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RESUMO

Este relato de pesquisa teve como objetivo analisar o desempenho dos alunos de uma
turma da 12 série do Ensino Médio ao abordar o objeto matematico inequacgéo do 1° grau
em um processo de ensino-aprendizagem pautado na coordenacao e mobilizagéo de re-
gistros de representacéo semibdtica. A pesquisa de natureza qualitativa teve seu percurso
metodologico tracado em um contexto de ensino remoto, cuja producéo de informacgdes
na forma de registros escritos (protocolos) e entrevistas com oito alunos envolvidos com
a resolucéo de tarefas propostas, foi submetida a analise. Tal analise teve o propésito
de responder a seguinte questédo de investigacao: quais as implica¢gdes no processo de
ensino-aprendizagem do objeto matematico inequacgéo do 1° grau ao se trabalhar com a
conversao de registros de representacao semiodtica em uma turma da 12 série do ensino
médio? Como resultado de pesquisa, ressaltamos a necessidade de investir nas aulas de
matematica, no processo de comunicacao pela linguagem matemética, tanto em nivel oral
quanto escrito, para que os alunos construam significados sobre o conceito de inequacgéo.
Ressaltamos que o fato de existirem poucas pesquisas brasileiras abordando a teoria
de registros de representacédo semiotica no processo ensino-aprendizagem envolvendo
estudantes dos anos finais do ensino fundamental e médio, no estudo de inequacao,

constitui um terreno fértil para novas investigagoes.

Palavras-chave: Conversao, Desigualdades, Congruéncia Semantica, Ensino-Aprendizagem.
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B INTRODUGCAO

A redacao do conteudo deste capitulo de livro é fruto de reflexbes do trabalho de pes-
quisa em nivel de Mestrado Profissional, desenvolvido por Queiroz (2021) sob a orientacéo
do segundo autor, no ambito do Programa de Pés-Graduacao de Ensino em Ciéncias Exatas
(PPGECE) da Universidade Federal de Sao Carlos — campus Sorocaba.

Na condicao de professor-pesquisador, o baixo desempenho dos alunos em proble-
mas algébricos apresentados no registro em lingua natural causava inquietagéo. A principio
acreditdvamos que a dificuldade dos alunos n&o estava associada ao conteudo matematico,
mas sim, com a interpretacéo do enunciado, tratando-se, portanto, de uma dificuldade que
deveria ser sanada por professores de Lingua Portuguesa e ndo de Matematica.

Como participante dos encontros do Grupo de Estudos e Planejamento de Aulas
de Matematica — GEPLAM, permeados por estudos sobre a teoria dos Registros de
Representacdo Semiética - RRS de Raymond Duval, percebemos que nossa crenca inicial
nao estava correta, pois tal estudo permitiu compreender as dificuldades dos alunos em
atividades de resolucao das tarefas propostas sobre inequacgdes.

A partir da apreenséo dos RRS, pudemos analisar minuciosamente as dificuldades
dos alunos na resolu¢éo de problemas como no caso a seguir: “Um vendedor recebe um
salario fixo de R$ 1000,00 mensais mais R$ 20,00 a cada hora extra. Quantas horas extras
o vendedor devera trabalhar, em um més, para receber no minimo R$ 1400,007?”

Muitos alunos associam a palavra “minimo” com o simbolo de menor (<), entretanto, seu
significado no contexto do enunciado do problema equivale ao simbolo de maior ou igual (=).
Segundo a teoria de Duval (2003, 2009), essa questdo nao possui congruéncia semantica,
pois a palavra “minimo” no registro de partida ndo possui correspondéncia semantica com
0 signo (=) no registro de chegada, sendo isso uma das causas do insucesso dos alunos.

Munidos desse conhecimento e, sabendo também, que um mesmo objeto matematico
pode ser acessivel por diferentes registros de representacédo semidtica, comegcamos a ter
um olhar diferenciado para a producéo dos alunos e, na condi¢ao de professor-pesquisador,
inserimos nas aulas do Ensino Médio, tarefas que buscaram proporcionar a mobilizacao e
coordenacao de registros de representacdes semidticas acerca do objeto matematico ine-
quacéo do 1° grau.

O objeto matematico inequacgao do 1° grau é definido a partir da ideia de desigualda-
de, a revisdo desse conteudo faz-se importante porque esses conceitos séo aplicados nos
mais variados conteudos como, por exemplo, na representacdo de um conjunto utilizando
o método da compreenséao, no qual os simbolos de menor (<), menor ou igual (<), maior
(>), maior ou igual (=) ou diferente (#) devem ser utilizados na representacao de intervalos
numéricos como ‘- 2 < x < 4’, ou ainda, ] — 2, 4]. Também h4 aplicacédo em problemas nos
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quais aparecem termos na lingua materna, tais como: “a partir de”, “no maximo”, “no mini-
mo”, entre outros. Além disso, a inequacgao subsidia o estudo das fun¢des no que tange a
condicao de existéncia de uma fungéo polinomial, no estudo de sinais de uma fungéo ou na
andlise gréfica das funcoes.

Em uma Escola Técnica Estadual (Etec), na condicéo de cenério virtual de docéncia e
pesquisa, no decorrer da pandemia no ano 2020, o professor-pesquisador era responsavel por
uma turma de 12 série do Ensino Médio, integrada ao curso técnico em Agronegocios. O ob-
jeto matematico inequacéao do 1° grau nao faz parte do contetdo programatico, porém, 0s
professores inserem em seus planejamentos anuais devido a importancia desse conceito no
estudo de funcdo. Apesar dos alunos ingressarem na Etec através de um processo seletivo,
recebemos alunos de diversas cidades da regidao e com niveis diferentes de aprendizado,
sendo necessario o resgate e a revisao de varios conteudos do Ensino Fundamental, in-
clusive inequacgao, os quais julgamos necessarios para dar continuidade ao processo de
ensino-aprendizagem no Ensino Médio.

Para o cumprimento do objetivo dessa pesquisa pautado na anélise da conversao de
registros de representacdes semidticas de inequacéo do 1° grau, discorremos aspectos
relevantes sobre o aporte tedrico.

A Semiotica é a ciéncia dos signos e, como tal, tem por objeto de investigacao todas
as linguagens possiveis capazes de producao de significados e sentido. Santaella (1983, p.
11) destaca que “ndo chegamos a tomar consciéncia de que o nosso estar no mundo, como
individuos sociais que somos, é mediado por uma rede intrincada e plural de linguagens”.

O signo por sua vez representa o seu objeto. De acordo com Santaella (1983), por
exemplo, um carro (objeto) ndo é a palavra carro (signo). A palavra carro € o que se refere
ao meio de locomocéo que chamamos de carro (objeto). Para que a palavra carro dé a in-
terpretacéo daquilo que chamamos de carro, é necessario alguma coisa (mente) capaz de
fazer a relac&o entre o carro e a palavra que o representa (interpretante).

Na especificidade da Matematica, 2x + 4 < 8’, cada um dos elementos que formam
esta desigualdade constitui um signo. A interpretacdo mental sobre a desigualdade & uma
acao humana que, na perspectiva de Duval (2009), corresponde ao ‘significante’.

As interpretacdes (significados) associadas a essa desigualdade que expomos contri-
buem no processo de significacéo ao se relacionar o significante com o significado (DUVAL,
2009). Se a significagdao dada por um sujeito for de uma expressao algébrica cujo primeiro
membro da desigualdade pode ser reduzido a um polindmio do primeiro grau e o segundo
membro igual a zero, entdo a referéncia € um objeto da area da matematica, no caso, a
inequacéao do 1° grau na incoégnita x’.
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A Matematica utiliza uma grande variedade de representagdes semibticas, de modo
que Duval (2003, 2009) utiliza o termo “registros” de representacao para designar diferentes
tipos de representacdo semiética como a linguagem natural, figuras geométricas, sistemas
de escrita, graficos cartesianos, entre outros.

A palavra abstrato diz respeito ao fato de que o objeto matematico nao é perceptivel,
mas seu acesso se da por meio de representacdes semibticas. Um ponto fundamental para
Duval (2009) é a necessidade de nao confundir os objetos matematicos com suas represen-
tacdes, pois diversas representacdes com significados distintos em seu contetdo podem
estar associadas ao mesmo objeto. Se considerarmos 0 objeto matematico inequagao do
19 grau, podemos apresenta-la mediante a representacédo na lingua materna, como por
exemplo: “quais sdo os possiveis valores de x, sendo x um numero natural, sabendo que o
dobro de x mais uma unidade &€ menor que nove?”

O enunciado no paragrafo anterior esta representado em linguagem natural, ou seja,
utilizamos as palavras para expressa-lo. De acordo Duval (2003, 2009), para que o aluno
tenha sucesso nas atividades matematicas, é necessario que ele saiba mobilizar e coorde-
nar diferentes representacdes semidticas na resolugcdo de uma mesma tarefa matematica
proposta. Para que a coordenacgado de registros ocorra, alguns processos transformado-
res das representacdes semidticas sdo primordiais, no caso, o tratamento e a conversao
(DUVAL, 2003, 2009).

O tratamento € uma atividade cognitiva que envolve uma transformacao que ocorre
internamente ao mesmo sistema semiotico ou registro de representacdo semidtica. Se con-
siderarmos a representacao algébrica descrita como ‘2.x + 1 < 9’ para todo ‘X’ pertencente
aos numeros naturais, os procedimentos aplicados para obter o intervalo numérico de solu-
cao para essa inequacgao € um exemplo de transformacao na forma de tratamento. Dado o
sistema semiotico simbdlico, permanecemos no mesmo sistema devido aos procedimentos
algébricos utilizados para obter resposta para a variavel x’.

Segundo Duval (2009, p.58) “a conversdo é uma atividade cognitiva que envolve trans-
formar a representacéo de um objeto, de uma situacéo ou de uma informagcéao dada num
registro em uma representacado desse mesmo objeto, dessa mesma situacéo ou da mesma
informagao num outro registro” (DUVAL, 2009, p. 58).

Como exemplo, propomos o enunciado (‘quais séo os possiveis valores de x, sendo
X um numero natural, sabendo que o dobro de x mais uma unidade &€ menor que nove?’),
sobre o qual podemos ter como registro de partida uma representacéao figural associada a
balanga com pratos:
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Figura 1. Balanga com pratos em desequilibrio

11

XX

-

e

~,
4
Ty
\__—/'I' o

—

a—
—

—

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Como o objeto matematico € a inequacgao, podemos utilizar uma balanca desequilibrada
em relacao aos pratos, para representar a desigualdade entre os seus dois membros. Na ‘fi-
gura 1’ observamos que o prato do lado esquerdo da balanc¢a encontra-se em uma posi¢cao
mais alta comparado ao prato do lado direito. Isso expde um desequilibrio entre as duas
quantias representadas na balancga, ou seja, o valor representado a esquerda € menor que
o valor representado a direita.

Partindo da representacdo em lingua natural ou da representacéao figural podemos
promover uma atividade cognitiva de conversao das representacdes semioticas, ou seja,
transitar a partir de um dos dois registros citados e obter a representacao algébrica descrita
como “2.x + 1 < 9” para todo ‘x’ pertencente aos nUmeros naturais.

O custo cognitivo nessa atividade de conversao da representacdo semidtica entre os
registros € baixa, pois o registro de chegada (algébrico) é obtido de forma direta (congruéncia
semantica) a partir das unidades significantes nomeadas de ‘A’ até ‘E’ no registro de partida
(lingua natural), conforme exposto na ‘figura 2’:

Figura 2. Congruéncia semantica

Duas vezes um numero mais uma unidade & menor que nove
A B C D E F
2. X + 1 = 9

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Na situacéo exposta no contetdo da ‘figura 2’ a congruéncia semantica é caracterizada
por tratar-se de uma “conversao que esta proxima de uma situacédo de simples codificacéo”
(DUVAL, 2003, p.19). A codificacdo na perspectiva deste autor, ndo oportuniza aos estu-
dantes o aprofundamento conceitual que uma converséo nao condicionada a regras de
codificacao oferece.

A dificuldade na compreensao de uma tarefa matematica por parte do aluno esta as-
sociada a congruéncia semantica. “A variacdo de congruéncia e ndo congruéncia é uma
das maiores causas de incompreensao ou dos erros de interpretacao dos enunciados do
problema para os alunos” (DUVAL, 2011, p. 121).
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Quanto as variagcbes de congruéncia e ndo-congruéncia semantica nas conversoes,
Duval (2012) apresenta trés critérios que permitem essa identificacdo nas conversodes a
serem efetuadas:

1. Correspondéncia semantica entre as unidades significantes; para cada unidade
significante no registro de partida, ha uma respectiva unidade no registro de che-
gada;

2. Univocidade semantica terminal: cada unidade significante no registro de partida
tem uma Unica unidade correspondente no registro de chegada;

3. Conservacgao da ordem das unidades de sentido: as unidades significantes corres-
pondentes nos dois registros seguem também a mesma ordem nas duas represen-
tacbes semidticas.

Com base nos trés critérios, quanto menos critérios atendidos, maior o grau de néo-
-congruéncia semantica. Além das variacdes de congruéncia semantica, devemos levar
em conta a heterogeneidade dos dois sentidos da atividade cognitiva de conversao das
representacoes semioticas.

Duval (2003) chama-nos a atencao para o fato de que nem sempre a conversao é
realizada pelo aluno quando invertemos as representacdes semibticas entre os registros de
partida e chegada. Segundo o autor, “a conversdo das representacdes, que ndo € uma codi-
ficacdo, & uma operagao cognitivamente nao reversivel” (DUVAL, 2011, p.118). E, portanto,
um equivoco acreditar que ao abordar a atividade cognitiva de conversao num determinado
sentido, de acordo com a tarefa proposta, que o aluno, por consequéncia realiza a converséo
da representacao semibtica, no sentido inverso dos registros apresentados (DUVAL, 2003).

Considere o contetdo da ‘figura 3’

Figura 3. Andlise dos critérios de congruéncia semantica

O dobro de um miimero mais cinco & menor que o triplo desse mimero.
A B C D E F G
ABCDETEG
22 x + 5 = 3 x

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Na ‘figura 3’ o sublinhado e as letras demarcadas em amarelo, indicam as unida-
des significantes do enunciado (registro na lingua natural). Na atividade de conversao da
representacao semiotica entre os registros da lingua natural e algébrico, indicamos a se-
qguéncia de letras demarcadas em amarelo de acordo com as unidades significantes na

representacédo algébrica.
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No que se refere a correspondéncia semantica (1° critério), a atividade matematica
nao apresenta correspondéncia semantica entre as unidades significantes, uma vez que
as palavras ‘dobro’ e ‘triplo’ (unidades significantes no registro de partida) associam duas
unidades significantes no registro de chegada, ou seja, cada numeral ‘2’ e ‘3’ e 0 respectivo
operador da multiplicagao.

O critério de univocidade semantica terminal (2° critério) é satisfeito, pois as unidades
significantes representadas pela sequéncia das letras do alfabeto (ABCDEFG) no registro de
partida tem uma Unica unidade correspondente no registro de chegada, dada pela mesma
sequéncia de letras do alfabeto. A ordem das unidades significantes (3° critério) também é
conservado, pois a sequéncia de letras associadas as unidades significantes dos registros
de partida e chegada é a mesma.

Na abordagem dos critérios de congruéncia, apresentamos na ‘figura 3’ uma situagcéo
de ndo-congruéncia semantica, pelo fato do primeiro critério nao ser satisfeito. Entendemos
que essa situacao nao envolve um custo cognitivo alto na atividade de conversao, pois um
ajuste na formulac&o do enunciado, permite-nos obter uma atividade matematica com con-
gruéncia seméantica. Com este proposito, podemos apresentar a reformulagéo do enunciado
da seguinte forma: ‘duas vezes o valor de um nimero mais cinco € menor que trés vezes

0 mesmo numero’.

H METODO

Para o cumprimento do objetivo da pesquisa, a metodologia empregada foi pautada em
uma abordagem de natureza qualitativa, pois nos preocupamos em analisar o desempenho
dos alunos e ndo propriamente o numero de acertos de cada um nas atividades aplicadas.

Silveira e Cordova (2009) afirmam que a pesquisa qualitativa ndo se preocupa com
representatividade numeérica, mas, sim, com o aprofundamento da compreensao de um grupo
social, de uma organizacao, entre outros. “Na pesquisa qualitativa, o cientista € ao mesmo
tempo o sujeito e o objeto de suas pesquisas.” (SILVEIRA e CORDOVA, 2009, p. 32).

Dado o contexto da pandemia, as aulas ocorreram de forma remota, sendo organiza-
das em encontros sincronos, onde foram expostos 0s conceitos acerca do objeto inequacéo
do primeiro grau, bem como, aplicado tarefas para que os alunos pudessem realizar as
transformacgdes entre os registros de representacao semiotica. No ensino remoto o avango
dos conteudos ocorreu de forma mais lenta comparado ao ensino presencial. O estudo da
inequacao do 1° grau ocorreu no dia 03 de julho até o dia 03 de setembro de 2020, com um
recesso de 03 a 07 de agosto, sendo 4 aulas de matematica por semana. Selecionamos
para este texto, 7 tarefas propostas aos alunos e analise dos protocolos escritos e entrevis-
tas realizadas com 8 alunos (nomes ficticios), os quais participaram de todos os encontros
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sincronos e entregaram suas atividades de acordo com o cronograma propostos no ensino
remoto, via plataforma TEAMS.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

As tarefas apresentadas nesta secao fizeram parte da avaliacao final do processo
ensino-aprendizagem do objeto matematico inequacao do primeiro grau. No ‘quadro 1’,
apresentamos a primeira tarefa, na qual a atividade cognitiva requerida foi a converséo da
representacao semibtica entre o registro figural e o algébrico; em seguida, o tratamento no

registro algébrico e, por fim, apresentacao da solu¢do no registro algébrico e geométrico.

Quadro 1. Primeira tarefa da avaliagdo

Observe o desenho da balanca:

a) Escreva uma sentenca matematica que representa o desequilibrio da balanca.

b} Determine os valores de x para que a desigualdade se mantenha. Represente sua resposta na

forma de conjunto solugdo, bem como na reta numeérica.

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Destacamos na ‘figura 4’ os protocolos escritos dos respectivos alunos Elisa e Roberto.

Figura 4. Protocolos dos alunos Elisa e Roberto
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Fonte: elaborado pelo pesquisador
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Observamos no protocolo da aluna Elisa que ela realizou corretamente a converséo
entre o registro figural e algébrico; usou procedimentos algébricos na resolugcéo da inequacéao
e representou a solucdo na reta numérica. O unico erro da aluna foi ndo ter representado na
reta numérica o intervalo aberto, mostrando que a solu¢ao da inequacéo sao valores de X’
maiores que um. De qualquer forma, a aluna esta entre os poucos alunos que apresentou o
conjunto solugdo na reta numérica e foi a que mais se aproximou da representacao correta.

Quanto ao aluno Roberto, ele realizou incorretamente a converséo do registro figural
para o algébrico, ndo usou procedimentos algébricos na resolu¢cédo da inequacdao. Como
esse aluno escreveu errado a inequacéo o resultado também ficou incorreto. Nesse caso,
entendemos que o erro do aluno na conversao da representacéo semibtica ocorreu devido
o valor no ‘prato’ direito da balanca ser igual a 8, logo, ele interpretou que para se manter
o desequilibrio bastava o valor no ‘prato’ esquerdo ser maior que 9. Essa interpretacéo néo
esta totalmente errada, porém, dessa forma, ele exclui todos os niumeros reais entre 8 e 9,
por isso, consideramos errada sua solugao.

Na segunda tarefa, apresentada no ‘quadro 2’, a atividade cognitiva requerida foi a

conversao do registro em lingua natural para o algébrico e tratamento no registro algébrico.

Quadro 2. Segunda tarefa da avaliagdo

A seca no Rio Grande do Sul provocou uma gueda de aproximadamente 40% na producio de soja
gaucha para o ciclo 2019/2020, segundo estimativa da Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab). No ciclo 2018/2019, os produtores do Estado haviam colhido 19,2 milhdes de toneladas.
Considere "x” milh&es de toneladas de soja e escreva na forma de inequacgio a vanagio da produgio

entre o ciclo 20182019 e o ciclo 2019/2020.

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Apresentamos os protocolos dos alunos Larissa e Roberto, respectivamente, na ‘figura 5’

Figura 5. Protocolos dos alunos Larissa e Roberto

14, Sahyta AN ok

=L

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Podemos observar que a aluna Larissa fez corretamente a conversao do registro em
lingua natural para o registro algébrico, entretanto, o aluno Roberto ndo obteve o0 mesmo éxi-
to. No caso do Roberto, ele representou incorretamente o simbolo da segunda desigualdade,
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invertendo o simbolo ‘menor’ para ‘maior’. Esse erro cometido por ele foi muito comum
durante a realizacao das atividades, evidenciando que alguns alunos nao sabiam fazer a
representacao e leitura da desigualdade nos dois sentidos.

Assim como Roberto, outros trés alunos ndo responderam corretamente a questao,
que se trata de um problema contextualizado, cujas informacdes presentes no enunciado
dificultam a conversédo da representacéo do registro em lingua natural para o registro algébri-
co. Essa dificuldade ocorreu pois as unidades significantes no registro de partida ‘reducao’,
‘19,2’ e ‘variagao’ nao possuem correspondentes no registro de chegada. Além disso, a
unidade significante ‘variagdo’ possui um signo no registro de partida enquanto no registro
de chegada é representada por dois signos de‘'<’, sendo assim, a questao nao satisfaz o
primeiro critério de correspondéncia semantica.

A univocidade semantica terminal e a organiza¢ao das unidades significantes também
nao sao satisfeitas nessa questao, haja vista que a unidade significante ‘variacéo’ pode ser
interpretada como sendo menor (<), maior (>) ou maior igual (=). Ja em relagao a organi-
zacao das unidades, o signo ‘X’ aparece em ordens diferentes no registro de partida e no
registro de chegada.

Logo, podemos afirmar nessa tarefa que os trés critérios de congruéncia semantica
nao sao satisfeitos, o que torna a conversao da representacdo semibtica entre o registro de
lingua natural para o registro algébrico uma atividade com alto custo cognitivo.

A terceira tarefa apresentada no ‘quadro 3’ teve como objetivo analisar se o aluno foi
capaz de realizar a atividade cognitiva de conversao da representacéo semiética entre o
registro na lingua natural para o algébrico e, em seguida, a converséo entre o registro al-
gébrico e o gréfico.

Quadro 3. Terceira tarefa da avaliacdo

Um pequenc fazendeiro dispde de 8 alqueires para plantar milho e cana. Representando as areas
que serdo utilizadas para o plantio de milho e cana por X e y, respectivamente

a) Escreva uma sentenca matematica que representa a area maxima que podera ser plantada dessas
duas culturas.

b) Represente graficamente a sentenca obtida.

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Apresentamos na ‘figura 6’ a producao escrita nos protocolos dos alunos Betina e Joaquim.
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Figura 6. Protocolos dos alunos Betina e Joaquim

By, - M R
X4+ 5

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Observamos nos protocolos que a aluna Betina respondeu corretamente os dois itens
da tarefa; elaborando as duas conversdes de representacdao semibtica requeridas. Em re-
lacao ao aluno Joaquim, ele acertou o ‘item b’, apesar do ‘item a’ conter erro, pois utilizou o
simbolo ‘=’ (igual) no registro algébrico quando deveria utilizar o ‘<’. Mais precisamente, a
unidade significante no registro de partida é a palavra ‘maxima’, indicando que a area a ser
plantada pode ser menor ou igual (<) a oito hectares.

Esse tipo de erro do aluno Joaquim é frequente porque nessa tarefa também os trés
critérios de congruéncia semantica nao sao satisfeitos. O primeiro critério (correspondéncia
semantica) nado é satisfeito, pois a unidade significante ‘area maxima’ possui dois signos no
registro de partida e apenas um signo ‘s’ (menor ou igual) no registro de chegada. A univo-
cidade semantica terminal (2° critério) ndo esta satisfeito pois a unidade significante ‘ma-
Ximo’ no registro de partida pode ser interpretada como menor (<), igual (=) ou menor
igual (=) no registro de chegada. Por fim, a ordem das unidades significantes (3° critério)
no registro de partida ndo estabelece correspondéncia com as unidades significantes no
registro de chegada.

No ‘quadro 4’, apresentamos a quarta tarefa da avaliacéo, cuja atividade cognitiva reque-
rida dos alunos foi a convers&o entre o registro grafico e o algébrico. Esse tipo de conversao
€ 0 caminho oposto ao que foi realizada no ‘item b’ da tarefa anterior e, segundo Duval (2003,
2009), possui custo cognitivo maior. Este custo é justificado pela apreensao conceitual que o
aluno deve ter ao interpretar o grafico de modo que os procedimentos algébricos escolhidos
por ele conduz a elaboragao correta da representacao algébrica da inequacéo.
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Quadro 4. Quarta tarefa da avaliagdo

A regido pintada no grafico representado a seguir corresponde a uma inequacio de 1° grau. Qual

£ a inequacio?

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Segue os protocolos dos alunos Larissa e Marcos para analise, dispostos na ‘figura 7’

Figura 7. Protocolos das tarefas dos alunos Larissa e Marcos

- TR S e -

Fonte: elaborado pelo pesquisador

No protocolo da aluna Larissa observamos que ela respondeu corretamente a questéo.
Para ratificar sua resolugéo, substituiu os pontos de cruzamentos com os eixos coordenados,
ou seja, (0, 2) e (-2, 0) na inequacéo ‘y= x+2’ para verificar se a desigualdade permanece
verdadeira. Ja o aluno Marcos errou a questao, pois se subtrairmos ‘x’ em ambos os mem-
bros de x+y = 2’, teremos a desigualdade y = - x + 2. Nesse caso, como o coeficiente da
variavel x é negativo, a reta seria decrescente, logo, esta errado, pois no registro grafico
notamos que a reta € crescente.

No ‘quadro 5’ temos a quinta tarefa, sobre a qual a atividade cognitiva exigiu a formula-
céo e resolucao de um problema cujo resultado estivesse representado no intervalo numérico
dado. Em termos de mobilizacdo e coordenacao de registros de representacao semidtica,
esperava-se do aluno o desenvolvimento da atividade cognitiva de conversao da represen-
tacdo semidtica do registro geométrico para o registro em lingua natural e, em seguida, do
registro em lingua natural para o registro algébrico, além do tratamento no registro algébrico.
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Quadro 5. Quinta tarefa da avaliagdo

Formule e resolva um problema cujo resultado seja representado por cada intervalo a seguir:

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Apresentamos na ‘figura 8’ os protocolos dos alunos Betina e Marcos, respectivamente.

Figura 8. Protocolos das tarefas dos alunos Betina e Marcos

Fonte: elaborado pelo pesquisador

A formulagéo do problema possui custo cognitivo alto, pois 0 aluno necessita ser capaz
de interpretar o contetdo da representagao figural na reta numérica para, posteriormente,
formular um enunciado compativel; uma situacéo na qual os alunos encontraram mais difi-
culdades e poucos conseguiram realiza-la corretamente. Nos protocolos escritos da ‘figura
8’, observamos que os alunos Betina e Marcos tentaram elaborar um problema no registro
em lingua natural, porém, ambos cometeram erros. No problema elaborado por Betina a res-
posta deveria ser x = 3, dado que a partir do valor inicial cinco reais foram gastos dois reais
e, em seguida, acrescentou-se uma outra quantia. J& no problema elaborado por Marcos,
se o jogador tinha cinco pecas e ganhou mais algumas, a representacao correta seria ‘x >
5 endo ‘x=5.

A atividade cognitiva requerida na sexta tarefa foi a realizagéo da inequacgao utilizando
procedimentos algébricos, bem como a representacéo da solugéo através do registro geo-
métrico. No ‘quadro 6’, apresentamos o conteudo da tarefa proposta:

Quadro 6. Sexta questdo da avaliagdo

Dada a inequacio 3x — 12 < 0, represente a solugio na reta numeérica.

Fonte: elaborado pelo pesquisador
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Na sequéncia apresentamos os protocolos das tarefas dos alunos Manuela e Erasmo,

respectivamente.

Figura 9. Protocolos das tarefas dos alunos Manuela e Erasmo

e X T — —_—
e TNy -~ L ) e =
—— o 3 =57y ) &4 4
— = ) il . = |

—_— el — —
el § .S AT S)

= —————— ) |
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Fonte: elaborado pelo pesquisador

A aluna Manuela resolveu corretamente a inequacao através de procedimentos algé-
bricos, porém, a representacao da solug¢ao, por meio do conjunto e da reta numérica, esta
incorreta. A aluna ndo considerou que o conjunto solugao faz parte do conjunto dos reais e,
além disso, na reta numérica usou um intervalo fechado, entretanto, como a desigualdade
envolve o simbolo ‘<’ (menor), o intervalo é aberto. O aluno Erasmo, apesar de ter repre-
sentado corretamente a solugcéo através do registro geométrico, n&o resolveu a inequacéo,
sendo assim, consideramos que sua resposta esta parcialmente correta.

Na sétima tarefa, apresentada no ‘quadro 7’, esperava-se que os alunos fizessem a
conversao da representacao semidtica entre o registro algébrico e o registro gréfico.

Quadro 7. Sétima tarefa da avaliagdo

Represente graficamente a inequaciio vy =x+ 1

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Na figura 10, apresentamos os protocolos das tarefas dos alunos Manuela e

Joaquim, nessa ordem.
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Figura 10. Protocolos das tarefas dos alunos Manuela e Joaquim

Fonte: elaborado pelo pesquisador

Podemos observar na figura 10 que ambos os alunos utilizaram as variaveis visuais,
no caso, 0s pontos de cruzamento com os eixos coordenados, para realizar a conversao
da representacao semibtica do registro algébrico para o registro grafico. Mas, apenas a
resposta da aluna Manuela esta correta. No protocolo do aluno Joaquim, observamos que
o aluno representou a reta com uma linha continua evidenciando que ele néo faz distingcao
entre o simbolo de >’ e ‘=’ no registro grafico. Além disso, o aluno ndo hachurou a regiao
do semiplano que satisfaz a solugdo da inequacao.

Geralmente os alunos tendem a resolver esse tipo de questéo, utilizando a técnica
ponto a ponto, porém, essa estratégia ndo é recomendada. Para a construgcéo de graficos
€ adequado o uso de variaveis visuais como, por exemplo, os coeficientes angular e linear,

em se tratando da representacéo grafica de inequacéao do primeiro grau.

B CONCLUSAO

Na apresentacéo das 7 tarefas submetidas a andlise privilegiamos a atividade cognitiva
de conversao da representagéo semiobtica de inequacgéo do 1° grau do registro na lingua na-
tural para o algébrico, do algébrico para o grafico e vice-versa, do figural para o algébrico e,
do geométrico para a lingua natural. Além disso, buscamos relacionar o grau de dificuldade
de algumas tarefas com base no custo cognitivo da converséo e na analise dos critérios de
congruéncia semantica.

Esse conjunto de tarefas, pelo fato de ter sido um instrumento de avaliagcao da apren-
dizagem dos alunos, os enunciados foram formulados de modo compativel ao que foi de-
senvolvido no processo ensino-aprendizagem nas aulas remotas.
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Na primeira tarefa (balangca com dois pratos em desequilibrio) esperavamos que os
alunos aplicassem a conversao da representacao do registro figural para o registro algébrico,
em seguida, o tratamento no registro algébrico e, posteriormente, a conversao da represen-
tacado do registro algébrico para o geométrico.

Os resultados apresentados pelos alunos, na primeira parte da questao, foram satisfa-
torios haja vista que apenas um aluno nao realizou corretamente a conversao da represen-
tacdo do registro figural para o algébrico. Na segunda parte, porém, assim como ja havia
ocorrido em tarefas anteriores, a maioria dos alunos nao utilizou procedimentos algébricos
na resolucéo da inequacéo e, dos trés alunos que aplicaram o tratamento no registro algé-
brico, apenas um apresentou a solugéo na reta numérica, e de forma incorreta. Apenas um
aluno representou corretamente a solucao através do registro geométrico (reta numérica),
entretanto, ndo observamos no protocolo desse aluno a resolugcéao da inequacgéao. A analise
dos resultados dessa questao revelou que ha muito que incentivar os alunos a utilizarem
procedimentos algébricos na resolucéo de inequacgdes do 1° grau.

Na segunda tarefa foi apresentado um problema representado no registro em lingua
natural envolvendo a variabilidade de producéo de soja. Era possivel resolver a questao
aplicando procedimentos aritméticos para, em seguida, apresentar a resposta através da
representacao no registro algébrico (intervalo numérico).

Os resultados apresentados nos protocolos dos alunos revelaram que trés alunos tive-
ram dificuldade no entendimento do problema, inclusive com uma aluna deixando a questao
em branco. Outra dificuldade observada foi na representagao do intervalo, no qual um aluno
posicionou incorretamente os simbolos de desigualdade, revelando a auséncia na distingéo
entre os simbolos de menor (<) e maior (>).

No terceiro problema que envolveu o calculo da area maxima de plantio de cana e
milho, inicialmente, houve demanda da atividade cognitiva de conversao da representacao
semibtica da lingua natural para o registro algébrico e, em seguida, a conversao da repre-
sentacao do objeto inequacgao do 1° grau do registro algébrico para o grafico. Os protocolos
escritos dos alunos revelaram que metade deles responderam corretamente a primeira parte
do problema cuja resposta foi dada na forma de um registro algébrico. Dos alunos que er-
raram, uma aluna escreveu incorretamente o valor do segundo membro da desigualdade e
os demais alunos utilizaram o simbolo de igualdade em vez do simbolo de menor ou igual,
expondo dificuldades na compreenséo simbodlica da atividade de converséo.

Em relacéo a segunda parte da resolugcéo do problema houve melhoria no desempenho
dos alunos, pois cinco alunos fizeram corretamente a conversao da representacao semiotica
da inequacéao do 1° grau no registro algébrico para o grafico.
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Na quarta tarefa foi solicitado obter a relacé&o algébrica da inequacédo do 1° grau a
partir da representacéo grafica da mesma e metade dos alunos obtiveram éxito na reso-
lucéo do problema.

Na quinta tarefa esperavamos que os alunos elaborassem um problema a partir do
intervalo numérico representado na reta numérica. Porém, os resultados revelaram que os
alunos encontraram muita dificuldade na elaboragéo do enunciado, sendo que apenas trés
utilizaram a representag¢ao no registro em lingua natural e, ainda assim, apenas uma aluna
formulou adequadamente o problema. Outros alunos representaram o intervalo numérico
convertendo essa representacao semibtica para um registro algébrico, porém, observamos
que a maioria, ndo souberam distinguir entre o intervalo numérico aberto e o fechado.

A conversao da representacao semiotica do objeto inequacgéo do 1° grau expresso na
forma algébrica para a reta numérica foi a atividade requerida no sexto problema. Apenas
quatro alunos utilizaram procedimentos algébricos na resolugcao da inequacao, todavia,
nenhum deles apresentou corretamente a representacdo geométrica do intervalo numérico
na reta, cometendo os mesmos erros de questdes anteriores.

No ultimo problema foi requerido dos alunos a conversao da representagao semiotica
da inequacédo do 1° grau na forma algébrica para a forma grafica; atividade cognitiva que
ja havia sido cobrada em outras tarefas. Em termos de éxito escolar, metade dos alunos
apresentaram corretamente a representacao grafica da inequacéao.

O fato da pesquisa ter sido realizada no contexto da pandemia pode ter influenciado os
resultados obtidos. Por exemplo, nas aulas presenciais o professor pode transitar pela sala
orientando e motivando os alunos na realizagao de cada atividade, mas no ensino remoto,
por mais que nossos esforcos sejam constantes, ndo temos garantias de que o aluno esta
participando da aula. Devido as orientagcoes da gestao escolar, as atividades tinham prazo
mais longos para serem entregues, sendo assim, por mais que disponibilizassemos aulas
para os alunos realizarem as tarefas, muitos faziam em outros horérios, dificultando, portanto,
as orientacoes do professor.

O acesso a atividade que o aluno realizou ocorria apenas apés a postagem na plata-
forma TEAMS e isso dificultou bastante as intervengdes pedagodgicas. Como mencionado
anteriormente, nas aulas presenciais as orientagdes seriam imediatas, favorecendo o pro-
cesso de ensino-aprendizagem.

Nos dias atuais a difuséo de trabalhos académicos em diversos repositérios tém ins-
tigado pesquisadores no desenvolvimento de produ¢des académicas com o objetivo de
analisar o que tem sido produzido em determinado tema, determinado como objeto de pes-
quisa. No caso do objeto matematico “inequacédo do 1° grau” encontramos duas produgdes
académicas com o proposito de apresentar um panorama das investigacdes sobre o tema.
Alvarenga (2013) em sua tese de doutorado intitulada “O que dizem as pesquisas sobre 0
ensino e a aprendizagem de inequacodes”, analisou 67 producgdes, entre os anos de 1991 a
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2011, que tratavam do ensino e aprendizagem do objeto matematico inequacgdes. Os traba-
lhos académicos foram oriundos de um mapeamento envolvendo dados computadorizados,
CDROM de eventos nacionais e internacionais, peridédicos e trabalhos impressos obtidos
em bibliotecas, além de contatos diretos com autores.

A autora observou que prevaleceu nas publicacbes o enfoque nos erros, na maneira
dos estudantes resolver e interpretar as inequagoes, a pesquisa de campo, as inequacgoes
lineares com 47,76% e as inequacdes quadraticas com 29,85% do total de trabalhos. Na jus-
tificativa da maioria dos trabalhos analisados, Alvarenga (2013) citou a inquietacéo dos pes-
quisadores quanto aos inUmeros erros cometidos pelos estudantes em relacéo a resolucao
e a interpretacéo de inequacoes.

O trabalho de Travassos e Proenca (2018) teve como objetivo apresentar um panora-
ma a respeito de trabalhos relacionados ao ensino e a aprendizagem do contetdo de ine-
quacbes, publicados nas 12 primeiras edicbes do ENEM (Encontro Nacional de Educacéo
Matematica) no periodo de 1987 a 2016. Para tanto, foi selecionado todos os anais dos
ENEMs e realizada uma busca utilizando os termos inequacao, inequacoes e algebra , pre-
sentes nos titulos de todos os trabalhos publicados como pésteres e comunicagdes orais
(comunicacoes cientificas e relatos de experiéncia).

Os resultados mostraram que dos 5743 trabalhos encontrados, apenas 8 trataram do
conceito de inequacédo. Destes, em apenas 4 trabalhos, Travassos e Proenca (2018) expli-
citaram que o conteudo do texto envolveu a analise de desempenho de alunos de diferentes
segmentos escolares, na resolucéo de tarefas com inequacéao do 1° grau. Segundo estes
autores, o mapeamento das pesquisas revelou um numero preocupante se levarmos em
consideracdo a importancia do conceito assim como as dificuldades que os alunos possuem
com relacéo ao mesmo.

Encontramos nesses dois mapeamentos de pesquisas contribuicdes importantes, tanto
no estudo dos erros na resolucéo de tarefas, quanto na anéalise de desempenho dos alunos
ao estudar inequacgao do 1° grau. No entanto, a tese de doutorado de Alvarenga (2013) e o
artigo de Travassos e Proenca (2018) ndo contribuiram quanto ao aporte tedrico utilizado
nas pesquisas analisadas, em especial, a teoria dos Registros de Representacéo Semibtica.

Neste sentido, empregamos esfor¢cos para um novo mapeamento de pesquisas, cole-
tadas a partir do banco de teses da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - CAPES e da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes — BDTD. Os descritores
e o conectivo logico ‘AND’ utilizados no processo de busca das pesquisas foram combina-
dos da seguinte forma: ‘inequacées AND ensino fundamental’, ‘inequacées AND ensino de
jovens e adultos’, ‘inequacdes AND ensino médio’ e ‘inequac¢des AND educacéao basica’.

Em ambas as bases de pesquisas surgiram diversos trabalhos que descartamos por
conta dos propoésitos dessa pesquisa. Por exemplo, a dissertacéo de Coelho (2016) intitula-
da ‘Inequacéao polinomial: um método alternativo de resolucao’, foi excluida pois o objetivo
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do pesquisador foi analisar um método alternativo de resolucéo de inequagdes polinomiais,
mais simples que o tradicional encontrado nos livros didaticos. Segundo Coelho (2016),
esse método foi compilado de diversas fontes nao oficiais, porém, a luz da matematica, ele
foi demonstrado.

As buscas de pesquisas na CAPES e BDTD revelaram em termos quantitativos, tra-
balhos desenvolvidos no periodo de 2002 a 2019, com maior frequéncia de pesquisas
produzidas e defendidas na regidao Sudeste. O ‘quadro 8 contempla o acervo de trabalhos
dispostos de forma cronolégica:

Quadro 2. Mapeamento de pesquisas no periodo 2002-2019

Autor/Ano

Titulo

Aporte tedrico

TRALDI JUNIOR (2002)

FONTALVA (2006)

CLARA
(2007)

MELO
(2007)

MELO
(2007)

SALDANHA (2007)

SOUZA
(2008)

CONCEIGAO JUNIOR
(2011)

UBERTI (2011)

VELOSO (2012)

MAGALHAES
(2013)

ALVARENGA (2013)

DIAS (2014)

ALMEIDA (2017)

LOURENCO (2018)

TRAVASSOS (2018)

MINEIRO (2019)

Sistema de Inequagdes de 1° grau: Uma abordagem do processo
de ensino aprendizagem focando os registros de representagdo

Um estudo sobre inequagdes entre alunos do ensino médio

Resolugdo de inequagdes logaritmicas: Um olhar sobre a produgdo
dos alunos

Docéncia de inequagdes no Ensino Fundamental na cidade de In-
daiatuba

O ensino de desigualdades e inequagdes em um curso de Licencia-
tura em Matematica.

Andlise de uma intervencdo didatica sobre desigualdades logarit-
micas no Ensino Médio

O uso de vdrios registros na resolugdo de inequagées. Uma abor-
dagem funcional gréfica

Uma abordagem funcional para o ensino de inequagdes no Ensino
Médio

Avaliacdo da aplicagdo de jogos na 62 série: equagdes, inequagdes
e sistemas de equagdes do 1° grau

O desenvolvimento do pensamento e da linguagem algébricos no
ensino fundamental: andlise de tarefas desenvolvidas em uma classe
do 62 ano.

Estudo das inequagdes: Contribuigdes para formagdo do professor
de matematica na licenciatura

O que dizem as pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de
inequacgdes.

Anadlise do conhecimento dos professores sobre o ensino de ine-
quacdes

Possibilidades e limites de uma intervengdo pedagdgica pautada
na metodologia da sala de aula invertida para os anos finais do
ensino fundamental.

Inequagdes: Uma abordagem funcional gréfica para o Ensino Fun-
damental Il

Um estudo sobre o conceito de inequagdo com licenciandos em
Matematica: contribuigdo da Teoria de Registros de Representacdo
Semidtica

Estudo das trés dimensGes do problema didatico de inequagdes

Registros de representagdo semiotica

Interagdo entre dominios de Régine Douady e Cate-
gorizagdo erros

Dialética Ferramenta-Objeto e Interagdo entre domi-
nios de Regine Douady

Registros de representagdo semidtica e Tendéncias
de ensino da Matemédtica

Registros de representagdo semiotica

Dialética Ferramenta-Objeto e Intera¢do entre Domi-
nios de Regine Douady

Registros de representagdo semiotica

Registros de representagdo semidtica

Jogo como estratégia de aprendizagem

Pensamento e linguagem algébrica

Registros de representagdo semidtica e Dialética Fer-
ramenta-Objeto e Interagdo entre dominios.

Estado da arte

Registros de representagdo semiotica

Metodologia Sala de Aula Invertida

Registros de representagdo semidtica

Registros de representagdo semidtica

Teoria Antropoldgica do Didatico

Fonte: elaborado pelo pesquisador

As teses de Doutorado (SOUZA (2008), ALVARENGA (2013) e MINEIRO (2019)) foram
defendidas na Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo — PUCSP. Essa instituicao tam-
bém foi responsavel por 9 pesquisas em nivel de dissertacédo de Mestrado. A Universidade
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Federal de Ouro Preto — UFOP e a Universidade Estadual do Rio de Janeiro-UERJ contribui-
ram com 2 dissertacdes de Mestrado, totalizando 14 pesquisas produzidas na regiao Sudeste.

A Regido Sul contribuiu com 3 dissertacbées de Mestrado, produzidas na Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR, na Universidade Franciscana e na Universidade
Estadual de Maringa — UEL.

Do montante de 17 pesquisas, 9 delas envolveram o aporte tedrico-metodologico dos
Registros de Representacdo Semibtica. Poucas tem como publico-alvo alunos dos anos finais
do Ensino Fundamental e Médio, a maior parte dos trabalhos envolveu alunos da licenciatura
em Matematica e/ou professores atuantes na rede publica de ensino.

As pesquisas envolvendo professores em processo de formacéo inicial ou ndo fornece-
ram resultados pautados pela analise de desempenho de tarefas propostas ou pelo discurso
quanto a proposta de abordagem do conceito de inequagdo em sala de aula. O éxito na
resolucdo de tarefas propostas também foi o foco nas pesquisas cujos sujeitos participantes
foram estudantes.

A partir do mapeamento dessas pesquisas observamos que ha um nicho para novas
pesquisas no estudo de inequacgdes, especialmente, na anélise de um processo ensino-apren-
dizagem envolvendo a atividade cognitiva de tratamento e conversao de representacdes
semibticas, na producéo escrita dos alunos. Essa possibilidade de investigacdo expande o
que foi exposto sobre as pesquisas, as quais revelaram resultados do diagnéstico do de-
sempenho dos sujeitos participantes envolvidos na resolucdo de tarefas com inequacoes
oriundas da aplicabilidade de um instrumento de coleta de dados.
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