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Resumo:

Este artigo discute a contribuicdo que a psicologia cognitiva, por meio de suas diversas
teorias, pode trazer para a construcao e analise de um estudo intervencionista. Para promover
tal discussdo apresentamos, a titulo de exemplo, um estudo, de carater quase-experimental,
realizado com alunos do 7° ano do Ensino Fundamental, com vistas promover a compreensao
matematica desses alunos, no que tange a introducdo do conceito de Funcdo Afim. Os
resultados apontam para uma intervencao de ensino bem sucedida, a qual foi conduzida em
sala de aula ao longo de cinco encontros de duas horas/aula cada. A pesquisa envolveu dois
grupos — experimental (GE), composto por 29 alunos, e controle (GC) composto por 24
alunos. A construcdo do estudo apoiou-se nas teorias da Educacdo Matematica,
nomeadamente Modelagem e Modelacdo. Para efeito de nosso proposito, olharemos para 0s
resultados na perspectiva de uma teoria cognitiva, especificamente 0s Registros de
Representagdo Semiotica.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiotica; Funcdo Afim; Intervencdo de
Ensino; Ensino Fundamental; Modelacéo.

1. Introducao

A Educacdo Matematica é um campo de investigacdo que ja nasceu interdisciplinar;
essa € certamente a sua caracteristica intrinseca mais marcante. Seu préprio nome ja indica
isso, deixando claro que dela toma parte tanto a Educagdo quanto a Matematica. Se olharmos
com mais acuidade veremos que ela rompe as fronteiras da Educacdo e da Matematica,
adentrando em muitas outras ciéncias como a Psicologia, a Histdria, a Antropologia, a
Sociologia etc. E assim é que temos a Filosofia da Educacdo Matematica, a Historia da
Educacdo Matematica e, talvez, a mais conhecida de todas, a Psicologia da Educagdo
Matematica (PEM).
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A PEM é um dominio de pesquisa relativamente recente — a primeira reunido
cientifica internacional do grupo PEM foi em 1977 — que surgiu para trazer subsidios tedricos
advindos da Psicologia para a pesquisa em Educacdo Matematica. Na busca de diferenciar a
contribuicdo da Psicologia dos outros dominios que também subsidiam a Educacao
Matematica, Falcdo (2003, p. 16) aponta trés aspectos que a Psicologia retne: (a) “uma clara
preocupacao com a atividade mental de um sujeito humano real”, aqui incluindo as questdes
socio-historico-culturais e afetivas, (b) “uma preocupagdo com conceptualizagio em
Matematica”, e (c¢) “o compromisso com a constru¢do do conhecimento cientifico”
oferecendo para a Educacdo Matematica um “conjunto de premissas epistemologicas e
teoricas” que subsidiam as interpretagdes das situacdes das pesquisas na area.

Sob esta Otica, dividimos a presente mesa redonda — Diferentes Perspectivas a
Respeito das Contribuicbes da Psicologia para a Educacdo Matematica — a em dois
enfoques: o primeiro, abordado por Alina Spinillo, foca a importancia de se compreender
como se caracteriza o raciocinio matematico que emerge em uma dada situagdo-problema.
Esse enfoque lanca mao de exemplos de procedimentos de resolucdo de problemas tipicos das
estruturas multiplicativas, adotados por alunos do Ensino Fundamental, ao resolverem um
instrumento diagnostico. O Segundo enfoque, abordado aqui neste artigo, versa sobre estudos
de intervengdes que buscam desenvolver a compreensdo matematica dos alunos, auxiliando a
superar dificuldades experimentadas em relacdo a um dado conceito. Essas investigacdes,
além de procurar desenvolver formas de raciocinar mais sofisticadas, procuram também testar
a eficacia de propostas didaticas especificas conduzidas em sala de aula. A apresentacéo desta
segunda perspectiva dar-se-a4 por meio da apresentacdo, de uma pesquisa de intervengdo com
alunos do ensino fundamental com o objetivo de, através da modelagem, desenvolver a

compreensdo acerca de fungdo afim.

2. Um pouco de Modelagem

Nos ultimos tempos a modelagem matematica vem ganhando terreno como uma das
boas abordagens pedagogicas para o ensino de Matematica. Tal visdo j& é compartilhada
desde 1998 pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), o qual sugere e valoriza o uso de
atividades matematicas utilizando tal aporte. De fato, o trabalho com modelagem se apresenta
como um caminho que permite o despertar do interesse pela Matematica no estudante, ja que

ela permite investigar situagdes originarias da realidade ou do dia-a-dia das pessoas.
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Basanese (2006) explica que a modelagem consiste essencialmente em transformar
situacbes da realidade tangivel em problemas matematicos, cujas solugdes devem ser

interpretadas na linguagem usual.

Nessa direcdo, Pires (2009, p.42) é enfatico ao afirmar que “a modelagem ¢ eficiente a
partir do momento em que nos conscientizamos de que estamos sempre trabalhando com a
aproximacéo da realidade, ou seja, que estamos elaborando sobre as representagdes de um
sistema ou parte dele”.

Assim, podemos entender que 0 modelo matematico € a representacdo de uma situacao
relacionada com o mundo real expressa em linguagem matematica, ou seja, que a modelagem
refere-se a modelos criados com o objetivo de explicar as situa¢fes do cotidiano pela 6tica

matematica.

3. A Modelacéo

Podemos entender a modelacdo como um método que faz algumas adaptacbes na
modelagem matematica para permitir o seu uso em sala de aula sem, contudo, deixar de

cumprir o programa do curso regular da disciplina. Biembengut e Hein (2007: 18), explicam:

Na modelacdo, o professor pode optar por escolher determinados
modelos, fazendo a sua recriacdo em sala de aula, juntamente com 0s
alunos, de acordo com o nivel em questdo, além de obedecer ao
curriculo inicialmente proposto. (BIEMBENGUT e HEIN, 2007: 29).

Entdo, podemos afirmar que, diferentemente da modelagem, na modelacéo o professor
pode ele proprio escolher os modelos com os quais quer trabalhar, sendo que estes modelos

serdo recriados pelos alunos com auxilio do professor.

4. Uma visdo resumida da Teoria dos Registros de Representacfes Semioéticas (RRS)

Segundo Duval (2009) a RRS trata-se de uma teoria psicoldgica que busca descrever

o funcionamento cognitivo por meio do qual o aluno compreende, efetua e controla os varios

processos matematicos presentes nas situacdes de ensino. Ele justifica o uso de tal teoria
baseado em dois critérios:

1. Os objetos matematicos (desde o0s numeros) ndo sdo diretamente perceptiveis;

costumam estar ligados a sistemas de representagéo;

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 3



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

2. A Matematica usa uma grande gama de representacdes semidticas — sistema numeérico,
figuras geométricas, representacédo gréfica, lingua natural, etc...

Uma das ideia centrais dessa teoria refere-se a duas transformacdes das representacdes
semidticas: a conversdo e o tratamento. Um tratamento acontece quando se trabalha com
diferentes registros, mas todos dentro de um mesmo sistema, por exemplo:
3X4=2X6=12=24+2 Aqui se tem o 12 em diferentes registros, mas todos dentro do

sistema de numeracdo decimal, no campo dos naturais.

A conversao de uma representacao semiotica acontece quando ha uma mudanca de
sistema, embora se conserve a referéncia do objeto matematico. A figura baixo ilustra uma
situacdo de transformacdo de registro por meio de conversdo, quando se apresenta um
exemplo de funcdo afim em sua representacdo algébrica e ao lado essa mesma funcao

representada tabularmente em uma situacgéo especifica.

Figura 2: Exemplo de uma conversdo de representacdo semiotica em outra representacdo retirado
de um dos protocolos coletado no ambito do estudo que apresentaremos a diante.
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Duval (2011) chama atencdo para os fendbmenos presentes nesse tipo de
transformacéo; a congruéncia e a ndo congruéncia. Uma conversdo se diz congruente quando
é possivel identificar uma correspondéncia semantica termo a termo entre os elementos do
registro de partida e os elementos do registro de chegada e a conversdo no sentido contrario
acontece de forma direta. JA4 no fendmeno de ndo congruéncia, essa correspondéncia
semantica ndo existe e a conversdo no sentido contrario ndo acontece de maneira direta.

E muito comum, o aluno se deparar com atividades que na sua realizagio sdo feitas
algumas conversdes em que predominam o fenémeno da ndo congruéncia, € 0 que acaba
acontecendo na maioria das vezes, caso o estudante ndo tenha dominio com relacdo ao objeto
matematico envolvido em tal atividade, € um ndo reconhecimento de tal objeto ao término
dessa atividade. Assim, ele ndo consegue estabelecer uma correspondéncia entre o registro de
partida e o registro de chegada. Esse autor ainda defende a ideia de que apenas quando o
aluno for capaz de trabalhar simultaneamente com, pelo menos, dois registros distintos do

mesmo objeto, podendo transitar de um para o outro, é que se pode falar em aprendizagem.

5. O estudo.
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O estudo foi realizado com duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma
escola da rede publica do interior Estado de Sdo Paulo. A primeira turma constituiu o grupo
controle (GC), composto por 24 sujeitos e a segunda, em que desenvolvemos a intervencao de
ensino, o grupo experimental (GE), composto por 29 sujeitos.

A participacdo do GC na pesquisa resumiu-se a responder um teste inicial (pré-teste) e
um teste final (pos-teste), ambos aplicados no mesmo dia em que foi aplicado ao GE. O GE
ainda participou de uma intervencdo de ensino conduzida em sala de aula ao longo de cinco
encontros de duas horas/aula cada. Essa intervencdo foi toda realizada por meio de resolugédo
de problemas, os quais eram propostos por meio de fichas. Foram trabalhadas sete fichas,
sendo que cinco delas nos encontros (uma por encontro) e duas propostas para casa (entre o 2°
e 3° encontro e entre 0 4 e 0 5° encontro).

O pré-teste teve por objetivo diagnosticar os conhecimentos prévios desses alunos
sobre 0 assunto em questdo e o pos-teste de avaliar o que foi aprendido ap6s a intervencao e
de servir de parametro de comparacédo entre os grupos. Os dois testes foram constituidos por
10 questdes, as quais apresentavam equivaléncias no contetido, no grau de dificuldade e nas
contextualizacdes. No entanto, houve mudanca na ordem de apresentacao nos testes.

A intervengdo partiu de uma situagdo efetivamente motivadora, escolhida pelos
proprios alunos, qual seja a manipulacdo de trés bombas de aquario idénticas, manipuladas
pelos alunos nas aulas de Arte. Percebemos que a partir destas bombas poderiam surgir
questdes que gerariam problemas, cujas solucBes poderiam ser encontradas por meio de uma
funcdo afim. Portanto, elaboramos uma intervencdo de ensino cujos encontros discutiremos
brevemente a seguir.
1° Encontro: Relacdo de dependéncia entre duas grandezas e expressdes matematicas que
evidenciam esta relacdo — Neste encontro, desenvolvemos trés atividades por meio de fichas.
2° Encontro: Construcdo de graficos de uma funcdo afim — Neste encontro procuramos
desenvolver as habilidades necessarias para a construcdo de graficos de uma funcéo, partindo
de uma tabela ou de uma expressdo algébrica. Os alunos coletaram dados, observando o
funcionamento das bombas e criaram modelos que permitiram a resolucdo do problema
proposto.
3° Encontro: Do registro grafico para o registro algebrico — O objetivo deste encontro foi
trabalhar a mudanca do registro grafico para o registro algébrico e o reconhecimento do

crescimento e o decrescimento de uma fungdo afim por meio de sua representagdo grafica.
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4° Encontro: NogOes de coeficiente angular e linear — Neste encontro trabalharam-se as
nogOes de coeficiente angular e linear, e as alteracdes que o coeficiente angular acarreta no
comportamento grafico da funcéo.

5° Encontro: Fechamento da intervencdo — Planejado como o fechamento da intervencdo de
ensino, 0 encontro iniciou-se pela discussdo da ficha 6, cujo objetivo foi o de explorar todos
0s conceitos trabalhados nos encontros anteriores.

Quadro 1: O teste utilizado como instrumento diagnostico.

Atividade 01: Construa um grafico de segmentos com os dados da tabela abaixo.
X|2]4]6][8
Y|3][6]9]12
Atividade 02: Classifique as funcBes que estao representadas abalxo pelos seu
decrescente ou constante. oo ' :

aficos, como crescente,

EEEECEETRAERSRELRN —H-HJHI—! i

Atividade 04: Jodo & um artesio que ‘confecciona chaveiros de mad ) que ele é capaz de

confeccionar 6 chaveiros em uma hora, quantos chaveiros ele confeccionard em:

5 horas (Espaco para os célculos) ]
Resposta:

Atividade 05: Uma bomba é capaz de bombear 120 litros d’agua por hora. Seja v=f(t) a fun¢do da quantidade
d’agua em fungdo do tempo.
a) Construa, no espago abaixo, o grafico da quantidade d’agua em funcdo do tempo. Considere a quantidade de
agua em litros e 0 tempo em minutos.

{ Cole aqui o seu gréfico

b) Qual € a quantidade de 4gua bombeada apds 10 minutos?
¢) A funcdo v=f(t) é crescente ou decrescente?
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Atividade (v: Associke cada uma das functes abaixo as suas respectivas representacoes graficas.

FUNCOES: (Iy ¥=2x (IIp y=2x+1 (11T y=-3xm+1 (IWy ¥=3

il [ I
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q

A 3

. L

7 B
) ] i ]

i ]
Atividade O7: Considerando gue as fungoes da atividade anterior sfio do tipo y=ax+b, responda:
a) Quais sfio os coeficientes de cada uma destas funcoes?
[ S oy (R1N ] (I
by analisando as quatro funcoes apresentadas na atividade 06 e suas respectivas respostas, O gue podemos
concluir sobre o coeficiente a7

Atividade 08: Uma barra de ferro com temperatura inicial de -10% C foi aguecida ai$ 307 C. O grifico
representa a variagio da temperatura da barra em funcio do tempo gasto nesta experiéncia:
ramparshera (O

a0 —

,/ — B tempo

10 rmirwtos)
a) Determine a funcio que formece a temperatura da barra de ferro em relacio a variaciio do empo. Ela €
uma funciio crescente ou decrescente?
Resposta:
by Em gquanto tempo, apds o inicio da experiéncia. a temperatura da barra atingiu O° C7?
Resposta:

Atividade 09: Um carmro mantEm uma velocidade constante de 72 km'h durante 10 segundos de seu
movimento. Sejam v=f{t) e s=fit) as funcgdes da velocidade e da distincia percormrida em funciio do Eempo.
a) Construa no espaco abaixo, o grfico da velocidade em funcio do empo.

b) Qual & a distincia percorrida pelo camo nesses 10 segundos?
Respostac
c) As functes v=f(L) e s=f(t) sfo crescente ou decrescenta?
Respostac

6. Andlise dos Resultados

Iniciamos a analise apresentando os resultados quantitativos, em que se mostra que
desempenhos iniciais dos dois grupos, GC e GE, foram similares no pré-teste, mas que isso
muda no pos. Nota-se que, embora os dois grupos tenham crescido, o GE cresceu

significativamente mais que o GC, como deixa bem claro o boxplot apresentado a seguir.

n- E) E) N 2 =
Controls Experimsntal Cartrole Experimental

8

ndmero total de respostas certas no pos-teste

nurmero tatal de respostas certas no pré-teste

o e oo

GRUPO GRUFO

Do ponto de vista da analise qualitativa, foi possivel identificar, a partir das estratégias

utilizadas pelos alunos, oito tipos de erros, apresentados no quadro a seguir:

Quadro 2: tipos de erros encontrados nas respostas dos alunos do GE

Erro 1 (E1) — erro relativo a proporcionalidade/operacédo

Erro 2 (E2) - referente a ideia de variavel,

Erro 3 (E3) — relativo & construcéo de gréficos,

Erro 4 (E4) — ndo reconhece no grafico as informag6es sobre a fungéo afim,
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Erro 5 (E5) — ndo conhece os coeficientes de uma funcéo afim,

Erro 6 (E6) — desconhecimento da relacdo do coeficiente angular com o crescimento/decrescimento

Erro 7 (E7) — ndo reconhece a expressao algébrica de uma funcdo afim por meio de sua representacdo grafica,
Erro 8 (E8) — obtencdo de informacdes (explicitas ou implicitas) presentes no grafico da fungéo

A tabela a seguir mostra 0 comportamento, nos pré e pés-testes, dos alunos do GE
com relacgdo a esses erros, chamando atencéo para 0 comportamento desses alunos no que diz
respeito aos E4 e E7, ambos que envolvem conversédo entre dois registros de representacao.

Tabela 1: NUmero de tipos de erros no GE no pré e no pos-teste.

Tipos de erros Pré teste  Pos teste Diferenga entre os erros do pré para o ps-teste

El 5 3 2
E2 26 24 2
E3 73 41 32
E4 52 18 34 Auséncia de conversdo
E5 69 55 14
E6 9 11 -2
E7 115 59 56 Auséncia de conversao
E8 50 11 39

Total 399 222 177

Tendo a teoria RRS em mente, principalmente quando esta afirma que é preciso que o
sujeito seja capaz de transitar pelo menos por dois registros de representacdo distintos para
poder se falar em apropriacdo de conceito, podemos interpretar os resultados do estudo
indicam que a intervencéo de ensino foi bem sucedida. E 6gico que cinco encontros ndo é um
intervalo de tempo suficiente para que o conceito de funcdo afim esteja dominado por
completo, mas o comportamento dos alunos, determinado pela queda (algumas vezes bastante

expressivas) no na quantidade de erros, aponta para a eficiéncia da sequéncia.

Concluséao

Iniciamos nossa conclusdo considerando que é perfeitamente possivel introduzir com
éxito a funcdo afim no 7° ano do Ensino Fundamental e talvez até antes, se consideramos
usar as transformacBes de representacbes semidticas propostas na teoria RRS,
principalmente no que tange a transitar entre a representacdo grafica e a algebrica e/ou,
ainda, entre as representacdes tabular e algébrica.

Defendemos a ideia de que esta a intervengédo de ensino seja realizada por meio da
resolugéo de problemas modelados, iniciando pela funcéo linear, possibilitando inclusive a
associacdo entre a representacdo grafica e a proporcionalidade.

Por fim, gostariamos de fechar este artigo afirmando o qudo importante foi poder

analisar os comportamentos dos alunos frente as questdes dos instrumentos diagndsticos a

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8



XI Encontro Nacional de Educacao Matematica
Curitiba — Parand, 18 a 21 de julho de 2013

luz da teoria RRS. De fato, por meio dessa ética pudemos compreender o que significava,
em termos de apropriacdo do conceito de funcédo afim, as diversas a¢des dos alunos, tanto no
pré quanto no pds-testes e, principalmente, as mudancas acontecidas de um para o outro. E
sob essa Otica, de auxiliar na compreensdo dos raciocinios, analisados a partir das acdes, que

compreendemos a contribuicdo da Psicologia para a Educacdo Matematica.
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