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Aos meus tesouros, Pietro e Carolina.


			Com vocês me sinto sempre uma pessoa melhor
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PREFÁCIO


			Numerosas observações de pesquisas e avaliações de experiências de aprendizagem em sala de aula mostram que as representações constituem uma atividade menos espontânea e mais difícil de adquirir para a grande maioria dos alunos1. Normalmente tanto os professores de Matemática como de Ciências não refletem sobre essa questão de maneira aprofundada e, por várias razões, costumam achar que os signos não têm um valor instrucional maior e acabam por tratá-los de forma imatura ou sem a devida atenção. Contudo, para a aprendizagem científica e matemática, o trânsito entre distintas representações é uma atividade fundamental do pensamento, pois favorece que elas sejam ligadas e associadas, criando conexões2 por meio de ideias ou relações hierárquicas entre si3, o que auxilia a construir a necessária significação, mediadas pela linguagem natural, algébrica, científica, entre outras.


			Pesquisadores como Eysenck e Keane4 compreendem a linguagem como a capacidade de receber, interpretar e emitir informações para o ambiente. Por meio da linguagem, conseguimos manipular de forma abstrata os símbolos linguísticos, permitindo, dessa forma, a troca de informações entre as pessoas. A linguagem não se restringe apenas à sua forma natural ou escrita, mas também refere-se à linguagem formal, gráfica, entre outras, e reflete a capacidade de pensamento e abstração. A habilidade linguística é desenvolvida de forma integrada com os processos cognitivos, portanto, conforme as representações mentais se desenvolvem e tornam-se mais complexas, a linguagem também amplia seus recursos simbólicos. 


			No contexto da Psicologia Cognitiva, Raymond Duval buscou descrever o funcionamento cognitivo do pensamento, considerando, para isso, as mudanças de registros de representação semiótica, que levou a publicação de diversos trabalhos, entre os quais Sémiosis et penseé humaine: Registres sémiotiques et apprentissages Intellectuels5. Os registros de representação semiótica compõem um subconjunto de representações dessa natureza, que, além de permitir a realização da comunicação de conteúdos matemáticos e científicos, são requisitadas para o exercício das complexas atividades cognitivas humanas. Conforme afirma o próprio pesquisador, “sem as representações semióticas não é possível efetuar certas funções cognitivas essenciais de pensamento6”. Existem três atividades cognitivas fundamentais ligadas à apreensão ou produção de um registro de representação: a formação de uma representação identificável, o tratamento e a conversão. Tais atividades serão aprofundadas nos capítulos subjacentes da presente obra, assim como suas aproximações e convergência com o uso de múltiplas representações no processo de ensino e aprendizagem.


			Os princípios gerais para o uso qualitativo das Múltiplas Representações em ambientes de aprendizagem por meio de uma taxonomia funcional realizada no estudo de Shaaron Ainsworth “The functions of multiple representations”7. A análise conceitual dos ambientes de aprendizagem multirepresentacionais sugere que há três papéis principais que as Múltiplas Representações desempenham na compreensão de determinado objeto de estudo: complementar, restringir e construir8. O primeiro papel consiste em usar representações que contenham informações complementares ou que sirvam de apoio complementar aos processos cognitivos. Além disso, a diversidade representacional pode ser usada para restringir possíveis interpretações impróprias do mesmo conceito. Finalmente, as Múltiplas Representações também podem ser usadas para incentivar os alunos a construir uma compreensão mais aprofundada de um conceito científico, refinando-o. Nesse sentido, as Múltiplas Representações estimulam diferentes perspectivas para olhar o mesmo objeto conceitual, abrindo, com isso, novos caminhos de pensamento para entender esse objeto.


			Em síntese, a troca de registros da linguagem natural para imagens, tabelas, gráficos, esquemas, linguagem algébrica ou geométrica, entre outros, ocasiona obstáculos à compreensão dos alunos que são independentes da complexidade do campo conceitual trabalhado. Quando do processo de troca, a ausência de associação entre a linguagem natural e as diferentes representações, ou destas entre si, gera, com frequência, aprendizagens deficitárias. 


			Um dos papéis desempenhados pelas representações semióticas é o da comunicação, ou seja, o de exteriorizar as representações mentais9, tornando-as, por isso, acessíveis às outras pessoas. Por isso, a presente obra é preponderante em compreender que o modo como o aluno elabora ou lida com uma representação semiótica revela, de alguma forma, como ele representou essa informação internamente. Saber interpretar a representação produzida por ele pode ajudar o professor a realizar intervenções mais adequadas no seu processo de construção do conhecimento10. 


			Prof. Dr. Paulo Sérgio De Camargo Filho


			Stem Education Research Group


			Universidade Tecnológica Federal Do Paraná
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APRESENTAÇÃO


			Como professora de Ciências e Matemática há 19 anos, posso dizer que em cada sala de aula, em cada turma, em cada ano letivo, dificuldades novas e desafios recorrentes quanto ao processo de ensino e aprendizagem constituem uma realidade que não se restringe a uma localidade ou escola. 


			Este livro é o resultado de um estudo que foi um desafio: o retorno à vida acadêmica, a conciliação das disciplinas do mestrado com as aulas da Rede Estadual de Ensino, a ansiedade em escolher um tema de pesquisa, o dueto professora/pesquisadora. 


			Ao considerar minha experiência em sala de aula como fundamental, em vários momentos esqueci que a aluna/pesquisadora era o essencial. Ao saber, pela prática docente, das dificuldades do processo ensino e aprendizagem, deixei a teoria como um ‘véu ‘a encobrir uma espécie de prática idealizada. 


			Muito do referencial teórico dos Multimodos e Múltiplas Representações, com destaque às Funções Pedagógicas ao utilizar uma nova representação, e aspectos da Teoria dos Registros de Representação Semiótica quanto às transformações semióticas de tratamento, conversão e coordenação, isto é, o reconhecimento do mesmo objeto matemático em diferentes representações já fazia parte da nossa prática pedagógica de forma indireta e inconsciente. 


			No desenvolvimento das atividades propostas quanto à Função do 1° Grau, as resoluções apresentadas pelos estudantes permitiram verificar a integração dos referenciais e evidenciar as vantagens da multiplicidade representacional no ensino, pois a partir da mobilização de dois ou mais registros de representação, ocorre uma ou mais Função Pedagógica das Múltiplas Representações ao complementar, restringir uma interpretação errônea e/ou o aprofundar um novo conhecimento.


			Além disso, as interações dialógicas – tão comuns ao cotidiano escolar, ocorridas durante o desenvolvimento das atividades e caracterizadas como um modo representacional – foram fundamentais em todo o processo. 


			o(s) autor(es)
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INTRODUÇÃO


			Qualquer notação, signo ou conjunto de símbolos que representam algum aspecto do mundo externo ou de nossa imaginação na ausência do objeto é uma representação11. No ensino de Matemática, a utilização de representações por vezes é intuitiva, não intencional, e pode gerar dúvidas aos estudantes quanto à articulação das diversas formas que um objeto matemático12 pode ser representado. 


			Neste livro, o objeto matemático é o conceito de Função do 1° Grau13. O estudante pode confundir o objeto matemático com uma de suas possíveis representações, no caso o gráfico cartesiano ao questionar: “A função é esta reta no gráfico?”, ou com afirmações do tipo: “Quando tem as letras não sei fazer”; “Consigo fazer o gráfico, só depois da tabela”; “Só olhando na reta, não dá para saber qual é a Função...”, em que diferentes representações de um mesmo objeto matemático podem ser o motivo do insucesso na aprendizagem. 


			Esses insucessos14 ocorrem pois representações diversas apresentam custos cognitivos também diversos aos aprendizes. Assim, transitar de uma representação gráfica para uma representação algébrica pode não apresentar o mesmo sucesso que transitar da representação algébrica para a representação gráfica, por exemplo. 


			[image: Figura%201.jpg] 


			FIGURA 1. CONVERSÃO15 DA REPRESENTAÇÃO ALGÉBRICA PARA A GRÁFICA


			FONTE: a autora


			Uma pluralidade de representações favorece a construção cognitiva do objeto representado, uma vez que cada uma contribui de maneira específica com alguns aspectos do objeto16. Nesse sentido, a escolha da Função do 1° Grau enquanto objeto matemático deste estudo deu-se também pela abrangência desse conceito em diferentes áreas do conhecimento, por exemplo, na Física, na Química, na Biologia, como uma ferramenta que permite a busca por regularidade em diferentes fenômenos naturais e sociais.


			Várias investigações17 reafirmam a importância da variedade de representações no ensino de Funções em diferentes modalidades de ensino. 


			A importância de um ensino baseado em uma diversidade representacional vem ao encontro da afirmativa18 de que, a partir da mobilização e coordenação, ou seja, o reconhecimento do mesmo objeto matemático em diferentes representações, é que reside na maioria dos casos, o sucesso de aprender ou não. Em consonância com isso, uma nova representação pode vir a complementar, limitar uma interpretação errônea e/ou aprofundar um conhecimento em diferentes situações e ambientes de ensino19. 


			Ensinar é um processo dialógico perpassado por uma pluralidade representacional20 e o estímulo às múltiplas representações favorece o processo de ensino e de aprendizagem. A ideia de que em cada representação (imagética, verbal, gestual, dentre outras) uma face do conceito pode ser explorada, auxiliando o professor a identificar se o aluno evoluiu de um estado conceitual para outro. 


			Diante do exposto, apresenta-se aqui o resultado da investigação das representações mobilizadas em situações de ensino do objeto matemático, Função do 1° Grau, mediadas por interações dialógicas. Essa investigação baseou-se na integração de aspectos da Teoria dos Registros de Representação Semiótica e das Funções Pedagógicas das Múltiplas Representações, desempenhadas por cada representação, respectivamente propostas por Duval21 e Ainsworth22. 


			A investigação foi desenvolvida com estudantes do 1° ano do ensino médio durante dois meses23, a partir de seis atividades24 cujas propostas foram: 


			

					
•	Apresentar e discutir a noção de Interdependência e Proporcionalidade em uma Função Linear. 



					
•	A partir do uso de material manipulativo, estimular a generalização em uma Função do 1° Grau.



					
•	A elaboração de Funções do 1° Grau pelos estudantes e suas respectivas representações. 



					
•	A identificação de uma função do 1° Grau em diferentes representações.



			


			A estrutura do livro consiste, além da Introdução, em quatro capítulos. O Capítulo 1, “Representações e Matemática”, é subdividido em quatro tópicos que contemplam aspectos da relação semiótica e matemática, do processo discursivo em sala de aula, das ideias presentes quanto às Múltiplas Representações, com destaque às Funções Pedagógicas, a partir de uma nova representação proposta por Shaaron Ainsworth; descrições da Teoria dos Registros de Representação Semiótica, de Raymond Duval, e uma breve retrospectiva dos estudos que contemplam a Teoria de Duval no Brasil, com destaque às pesquisas desenvolvidas no Pecem.


			O capítulo 2, “Representações na Matemática”, é dedicado a integrar os aspectos convergentes do referencial teórico da Teoria dos Registros de Representação Semiótica com as Funções Pedagógicas das Múltiplas Representações e considerações a respeito da evolução histórica do conceito de função, definição de Função e Função do 1° Grau e exemplos de registros de representação de uma Função do 1° Grau.


			O capítulo 3, “Representações nas atividades”, apresenta as representações e as respectivas interações ocorridas no desenvolvimento destas e a análise quanto os aspectos da Teoria dos Registros de Representação semiótica e as funções Pedagógicas das Múltiplas representações. No último capítulo encontram-se considerações finais e as referências utilizadas neste trabalho.


			





CAPÍTULO 1


			REPRESENTAÇÕES E MATEMÁTICA


			1.1 REPRESENTAÇÃO, SEMIÓTICA E MATEMÁTICA


			Uma representação caracteriza-se pela relação entre um signo e um objeto. Representar é estar no lugar de outro, de tal forma que, para uma mente interpretante, o signo é tratado como sendo o próprio objeto, em determinados aspectos. Da palavra signo25 – do grego semeion – origina-se a raiz etimológica da palavra semiótica. Dessa forma, semiótica é a ciência dos signos, os signos da linguagem. 


			[...] as linguagens estão no mundo e nós estamos na linguagem. A semiótica é a ciência que tem por objeto de investigação todas as linguagens possíveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constituição de todo e qualquer fenômeno como fenômeno de produção de significação e de sentido26.
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