico sdo absolutamente necessérias. Deofatihjetos mateméaticos
nao estao diretamente acessiveis na percepcaanmiexperiéncia intuitiva
imediata, como estdo os objetos comumente ditcs‘reai fisico§! E
preciso portanto poder dar representantes. Epptno lado, a possibilidade
de efetuar tratamentos sobre os objetos matemaepende diretamente do
sistema de representacdo semiotico utilizado” (DUVEO93, p3).

Com relacdo a Modelagem Matematica, Vertuan (2@0ifpa que na utilizacdo desta

como alternativa pedagogica, € possivel viabilizaso de diferentes registros associados ao



mesmo objeto matematico, bem como colocar ao alumecessidade de realizar a converséo
entre os diferentes registros.

Duval (1993) considera que existem trés tipos geesentacfes: as mentais ou
subjetivas, que sdo conjuntos de imagens, conceitgdes, crencas, concepcdes que uma
pessoa pode ter sobre um objeto ou sobre uma &ituas representacdes internas ou
computacionais, caracterizadas pela execucdo atitamd@le uma tarefa, ou seja,
representacdes internas e nao conscientes dooswgsitrepresentacoes semidticas, que sao
externas e conscientes do sujeito, sdo atravéaslgse 0S sujeitos tém acesso aos objetos
matematico. Esse tipo de sistema de representagémit@ preencher as funcdes de
comunicacao, objetivacdo e tratamento que séo fo@aais para o funcionamento cognitivo.
Séao consideradas como representacfes semiotidagjua natural, os sistemas de escrita
(numérico, algébrico e simbdlico), os graficos €sieinos e as figuras geométricas.

Para que um sistema semiético seja um registreplesentacdo sdo necessarias trés
atividades cognitivas: a primeira € a formacéo ae wuepresentacao identificavel, ou seja,
quando € possivel reconhecer nesta representagdo qge ela representa, dentro de um
sistema de signos estabelecido socialmente, is&ip sstabelecido através de um enunciado
compreensivel, na composi¢cdo de um texto, no desgmtuma figura geométrica, na escrita
de uma formula; a segunda é o tratamento, que éramsformacédo que se efetua no interior
de um mesmo sistema de registros, como, por exemgdolver um sistema de equacgdes; a
terceira é a conversao, que é a transformacaopdesentacdo de um objeto matematico em
outra representacdo desse mesmo objeto (DUVAL,)1993

Conforme Damm a conversao nao pode ser confunditleodtratamento:

[...] A conversdo € um passo fundamental no trabalhm representacées
semidticas, pois a transformac¢do de um registrooetro, conservando a
totalidade ou uma parte do objeto matematico qtée sEndo representado,
nao pode ser confundida com o tratamento. O tratemé interno ao

registro, ja a conversao se da entre os regisitoseja, é exterior ao registro
de partida. A conversdo exige do sujeito o estabmeénto da diferenca
entre o significado e significante (DAMM, 2008, §1).

A coordenacao entre os diferentes registros éieadat por Duval como necesséria
para a aprendizagem em Matematica, ou seja, nateteaminacdo das representacdes ou as
varias representacfes possiveis de um mesmo oljetogarante a apreensdo do objeto
matematico, mas sim a coordenacdo entre essess v@gistros de representacdo. Para
Nehring (1996, apud DAMM, 2008, p. 183) “[...] nddianta o sujeito resolver uma operagao
usando material concreto ou através de um deseeh0do conseguir enxergar/coordenar



esses procedimentos no tratamento aritmético (aigmrda operagdo), no problema
envolvendo essa operagdo ou mesmo em outro redestepresentacédo qualquer”.

Descricao de uma Atividade de Modelagem Matematicao Ensino Médio

Essa atividade foi realizada no ano de 2012, comtumma do primeiro ando Curso
Técnico em Agropecuéria Integrado ao Ensino Médm,Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul - Cangrr$ao(RS). A turma foi dividida em
grupos de quatro componentes, em ggies teriam como tarefa inicial trazer para a,aul
seguinte, contas de energia elétrica, contas da égiaturas da producdo leiteira de seis
meses consecutivos.

Na aula seguinte, 0s grupos apresentaram o mad@satolegas, momento este em
que o professor foi realizando intervencdes e gquesnentos, no intuito de fazé-los refletir
sobre algumas ideias béasicas de grande importdaia a apropriacdo do conceito de
Funcdo, como por exemplo: variacdo entre grandezasavel independente, varidvel
dependente, regularidade e generalizacdo dos femm@neeste momento estava sendo
trabalhado o conceito intuitivo de Funcéao.

Apés terem sido elaboradas as situacOes-problestas doram representadas nas
seguintes formas: representacdo analitica (conssstkei de formacdo ou de associacdo);
representacdo geométrica (graficos).

No momento seguinte, os grupos elaboraram, cooxiicada professora, situacoes-
problema, atividade esta necessaria para evidequenp estudo de Funcdes esta relacionado
a necessidade de resolver situacdes-problema adwvadrelagdo do homem com o seu
cotidiano.

Aspectos Analisados durante o processo de Modelagem

Na maior parte das situacdes modeladas, os alyresemtaram inicialmente uma
representacdo tabular, forma de representacacadelgbor eles comaeneio de melhor
interpretar a situacdo. O registro grafico e algébmao foi utilizado como representacao
inicial, por nenhum dos grupos, mesmo quando ekdoos pelo professor a construirem a
representacdo do objeto matematico através destgestros. No decorrer da atividade, a
pratica de utilizar tais registros, seja como fodeacomplementar a resolu¢do ou como meio
de melhor interpretar a situacéo, tornou-se maiguignte. Observou-se que a representacao

gréfica, surgia geralmente a partir de conversdaggistro algébrico ou do registro tabular.



Na Figura 1, € possivel observar a conversdo entregistro tabular (registro de
partida) e o registro verbal (registro de chega@s}a forma de conversédo do objeto
matematico apareceu em todas as situacdes apaEeptdos grupos.

Figura 1- Exemplo de Conversao entre registro talmitegistro verbal

Trindade (2000) ressalta a importancia de ser exggocom os alunos a representacao
verbal (em linguagem corrente, escrita ou oralja®aautor os alunos devem ser estimulados
a descreverem em linguagem corrente a lei queuragendmeno e apresentarem argumentos
gue justifiquem a validade da lei para qualgqueocpara entdo representa-la em linguagem
algébrica ou geométrica (grafica). Eles devem eeados a perceberem e verbalizarem os
objetos de mudancas, a explicarem ndo apenas caiti@, mas 0 que muda.

Durante a atividade, verificou-se que o registgghtico era considerado um registro
necessario e suficiente pelos alunos, as convessgddavam sempre entre o registro inicial,
representacado verbal, e o registro algébrico, b sgidavam as conversdes para obtencao de
uma expressdo matematica que representasse adsitaafudada. Obtida esta expressao,
muitos alunos consideravam o problema resolvidis, para eles encontrada a lei matematica

(representacdo algébrica) as demais representag@diga, ou tabular, ficariam faceis de



serem feitas. Podemos observar na figura 2, umeecsdio entre registro verbal e registro

algébrico, a qual foi a mais encontrada nas siemdé modelagem.

Figura 2- Exemplo de Conversao entre registro Verbegistro algébrico

Nesta situacdo podemos verificar que os alunogzaeam uma conversao entre um
registro de natureza multifuncional (lingua nafurglara um registro de natureza
monofuncional (algébrico), que de acordo com Duizl03) é mais complexo do que
converter registros de mesma natureza. Nessa &@over registro de chegada € o registro
algébrico, que por sua vez ndo deixa transpareaegistro de partida, que € em lingua
natural.

Embora as conversfes entre os registros grafidgébreco tenham acontecido em
todos os casos no sentido algébrico para graficmrea no sentido do gréfico para o
algébrico, reconhecemos a importancia em se utii@aaversdes nos dois sentidos, uma vez
gque as dificuldades e os custos cognitivos de cadaersao sao distintos. Segundo Duval
(2003) “a conversao entre graficos e equacfes sgpéese consiga levar em conta, de um
lado, as variaveis visuais proprias dos graficoslifiacdo, interseccdo com o0s eixos etc.) e,
de outro, os valores escalares das equacdes (ea&d positivos ou negativos, maior, menor
ouigual a 1, etc.)” (p 17).

Na conversao do registro algébrico para o reggtafico, na maioria das situacdes de
Modelagem, os alunos nao apresentaram dificuldahelspra os mesmos, as vezes, por nao
utilizar uma escala adequada para a construcaoafioay faziam interpretagdes equivocadas

a respeito da situacao.

Em uma propriedade rural, o consumo de energiaicziéé elevado, devido a grancﬁ,§ situacoes

mod quantidade de aparelhos elétricos essenciais padesenvolvimento das atividadgs
agropecudrias. Sendo que o valor a ser pago abdi@eis meses consecutivos € ¢m
funcdo do consumo de energia elétrica. Nos mesgsdeo, fevereiro, marco, abril e majo
de 2011 esse valor a ser pago pode ser expresse 927X, determine qual foi o valor ja
ser pago no Més de janeiro, considerando um con3@@kowh:

y = 0,27.x
y = 0,27.700
y = R$ 189,00

Figura 3 — Exemplo 1 de Tratamento



Figura 4— Exemplo 2 de Tratamento

Analisando o exemplo 1, verificamos que eles a&mtasn sua resolucdo no registro
algébrico, ou seja, 0 aluno necessita apenas substalores nas equacodes e realizar a
operacgdo. O que significa que ele parte do regitrébrico ja fornecido na questdo e termina
sua resolucdo no mesmo registro algébrico. J& mongo 2, os alunos apresentam a

resolucao utilizando somente registro aritmético.

Consideracoes Finais

Durante a atividade, as narrativas dos alunos faigmficantes, possuindo um papel
fundamental para a aprendizagem do conceito dedBupgis 0s alunos, ao explicitarem suas
ideias, pensamentos e raciocinios, estavam reaftettobre as mesmas e argumentando para
justificar seus posicionamento&s informacdes obtidas neste trabalho nos levamerlaque
as atividades de modelagem matematica podem auail@luno a compreender o aspecto
dindmico do conceito de funcao.

Os alunos demonstraram durante a atividade faddidan realizar conversdes entre
todos os registros, s6 observamos que em geralnopelo registro tabular como registro de
partida, considerando que a partir deste sera ifieitpretar e analisar 0 comportamento da
situacao estudada. Ja o registro grafico ndoigadd em nenhum momento como registro de
partida, como também apresentam dificuldade enzagalonversdes do registro grafico para
o0 registro algébrico, preferindo fazer convers@egegjistro algébrico para o gréfico.

Com relacdo aos tratamentos, demonstraram faddiean realiza-los, sendo que na
maioria dos casos preferiram utilizar a lei matéraabu seja, registro algébrico ja fornecido

na questao e conclui sua resolugédo no mesmo Kegigebrico.
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