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Resumo

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa cujo objetivo foi investigar o potencial das
transformacOes dos registros de representacdo semidtica, em uma proposta de ensino sobre o
conceito de funcdo, construida com base na resolucdo de problemas para professores de Matematica
em formacdo inicial. Para tanto, adotou-se os pressupostos tedricos dos Registros de Representagdo
Semidtica de Duval e as orientagbes da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas. O estudo foi desenvolvido em uma universidade
publica, localizada no interior do estado do Rio Grande do Sul, e contou com a participacdo de
dezesseis alunos, do primeiro semestre, do curso de Licenciatura em Matematica. A analise dos
dados, os quais foram coletados por meio das producdes dos alunos e das anotaces no diario de
campo da professora, mostrou que, apesar das dificuldades ao mobilizar o conceito de funcéo e ao
coordenar as diferentes representacdes semioticas deste objeto matematico, os alunos vivenciaram a
experiéncia como participantes ativos nos processos de resolucdo de problemas e reconheceram a
importancia das representagdes semioticas para compreensdo do conceito.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas; Registros de Representagdo Semidtica; Formagdo Inicial
de Professores.

Problem Solving and Semiotic Representations in the Initial Training of Math Teachers

Abstract

This article presents partial results of a research whose objective was to investigate the potential of
the transformations of the semiotic representation registers in a proposal of teaching about the
concept of function, built based on the problem solving for teachers of Mathematics in initial
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training. For that, the theoretical assumptions of Duval's Semiotic Representation Registers and the
guidelines of Teaching-Learning-Assessment-Mathematics Methodology through Problem Solving
were adopted. The study was developed in a public university, located in the interior of the state of
Rio Grande do Sul, and had the participation of sixteen students from the first semester of the
degree course in Mathematics. The analysis of the data, which were collected through the students'
productions and the notes in the teacher's field diary, showed that, despite the difficulties in
mobilizing the concept of function and in coordinating the different semiotic representations of this
mathematical object, students lived experience as active participants in problem solving processes
and recognized the importance of semiotic representations for understanding the concept.

Keywords: Problem Solving; Semiotic Representation Registers; Initial Teacher Training.

Resolucion de Problemas y Representaciones Semioticas en la Formacion Inicial de Profesores
de Matematicas

Resumen

Este articulo presenta resultados parciales de una investigacion cuyo objetivo fue investigar el
potencial de las transformaciones de los registros de representacion semidtica en una propuesta de
ensefianza sobre el concepto de funcidn construida con base en la resolucion de problemas para
profesores de Matematicas en formacion inicial. Para tanto, se adoptaron los presupuestos teéricos
de los Registros de Representacion Semiética de Duval y las orientaciones de la Metodologia de
Ensefianza-Aprendizaje-Evaluacion de Matematicas a través de la Resolucion de Problemas. El
estudio fue desarrollado en una universidad pablica, ubicada en el interior del estado de Rio Grande
do Sul, y conté con la participacion de dieciséis alumnos, del primer semestre, del curso de
Licenciatura en Matematicas. El analisis de los datos, los cuales fueron recolectados por medio de
las producciones de los alumnos y de las anotaciones en el diario de la profesora, mostrd que, a
pesar de las dificultades al movilizar el concepto de funcion y al coordinar las diferentes
representaciones semioticas de este objeto matematico, los alumnos han vivido la experiencia como
participantes activos en los procesos de resolucion de problemas y reconocieron la importancia de
las representaciones semioticas para la comprension del concepto.

Palabras clave: Solucion de problemas; Registros de Representacion Semiética; Formacion
Inicial de Profesores.

1. Introdugéo

Discussbes matematicas coletivas em sala de aula tém forte impacto na aprendizagem dos
alunos, uma vez que estes sdo levados a realizar tarefas significativas, a apresentar as estratégias de
resolucdo e justificar o raciocinio utilizado, a argumentar sobre as resolu¢es dos colegas e a
sistematizar os principais conceitos resultantes da discussdo (STEIN et al., 2008; OLIVEIRA;
MENEZES; CANAVARRO, 2013; RODRIGUES; MENEZES; PONTE, 2018). Contudo, o
desenvolvimento deste tipo de aula é um desafio tanto para o aluno quanto para o professor, pois
ambos necessitam mudar suas posturas e praticas.

Com vista a apoiar os professores no desenvolvimento de atividades de discusséo em sala de

aula, Stein et al. (2008) apresentam o modelo das cinco praticas — antecipar, monitorizar,
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selecionar, sequenciar e estabelecer conexdes entre as respostas dos alunos. Na préatica de
antecipar, que decorre no planejamento da aula, o professor pensa nas diferentes estratégias de
resolucdo e nas provaveis dificuldades dos alunos. Na pratica de monitorar, ele analisa o trabalho
dos alunos, as estratégias de resolucdo, as representac@es e as ideias matematicas em jogo; o que
contribui para a selecdo das resolucdes que tém potencial para serem apresentadas e comentadas em
coletivo. Apos a selecdo das resolucdes, o professor vai sequenciar as apresentagdes dos alunos, de
forma a garantir uma discussdo rica, com o0 estabelecimento de conexdes entre ideias, e 0
desenvolvimento do conhecimento matematicos dos alunos. Nesta pratica, o professor pode
introduzir ideias novas na discussdo, como estratégias de resolucdo ou representacdes diferentes das
apresentadas, com vista a tornar 0s conceitos matematicos compreensiveis aos alunos
(RODRIGUES; PONTE; MENEZES, 2018).

Nas discussdes matematicas, promover o envolvimento dos alunos “é uma atividade intensa
para o professor, que é chamado a desempenhar diversas acfes de ensino, de acordo com o
momento da discussdao em que os alunos se encontram e com o discurso que pretende promover”
(RODRIGUES; PONTE; MENEZES, 2018, p. 3). Assim, Ponte et al. (2013) sugerem que 0
professor se apoie em quatro acdes: as acdes de convidar, que introduzem o aluno na discussao; as
acOes de apoiar/guiar que promovem a sua continuidade na discussao; as ag0es de informar/sugerir,
que permitem apresentar informagéo e argumentos ou validar respostas; e as a¢des de desafiar, que
levam o aluno a introduzir representacdes, interpretar e estabelecer conexdes, a raciocinar, a
argumentar e a avaliar.

Outra abordagem metodoldgica que tem potencial para promover discussfes matematicas
coletivas € o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas.
Nas pesquisas referentes ao tema, observa-se uma tendéncia em considerar que a resolucdo de
problemas deve proporcionar aos alunos a aprendizagem por descoberta, o desenvolvimento do
raciocinio e de estratégias, além de colaborar com o saber pensar matematicamente e dar sentido a
conceitos e propriedades matematicas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2019; ALLEVATO; ONUCHIC,
2014; SANTOS, 2014).

Segundo Allevato e Onuchic (2019), ndo ha formas rigidas de implementar a metodologia,

mas, as autoras sugerem as seguintes etapas:

(1) proposicdo do problema; (2) alunos em grupo sdo desafiados a utilizar seus
conhecimentos prévios; (3) os alunos nos grupos discutem e aprimoram sua compreensao;
(4) o professor observa, incentiva e os auxilia em problemas secundérios; (5) os alunos
resolvem o problema; (6) os alunos registram as resolugdes na lousa; (7) em plenaria,
discutem as resolugdes obtidas; (8) professor e alunos chegam a um consenso sobre a
resolugdo; (9) o professor formaliza o “novo” contetido; e (10) ocorre a proposicdo de
novos problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2019, p. 3).
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Apesar dos diversos estudos ja realizados e da inquestionavel importancia da resolugdo de
problemas na formagdo escolar “a forma de incorpora-la de modo a promover uma significativa e
efetiva aprendizagem ainda ndo estd clara para os professores de Matematica” (ALLEVATO,;
ONUCHIC, 2014, p.35). Para boa parte deles, abordar conceitos e métodos sob a perspectiva desta
metodologia, ainda se limita a explicar um procedimento para resolver certo tipo de problema e
fazer com que os alunos se apropriem e reproduzam o que foi explicado. Desse modo, a resolugéo
de um problema em Matematica se apresenta como algo “estatico”, restrito a identificacdo de uma
técnica especifica, ndo estimulando nem propiciando o desenvolvimento do pensamento
matematico.

Questdes pertinentes a efetiva implementacdo de abordagens investigativas, em sala de aula,
tém relacdo com a formacdo de professores. A falta de preparo de muitos professores, que hoje
estdo na sala de aula, ocorre de um modo geral, devido a abordagem superficial das metodologias
de ensino, durante sua formacéo. Nos cursos de Licenciatura, os alunos conhecem as metodologias
de ensino, os principais beneficios de utilizar cada uma delas, mas, dificilmente tém a oportunidade
de vivenciar, na pratica, experiéncias que as envolvam.

Ao apresentarem propostas de mudanca nas Licenciaturas, Onuchic e Allevato (2009)
tiveram como base a concep¢do de que os professores sO incorporardo a sua pratica docente as
abordagens metodologicas que efetivamente vivenciarem no decorrer de sua formacdo inicial. Essa
concepcao evidencia a importancia de se utilizar diversificadas metodologias de ensino nos cursos
de formacéo, a fim de que o licenciando possa enxergar outras possibilidades na sua futura atuacéo
profissional.

Com isso em mente, buscou-se investigar o potencial das transformacdes dos registros de
representacdo semidtica em uma proposta de ensino sobre o conceito de funcdo, construida com
base na resolucdo de problemas, para professores de Matematica em formacao inicial. Para tanto,
foram propostos problemas envolvendo nogdes relacionadas a esse conceito (varia¢do, dependéncia,
regularidade e padrdo, sequéncias, dominio e imagem). Tal conceito é de fundamental importancia,
pois apresenta diversas aplica¢fes tanto na Matematica como em outras areas do conhecimento.
Além do mais, pesquisas na area da Educacdo Matematica revelam que ele se constitui em um dos
conteddos matematicos em que os alunos, inclusive do Ensino Superior, apresentam inumeras
dificuldades (NASSER; SOUSA; TORRACA, 2017; PIRES, 2014; OLIMPIO, 2007).

O estudo foi desenvolvido no decorrer do segundo semestre de 2017 e contou com a
participacdo de dezesseis alunos de um curso de Licenciatura em Matematica. Adotou-se 0s

pressupostos tedricos dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval, a Metodologia de
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Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolucdo de Problemas e os modelos
de Stein et al. (2008) e Ponte et al. (2013).

2. Revisdo de Literatura

Nos estudos acerca das dificuldades da aprendizagem em matematica, é possivel contar com
as contribuicGes do professor, filosofo e psicélogo francés Raymond Duval, o qual vem realizando
pesquisas em Educacdo Matematica, desde a década de 70, e desenvolveu a teoria intitulada
Registros de Representacdo Semidtica.

A referida teoria é uma abordagem cognitiva que analisa as dificuldades encontradas na
aprendizagem da Matematica e o funcionamento cognitivo peculiar dessa ciéncia, levando em
consideracdo 0 modo de acesso aos seus objetos, a diversidade de sistemas semioticos que
permitem representa-los e a necessaria distincdo entre 0 objeto matematico e a sua representacgéo.

Segundo Duval (2009), a origem das dificuldades no ensino e na aprendizagem de
Matematica decorre da dependéncia e diversidade das representacGes semidticas, que se referem a
um sistema de signos, e que, no ambito da Matematica, incluem a lingua natural, os sistemas de
escrita (numérica e algébrica), os graficos cartesianos e as figuras geomeétricas.

A funcdo de uma representacdo semiotica vai além da comunicacdo, uma vez que ela
permite representar objetos que somente sdo acessiveis por meio de representacdes, que podem ser
confundidas com o préprio objeto. De acordo com Duval (2011), mais importante que tornar
possivel 0 acesso aos objetos estd a possibilidade de transformar uma representagdo em outra
representacdo semiotica. Estas transformacGes podem ocorrer dentro de um mesmo sistema
semiotico (tratamento) ou entre registros distintos (conversdo). O autor destaca que elas
“constituem a dinamica cognitiva de toda a atividade matematica” (DUVAL, 2011, p.69) e que nem
todo sistema semiotico é suficiente para efetua-las.

Para designar os sistemas semidticos especificos da Matematica — aqueles que, além de
comunicar, cumprem as atividades cognitivas de tratamento e converséo —, Duval (2011) escolheu o
termo registro. Segundo ele, a especificidade da atividade matematica esta relacionada a diversidade
de registros de representacdo de um mesmo objeto e a possibilidade de transformacao de registros.
Desta forma, ele acredita que a compreensdo em Matematica depende da coordenacdo de a0 menos
dois registros de representacdo para um mesmo objeto.

Em relacdo ao ensino e aprendizagem da Matematica, Duval (2009) salienta que, no
ambiente escolar, o tratamento, normalmente, é a transformacdo que mais se prioriza. Enfatiza,
ainda, que a atividade de conversdo, principalmente em seus dois sentidos, necessita ser levada em

consideracdo, uma vez que, do ponto de vista cognitivo, € ela que garante a construgdo do
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conhecimento matematico. Sdo nelas que as mudancgas nos registros de representacdo se mostram
mais eficazes para a formacao conceitual e transformacao em saberes.
Na Figura 1, apresentam-se alguns exemplos de conversdes de representacdes, utilizadas no

estudo de funcdes.

Registro Geométrico (RGe) Registro Algébrico (RAI) Registro Grafico (RGr)
2
X
$ 1 g A(x) =?—5x+100
© AREA () x ﬂ Registro Tabular (RTb)
0 100
5 87,5
1 . 10 100
15 137,5
» ¢ 20 200

Figura 1: Exemplos de conversdes de registros de representagéo.
Fonte: Elaborado pelas autoras.

Como ja destacado, as conversfes sdo altamente importantes na atividade matematica,
porque € com a abordagem do mesmo objeto através de diferentes representagdes, cada uma
refletindo um aspecto diferente do que €é representado, que torna possivel compreendé-lo
completamente.

Nesta pesquisa, 0s problemas propostos exigem do aluno o transito entre representacées, o
que ndo ocorre sempre do mesmo modo. O fato de o aluno ser capaz de fazer a conversdo em um
sentido ndo garante que ele fard no sentido inverso. Isso porque, a conversdo enfrenta o fenémeno
de congruéncia ou de ndo congruéncia que contribuem para 0S sucessos e 0s insucessos dos alunos
na mudanca de registros.

De acordo com Duval (2011), dois registros semioticos sdo congruentes quando: a) Existe
correspondéncia semantica entre as unidades significantes que as constituem; b) Cada unidade
significante elementar do registro de representacdo de partida corresponde a uma Unica unidade
significante elementar no registro de representacdo de chegada; c) Existe uma correspondéncia na
mesma ordem de apreensédo das unidades significantes em cada um dos registros envolvidos.

Quando ha congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de chegada, a
conversdo se faz espontaneamente. A ndo ocorréncia dessas condigdes determina uma conversao
ndo congruente. Nesse caso, ndo apenas o tempo de tratamento aumenta como também a conversdo
pode se revelar impossivel de efetuar, ou mesmo de compreender. Como exemplo de conversdo
congruente cita-se a conversdo do registro tabular para o registro grafico, representada na Figura 1,

e de ndo congruente a conversao do registro grafico para o algébrico.
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Duval (2011) afirma que boa parte das dificuldades dos alunos esta relacionada a ocorréncia
da ndo congruéncia, levando-os a permanecer num anico registro e a confundir o0 objeto matematico
com sua representacdo. Nesse caso, ndo ha acesso ao conhecimento, ja que nao ocorre articulagcéo
entre o0s registros, que, segundo o tedrico, € a condicdo necessaria para que o conhecimento se
efetive.

Segundo Canavarro (2017), o uso de multiplas representacdes e a exploracao das suas inter-
relagdes, frequentemente referidas como conexdes entre representacdes, oferece uma oportunidade
impar para a compreensdo. E mais, a profundidade da compreenséo esta relacionada com a forca
das conex0es entre as representacdes matematicas que os alunos tiverem interiorizado. Isto significa
que ndo basta conhecer diferentes representagdes sobre uma mesma ideia. Para se ganhar
compreensdo, é necessario estabelecer pontes entre as diferentes representacdes disponiveis e
interpretar umas a luz das outras.

Allevato e Onuchic (2019), ao citarem o estudo de Hodgson (1995), consideram que
estudantes capazes de aplicar e transitar entre diferentes representacbes de uma situagdo-problema
ou de um conceito matematico possuem um conjunto de ferramentas flexiveis e poderosas para a
resolucdo de problemas. Nasser, Sousa e Torraca (2017) destacam que, no caso da aprendizagem de
fungdes, a Teoria dos Registros de Representacdo pode ser resumida a necessidade de levar os
alunos a transitar, de forma esponténea, entre os registros de representacdo verbal, algébrica e
grafica. Nesse trabalho, procurou-se destacar as relacdes estabelecidas pelos alunos ao utilizarem

diferentes representacdes para solucdo dos problemas propostos.

3. Metodologia

Este artigo registra um trabalho de natureza qualitativa. A pesquisa compreendeu um estudo
experimental que contou com a participacdo de dezesseis alunos de um curso de Licenciatura em
Matematica de uma universidade publica do Rio Grande do Sul.

O estudo foi composto de duas etapas principais: na primeira foi aplicada uma avaliacao
diagnostica, que teve como objetivo identificar os conhecimentos prévios dos licenciandos; na etapa
posterior, foram propostos problemas, elaborados a partir da analise do diagndstico, que abordaram
noc¢Oes relacionadas ao conceito de funcdo. Buscou-se enfatizar o uso de diferentes representacfes
semioticas, em atividades de resolucdo de problemas, com o propoésito de auxiliar aos futuros
professores na aquisicdo dessa habilidade. Neste artigo, foram selecionados trés problemas e foram
analisados os tratamentos e conversdes nas producoes dos licenciandos ao resolvé-los.

No experimento, os alunos, divididos em seis grupos, resolveram 0s problemas seguindo

etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolucdo de

Revista de Educagdo Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 17, 2020, p. 01-22 — e020022
Uma publicacdo da Regional Sdo Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 7




elSSN: 2526-9062

€/ Jat

Revista da Sociedade Brasileira de Educacio Matematica - Regional 820 Paulo

Problemas e orientacdes de Stein et al. (2008) e Ponte et al. (2013). A implementagdo ocorreu no

segundo semestre de 2017 e as atividades foram desenvolvidas no periodo regular de aula da

disciplina de Matematica Elementar. O software GeoGebra, por vezes, foi utilizado. Os dados

foram coletados, por meio das anotacdes no diario de campo e da producdo escrita dos grupos,

designados por G1, G2,..., G6. Todos os alunos aceitaram participar da investigacao e, para tanto,

assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido. A pesquisa foi submetida ao Comité de

Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Franciscana, obtendo aprovagao®.

A seguir, sdo descritos 0s passos seguidos na segunda etapa da pesquisa:

1.

9.

Elaboracdo dos Problemas: a professora (pesquisadora) seleciona e/ou prepara 0s
problemas, levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, pensa nas
diferentes estratégias de resolucdo, nas provaveis dificuldades dos alunos e em como
supera-las (antecipar).

Proposi¢do dos Problemas: a professora propde o problema e convida os alunos para
participarem da atividade de resolucdo (convidar);

Os alunos em grupo séo desafiados a utilizarem seus conhecimentos prévios (desafiar);
Os alunos discutem e aprimoram sua compreensao;

A professora observa, incentiva e auxilia-os na resolucdo de problemas secundarios
(monitorar; apoiar/guiar);

Alguns alunos, selecionados pela professora, registram suas resolu¢Bes na lousa
(selecionar e sequenciar);

Em plenéria, discutem as resolugdes obtidas, com enfoque nas possiveis representacdes
utilizadas para a resolucéo, enfatizando atividades de conversdo de registros e conexdes
entre as representacdes (informar/sugerir);

Professora e alunos chegam a um consenso sobre a resolucdo (estabelecer conexdes;
desafiar);

A professora formaliza o “novo” conteudo.

Os dados coletados foram analisados & luz da Teoria dos Registros de Representa¢do, com

vista a identificacdo de regularidades que conduziram ao estabelecimento de categorias. As

categorias elencadas, juntamente com as subcategorias, sdo apresentadas na Tabela 1.

8 Parecer consubstanciado n° 1.952.634.
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Tabela 1: Categorias de andlise de dados.

Categorias Subcategorias
No Registro Figural (RFg)
Tratamentos No Registro Algébrico (RAI)

No Registro Gréfico (RGr)
No Registro em Lingua Natural (RLN)

RFg—RTb —»RAI
Conversdes RLN—RAI—-RNm
RTb—RGr—RAl
RLN—RNm—RAI

Fonte: Elaborada pelas autoras.
Em relacdo ao raciocinio matematico dos alunos, foi considerada a formulagéo de estratégias

de resolucdo, conjecturas e justificativas.

4. Resultados

Abaixo, serdo reproduzidos os trés problemas, seguidos de suas analises.

Problema 1: Padrdo em uma sequéncia de figuras.
Observe a sequéncia de figuras abaixo:

------

a) Represente as proximas duas figuras.

b) E possivel encontrar um padrdo para a contagem da quantidade de pontos em cada figura? Em caso afirmativo,
explique o padréo encontrado.

¢) Considerando que a sequéncia continua com o0 mesmo padrdo, quantos pontos tera a figura 12? E a figura 20?
d) Considerando o mesmo padrdo, qual sera a posi¢do de uma figura com 89 pontos?
e) E possivel determinar uma expressio algébrica para a quantidade de pontos da figura n? Explique.

f) A relacdo entre a quantidade de pontos e a posicdo das figuras representa uma funcéo? Justifique sua resposta e, em
caso afirmativo, represente-a graficamente.

O primeiro problema tem por objetivo fornecer a base necessaria para a construgdo do
conceito de funcdo. Assim, sua resolucdo possibilita estabelecer conexdes entre diversas nogoes —
dependéncia, regularidade, padrdo, generalizagéo, variavel, dominio, grandeza discreta, sequéncias
numeéricas e progressdes — relacionadas a esse conceito. Possibilita também a utilizacdo de

diferentes registros de representacdo, por meio de tratamentos e conversoes.
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O problema requer que os alunos interpretem a informacédo apresentada no registro figural e
a traduzam para o registro algébrico e deste para o grafico. Os alunos precisam explicitar um padrao
para a contagem da quantidade de pontos de uma sequéncia de figuras.

Definido o problema, foi realizado o trabalho de antecipacdo de possiveis estratégias de
resolucdo e das provaveis dificuldades. Espera-se que, ao explorar o registro figural, os alunos
percebam que a cada figura sdo acrescentados cinco pontos, em relagdo a figura anterior. N&o
percebendo tal fato é possivel que eles apresentem dificuldades na sua resolucéo.

Para facilitar a visualiza¢do do padrdo, os alunos poderéo construir uma tabela, converséo do
registro figural para tabular.

Tabela 2: Representacéo no registro tabular.

Posicdo (n) Quantidade de pontos (a,)
1 4
2 4+5=9
3 9+5=14
4 14+5=19

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Assim, poderdo colocar a seguinte conjectura, que facilitara a conversao para o registro
algébrico:
a =4
a,=4+5=4+15
a,=44+5+5=4+25
a,=4+5+5+5=4+35

a,=4+(n-1).5
A partir dessas construces, os alunos ap6s realizarem tratamentos algébricos poderdo
concluir que a, =5n-1. O procedimento descrito € uma das estratégias possiveis para a resolugdo
do problema 1.

Os alunos poderao, ainda, reagrupar os pontos das figuras, a fim de explicitarem o padréo

solicitado. Na Figura 2, apresentam-se dois exemplos de reagrupamento:
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12 modo
1 2 3 4 5
|| =4 [C——— | =77
Fl = [
=~ = Y N N
==
2.2 2.3+3.1 24+3.2 25+33 26+34
2.(1+1) 2.(2+1)+3.(2-1) 2.(3+1)+3.(3-1) 2.(4+1)+3.(4-1) 2.(5+1)+3.(5-1)
2.(n+1)+3.(n-1)=5n-1
22 modo
1 2 3 4 5
. . . s . :.;: °°'I° "I
S 1o :];1:
22-0 3¥-0 4°-21 52 -3.2 6°-4.3
(1+1)* - (1-2)(1-1) (2+1)° —(2-2)(2-1) (3+1)° ~(3-2)(3-1) (4+1)° -(4-2)(4-1) (5+1)* —(5-2)(5-1)

(n +1)2 —-(n-2).(n-1)=5n-1

Figura 2: Possibilidades de resolucdo do problema 1.
Fonte: Elaborada pelas autoras.

Acreditava-se que a maioria dos alunos utilizasse a primeira estratégia apresentada
(recorréncia), uma vez que a atividade cognitiva requerida neste caso € mais simples, se comparada
com os demais. Além disso, era possivel que os alunos encontrassem estratégias de resolucdo
diferentes das exibidas acima. Por fim, esperava-se que eles percebessem que a quantidade de
pontos das figuras € uma funcdo da posic¢do, cujo dominio € discreto; porém, era provavel que
construissem um grafico sem estarem atentos as implicacGes deste dominio.

Apos a antecipacao, (etapa prevista na metodologia) o problema foi proposto. A professora
convidou os alunos a participarem da atividade de resolu¢cdo. Em grupo, os alunos iniciaram
timidamente as discussfes. Observando que varios deles estavam constrangidos em evidenciar suas
dificuldades, a professora solicitou que todos participassem da execucdo das atividades e que
expusessem suas ideias e davidas. Aos poucos, as discussdes foram se intensificando e os alunos
comecaram a emitir suas opiniées com mais seguranca.

De um modo geral, ao analisarem as figuras eles ndo perceberam que a diferenca entre a
quantidade de pontos de duas figuras sucessivas € constante. Assim, foi necessaria a interferéncia da
professora, para que eles pudessem dar continuidade a resolu¢do, o que ocorreu em forma de
guestionamentos.

Apdbs questionamentos, o grupo G4 respondeu o item (b) utilizando o registro em lingua
natural. Tal grupo escreveu: “A cada figura é acrescentado um ponto nos 4 lados e um ponto na

diagonal, ou seja, a cada figura sdo acrescentados 5 pontos”. Cabe destacar que este grupo foi o
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anico, entre os seis analisados, que expressou verbalmente o padrdo identificado. Os grupos G1 e
G2 escreveram a sequéncia numérica (registro numeérico) que representa a quantidade de pontos das
figuras sucessivas. O grupo G5 fez uso do registro algebrico, utilizando o conceito de progressdo

aritmética, como é possivel observar na Figura 3:

b) E possivel encontrar um padrdo para a contagem da quantidade de pontos em cada figura? Em caso afirmativo,
explique o padrdo encontrado.

/;)Mr 0“"-}(”-").”{‘;‘ A=Y

1= ¥

Figura 3: Resolucéo do item (b) do problema 1, apresentada pelo grupo G5.
Fonte: Dados da pesquisa.

J4, o grupo G6 apresentou uma solucdo ndo prevista na antecipacdo, mas, semelhante ao

primeiro modo apresentado na Figura 2, tratamento figural, como é possivel observar na Figura 4:

b) E possivel encontrar um padrdo para a contagem da quantidade de pontos em cada figura? Em caso afirmativo,
explique o padréo encontrado.

¢) Considerando que a sequéncia continua com o mesmo padrao, quantos pontos terd a figura 12? E a figura 20?

Fiaeaz—> [\ 59 M@ FiIGURAZ0 —» 99
17 : 20

- 3 9 ponta”
B e /,,, LI | 2 “?
12 / |

29

Figura 4: Resolucéo dos itens (b) e (c) do problema 1, apresentadas pelo grupo G6.
Fonte: Dados da pesquisa.

O grupo G3, por sua vez, utilizou o registro tabular, conforme foi previsto na antecipacao.
Quanto aos itens (c) e (d), constatou-se que todos 0s grupos responderam corretamente; porém, de
diferentes modos. Os dois grupos que, no item (b), apresentaram apenas a sequéncia numérica que
representa a quantidade de pontos das figuras (G1 e G2), expandiram tal sequéncia até encontrarem
as informacGes solicitadas. Os demais grupos realizaram tratamentos numéricos, conforme o
modelo explicitado no item (b).

No item (e), os grupos, com exce¢do do G1, encontraram a expressdo algébrica solicitada.
Todavia, da andlise das atitudes discentes durante a resolucdo deste problema, ficou evidente que
esse item dificilmente seria resolvido sem a mobilizacdo de um registro auxiliar (registro numérico,
figural ou tabular), utilizado na resolugéo dos itens anteriores, 0 qual permitiu uma passagem mais
direta para o registro algébrico. Contudo, o insucesso dos alunos seria justificado pela consideravel

distancia cognitiva existente entre o registro figural (registro de partida) e o algébrico (registro de
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chegada). Segundo Duval (2011), a utilizacdo de um registro auxiliar de transicdo ¢ uma alternativa
para diminuir o distanciamento cognitivo existente entre 0s registros.

No item (f), os grupos G2, G3 e G4 afirmaram, com diferentes palavras, que a relacéo entre
a quantidade de pontos e a posi¢do das figuras é uma funcéo, pois existe um padrdo definido por
y =5x—1. Nesses grupos, foi possivel perceber uma concep¢do muito limitada do conceito de
fungdo, uma vez que, para eles, a existéncia de uma expressdo algébrica é suficiente para a
ocorréncia de uma funcéo. Outros dois grupos (G5 e G6) fizeram referéncia a uma correspondéncia
univoca entre as variaveis. Além disso, deixaram indicios de que identificaram a varidvel

dependente e independente, como pode ser observado na resposta apresentada na Figura 5.

f) A relacdo entre a quantidade de pontos e a posi¢do das figuras representa uma funcdo? Justifique sua resposta e, em
caso afirmativo, represente-a graficamente.

‘:)W.?e{b‘wa cado pe¥Ee duwo {,«rm,o MG
(p)=N B, Qe r [
f Nequiingen MU Bpuaan 4 guordidedy di
pendes .
?——*a\\i l‘\

Figura 5: ResoIUgéo do item (f) do problema 1 apresentada pelo grupo G6.
Fonte: Dados da pesquisa.

A escrita apresentada na Figura 5 revela uma melhor compreensdo do objeto funcgéo, se
comparada com a primeira justificativa citada. Apesar disso, ndo é satisfatoria o bastante, pois ndo
mencionam 0s conjuntos dominio e contradominio, elementos estes fundamentais na definicdo de
funcdo. Na representacdo grafica da funcdo, nenhum grupo teve sucesso. Os alunos demonstraram
ndo saber que quando o dominio de uma funcéo é discreto seu grafico ndo pode ser representado
por tracos continuos. A pouca exploracdo do tracado de graficos de fungbes com dominio discreto,
nas situacOes de ensino, possivelmente contribuiu para este resultado.

Decorrido o tempo concedido para a resolucéo, dando continuidade ao trabalho, o problema
foi colocado em discussao no grande grupo. Quatro grupos, selecionados durante 0 monitoramento,
foram convidados a registrar, no quadro, suas resolucdes. Na Figura 6, transcreve-se parte do que

foi registrado.
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Gl G3 G6 G5
4,9,14,19, 24, Figura | Quantidade de Figura 12: Figura 20: a,=a +(n-1)r
pontos _
29,34,39,44,49, 1 A <is - r=>5
I\ al — 4
54(59)64,69,74, 2 445-9 o) ¥ " M
3 4+5+5=14 o
79=8494@ 4 44+5+5+5=19 'z 29 Logo:
Fi 12: 59 pont Figura N : a, =4+(n-1).5
igura 12: 59 pontos ~ S
Figura 20: 99 pontos n 4+(n-1).5 2n+2(n-1)+n+1 a,=5n-1
Figura 18: 89 pontos

Figura 6: Registro no quadro, referente ao problema 1.
Fonte: Dados da pesquisa.

Com as resolucdes no quadro, a professora iniciou a plenaria perguntando aos alunos qual
das expressbes algébricas estava correta. Os alunos simplificaram as expressdes chegando a
conclusdo de que elas eram equivalentes. Nesse momento, um participante do grupo G1 colocou
que eles haviam percebido que a cada figura eram acrescentados 5 pontos, mas que a representacdo
utilizada, por eles, ndo favoreceu o reconhecimento da expressdo. A professora aproveitou a ocasido
para destacar que na resolucdo de problemas existem, por vezes, registros auxiliares que permitem o
acesso mais facil a solugdo. A discussdo permitiu que os alunos compreendessem a importancia das
diferentes representacfes para um mesmo objeto matematico.

Em seguida, os alunos foram envolvidos numa discussédo em relagdo ao conceito de funcgéo,
que foi muito produtiva, uma vez que permitiu a eles uma nova maneira de conceber esse conceito.
A partir dela, o conceito de fungdo passou a ser olhado como uma transformagdo, como uma
dependéncia entre grandezas, e ndo apenas como uma expressao algébrica. Além do mais, os alunos
passaram a entender que quando o dominio de uma funcdo € discreto seu grafico ndo pode ser
representado por tracos continuos. Por fim, foi realizada a formalizacdo das nogdes abordadas no
problema.

Problema* 2: Populagdo de uma espécie.

A tabela fornece a populacdo, em uma &area montanhosa, de certa espécie animal, em milhGes, durante seis anos
consecutivos. A informacdo referente ao ano de 2005 foi apagada, por engano.

2000 | 2001 2002 2003 2004 | 2005

4 4.8 5,76 6,91 8,29

a) Com os dados da tabela, é possivel estimar a informagéo que foi apagada? Explique sua resposta.

b) Assumindo que a forma de crescimento desta populagdo se mantém, é possivel encontrar um modelo para estimar
0 nimero de habitantes que havia no ano de 2010 e para predizer a populacdo de tal espécie em 2020? Mostre

4 Atividade adaptada de Jurado (2010).
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como chegou a sua resposta.

c) A variagdo percentual de uma populagdo, dados dois anos quaisquer, se obtém por meio do célculo de

valor final —valor inicial
valor inicial

valor final a populagdo h anos depois, € possivel determinar um modelo matematico que expressa a variagao

percentual da populagdo em questdo? Qual €é a variagdo percentual anual desta espécie? E a cada 3 anos, qual sera
a variacao percentual da populacéo?

.100% . Considerando como valor inicial a populacdo de um ano t qualquer e como

d) Estabelega uma relagdo entre os resultados do item anterior e 0 modelo funcional que vocé encontrou em (b).

O problema 2 visa a caracterizagdo da fungdo exponencial e o reconhecimento desta como
uma funcdo que possui uma taxa de variacdo percentual constante. Seu principal registro de partida
é o tabular e seu processo de resolucdo envolve, principalmente, os registros algébrico, numerico e
de lingua natural.

Selecionado o problema, iniciou-se o trabalho de antecipacdo. Nesse momento, fez-se a
previsdo de que o aluno poderia responder o item (a), multiplicando a populacdo de 2004 por 1,2.
Para isso, ele precisaria perceber que os guocientes entre as populacdes de dois anos consecutivos
sdo aproximadamente iguais a 1,2. Acreditava-se que, num primeiro momento, eles tentassem
modelar a situacdo por meio de uma funcdo afim e/ou quadrética; mas que depois de alguns
calculos se convenceriam de que isso ndo era possivel.

Apdls a resolucdo do primeiro item, esperava-se que 0s alunos escrevessem a funcdo

exponencial P(t)= 4(1,2)t que modela os dados da tabela, com a qual poderiam estimar o nimero

de animais que havia em 2010 e predizer a populacdo para 2020. Em (c), era possivel que surgissem
dificuldades, tanto na conversédo do registro em lingua natural para o registro algébrico, advindas do
distanciamento cognitivo existente entre eles, quanto na realizacdo dos tratamentos algébricos
necessarios para responder a questdo. Na Figura 7, apresenta-se a estratégia de resolucdo prevista
pela professora.

o P(t)=4(1 2)t , populago de um ano t qualquer.

o P(t)=4(1, 2)™", populagdo h anos depois.
e  Expressdo que determina a variacdo percentual da populagdo:

. _ .. tth t 41’21 1]2h_1
valor final .ve-llc.>r inicial | 0. 4(L2) ‘3(1’ 2)' 1 00% — L2)'[( t) ]
valor inicial 4(1,2) 4(1,2)

e Variagéo percentual anual (h =1): [(l 2)! —1].100% =20%

100% = (1,2)" ~1].100%

e Variacdo percentual da populacéo a cada 3 anos (h =3 ): [(L 2)° —1}.100% =72,8%

Figura 7: Resoluc¢do do item (c) do problema 2.
Fonte: Elaborada pelas autoras.
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A intencdo, ao solicitar a expressdo que determina a variacdo percentual da populacéo, foi

favorecer o entendimento de que a funcdo exponencial possui uma taxa de variacdo percentual

constante, uma vez que no registro algébrico [(1, 2)" —1].100% fica facil perceber que essa taxa ndo

depende do tempo t; depende somente de h , que € a diferenga entre os anos considerados. Por
fim, em (d), esperava-se que, com o desenvolvimento da atividade, os alunos pudessem chegar a
concluséo que se pretendia.

Durante a aplicacdo, notou-se que, de um modo geral, os alunos apresentaram dificuldades
ao resolver o problema 2. O grupo G1, inicialmente, tentou encontrar uma funcdo afim que pudesse
modelar a situacdo proposta. O grupo G6, por sua vez, ao utilizar o software GeoGebra, digitou 0s
pares ordenados (tratamento grafico) sugeridos pela tabela. Observando a disposicdo dos pontos
afirmou, num primeiro momento, que se tratava de uma funcdo quadratica. Realizados os calculos
necessarios, 0s alunos perceberam que isso nao era possivel, uma vez que a sequéncia de valores do
conjunto imagem ndo representava uma progressdo aritmética de segunda ordem. Em seguida,

usando o comando “RegressdoExponencial (<Lista de Pontos>)”, informaram que os dados da

tabela eram modelados pela fungéo P(t)=4e"* .

De acordo com Canavarro (2011, p.13) ao monitorar o trabalho dos alunos o professor deve
ter sempre presente que “ao circular pelos alunos ou grupos, mais do que lhes dar respostas, é
importante recolher informacdo de como estdo a trabalhar e que ideias matematicas estdo a
explorar, da sua diversidade e validade”.

Nos grupos G2 e G3, as discussdes também giraram em torno da funcdo quadratica; cuja
caracterizacdo havia sido explorada em aulas anteriores. Ao perceberem que os valores do conjunto
imagem ndo representavam uma progressao aritmética de segunda ordem (tratamento algébrico), os
alunos solicitaram o auxilio da professora, alegando que ndo sabiam como resolver o problema.
Apds algumas indagacdes em relagcdo a populacéo inicial e ao percentual de crescimento anual da
populacdo, os grupos G2 e G3 encontraram, por recorréncia (tratamento numérico), o modelo
solicitado. Ao contrario desses, 0s alunos dos grupos G4 e G5 resolveram os itens (a) e (b), sem

dificuldades. Na Figura 8, apresenta-se o protocolo do grupo G5, referente ao item (a).

a) Com os dados da tabela, é possivel estimar a informacg&o que foi apagada? Explique sua resposta.

@i/m )-F&ifa S0 AC\O’O’J Do [AM m;lo’é Dlm{b’))&u ™ I{L@,DM
de P& o ospe 4,3, 4 )uf;rwwiﬁ o Autmuds sl p@;mJoca/ B Adwn

A DOXHON VO)OD ANWED |

Figura 8: Resolucéo do item (a) do problema 2, apresentada pelo grupo G5.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Pelo exposto, é possivel observar que G5 percebeu a relagdo entre os dados da tabela e as
progressdes geométricas (PG). De tal forma, utilizou a expressdo do termo geral de uma PG, para
encontrar 0 modelo solicitado. Destaca-se que o grupo G4 também utilizou esta estratégia de
resolucédo, dando evidéncias de que reconheceu a conexao entre a funcdo exponencial e uma PG.

Pelo exposto, observa-se que os alunos empregaram diferentes estratégias de resolugéo,
sendo utilizado o registro numeérico, algébrico e grafico. Além disso, identificou-se que ao serem
convidados a se envolver na resolucdo dos problemas, eles se mostraram favoraveis a esta
metodologia de trabalho.

Em (c), foi necesséaria a intervencdo da pesquisadora, inclusive para esclarecimentos do

enunciado. Mesmo assim, trés grupos (G1, G3 e G6) deixaram esse item em branco e dois (G2 e

Gb5) resolveram de forma incorreta. O grupo G5 néo identificou o intervalo de tempo [t,t+h] na

expressdo “de um ano t qualquer & h anos depois”, vindo a considerar, no lugar deste, o intervalo

[t, h] - dificuldade na conversédo do registro em lingua natural para o algébrico. Assim, o grupo G5

ndo concluiu a resolucdo o item (c) e deixou em branco o item (d).

O grupo G4 foi o Unico que resolveu o item (c) de forma satisfatoria, informando que a
variagdo percentual anual da populagéo é de 20% e que em um periodo de trés anos o percentual de
crescimento é de 72,8%; porém, em (d), ndo respondeu o que havia sido solicitado. Os seis grupos
que participaram da pesquisa ndo tiveram sucesso ao resolver o Ultimo item deste problema.
Decorrido o tempo concedido para a resolucdo, trés grupos foram convidados para registrar no

quadro suas resolucdes. Na Figura 9, transcreve-se parte do que foi registrado.

G2 G4
P(0)=4 g 9712
an - aO'q
P(1)=4,8=4-(12) 3 =4
) Logo:
P(2)=576=4,8(12)=4-(12)-(1,2)=4-(12) 8 (L) ¢ & =4(12) =995
P(3)=6,91~5,76-(1,2)=4-(1,2)"-(1,2) = 4-(1,2)’
P(4)=8,29~6,91-(1,2)=4-(12)’-(L2)=4-(1.2)" | gntgo: YF-V! _ 402" -4(.2)
VI 4(1,2)"
P(S) 4-(12) 9,95 41,2 @,2)"-1
: — (' )|:(’t) _:|:|:(1,2)h_1:|
P(t)=4.(12) 41,2)
G6 Variagdo anual: [ (1,2)! ~1].100% = 20%
P (t) = 4 _ ,
Variacdo em 3 anos: [(l, 2) —1].100% =72,8%
Logo: P(5)=4e""® =9,95

Figura 9: Registro, no quadro, referente ao problema 2.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Com as resolugcdes no quadro, os alunos foram questionados sobre as duas solugdes

distintas, apresentadas; os quais disseram acreditar que ambas estdo corretas, pois os valores

encontrados para P(S) sdo iguais, mas que ndo sabiam explicar o porqué disso. A professora

aproveitou 0 momento para informar que a* = @ g explicou as vantagens de se trabalhar com a
funcéo exponencial natural.
Durante a plenaria ainda, alguns alunos solicitaram a explicacdo dos dois Gltimos itens do

problema. O grupo G4 prontamente explicou os tratamentos algébricos realizados em (c). Contudo,
nédo soube informar que a base "a" da fungdo exponencial P(t) = 4.(1, 2)t é dada por 1+i, onde i

representa a taxa percentual de crescimento anual, o que foi destacado pela professora. Apds a
plenaria, foi realizada a formalizag&o do contedo abordado.

Problema® 3: Capitalizacio continua.

Pense que vocé possui um capital C,, aplicado em uma institui¢do financeira, no regime de juros compostos. Essa

instituicdo paga a vocé uma taxa de rendimentos de 100% ao ano. No entanto, vocé deve decidir as datas para a

capitalizacdo de sua aplicagdo.

e Se vocé optar pela capitalizagdo anual, a cada ano a instituicdo financeira paga a vocé um saldo integral
(100% =1) existente na capitalizagdo anterior. Assim, apés um ano, seu saldo sera o dobro da quantia inicial, ou

seja,

1
C, +C, :(l+3 -:C,=(2)-C,

1 . T
onde . representa o percentual de 100% e 0 expoente 1 representa quantas vezes o seu saldo € capitalizado.
e Se vocé optar pela capitalizacdo semestral, a cada seis meses a instituicdo financeira paga a vocé metade

1 . S . . . .
[50% = Ej do saldo existente na capitalizag8o anterior. Assim, apds seis meses, seu saldo sera:

e ap0s um ano, sera:

1 1 1 1 1 1Y
1+= |-C,+=-|1+= |-C, =|1+=|-C,-|1+= |=|1+=| -C,=(2,25)-C
RO o ) R R CH R

a) Como seré seu saldo, ap6s um ano, se vocé optar por uma capitalizagao:
Quadrimestral (3 vezes ao ano)?

Trimestral (4 vezes ao ano)?

Bimestral (6 vezes ao ano)?

Mensal (12 vezes ao ano)?

Diéria (365 vezes ao ano)?

Horaria (8760 vezes ao ano)?

Minuto a minuto (525600 vezes ao ano)?
Segundo a segundo (31526000 vezes ao ano)?

b) Quantas capitalizacBes ao ano vocé gostaria que sua aplicacdo tivesse? Justifigue sua resposta.

> Atividade adaptada de Caetano e Paterlini (2013, p. 88).
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c) Apo6s um ano, existe um valor limite, sobre a aplicagdo inicial C,, que a institui¢do financeira paga a vocé? Em
caso afirmativo, qual € esse valor?

d) Considerando que seu saldo, apés um ano, é dado pela expressdo matematica C(x)=C, -(1+1j onde X
X

representa 0 nimero de capitalizacdes ao ano; o que vocé conclui em relagdo ao comportamento da expressao

X

(1+ lj a medida que X aumenta? O que isto significa?

Com o problema 3, pretendia-se iniciar uma discussdo a respeito da noc¢do intuitiva de
limite; um dos primeiros conceitos abordados na disciplina de Célculo Diferencial e Integral. Para
isso, abordou-se a capitalizacdo continua. Esse problema poderia gerar varios questionamentos, pois
exige maior grau de observacdo e abstracdo, além de véarios célculos. Pensando em facilitar sua
resolucdo e possibilitar uma melhor visualizacdo dos resultados, optou-se por sugerir, durante a
aplicacdo, a utilizacdo de uma planilha eletrénica.

Esperava-se que os alunos percebessem que a expressdo exponencial, exibida no problema,

se aproxima de e=2,718282..., quando X assume um valor muito grande (x — o) € que esse
valor limite corresponde ao maior percentual sobre a aplicagdo inicial C, pago pela instituicdo

financeira, ap6s um ano, pelo regime de capitalizacdo continua.

Como foi previsto, o problema 3 causou dificuldades e muitas discussdes. Boa parte dos
alunos precisou reler o enunciado varias vezes para entender a questdo — dificuldade na converséo
da lingua natural para o registro numérico. Depois de certo tempo, 0S grupos conseguiram
preencher a tabela do item (a). Dois grupos completaram a tabela com o auxilio de uma calculadora,
enguanto os demais utilizaram planilhas eletronicas. Em relacdo ao uso do computador, ver a tabela
no monitor ou vé-la no papel ndo facilita nem dificulta o reconhecimento do comportamento da
expressdo exponencial & medida que x aumenta. Contudo, a utilizacdo do software evita que o
aluno recaia em rotinas algébricas que podem desvia-lo do foco da questao.

Preenchida a tabela, os alunos, de um modo geral, responderam a atividade de forma
satisfatoria, apesar de alguns grupos ndo terem percebido as vantagens deste regime de

capitalizacdo, a partir de certo nimero de capitalizagdes, como se pode verificar na Figura 10.

b) Quantas capitalizaces ao ano vocé gostaria que sua aplicacdo tivesse? Justifique sua resposta.
~ O
LG .rp.{)mw& ghm mumﬂm A{Mp D ﬁucm A fﬂ(JfJ&LJW

diduo (3o Ny 8 Hye.),

Figura 10: Resolucéo do item (b) do problema 3 apresentada pelo grupo G5.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Pela escolha do grupo, é possivel inferir que o grupo G5 considerou a diferenca entre o saldo
obtido pela capitalizacdo diaria e o saldo obtido pela capitalizacdo a cada segundo, irrelevante. O
grupo G6, por sua vez, expressa um melhor entendimento deste regime de capitalizacao.

No item (c), os alunos foram unanimes em dizer que, apds um ano, o valor limite que a

instituicdo financeira paga, sobre a aplicagdo inicial é eC,. Aqui, ficaram evidentes as

contribuigdes de o registro tabular; uma vez que, ndo conhecendo o limite exponencial fundamental,
os alunos nédo teriam condi¢Oes de chegar a essa conclusdo, observando o registro algébrico. O item
(d) foi respondido de forma satisfatéria por todos os grupos.

Apds a resolucdo do problema, apenas um grupo registrou sua resolucdo no quadro (as
demais resolugdes eram semelhantes). Colocado o problema em discussdo, foi possivel notar que
sua resolucdo propiciou a compreensdo da nogéo intuitiva de limite. Tal compreensdo foi expressa
por meio do registro em lingua natural, no qual as palavras utilizadas deram a ideia de tendéncia, de
aproximacdo. Durante a plendria, a professora sugeriu a analise da representacdo grafica da
situacdo, uma vez que nenhum grupo havia mobilizado este registro de representacao. Foi possivel
observar nessa situacdo, que o registro grafico propiciou melhor compreensao do comportamento da
funcéo.

5. Consideracdes finais

O estudo aqui apresentado teve como objetivo investigar o potencial das transformacdes dos
registros de representacdo semidtica em uma proposta de ensino sobre o conceito de funcao,
construida com base na resolucdo de problemas, para professores de Matematica em formacéo
inicial. Para tanto, foram analisados trés problemas que exploram nogdes relacionadas a esse
conceito, favorecendo o estabelecimento de conexdes entre elas.

Durante a resolucdo do primeiro problema foi observado que os alunos tinham dificuldades
de participar de discussbes, porém, com o incentivo do professor, percebeu-se que eles comegaram
a envolverem-se e a contribuirem com sugestdes para a resolucdo dos problemas.

De um modo geral, os alunos buscavam utilizar mdltiplas representacdes, realizando
tratamentos e conversoes, e explorar suas inter-relagdes. O trabalho realizado dessa forma evidencia
uma estratégia que possibilita ao aluno visualizar diferentes aspectos do que é representado, sendo
possivel compreendé-lo em profundidade.

A metodologia utilizada na condugdo das atividades de ensino estabeleceu um ambiente
favoravel para a discussao entre os alunos e entre aluno e professor. Ao promover discussdes em
sala de aula, procurou-se desenvolver uma forma de ensinar e aprender que permite a compreensao
do objeto matematico em estudo.
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A anélise dos dados coletados, durante a experimentacdo, se mostrou positiva para 0s
processos de ensino e aprendizagem, uma vez que os futuros professores vivenciaram a experiéncia
como participantes ativos na resolucdo dos problemas e, apesar das dificuldades ao mobilizar o
conceito de funcdo e coordenar suas multiplas representacdes, reconheceram a importancia das

representacGes semidticas para compreensdo do conceito.
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