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Conceito de Funcao Matematica Explorado de Forma
Dinamica’
Verénica G. Gomes Ferreira (Centro de Educacéao - UFPE)

RESUMO

Este artigo apresenta um software educacional que une o potencial interativo e de animagio do com-
putador para explorar o conceito de fungdo. Resultados de estudos de caso investigando percepgoes de
sub-conceitos de fungdo desenvolvidas por pares de estudantes ao interagirem em micromundos em torno
deste software mostram a validade do mesmo para o desenvolvimento de percepgdes que levam em conta
a idéia de variagio. O mesmo mostra que os estudantes nfio s6 constroem percepgdes variacionais como
também conectam-nas com percepedes previamente articuladas em grificos.

INTRODUCAO

O ensino de funciio matemdtica tem merecido especial
atengdio entre educadores matemdlicos por ser um conceito
central no ensino da Matemitica secunddria. Dentre outras,

apontam-se que os estudantes encontram dificuldades por

lidar com:

. miultiplas representacocs;

B grande quantidade de conceitos, tais como: variavel,
taxa de variagdo, vértice, dominio, conjunto imagem,
periodicidade, etc. Tais conceitos serdo denominados
aqui de sub-conceitos de funcio.

* diferentes visdes de funcio exigidas em dilerentes
momentos do estudo;
. varidavel, um conceito dindmico, ser explorado em

ambiente estitico.

O uso da representagio Cartesiana tem sido alvo de
pesquisas em torno da forma que os estudantes a interpre-
tam. No dia a dia, nio € dilicil encontrar inlformagoes repre-
sentadas por grificos, tais como em jornais, revistas, etc.
Estas representacdes sdo usadas por especialistas em
Matemitica e em Ciéncias como um meio onde 0 acesso a
informagoes ¢ facilitada. Em contraste, educadores
matematicos (Clement, 1985; Preece, 1983; Monk, 1992 ¢

Goldenberg, 1988) argumentam que a interpretagio de gri-

de Educacio - Universidade de Londres.

ficos ndo ¢ (o fdcil. Eles mostram, ainda, que o uso da re-
presentacdo Cartesiana tem tanto o potencial de obscurecer
quanto o de facilitar o entendimento de conceitos
necessdrios para a sua interpretacio.
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Figura 1 - Exemplos de fungoes crescentes e decrescentes.

Pesquisas apontam que estudantes usualmente inter-
pretam sub-conceitos de fungiio a partir de grdficos tendo por
referéneia seu  formato como uma figura estdtica
(Goldenberg, 1988; Clement, 1985) - pictoricamente. Por
exemplo, o sub-conceito de monotonicidade € usualmente
reconhecido pela ‘dire¢@o da linha reta’ (Gomes Ferreira,
1997). Com esta percepgio pictorica, pode-se dizer que fy €

Os resultados apresentados neste artigo sio de pesquisa financiada pela CAPES e desenvolvidas como projeto de Doutoramento no Instituto
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uma funcio crescente ¢ f, ¢ decrescente (figura 1). Porém,
como poderia-se caracterizar f3? Seu grafico nem reta ¢! Qu
ainda, como os estudantes fazem a generalizagio de tal per-
cepgdo para f3? Ou, serd que tal generalizagio simplesmente
nio ¢ feita?

Uma outra forma usada por estudantes para interpretar
um grilico € a pontual: eles vém um grifico como um instru-
mento para localizar pontos (Monk, 1992). Goldenberg
(1991} vai além, apontando que os estudantes usualmente $6
consideram pontos especiais (tais como: interseccdo com o
eixo f(x) e vértice) ao interpretar gréificos. Comparando dife-
rentes fungdes polinomias de 1° grau com mesmo cocliciente
independente (veja figura 2), estudantes podem ser levados a
conectar o coeficiente lincar com a ‘intersecgio com o ¢ixo
f(x)" (Moschkovich, 1992),
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Figura 2 - Exemplo de fung¢des lineares com mesmo coeficiente inde-
pendente.

Precce (1983) detectou que alguns estudantes nio
eram capazes de responder questdes advindas de sub-con-
ceitos relacionados com varidveis. Como Goldenberg (1993)
argumenta, ao analisarem um “..grifico Cartesiano e
declararem uma fung@o como crescente sobre uma parte do
dominio...” os especialistas em matemdtica estiio “...vendo
movimento numa figura estdtica, ¢ usando considerdvel habil-
idade interpretativa que os novatos niio parecem lrazer”
(p.13). Como argumenta Tierney et al (1992), para analisar
sub-conceitos de fun¢dio tais como derivada e valores
extremos, os estudantes precisam adotar uma visdo varia-
cional — considerando na fungdo a relacdo entre a *variagio
de x; ax,’ ea ‘variacio de f(x,) a f(x,)’. Em outras palavras,
X tem que ser considerado como uma varidvel. Com tal pre-
ocupacao o EDC - Educational Development Center desen-
volveu o software DynaGraph (Goldenberg et al, 1992),
Neste arligo apresentaremos duas adaptagdes do DynaGraph
exploradas em estudo de casos (Gomes Ferreira, 1997): DG
Paralelo e DG Cartesiano.

DG PARALELO E DG CARTESIANO

Tal como a versio paralela do DynaGraph, DG
Paralelo € um software educacional que apresenta uma repre-
sentagao visual de fungfio aproveitando a possibilidade de
animagdo e de interagio. O mesmo representa uma fungio
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Figura 3 - DG paralelo com o jogador de [(x) = -x ativo.

ponto-a-ponto por dois atores?: um correspondendo a entrada
de fun¢iio e outro a sua imagem (f(x)). Diferentemente do
DynaGraph, DG Paralelo explora o comportamento de doze
[ungoes escondidas em icones de jogadores, permitindo ao
estudante identilicar a fung¢fio ativa sem ler acesso a ne-
nhuma outra representaciio da mesma. Usando-se 0 mouse no
menu iconico pode-se mudar o jogador ativo (fungio ativa).
Ambos os programas permilem aos estudantes arrastarem x (o
ator de x) sobre o eixo ¢ terem como feedback “a variagio de
F(x)" de acordo com o jogador ativo. Pode-se selecionar até
trés jogadores ao mesmo tempo, alim de comparar os com-
portamentos de diferentes jogadores,

DynaGraph também apresenta uma versio onde os
eixos encontram-se em disposi¢io Cartesiana, a qual inclui
um ator para representar (xX,f(x)). Tal versdo foi adaptada em
DG Cartesiano, o qual se assemelha a DG Paralelo. As mes-
mas fungdes sio escondidas nos mesmos jogadores.

Apesar de em uma primeira impressio, DG
Cartesiano ser bem similar ao sistema Cartesiano algumas
caracteristicas os fazem representagdes diferentes. Primeiro,
em DG Cartesiano, x, f(x) ¢ (x,f(x)) sdo representadas sepa-
radamente, o que niio acontece no uso tradicional dos grificos
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Figura 4 - DG paralelo com o jogador de f(x) = -x ativo.
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Cartesianos. Segundo, DG Carlesiano apresenta a fungio
ponto - a - ponto mas seus movimentos permilem ao aluno
desenvolver visdo variacional de funcdo. A varidvel (varia-
vel)? €, dinamicamente, capaz de variar, clarificando para o
aluno seu status como a varidvel (Goldenberg et al, 1992),
Terceiro, em contraste com grilico Cartesiano, o formato do
grafico ndo ¢ mais o principal aspecto da representagdo.
Quarto, em DG Cartesiano, o estudante nunca vé a fungio
totalmente. Por outro lado, algumas caracteristicas qualitati-
vas, tal como declividade, ficam mais evidentes.

PESQUISAS COM DYNAGRAPH

Goldenberg et al (1992) ao examinar pares de estu-
dantes interagindo com a versdo paralela de DynaGraph apon-
ta que os estudantes “comegaram a se referir a fungéio compor-
tamentalmente de lorma que ficou longe de ...” (p.252) uma
forma pontual, e sim uma forma variacional. Por exemplo, um
dos pares facilmente discriminaram ‘a dire¢io que x e f(x)
movem-se’, ‘as velocidades diferentes de x e f(x)" e os pontos
fixos ao examinarem a funcdo dada por f(x)=4-3x. As questdes
entdo que aqui se fazem sdo: Como cssas percepgdes varia-
clonais sdo sintetizadas como conhecimento matemdtico? Isto
€, serd que os estudantes conectam tais percepgoes com o co-
nhecimento  prévio, reconhecendo-os como diferentes per-
cepeoes de um mesmo conceito? Poderiam eles usar genera-
lizagdes construidas em DynaGraph para generalizar sub-con-
ceitos em grilico, por exemplo?

Goldenberg et al (1992) hipotetizou que a exploragio
de DynaGraph em uma seqiiéncia inicianda pela versio para-
lela, passando pela versdo perpendicular, terminando na
Cartesiana levaria os estudantes a criarem uma transigio [6g-
ica a partir de pares de elementos da reta R a um dnico ponto
de RZ O autor deixa a questdo: Como interagbes com
DynaGraph afeta o conhecimento da representacdo
Cartesiana?

Neste artigo discutiremos percepgoes desenvolvidas
por alunos ao interagirem com micromundos em torno das
adaptacdes de DynaGraph (Gomes Ferreira, 1997). Para tanto
daremos uma breve descrigio da pesquisa situando o uso dos
programas.

BREVE DESCRICAO DA PESQUISA

Em vez do conceito, selecionou-se para investigacio
alguns sub-conceitos de fun¢ao (conjunto imagem, periodici-
dade, variagdo, vértice e simetria axial). Esse estudo buscou
analisar como estudantes discriminam, generalizam ¢ sinteti-
zam estes sub-conceitos enquanto trabalham em atividades
desenhadas para encorajar a exploragio das possibilidades
dindmicas de softwares.

Além de DG Paralelo ¢ DG Cartesiano, a pesquisa
usou Function Probe (Conlrey et al, 1991a), um programa
multi-representacional desenvolvido na Universidade de
Cornell, que permite transformagdes continuas e feitas direta-

Vel, sufixo do latin (bile), da formacio a adjetivos exprimincdo
capacidade, qualidade (Diciondrio Escolar da Lingua  portuguesa,
Francisco da Silveira Bueno, 112 edigio, Rio de Janeiro, FENAME, 19807,

mente no grafico. Os programas foram usados na criaciio de
micromundos que consistiram: dos programas e de um con-
Junto de atividades. A elaborag@o das atividades envolveu: a
selecio de quatro familias de fungdes (constante, linear,
quadriltica e fun¢io seno) a partir de onde doze fungoes foram
escolhidas, as quais enfatizavam os sub-conceitos através da
exploraciio dos programas; e a claboragiio de atividades de
descrever/advinhar e classificar fungbes as quais desen-
volvessem uma linguagem para discussio.

Este estudo parte de uma nocéo alternativa de entendi-
mento conceitual oferecida por Confrey et al (1991b): “repre-
sentagoes e idéias sdo inseparavelmente encadeadas. Idéias
estio sempre representadas, e € através da articulagio entre
acoes e representacdes que construimos sentido matemdtico”
(p-17). E, considerando que o entendimento conceitual origi-
na-se a partir de conexdes entre percepgdes desenvolvidas em
diferentes representacdes (Noss & Hoyles, 1996), os interess-
es principais deste estudo foram investigar as caracteristicas
das percepebes articuladas dentro das diferentes represen-
tagGes (incorporadas nos diferentes programas) ¢ as conexdes
[eitas entre diferentes percepedes de um mesmo sub-conceito
articuladas em diferentes representacoes.

Com o propésito de investigar o uso destes micromun-
dos num contexto do curriculo brasileiro, quatro pares de
estudantes brasileiros do 2* série do secunddrio, os quais jd
haviam estudado funcfio, seguiram uma seqiiéncia de 13
encontros de em média 2 horas cada: pré-teste; familiarizagio
com o ambiente computacional; atividades nos micromundos
em duas sequéncias diferentes (dois pares de DG Paralelo,
DG Cartesiano e Function Probe e os outros dois fizeram
Function Probe, DG Paralelo e DG Cartesiano); uma entre-
vista final para investigar as conexdes entre percepedes artic-
uladas em micromundos diferentes. Uma andlise do curriculo
que 08 estudantes seguiram serviu para identificar similari-
dades entre o curriculo ¢ as percepgdes desenvolvidas nos
micromundos,

Pesquisadores (Hoyles & Noss, 1987 e Sierpinska,
1992) tém trabalhado com um modelo que classifica os atos
de entendimento em quatro categorias: usar, discriminar, ge-
neralizar ¢ sintetizar. *Usar’ € o ato de utilizar um conceito
como ferramenta para alcancar um objetivo particular,
‘Discriminar’ € o ato de identificar partes diferentes da estru-
tura de um conceito. ‘Generalizar’ é o ato de estender o
campo de aplicabilidade destas partes. No processo de gene-
ralizagdo, novos aspectos da estrutura de um conceito sdo
descobertos. Finalmente, *Sintetizar’ € o ato de integrar difer-
entes representacoes de um mesmo conhecimento em formas
simbdlicas diferentes vindas de diferentes dominios como um
todo. Este estudo adotou trés destas fases — DGS, investi-
gando percepedes em representagtes diferentes incorporadas
nos micromundos diferentes.

Uma andlise longitudinal foi elaborada tracando a
evolugio das percepedes dos estudantes dos sub-conceitos
escolhidos enquanto os mesmos interagiam com 0$ micro-
mundos, considerando: as origens das percepcoes, ¢ ao con-
junto de fungbes as quais essas percepcoes sio aplicadas
pelos alunos ¢ poderiam ser aplicadas de um ponto vista
matemdtico. Essa andlise tenta identificar os principais aspec-
tos dos micromundos que aparentam contribuir com o pro-
gresso do estudante. Como instrumento de andlise foi criado
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um diagrama longitudinal, que representa visualmente as
diferentes percepgoes dos estudantes sobre um dado sub-con-
ceitos em cada micromundo, as familias de funcdo onde a per-
cepeio foi expressa, assim como as conecgdes entre dife-
rentes percepedes dentro de um micromundo e entre dife-
rentes micromundos. Dai, os resultados de cada caso foram
comparados numa andlise cross-seccional.

ANALISE DOS RESULTADOS

Ao interagirem com DG Paralelo os pares de estu-
dantes desenvolveram percepgoes variacionais de alguns dos
sub-conceitos, e através de DG Carlesiano, coneclaram as
mesmas com percepgdes pictoricas. Para ilustrar tais desen-
volvimentos vamos discutir, em detalhe, o caso do par de
estudantes Bernardo e Charles quanto ao sub-conceito de
fungdo constante, sub-conceito que os outros pares de estu-
dantes tiveram similar desenvolvimento.

Os resultados serdo aqui apresentados nos diagramas lon-
gitudinais (Gomes Ferreira & Hoyles, 1997) para entendimento
de sua representacio veja o glossdrio do mesmo no apendice.

Bernardo & Charles: fungdo constanie

O diagrama | mostra que apesar de apresentarem no
pré-teste percepedes incorretas de um ponto de vista matemdti-
co, Bernardo & Charles articularam uma percepedo variacional
de funcio constante em DG Paralelo. No pré-teste. o termo
funcio constante foi confundido com funcao periddica (veja a
e ¢). E mais, um carro parado por um determinado tempo foi
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Diagrama 1 - Charles & Bernardo: fungéo constante®,

Ty - Fungio Constante Lim ponte no grifico Cartesiano

Ty - Fungdo Peritdica Py =y € parado

13, - Grafico com regado repetitiva Ps - Nio adiane mover X, o josador oo fae nada
P, - Reta horizontal Py - ¥ € constante; v nito mneda

P; - Comportamento paracdo Py - oy move-se em linha reta horizontal
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representado por um ponto no grifico de distincia por tempo
(veja b), demonstrando uma visfio pictorica de gréficos. Em
DG Paralelo, os jogadores que escondiam fungdes constantes
foram caracterizados como parados (1), o que levou os estu-
dantes a considerarem 0s mesmos numa calegoria completa-
mente separada dos jogadores que escondiam fungdes polino-
miais de 1% grau. Eles também construiram a idéia de inde-
pendéncia, i.c. que o jogador era independente de x: “Nao adi-
anta mover [x], ele [o jogador] ndo faz nada™ (Ps). Note que
essas percepedes variacionais foram construidas tomando em
conta a natureza de DG Paralelo, elas estio fortemente
baseadas nos movimentos dos atores.

Dada esta construcio ser situada em DG Paralelo, faz-
se importante salientar que através da interagio com DG
Cartesiano, como mostra o diagrama, uma conexio foi cons-
truida entre a percepgdo variacional (P4) e percepgdes pic-
toricas prévias — ‘reta horizontal® (Py). Para tal conexio a
possibilidade de manipular x ¢ observar x, f(x) e (x,f(x)) se-
paradamente foi essencial. A partir da expectativa de
Bernardo de ver “(x,f(x)) como um ator parado’” em vez de
f(x) em DG Cartesiano, os estudantes conectaram o fato de
"(x.f(x)) mover-se em reta horizontal” ao fato de ‘f(x) ficar
parado’ (veja as conecdes d, e e ). Tal conexio foi reafirma-
da em Function Probe, quando os estudantes argumentaram
que o grifico ¢ uma linha reta porque “y fica constante” (veja
h). Este caso nos mostra como, DG Cartesiano foi usado
como ponte entre visoes variacionais e pictéricas,

Outros sith-conceitos

As percepgdes comuns aos pares de estudantes deixaram
claro o status especial atribuido a alguns sub-conceitos atraves
‘dos movimentos de x e [f(x)" em DG Paralelo, indicando uma
aquisicdo de uma percepgio variacional como apontado por
Goldenberg et al (1992). Porém, esta aquisi¢io variou de sub-
conceito a sub-conceito, por exemplo, simetria axial e periodi-
cidade foram raramente identificada pelos pares de estudantes.
Um sumdrio das percepeoes desenvolvidas pela maioria dos
pares em DG Paralelo e conectados com visoes prévias em gri-
ficos. usando DG Cartesiano como ponte, pode ser dado por:

. Vértice visto como "Ponto onde f(x) troca orientacio’

. Reta horizontal € justilicada por “f(x) ¢ independente
de x™ ou “f(x) é constante’;

# Monotonicidade como ‘Direcao de retas’ visto como ‘a

comparagio das orientacdes dos movimentos de x e
f(x)". que facilitou a generalizagdo para grificos curvos.

. Taxa de variacdo em retas € identificado pela ‘razao
entre as variagdes (ou valores) de x ¢ f(x)', conectan-
do-a com a declividade:

] Curvas ¢ retas sfo caracterizadas e justificadas como
‘razoes ... constante ou variavel;
. Conjunto imagem passa de visiio polarizada (imagem

positiva e negativa) para visio envolvendo ‘imagem
limitada e ilimitada’.

Dicna & Gisélia: simetrie axtel

Em contraste com o sub-conceito de fungio constante,
simetria axial ndao foi identificada em DG Paralelo de forma
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Diagrama 2 - Diana & Gisélia: simetria axial®.

espontinea pelos pares de estudante. No caso de Gisélia &
Diana, o diagrama 2 mostra que suas percepgdes prévias de
simelria axial eram pictoricas (veja Pp). Porém, a interagdo com
DG Cartesiano serviu para encorajar os estudantes a buscarem
um sentido funcional para tal visao pictdrica (veja as conexoes
h e i). A partir do formato do grifico percorrido pelo movi-
mento de (x.f(x)) na tela de DG Cartesiano, Gisélia reconheceu
que o jogador de [(x)=7sen(0.25fx) como simétrico com ¢ixo
de simetria passando por um dos vértices do grafico. Porém, a
auséncia do tragado do grifico encorajou Gisélia a tentar uma
correspondéncia funcional para tal visdo, o qual o1 reconfir-
mado com mais exploragdes durante a entrevista final: ‘O
jogador faz o mesmo movimento™ (Pg). Este ¢ um caso onde
visbes pictéricas prévias sao trazidas a discussio ao se recon-
hecer o formato do grifico em DG Cartesiano, e a partir dai,
correspondéncias variacionais sio buscadas. Em outras
palavras, a ponte ¢ percorrida em sentido contrdrio.

DG Cartesiano explorado como ponte de mao dupla

Apesar de alguns dos sub-conceitos serem dificilmente
discriminados em DG Paralelo, a pesquisa mostrou que DG
Cartesiano loi explorado pelos estudantes como uma ponte entre
percepgdes variacionais (construidas em DG Paralelo ou em DG
Cartesiano) e pictoricas no sistema Cartesiano para todas os sub-
conceitos. Para alguns sub-conceitos (variagdo e vértice) e pares
de estudantes as conexdes foram [eitas a partir de percepeoes

Ty = Simefria
P - ¢
P, - Simerria entre duas partholis com eixo de simetri:

Atico simétrico com eixo de simerri diferente dos cixos Cartesiinos,

diferente do eixo x

P, - Fixo de simetrin diferente do eixo y associado acixo de simetria possi pelo vertice.

Grricos.

P, - Os ys dos vertices ndo o numeros si

Ps - Fixo de simetria no grifico de y = (0.

» formato do tragado de (v,

By, - Bixo de simetria reconhecido pe
Ps - O minimo fica repetingdo

Py - O jogador repete seu movimento,

Tabela 1 - Exploracao de DG Cartesiano como ponteS.

Ponte

Sub-conceitos DG Cart. -> Sist. Cart. |Sist. Cart.= DG Cart.

Vértice 501 [D&G] [J&T]

Funcgao Constante [J&A] [B&C][J&T] | [D&G]
Monotonicidade.  (ESCHLIAT]  [J&A] |

Taxa de variacao [J&A] [B&C [D&G] |

Curvatura [J&A] [B&C]

[J&A] | [J&T]

Conjunto Imagem
Simetria axial >
Periodicidade |4

y

| [B&C] [D&G] [J&T]

variacionais construidas em DG Paralelo, para outros casos os
estudantes trouxeram percepeoes pictoricas prévias buscando um
correspondente funcional através de DG Cartesiano.

A andlise dos estudos de caso sugere-nos algumas
razoes pelas quais DG Cartesiano serviu como ponte:

. natureza de descrever/advinhar das atividades;

. tentativas dos estudantes de trazer conhecimento ¢ ter-
mos cscolares apds reconhecerem a familia da fungio
escondida em cada jogador;

L apresentagio dos objetos x, f(x) e (x,f(x)) como obje-
tos separados;
. 0 contraste entre a possibilidade de visualizar o forma-

to do grifico ¢ a auséncia do mesmo na tela.

I£ interessante notar que estas razoes enfatizam os
aspectos téenicos dos micromundos, a natureza das atividades
criadas em torno do software ¢ o conhecimento prévio dos
estudantes.

ALGUMAS REFLEXOES

O estudo mostra casos onde DG Cartesiano funcionou
como uma representagio entre DG Paralelo e a representagio
Cartesiana. Eles vio além das hipétese de Goldenberg et al
(1992) por mostrar que DG Cartesiano foi explorado como
uma ponte de mao dupla. Nao sé sub-conceitos com status
variacional em DG Paralelo foram conectados com a repre-
sentagiio Carlesiana, como também, sub-conceitos que os
estudantes conheciam pictoricamente no sistema Cartesiano
foram levados de volta para DG Paralelo.

As razoes apontadas para DG Cartesiano servir como
ponte refletem trés pontos [undamentais na composicio de
micromundos. As duas dltimas refletem a importincia & um
nivel téenico. Como os conceitos estdo incorporados no soft-
ware educacional? O que o novo software traz para o entendi-
mento conceitual que anteriormente (sem computador) € dili-
cil de realizar? A primeira razéo revela a importincia das
atividades elaboradas em torno do software para encorajar 0s
estudantes a desenvolverem percepgOes, generalizagOes e
conexdes. E por fim, a scgunda razio revela o cardter dos
individuos, o micromundo também depende da exploragio
que cada estudante faz dele.

Os impressos em cinza representam pontes feitas durante @
entrevista final.
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APENDICE - GLOSSARIO DO DIAGRAMA LONGITUDINAL

As interagtes em cada micromundo (¢ pré-teste) sdo
sumarisados em um pentagono. Estes siio dispostos de forma
a permitir que dois micromundos sejam ligados sem passar
por um terceiro ¢ a manter a seqiiéncia cronoldgica de explo-
racdo dos micromundos.

Cada ponto (circulo ou quadrado), que estd rachurado,
representa uma percepedo dos estudantes evidenciada nas
transcrigdes. Como um mapa topolégico, a posicio de cada
ponto dentro de um pentdgono niio tem significagio. O rachu-
ramento de cada ponto indica a familia de fungdes a qual os
estudantes discriminaram e generalisaram as percepgoes:

- -~ 7 ) s . .
(]:D Fungdes Constante ‘GEJ’:' Fungdes polinomias de 1° grau
e 4 255 o 5
K5 Fungdes quadrdticas 3 Fungdes seno

. O conjunto de fungdes nio foi claramente identificado
— uma percepeio geral.

O processo de generalizagio de uma percepciio sio
representado pela inscriciio de um ponto (quadrado ou circu-
lo) dentro do outro.

Os pontos sdo rotulados com letras ¢ nimeros para
diferenciar as percepgdes (P), dos usos de termos (T) e das
defini¢oes (D) dadas durante o pré-teste. Mesmas percepgdes
em micromundos diferentes recchem o mesmo nome.

Pontos sdo representados de duas formas: circulos e
quadrados. Percepgdes sem correspondéncia com o sub-con-
ceito de um ponto de vista matematico sdo representados por
quadrados, em vez de circulos. Estes também apresentam-se
rachurados.

Conexdes entre percepgoes dilerentes sio mostradas
por linhas ligando os pontos. As conexdes, assim como as
percepgdcs, sdo representadas somente se existir uma clara
cvidéncia nas transcrigdes que a conexiio foi feita pelos estu-
dantes, Cada conexao € denominado por uma letra grega para
facilitar a referéncia a mesma no texto. Assim como as per-
cepeoes, conexdes similares recebem a mesma letra.

Duas cores, preto e cinza, distinguem conexdes ¢ per-
cepedes articuladas espontdneamente, ao trabalharem com os
micromundos ou no pré-teste, das motivadas na entrevista
final. As pretas serfio utilizadas para percepgdes e conexdes
espontiineas e cinza para as motivadas. Conexdes motivadas
sdo distinguidas por um asteriscs para facilitar visualmente a
indentificagiio das mesmas no texto.



