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RESUMO

A significacdo dos elementos constituintes de fungdes, como o dominio e conjunto imagem, €,
por vezes, pouco discutida em fase escolar. A compreensdo da construcdo de graficos de
funcBes descontinuas depende de uma analise dos intervalos de dominio e conjunto imagem.
Desse modo, o estudo de fungdes definidas por mais de uma sentenca deve dar énfase a estes
elementos, visto que, por muitas vezes, elas sdo descontinuas. Sob essa Optica, 0 presente
trabalho tem por objetivo geral investigar as contribui¢cGes de uma sequéncia didatica baseada
na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica para o estudo de graficos de funcdes
definidas por mais de uma sentenca. Para alcangar-se este objetivo, foi realizada uma pesquisa
de carater qualitativo, do tipo intervencédo pedagogica, tendo como participantes 14 alunos do
segundo ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de ensino, localizada no
municipio de Campos dos Goytacazes/RJ. Este publico-alvo foi escolhido pelo fato dos autores
julgarem ser necessario, para se obter éxito na pesquisa, que 0s alunos ja tivessem estudado, ao
menos, funcbes do tipo afim, conteddo tematizado no primeiro ano do Ensino Médio. A
pesquisa foi fundamentada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica (TRRS) de
Raymond Duval. A sequéncia didatica elaborada para a intervencéo pedagdgica foi aplicada ao
longo de quatro encontros, havendo, ainda, um questionério final, respondido pelo publico-alvo
no ultimo encontro. Buscou-se elaborar atividades nas quais 0s alunos pudessem representar
um mesmo objeto matematico por mais de um registro semiotico. Os dados foram coletados a
partir das respostas fornecidas as atividades propostas da sequéncia didatica, das observacdes
feitas pelos autores deste trabalho no decorrer da intervencdo pedagogica e do questionario
final. Antes de se realizar a intervencdo pedagogica, todos materiais produzidos foram
submetidos a um teste exploratério, para que fossem feitas reformulacfes de acordo com as
sugestdes conferidas pelos participantes do teste. Considerando o bom desempenho da turma,
de modo geral, na realizacdo das atividades propostas, além das repostas verificadas no
questionario final, foi possivel concluir que a aprendizagem sobre os elementos de funcdes é
favorecida ao se desenvolver uma sequéncia didatica sobre func@es definidas por mais de uma
sentenca apoiada a TRRS.

Palavras-chave: Gréficos de fun¢bes. Dominio. Conjunto imagem. Fungdes definidas por mais
de uma sentenca. Intervencao pedagdgica.



ABSTRACT

The meaning of the constituent elements of functions, such as the domain and image set, is
sometimes little discussed at school. The understanding of the construction of graphs of
discontinuous functions depends on an analysis of the domain and image set intervals. Thus,
the study of functions defined by more than one sentence should emphasize these elements,
since they are often discontinuous. From this perspective, the present work has the general
objective to investigate the contributions of a didactic sequence based on the Theory of Semiotic
Representation Registers for the study of graphs of functions defined by more than one
sentence. To achieve this objective, a qualitative research was carried out, of the pedagogical
intervention type, with 14 students from the second year of high school from a state school
located in the municipality of Campos dos Goytacazes/RJ. This target audience was chosen
because the authors considered it necessary, in order to be successful in the research, that the
students had already studied, at least, functions of the similar type, thematic content in the first
year of High School. Raymond Duval based the research on the Theory of Semiotic
Representation Registers (TSRR). The didactic sequence developed for the pedagogical
intervention was applied over four meetings, with a final questionnaire, answered by the target
audience at the last meeting. We sought to develop activities in which students could represent
the same mathematical object by more than one semiotic register. Data were collected from the
answers provided to the proposed activities of the didactic sequence, from the observations
made by the authors of this work during the pedagogical intervention and from the final
questionnaire. Before carrying out the pedagogical intervention, all materials produced were
submitted to an exploratory test, so that reformulations could be made according to the
suggestions given by the test participants. Considering the good performance of the class, in
general, in carrying out the proposed activities, in addition to the answers verified in the final
questionnaire, it was possible to conclude that learning about the elements of functions is
favored when developing a didactic sequence on functions defined by more than a judgment
supported by the TSRR.

Keywords: Function graphs. Domain. Image set. Functions defined by more than one sentence.
Pedagogical intervention.
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1 INTRODUCAO

A Matematica faz parte da historia da humanidade, sendo uma area de conhecimento
fortemente utilizada no cotidiano das pessoas em diversas atividades, das mais simples as mais
complexas. Nesse sentido, sua presenca na educacao escolar se faz cada vez mais necessaria

para producdo de novos saberes e progresso cientifico (SILVA; LAZZARIN, 2018).

Dentre os conceitos fundamentais da Matemaética, destaca-se o de fungéo (LIMA, 2007).
Ponte (1990, p. 3) afirma que “O conceito de fungdo ¢é justamente considerado um dos mais
importantes de toda Matematica”, salientando que seus aspectos mais simples estdo presentes

nas noc¢des mais basicas desta ciéncia, como por exemplo, na contagem (PONTE, 1990).

Nessa perspectiva, fungdo é um dos conteudos mais abordados na fase escolar, vista a
importancia que o curriculo da ao mesmo (XAVIER NETO, 2015). A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), esclarece que o aluno deve ser capaz de compreender funcdo como um tipo
de relacdo de dependéncia univoca entre duas variaveis, identificando dominio e imagem, além

de registrar as representacGes numeérica, grafica e algébrica (BRASIL, 2018).

Souza (2016, p. 13), afirma que o estudo de fun¢ao se faz necessario para “[...] analisar
fendmenos, descrever regularidades, interpretar interdependéncia e generalizar”, cabendo ao
professor mostrar aos alunos que esse conceito vai além de uma simples manipulacéao algébrica,
havendo vérias possibilidades de aplicacdo, tanto na Matematica quanto em outras areas de
conhecimento. Silva e Lazzarin (2018), acrescentam que o estudo de funcGes € essencial para
os alunos do Ensino Médio, pois o principal objetivo nesta fase é desenvolver a capacidade em

lidar com fendbmenos da realidade.

Dentre os tipos de funcdo, destacam-se as funcdes definidas por mais de uma sentenga.
Segundo Xavier Neto (2015, p. 23), “[...] o conceito de fun¢do de varias sentencas ¢ importante,
pois possibilita expressar matematicamente muitos fenémenos que se relacionam com
variaveis".

Salientando a importancia do ensino das fungdes definidas por mais de uma sentenca, a
BNCC traz a seguinte habilidade que deve ser desenvolvida pelo aluno ao estudar esse tipo de
funcéo:

Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentengas (como a tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.), em suas representacdes algébrica e gréfica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias
digitais. (BRASIL, 2018, p. 539).
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Ainda que seja um dos assuntos mais desenvolvidos na fase escolar, boa parte dos
alunos possui dificuldades na compreensdo dos conceitos de fungdo. Essas dificuldades vém
sendo amplamente relatadas e difundidas ao longo dos anos por diferentes pesquisadores como
Sierpinska (1992), Markovits, Eylon e Bruckheimer (1995), Oliveira (1997), Oliveira (2007) e
Souza (2016). De acordo com Sierpinska (1992),

Os estudantes tém tido dificuldades em fazer a ligacdo entre as diferentes
representagdes de fungdes: formulas, gréficos, diagramas, descri¢des verbais de
relagdes, em interpretar graficos, em manipular simbolos relacionados a fungfes como
por exemplo: f(x), x— y, sen (x+1), etc. A linguagem utilizada em relagdo as fungdes
ndo ajuda. Assim: “f(x)” serve tanto para o nome da fungdo quanto para o valor da
fungdo f no ponto x. Em situagdes espontaneas, os estudantes utilizam um simbolismo
e uma linguagem diferentes. (SIERPINSKA, 1992, p. 25, traducéo nossa).

Markovits, Eylon e Bruckheimer (1995) também notaram dificuldades dos alunos em
relacdo as funcgdes, para localizar imagens nos eixos em representacGes graficas e na forma
algébrica, para distinguir imagem e o contradominio, além de, muitas vezes, os alunos
ignorarem o dominio e o contradominio ao tracarem o grafico de uma funcdo. Esses autores
ainda ressaltam que os alunos apresentam maiores dificuldades em certos tipos de funcdes,
como as que sao representadas por graficos desconexos e as fungdes definidas por mais de uma
sentenca, destacando que “[...] o conceito de fung¢do definida por secgdes e de graficos
desconexos € bastante importante especialmente para aqueles que irdo prosseguir com a
matematica, [...] merecendo, portanto, mais aten¢dao no curriculo” (MARKOVITS, EYLON,
BRUCKHEIMER, 1995, p. 63).

Dentre os obstaculos existentes no ensino de fungéo, Oliveira (2006, p. 24) menciona
que os alunos apresentam dificuldades no ““[...] registro da representagao grafica, na mudanca
de um registro para o outro, na compreensdo do dominio e contradominio, na construcéo de

uma tabela de valores numéricos e na notacdo matematica”.

Segundo Oliveira (1997), as dificuldades acerca de fungdes definidas por mais de uma
sentenca se evidenciam a partir do momento em que os alunos séo solicitados a representar a

funcdo graficamente e a identificar o dominio.

De acordo com todas as dificuldades apresentadas anteriormente, seja sobre funcéo de
modo geral ou em casos especificos, como o de fun¢des definidas por varias sentencas, é
importante voltar a atencdo para os diferentes tipos de representacdo de funcbes. Na
aprendizagem matematica, duas caracteristicas devem ser levadas em conta: i) a importancia

primordial das representacdes semioticas e; ii) a grande variedade de representacdes semidticas
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utilizadas. Para que a aprendizagem matematica seja favorecida, se faz necessario mobilizar,

ao menos, dois registros de representacdo (DUVAL, 2003).

Segundo a BNCC, na Matematica é possivel verificar a importancia das variadas
representacoes “[...] uma vez que o acesso aos objetos matematicos se da por meio delas”
(BRASIL, 2018, p. 529). O uso de diferentes registros semidticos €, em muitas situagdes,
indispensavel para a compreensdo e resolugdo de uma atividade. Assim, os alunos devem
conhecer diversos registros de representacdo e coordena-los para modelar diferentes situacoes,

utilizando a representacdo mais adequada (BRASIL, 2018).

Para a aprendizagem dos conceitos e procedimentos matematicos é fundamental que
0s estudantes sejam estimulados a explorar mais de um registro de representacéo
sempre que possivel. Eles precisam escolher as representacdes mais convenientes a
cada situagdo, convertendo-as sempre que necessario. (BRASIL, 2018, p. 538).

E importante destacar que a convers&o de registros nem sempre é tarefa simples, porém
se faz necessaria para a compreensdo do objeto matematico estudado, uma vez que uma
representacdo pode facilitar a compreensdo de um aspecto que outra ndo favorece (BRASIL,
2018). Dentro desse contexto, Souza (2016), afirma que, muitas vezes, os alunos tém acesso a

varias representagdes de uma fungdo, mas nao se apresenta uma conexao entre elas.

A motivacdo para essa pesquisa se deu a partir de uma situacdo vivenciada por um dos
autores deste trabalho ao cursar o componente curricular Fundamentos de Matematica I, no 1.°
periodo da Licenciatura em Matematica. Ao realizar uma atividade avaliativa em que se pedia
0 esboco do grafico de uma funcéo real, dados o dominio e o conjunto imagem, a turma, quase
gque em sua totalidade, ndo soube construir um grafico que representasse corretamente 0s

intervalos expostos no enunciado.

Tendo em vista 0s aspectos destacados anteriormente e 0 contexto em que a abordagem
de funcdes se insere, a seguinte questdo de pesquisa foi formulada: Quais as contribuicdes de
uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica para o

estudo de gréaficos de funcBes definidas por mais de uma sentenca?

Para responder a questdo de pesquisa, foi tragado o seguinte objetivo geral: Investigar
as contribuicdes de uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo

Semidtica para o estudo de graficos de fungdes definidas por mais de uma sentenca.

Para alcancar-se este objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos

especificos:
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> Investigar se a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica favorece a
aprendizagem de func¢des definidas por mais de uma sentenca;

> Verificar as contribui¢es de uma sequéncia de atividades baseadas nos registros
de representagdo semidtica para viabilizar o estudo de gréficos de funcdes definidas
por mais de uma sentenca;

» Proporcionar reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem dos elementos
de fungbes, com énfase para o dominio e o conjunto imagem, por meio de graficos

de funcges definidas por mais de uma sentenca.

Este trabalho é composto por quatro capitulos. O primeiro expde a introdugédo, que
apresenta a justificativa, motivacdo, questdo de pesquisa e objetivos geral e especificos. O
segundo trata do referencial tedrico adotado, discutindo a representacédo grafica de funcgdes, as
funcdes definidas por mais de uma sentenca, a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica
(TRRS) e apresentando os trabalhos relacionados. O terceiro apresenta 0s aspectos
metodoldgicos, tais como o tipo de pesquisa que sera realizado, os instrumentos de coleta de
dados, as etapas da pesquisa, a elaboracdo da sequéncia didatica e a elaboracédo do questionario

final. O quarto, exibe os resultados obtidos na pesquisa.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, apresenta-se a fundamentacao teorica deste trabalho. Ele esta dividido
em quatro secOes: i) Representacdo grafica de fungdes ii) Funcdes definidas por mais de uma

sentenca; iii) Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e; iv) Trabalhos relacionados.

2.1 Representacdo grafica de funcgdes

Ao se falar em estudo de funces, Siqueira e Beust (2008) destacam a viabilidade de se
iniciar o assunto a partir de representacdes na forma grafica, o que geralmente ndo € feito; na
maioria das vezes introduz-se funcdo por meio de representacdes na forma algébrica
(SIQUEIRA, BEUST, 2008). Os autores argumentam que esta viabilidade se deve ao fato da
representacdo gréafica ser mais visual, “[...] o dominio, o contradominio ¢ a regra de
correspondéncia sdo dados simultaneamente e, assim, tem-se uma visdo imediata do
comportamento da funcdo” (SIQUEIRA; BEUST, p.47, 2008).

Siqueira e Beust (2008) citam dois pré-requisitos para o estudo de fungdes:

1- Dar destaque aos graficos que se instituem como um meio de representar as fungoes;

2- Apresentar o plano cartesiano, antes da construcdo e interpretacdo de graficos

cartesianos.

De acordo com Siqueira e Beust (2008), um dos motivos para os alunos apresentarem
dificuldade em compreender funcdo é o fato de sua definicdo envolver muitos conceitos: “A
definicdo de fungdo, conforme é ensinada atualmente, envolve muitos conceitos: dominio,
contradominio, conjunto imagem, regra de correspondéncia” (SIQUEIRA; BEUST, p. 46,
2008).

Dentre estes conceitos, Oliveira (2006) aponta que os alunos apresentam dificuldades
em reconhecer o dominio e contradominio, ndo compreendendo as atribui¢es destes numa
funcdo. “Em muitos problemas, a fung@o ¢ a lei, em que 0s alunos ignoram o dominio e o
contradominio e, as vezes, nem o0s especificam, embora tenham sido solicitados” (SIQUEIRA;
BEUST, p. 51, 2008).

E de suma importancia que o professor, no ensino de funcio, analise a capacidade do

aluno em localizar o dominio e a imagem em representacGes gréficas, pois, na maioria das
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vezes, os alunos identificam incorretamente estes elementos no grafico da funcédo (SIQUEIRA,

BEUST, 2008).

A respeito das construcdes e analises de graficos de funcdes, segundo Oliveira (2006),

ha evidéncias de que os alunos possuam poucas habilidades para lidar com estes, havendo

também uma dependéncia da construgdo de tabelas para seu esboco. Sobre a dificuldade em

representar graficamente uma fungéo, Simdes (1995) afirma que

[...] o ensino das funcBes em geral, ndo enfatiza a conversdo da representagéo grafica
a representacdo algébrica. Em consequéncia, indmeros estudos mostram as
dificuldades dos alunos na leitura e interpretagdo das representacdes gréaficas
cartesianas, seja com as funcdes lineares ou afins ou com as fungdes do 2° grau.

(SIMOES, 1995, p. 37).

E importante trabalhar com funcbes que se relacionam tanto aos acontecimentos

cotidianos como também as diversas areas da matemaética. Estas fungdes geralmente sdo

definidas por mais de uma sentenca e possuem um tracado poligonal. As func¢Ges poligonais

(Figura 1) sdo definidas ao se combinar os valores absolutos de fungdes afim (LIMA et al.,

2006).

Diz-se que f: R — R ¢ uma fung¢@o poligonal quando existemto <t; <... <t,, tais que,
para x < to, para x = t, e em cada um dos intervalos [ti.i, t;], f coincide com uma
fun¢do afim fi. Equivalentemente, podemos dizer que uma funcéo f: R = R ¢ poligonal

quando seu grafico ¢ uma linha poligonal. (LIMA et al., 2006, p. 103).

Figura 1 — Grafico de uma funcéo poligonal
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Fonte: LIMA et al., 2006, p. 103.

As afirmac0es de Simdes (1995), Oliveira (2006) e Siqueira; Beust (2008), atestam que

os alunos, em geral, desconhecem o significado do dominio e imagem, ndo compreendendo o

que estes representam numa funcdo e como se relacionam as caracteristicas graficas. Além

disso, Oliveira (2006) relata que os alunos, geralmente, veem as fungdes definidas por mais de
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uma sentenga como mais de uma funcéo, justamente pela descontinuidade que estas geralmente
apresentam. Portanto, 0s autores da presente pesquisa escolheram dar destaque as funcdes
definidas por mais de uma sentenca, visto que a abordagem deste tipo de funcdo deve ser

enfatica na analise dos intervalos de dominio e de conjunto imagem.

2.2 Funcoes definidas por mais de uma sentenca

As funcdes definidas por mais de uma sentenca compreendem um importante assunto
do Ensino Médio, por poderem expressar acontecimentos cotidianos (BRASIL, 2018). O estudo
de funcdo de uma variavel real definida por mais de uma sentenga € visto no primeiro ano do
Ensino Médio, porém, seu conceito, por vezes, acaba sendo esquecido nos anos posteriores
(XAVIER NETO, 2016).

lezzi e Murakami (2013, p. 159), definem fung&o de varias sentencas da seguinte forma:
“Uma fung¢ao f pode ser definida por vérias sentencas abertas cada uma das quais esté ligada a

um dominio Di contido no dominio da .

Gongalves e Allevato (2018), destacam que trabalhar com funcdes definidas por mais
de uma sentenca viabiliza 0 processo de ensino e aprendizagem do conteudo de funcdes de
maneira geral, visto que elas permitem a manipulacdo de varios tipos de funcdes, tais como:

funcgdes afins, quadraticas, exponenciais e modulares.

Para Xavier Neto (2016, p. 86), “[...] o conceito de funcdo de uma variavel real com
varias sentencas obviamente esta relacionado ao de fungédo e ndo pode ser tratado de maneira
dissociada dele”. Em concordancia com esta afirmagao, Rossini (2006, p. 5) destaca que “[...]
as funcdes definidas por mais de uma sentenca tiveram um papel importante na histéria do
conceito de fun¢do” (ROSSINI apud XAVIER NETO, 2016, p. 87).

Os autores da presente pesquisa escolheram utilizar as funcbes definidas por mais de
uma sentenca pelo fato de muitas vezes os alunos terem a errada concepcao de que toda fungéo
é linear (MARKOVITS et al., 1995, p. 60).

Para que se tenha uma efetiva compreensdo acerca de funcGes definidas por mais de
uma sentenca e de seus elementos, esta pesquisa se apoia a Teoria dos Registros de

Representacdo Semiotica (TRRS).
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2.3 Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) foi desenvolvida por
Raymond Duval, filésofo e psicologo de formagdo (MACHADO, 2009). A nocdo de
representacdo foi introduzida por Piaget, em estudos relacionados a representacdo mental
(1924-1926), especificamente sobre A Representagdo do mundo da crian¢ca. Num segundo
momento, como representacdo interna ou computacional (1955-1960) e, por fim, como

representacdo semidtica, nas ultimas décadas (DUVAL, 2009, p. 30).

Semiotica, palavra de origem grega, “[...] denomina a ciéncia dos signos ou a ciéncia
de todas as linguagens” (ALMEIDA, 2015, p. 33). Esta ciéncia foi fundamentada por trés
modelos de andlise dos signos. Dois estdo ligados a génese da semiotica como disciplina: o de
Peirce, nos Estados Unidos (1890-1910), e o de Saussure, em Genebra, tendo como pedra
fundamental a publicacdo da obra que apresentou 0 método de analise estrutural, em 1916. O
terceiro modelo é apresentado em dois artigos de Frege, que ganharam destaque pela critica
feita por Bertrand Russell, em 1905. Todos os trabalhos posteriores relacionados a semiotica

advem das colaborag6es desses trés autores (DUVAL, 2011, p. 28).

Mesmo que cada modelo tenha sua contribui¢do, “[...] nenhum deles ¢ suficiente para
esclarecer o funcionamento semicognitivo do pensamento e das atividades matematicas”
(ALMEIDA, 2015, p. 33). Nesse sentido, para Duval (2011, p. 36), as questdes diretrizes que

estruturam os trés modelos deveriam ser escritas das seguintes formas:

1. Quais processos de discriminagdo permitem reconhecer as unidades de sentido

matematicamente pertinentes em uma expressdo ou em uma representacdo semiotica?

2. Em funcdo de quais critérios podemos classificar todos os tipos de representacfes

utilizaveis em Matematica e no ensino de Matematica?

3. Quais sdo os mecanismos de substituicdo ou de transformacdo préprios a cada tipo de

representacdo utilizada em Matematica?
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Para elaborar um modelo de anélise que permita evidenciar as causas das dificuldades

comumente observadas na aprendizagem matematica, além de descrever os processos de

compreensdo, é necessario responder a essas trés questdes anteriores (DUVAL, 2011).

A TRRS abrange a aprendizagem em Vérias ciéncias, mas, em especial, em matematica,

na qual se propde uma efetiva intervencdo (FERRAZ, 2008). Em muitas &reas de conhecimento,

se pode ter acesso ao objeto estudado observando-o diretamente ou indiretamente (DUVAL,

2012). Entretanto, a observacdo na matematica ocorre por meio de suas diferentes

representacdes, tais como graficos, figuras, escrita algébrica, natural, entre outras (PASA,

2017).

S80  representacdes  semidticas utilizadas para representar
objetos/contedidos/conceitos matematicos: lingua natural, escrita numérica
(fracionaria, decimal, binaria), escrita algébrica, graficos cartesianos, entre outras,
pois podem ser convertidas em representacfes equivalentes em outro sistema
semiotico. (SOARES, 2007, p. 25).

Pode-se considerar registro de representacdo, “[...] um sistema semidtico que

potencializa a comunicagio, objetivagdo e o tratamento” (SOARES, 2007, p. 27). E de suma

importancia apresentar um objeto matemético por meio de suas inimeras representacdes

semioticas (DUVAL, 2012). Duval (2012) define representagdo semiotica como

[...] producbes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representagdes que tem inconvenientes proprios de significacdo e de funcionamento.
Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma formula algébrica, um
gréfico sdo representagcdes semidticas que exibem sistemas semidticos diferentes.
(DUVAL, 2012, p. 269).

Para Duval (2009), ndo ha a possibilidade de estudar fatos relativos ao conhecimento

sem valer-se da nocdo de representa¢do: “[...] ndo ha conhecimento que ndo possa ser

mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representacdo” (DUVAL, 2009, p. 29). As

representacfes semioticas desempenham um papel além do de transmisséo; elas sdo necessarias

para que haja a atividade matematica (DUVAL, 2009).

Ao iniciar a aprendizagem de determinado contetdo, pode haver uma confusao entre o

objeto e suas representagdes semioticas. Por isso, € importante recorrer aos inuUmeros registros

para que ndo haja essa confusdo (DUVAL, 2012). Nesse sentido, Damm (2012) salienta que

Em matematica toda a comunicacao se estabelece com base em representagdes. Os
objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem
expressar diferentes situacdes, portanto, para seu ensino, precisamos considerar as
diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto matematico. (DAMM apud
MACHADO, 2012, p. 167).
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Desse modo, Duval (2003) cita dois tipos de registros e quatro tipos de representagoes,

como mostra 0 Quadro 1:

Quadro 1 — Classificacao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

CLASSIFICACAO

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO
DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS

Os tratamentos ndo sao
algoritmizaveis

» Lingua Natural,
= Associagdes verbais
(conceituais);
= Formas de raciocinar:
Argumentacdo a partir de
observacdes, de crengas;

Deducdo vélida a partir de
defini¢do ou de teoremas.

= Figuras geométricas
planas ou em
perspectivas
(configuragOes em
dimensdo 0, 1, 2 ou 3);

= Apreensdo operatéria e
néo somente
perceptiva;

= Construgdo com
instrumentos.

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS

Os tratamentos sao,

Sistemas de escritas:

*  Numéricas (binéria,
decimal, fracionéria,
etc.);

= Algébrica;

Gréficos cartesianos:

= Mudangcas de sistemas
de Coordenadas;

= Interpolacéo,
extrapolacéo.

= Simbolicas (linguas

principalmente, algoritmos formais).

Fonte: DUVAL, 2003, p. 14.

E importante destacar que nem todos os sistemas semidticos existentes cumprem as trés

atividades cognitivas inerentes a toda representacdo (DUVAL, 2009). Essas atividades séo,

Primeiramente, constituir um tragco ou um ajuntamento de tragos perceptiveis que
sejam identificaveis como uma representacdo de alguma coisa em um sistema
determinado. Em seguida, transformar as representacdes apenas pelas regras proprias
ao sistema, de modo a obter outras representagdes que possam constituir uma relacéo
de conhecimento em comparagdo as iniciais. Enfim, converter as representacfes
produzidas em um sistema em representagdes de um outro sistema, de tal maneira que
estas Ultimas permitam explicar outras significacdes relativas ao que é representado.
(DUVAL, 2009, p. 36 e 37).

Pode-se citar como exemplos de sistemas semioticos que permitem essas trés atividades
cognitivas fundamentais: a linguagem natural, as linguas simbdlicas, os graficos, as figuras
geomeétricas, entre outras (DUVAL, 2009).
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Para Duval (2009), a percep¢do ou a producao de uma representacdo semiotica chama-
se semiosis e 0 que esta ligado a atividade intelectual como entendimento tedrico de um objeto
é chamado de noésis. Duval (2009), afirma que existem trés atividades cognitivas fundamentais

da semidsis, sdo elas: formacdo, tratamento e conversao.

Compreende-se por formacao de uma representagdo semiotica (Figura 2) “[...] recurso
a um (ou a muitos) signo(s) para atualizar a atencdo voltada para um objeto ou para se substituir
essa atencao” (DUVAL, 2009, p. 54 ¢ 55).

Figura 2 — Exemplo de formagéo
s )
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Fonte: Elaboracéo propria.

O tratamento de uma representacdo semidtica (Figura 3) pode-se considerar como
sendo “a transformacao de uma representagdo obtida como dado inicial em uma representagao
considerada como terminal em relacdo a uma questdo, a um problema ou a uma necessidade,
os quais fornecem o critério de parada na série de transformacdes efetuadas” (DUVAL, 2009,
p. 56 e 57). Ou seja, o0 tratamento € um tipo de transformacéo interna, aquela que ocorre num

mesmo registro de representacdo (DUVAL, 2009).
Figura 3 — Exemplo de tratamento

y-ax+5=0 [Toametto > 5 =ax +

M A
Fonte: Elaboracdo prépria.

A conversdo de uma representacdo semidtica (Figura 4) consiste em “transformar a
representacdo de um objeto, de uma situa¢do ou de uma informagdo dada num registro em uma
representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situacao ou da mesma informacéo num outro
registro” (DUVAL, 2009, p. 58). A conversdo é um tipo de transformacéo externa, que faz
passar de um registro a outro (DUVAL 2009).
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Figura 4 — Exemplo de conversao
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Fonte: Elaboracao prépria.

De acordo com Duval (2009), é importante saber diferenciar as trés atividades
cognitivas fundamentais da semidsis, “[...] tanto para analise cognitiva das tarefas quanto para

a das condigdes de uma aprendizagem conceitual” (DUVAL, 2009, p. 61).

Além disso, Duval (2009) afirma que a conversdo das representacdes € uma atividade
cognitiva fundamental da semidsis tdo importante para a aprendizagem matematica quanto as
outras (formacdo e transformacdo), pois ela possibilita a coordenacdo dos registros de
representacdo. Segundo as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), os alunos devem

Ler e interpretar dados ou informacGes apresentados em diferentes linguagens e
representagdes, como tabelas, graficos, esquemas, diagramas, arvores de
possibilidades, férmulas, equacdes ou representacbes geométricas. Fazer as

conversdes de uma linguagem para outra, selecionando a melhor representacéo para
determinado problema. (BRASIL, 2002, p. 114).

Pode-se representar um objeto matematico de diferentes maneiras (CARVALHO;
ANGELO; MELO, 2017). A titulo de exemplo, tem-se o conceito de funcdo, que possui
diversas representacdes, “tais como diagramas, graficos, expressdes algébricas, lingua natural
e tabelas, tendo cada uma delas algumas vantagens e limitacGes de acordo com as caracteristicas
que destacam” (CARVALHO; ANGELO; MELO, 2017, p. 118).

Para Henriques e Almouloud (2006), “A coordenacéo é a manifestacdo da capacidade
do individuo em reconhecer a representacdo de um mesmo objeto, em dois ou mais registros
distintos. A coordenacdo aparece como a condicdo fundamental para todo tipo de
aprendizagem” (HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 470).
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Duval (2012) ressalta que para se ter a compreensdo plena de um conceito, se faz
necessaria a coordenacao de ao menos dois registros de representacdo. Porém, por haver uma
falta de conhecimento das regras de correspondéncias semioticas, essa mobilizagcdo ndo € algo
natural (MUNIZ, 2019). A condicdo para a compreensao em matematica é dada pela articulagéo
dos diferentes registros de representacdo (DUVAL, 2003).

E a articulacdo dos registros que constitui uma condicéo de acesso & compreens&o em
matematica, e ndo o inverso, qual seja, o “enclausuramento” de cada registro. Ora, por
gue tantas abordagens didaticas sdo conduzidas como se a condicdo inversa fosse
evidente? [...] Descartar a importancia da pluralidade dos registros de representacao
leva a crer que todas as representagdes de um mesmo objeto matematico tém o mesmo

contelido ou que seus contetidos respectivos se deixam perceber uns nos outros como
por transparéncia! (DUVAL, 2003, p. 22-23).

Do ponto de vista cognitivo, a atividade de conversdo é aquela que conduz aos
mecanismos implicitos a compreensdo (DUVAL, 2009). “Uma aprendizagem especificamente
centrada na mudanca e na coordenacdo de diferentes registros de representacao produz efeitos

espetaculares nas macro-tarefas de producgdo e compreensdo” (DUVAL, 2009, p. 63).

Em toda atividade de conversdo, a sua natureza cognitiva pode ser observada em dois
tipos de fendmenos: “a) as variacdes de congruéncia e ndo-congruéncia; b) a heterogeneidade
dos sentidos de conversdo” (DUVAL, 2003, p. 19). Para analisar essa atividade, deve-se
comparar a representacdo no registro inicial a representacdo no registro terminal. Duas
situacdes podem ocorrer:

Ou a representagao terminal transparece na representacéo de saida e a conversdo esta
préxima de uma situacéo de simples codificagdo — diz-se entdo que h& congruéncia —

, ou ela ndo transparece absolutamente e se dird que ocorre a ndo-congruéncia.
(DUVAL, 2003, p. 19).

Ao se inverter os sentidos da conversdo, partindo do registro definido como terminal
para o registro definido como inicial, deve-se considerar a heterogeneidade dos sentidos de
conversao. “Nem sempre a conversao se efetua quando se invertem os registros de partida e de
chegada. Isso pode mesmo conduzir a contrastes muito fortes de acerto quando se inverte o
sentido de conversdo” (DUVAL, 2003, p. 20).

A anélise da atividade de conversdo envolve a comparacao da representacao no registro
de partida com a representacao no registro de chegada e isso envolve dois fendmenos — o da
congruéncia e o da ndo-congruéncia. Para verificar o fendbmeno de congruéncia, Duval (20009,

p. 68-69) aponta trés critérios:
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1. Correspondéncia semantica entre as unidades significantes das representacdes:
correspondéncia um a um — para cada elemento simples no registro de saida, hd um

elemento simples no registro de chegada;

2. Unicidade semantica terminal: cada unidade significante no registro de saida tem uma

Unica unidade significante no registro de chegada;

3. Conservacdo da ordem das unidades significantes: mesma ordem possivel de

apreensdo destas unidades nas duas representacoes.

Se o registro de representacdo atender a esses trés critérios, tem-se um fenémeno de
congruéncia; considerando apenas alguns dos critérios ou nenhum, ocorre o fenbmeno de nao
congruéncia. “Se o registro de representacdo de chegada néo transparecer de forma espontanea

0 registro de partida, consideraremos que a conversao € nao congruente” (GINEZ; PIRES, 2021,
p. 7).

Quando ha congruéncia entre a representacdo de partida e a representacdo de chegada,
a conversdo é trivial e poderia quase ser considerada, intuitivamente, como um
simples cddigo. Quando ndo hd congruéncia, ndo somente a conversao torna-se
custosa em termos de tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do
gual o sujeito se sente desarmado e a possibilidade de conversdo ndo vem mais a
mente. (DUVAL, 2012, p. 283-284).

A respeito das dificuldades dos alunos em efetuar o registro da representacéo grafica de
fungdes, Duval (2011) esclarece que ndo se deve procurar a razdo para estas nos conceitos
matematicos de func¢des, mas sim na correspondéncia semidtica e ndo-congruéncia entre 0s
registros de representacgdo gréfica e algébrica. O nivel de congruéncia é definido de acordo com

os critérios acima. Nesse sentido, Duval (2010, p. 138) esclarece que:

1. Todo e qualquer ensinamento deve se ater aos casos de congruéncia (correspondéncia
entre o inicio das unidades de desempenho e os da representacdo de chegada; isso parece
tdo imediato que ele se assemelha com codificacdo), enquanto que uma ligeira variacdo

na representacdo de partida pode fazer a converséo incongruente, e criar um bloqueio.


http://portal.amelica.org/ameli/journal/173/1731842018/html/#redalyc_1731842018_ref8
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2. As conversdes sdo sempre solicitadas na mesma direcdo, ou apenas invertidas de modo
que ja ndo ha qualquer reconhecimento pelo aluno. Um exemplo cléassico que ilustra

essa razdo é a passagem dos graficos cartesianos para as escritas algébricas.

No ensino de matematica, geralmente ha um sentido de converséo privilegiado, por se
ter a ideia de que o treinamento feito num sentido treinard automaticamente a conversdo no
outro sentido. Em casos onde ha& congruéncia entre as representacdes, 0s exemplos propostos
aos alunos sdo escolhidos instintivamente. Porém, esses casos, infelizmente, ndo sdo os mais
frequentes (DUVAL, 2009). Para Duval (2011), ha uma falta de conhecimento das regras de
correspondéncia por parte dos alunos, argumentando que isso se deve ao fato da passagem da
equacao para a representacdo grafica ser mais trabalhada do que a obtencdo da lei algébrica a

partir do grafico.

De fato, 0 ensino e mesmo certos estudos didaticos, atém-se a passagem da equacéo
para a sua representacdo grafica com a construcdo ponto a ponto, esquece-se que é a
passagem inversa que traz problema [...]. Pelo fato de ndo se considerar as regras
semidticas de correspondéncia, as representacdes graficas tornam-se representacdes
obscuras para a maioria dos alunos do seconde e para além desse nivel. (DUVAL,
2011, p. 97-98).

Duval (2011), ainda destaca que a abordagem “ponto a ponto”, que geralmente é
utilizada para introduzir o estudo de representacdo grafica de fungbes, ndo € adequada,
significando um obstaculo no processo de aprendizagem. Esse tipo de abordagem utiliza a
marcacédo de pontos no plano cartesiano, dados pares ordenados, limitando-se a alguns valores,
ja que os exemplos utilizados sdo, em geral, nimeros inteiros para o valor das abscissas. Esse

fato prejudica a compreenséo do significado de uma funcao de dominio real (PASA, 2017).

Para Duval (2011), a abordagem de “interpretagdo global de propriedades figurais™ seria
a mais adequada a utilizar no estudo de graficos e na conversao de um registro para o outro.
Nessa abordagem, as analises sdo feitas de acordo com apresentacdes de mudancas no conjunto
“tragado/eixos”, que, por consequéncia, leva a uma mudanca na lei algébrica da funcdo em
questdo. Dessa forma, pode-se ter uma analise global das caracteristicas e propriedades das
funcdes. Para o autor,

[...] isto significa proceder a uma analise de congruéncia entre dois registros de
representacdo de um objeto ou de uma informacéo. Com esta abordagem ndo estamos
mais na presenca da associa¢do “um ponto - um par de numeros”, mas na presenga da

“variavel visual de representac@o - unidade significativa da expressdo algébrica”.
(DUVAL, 2011, p. 99).
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A unidade significativa de um gréfico ndo é dada por pontos encontrados pertencentes
acurva, mas sim pelos seus valores visuais, como a sua posi¢ao em relacao aos eixos, sua forma,
entre outros (DUVAL, 2011, p. 109). “Assim, cada registro grafico de uma funcao polinomial
tem diversas qualidades visuais que devem ser discriminadas pelo aluno e, s6 assim, o aluno

sera capaz de ler o que o registro grafico diz” (ALMEIDA, 2015, p. 40).

Em relacdo ao desempenho dos alunos nas atividades matematicas, Duval (2003)
argumenta que nem sempre 0 que pode ser considerado um acerto ou erro do ponto de vista
matematico, tera algum valor do ponto de vista cognitivo. Os acertos, do ponto de vista
cognitivo, ndo sdo determinados por cada item separadamente, mas sim pelo reagrupamento

desses itens.

Assim, um aluno que consiga reconhecer em um gréafico somente uma de duas retas
correspondentes as equacfes y = X e y = -X, 0uU as equagdes y = 2x e y = X + 2 ndo esta
ainda no ponto de discriminar o que elas representam. Um sucesso matematico nao
corresponde a um sucesso cognitivo. (DUVAL, 2003, p. 27).

Para favorecer o bom desempenho dos alunos nas atividades matematicas, Duval (2009)
esclarece que ao se tratar da articulacao entre dois ou mais registros de um objeto matematico,
duas condigdes devem ser respeitadas: a sequéncia de atividades deve ser formada por tarefas
que contemplem os dois sentidos da converséo e; para cada sentido da conversdo as tarefas
devem comportar casos de congruéncia e “[...] casos mais ou menos complexos de né&o-
congruéncia” (DUVAL, 2003, p. 27).

Os casos “mais ou menos complexos de ndo-congruéncia” estdo presentes ndo apenas

na traducdo matematica dos registros em linguagem natural, mas também na conversao entre a

escrita algéebrica e sua representagdo grafica. As dificuldades ligadas a ndo-congruéncia podem
ainda ser agravadas pelo desconhecimento de um dos registros (DUVAL, 2009).

A atividade conceitual ndo pode, entdo, mais ser isolada da atividade semiética porque

a compreensdo conceitual aparece ligada a descoberta de uma invariancia entre
representacOes semioticamente heterogéneas. (DUVAL, 2011, p. 83).

Os autores deste trabalho veem a TRRS como uma fundamentacéo tedrica consonante
com o0s objetivos da pesquisa, ja que sua proposta de intervengdo no estudo de grafico de
funcBes se aproxima muito a ideia exposta pela questdo de prova motivadora desta pesquisa.
Além disso, os trabalhos que apresentaram uma sequéncia didatica baseada na TRRS obtiveram
bons resultados, revelando que a referida teoria pode colaborar para reduzir as dificuldades dos

alunos na construcao e compreensdo de conceitos matematicos.



32

2.4 Trabalhos relacionados

No dia 17 de junho de 2021, foi realizada uma pesquisa bibliografica para obtencéo de
trabalhos relacionados ao tema. Essa busca teve por objetivo verificar as colaboragbes que
determinados trabalhos trouxeram para o estudo de fun¢es, sobretudo das definidas por vérias
sentencas, utilizando a mudanga de registros de representagcdo, com destaque para a construgédo
e analise de seus graficos. As bases utilizadas foram o Google Académico e o Catalogo de Teses

e DissertacOes da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Na primeira busca, no Google Académico, foi utilizada a string “fun¢des definidas por
mais de uma sentenca” AND “ensino médio”. Como os resultados encontrados foram vastos,
utilizou-se um filtro de busca para refinar a pesquisa. O periodo de publicacédo dos trabalhos foi

restringido aos Ultimos 5 anos, de 2016 a 2021, restando, dessa forma, 20 trabalhos.

Na segunda busca, no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, foi utilizada a string
“fun¢d@o” AND “teoria dos registros de representagdo semiotica”. Foram obtidos 37 trabalhos.
Para manter o padrdo de pesquisa, 0 periodo de publicacdo foi igualmente reduzido para os

ultimos 5 anos, sendo retornados 10 trabalhos.

Apos a leitura destes trabalhos, tendo em vista os critérios de exclusdo adotados para
escolha (Quadro 2), apenas trés passaram a figurar como trabalhos relacionados ao tema desta
pesquisa (Quadro 3).

Quadro 2 — Critérios de exclusdo

N3o apresentar uma sequéncia didatica

Nao mobilizar ao menos dois registros de representacao

N3o explicar a construcdo de graficos de fungdo afim

Fonte: Elaborag&o propria.
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Quadro 3 — Trabalhos relacionados ao tema

ID Titulo Autor (ano) Tipo
1T Ensino de funcdes definidas por mais Amorim; Lourenc¢o; Artigo
de uma sentencga: uma experiéncia Medeiros; Souza
com o software GeoGebra (2020)
2T O ensino de func¢do pela perspectiva da Muniz (2019) Dissertagao

Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica apoiado por tecnologias
digitais

3T Um estudo da Génese Instrumental Xavier Neto (2016) Dissertagao
para funcdo de uma variavel real com

varias sentencas
Fonte: Elaboracéo prépria.

2.4.1 Ensino de funcdes definidas por mais de uma sentenga: uma experiéncia com o

software GeoGebra

O artigo dos autores Frank Victor Amorim, Albérico Texeira Canario de Souza,
Emanuel Gomes Lourenco e Elthon John Rodrigues de Medeiros, teve por objetivo a aplicacao
de uma sequéncia didatica para “[...] introduzir os conceitos de fungdes definidas por mais de

uma sentenga” (AMORIM et al., 2020, p.47).

A metodologia de ensino foi embasada na Investigacdo Matematica de Ponte (2010),
em que se elaborou uma sequéncia didatica de atividades para o estudo de funcdes definidas
por mais de uma sentenca, utilizando o software GeoGebra. Essas atividades abordaram as

seguintes tematicas: nogdo de funcdo afim e eshogo de graficos no plano cartesiano.

Os resultados obtidos foram satisfatérios, concluindo que, com o auxilio das
Tecnologias Digitais, os alunos tendem a apresentar um melhor aprendizado. Dos 34 alunos
participantes da sequéncia didatica, 28 conseguiram perceber generalizacdes e conjecturar
resultados. Os outros 6 alunos contaram com um auxilio direcionado, ja que apresentaram

maiores dificuldades no manuseio do software.

2.4.2 O ensino de funcdo pela perspectiva da teoria dos registros de representacao

semidtica apoiado por tecnologias digitais
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A dissertacdo de mestrado da autora Rafaela dos Santos Souza Muniz objetivou “[...]
investigar se a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, utilizando as Tecnologias
Digitais como recurso, pode contribuir para a construcao do conceito de Funcdo e Fungdo Afim
no contexto do Ensino Fundamental 1I” (MUNIZ, 2019, p. 23).

Nesse sentido, a metodologia de ensino adotada fica evidente: a teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica aliada ao uso das Tecnologias Digitais, tendo carater investigativo.

Os alunos apresentaram um bom desempenho nas atividades selecionadas para a
construcdo do conhecimento acerca de fungdes afins, em que, novamente, o uso do software
GeoGebra desponta como um recurso facilitador do processo de aprendizagem dos estudantes.
Muniz (2019), ainda destaca que as situacdes vivenciadas por ela durante a aplicacdo da
sequéncia revelaram a importancia de se explorar a transi¢do entre os registros de representacdo

semidtica, sendo a conversao fundamental para compreensédo do conceito de funcao.

2.4.3 Um estudo da Génese Instrumental para funcdo de uma variavel real com varias

sentencas

A dissertacdo de mestrado do autor Arménio Lannes Xavier Neto teve por objetivo “[...]
investigar de que maneira o processo de transformacéo do artefato funcdo de uma variavel real
com Varias sentencas em instrumento por meio dos registros de representacdo semiotica teve
influéncia no desenvolvimento cognitivo e aprendizagem dos alunos” (XAVIER NETO, 2016,
p. 67).

A metodologia de ensino se apoia na Engenharia didatica de Artigue, construida em
quatro fases. S&o elas: analise preliminar, concepgdo e analise a priori das situacdes didaticas;
experimentacao; analise a posteriori e; avaliacdo. Pode-se dizer que este trabalho tem atributos
de uma sequéncia didatica, visto que conta com a aplicacéo de atividades a uma turma e analise
detalhada das respostas dos alunos. Neste trabalho, também foi utilizado o GeoGebra para
auxiliar a construcdo das respostas dos alunos. Porém, o uso de softwares ndo é um dos objetos

principais de estudo.

Tendo em vista o objetivo geral e o tema do trabalho, as respostas dos alunos foram
examinadas separadamente, concluindo que “[...] a Génese instrumental se deu por meio dos
processos de instrumentacédo e instrumentalizagdo na elaboragéo dos instrumentos utilizados
nas acles desenvolvidas nas atividades dos alunos” (XAVIER NETO, 2016, p. 143). Além
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disso, Xavier Neto (2016) ressalta que a mobilizacdo entre os registros de representacdo
semidtico algébrico e gréfico viabilizou, ao publico-alvo, uma melhor compreensao acerca da

construcdo dos graficos de fungdes definidas por mais de uma sentenca.

2.4.4 Analogia entre os trabalhos relacionados e a presente pesquisa

A seguir, 0 Quadro 4 mostra as principais semelhancas e diferencas entre os trabalhos

descritos anteriormente e esta pesquisa.

Quadro 4 — Semelhancas e diferencas

ID Semelhangas Diferengas

1T | Propo6s o ensino de fungdes definidas por Apesar de apresentar mais de dois registros
mais de uma senteng¢a como principal de representacao, ndo utilizou a teoria dos
objeto de estudo. registros de representacao semidtica como

fundamentacdo tedrica do trabalho.

2T | Prop0s a sequéncia didatica com base na O publico-alvo foi uma turma de Ensino
teoria dos registros de representagao Fundamental, utilizando apenas fung¢des do
semidtica. tipo afim.

3T | Propos o ensino de fungbes definidas por A dissertacdo objetivou verificar de que
mais de uma sentenca aliada aos registros maneira ocorre a Génese Instrumental acerca

de representacdo semidtica, em que a do assunto de fun¢Ges definidas por mais de
mudanca de registro foi fortemente uma sentenca, se apoiando na Engenharia
empregada e evidenciada. Didatica.

Fonte: Elaboracéo propria.

Além das diferencas expostas acima, os trés trabalhos apresentaram o uso de tecnologias
digitais, em que o GeoGebra foi software utilizado para auxiliar no desenvolvimento das

atividades da sequéncia.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Buscando esclarecer a escolha dos caminhos metodol6gicos adotados nesta pesquisa,
evidencia-se, novamente, o objetivo geral deste trabalho: Investigar as contribui¢cGes de uma
sequéncia didatica baseada na Teoria de Registros de Representacdo Semidtica para o estudo

de gréaficos de fungbes definidas por mais de uma sentenca.

Para responder a questdo de pesquisa, foi proposta uma intervencao pedagogica que
viabilizasse uma melhor compreenséo dos elementos de uma funcéo, especialmente o dominio
e 0 conjunto imagem. Buscou-se estruturar uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica que, a partir da construcdo e analise de graficos de
funcdes, os alunos pudessem identificar e dar significados ao dominio e ao conjunto imagem
da representacdo em questdo. As funcdes definidas por mais de uma sentenga foram escolhidas
como objeto de estudo por serem, muitas vezes, descontinuas, em que a identificacdo do
dominio e do conjunto imagem depende da compreensdo do que esses conjuntos de fato

representam.

Esta pesquisa foi realizada num colégio da rede estadual de ensino, situado na cidade
de Campos dos Goytacazes/RJ. A escolha da referida escola se deu pelo fato de um dos autores
ja conhecer a professora de matematica do Ensino Médio, e também por nela ter atuado como
residente, por meio do Programa de Residéncia Pedagogica. Os alunos do segundo ano do
Ensino Médio foram escolhidos para constituirem o publico-alvo, visto que funcdo é um
contetdo que se aborda formalmente a partir do primeiro ano. Os sujeitos da pesquisa
constituiram-se de 14 alunos de mesma faixa etaria (15 a 17 anos), todos de uma mesma turma.
Os autores da presente pesquisa julgaram ser necessario que os alunos ja tivessem estudado ao

menos funcdo do tipo afim para alcancar o objetivo geral do trabalho.

A presente pesquisa é de carater qualitativo, tendo por objetivo geral verificar como a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica contribui para a aprendizagem do aluno no
estudo de graficos de funcdes, especialmente os das definidas por mais de uma sentenca, além
de propor uma intervencao pedagdgica para conceder significados aos elementos de fungdes, a

partir da analise de seus graficos.

As pesquisas na area da Educacdo Matematica estdo utilizando cada vez mais a
abordagem qualitativa (BICUDO, 2012). De acordo com Silveira e Cordova (2009, p. 31), “A
pesquisa qualitativa ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim, com o

aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacéo, etc.".
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Para Damiani et al. (2013), pesquisas do tipo intervencdo pedagodgica

[...] sdo investigacbes que envolvem o planejamento e a implementacdo de
interferéncias (mudangas, inovagdes) — destinadas a produzir avangos, melhorias, nos
processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam — e a posterior avalia¢ao
dos efeitos dessas interferéncias. (DAMIANI et al., 2013, p. 58).

De acordo com uma pesquisa feita por Damiani et al. (2013), ao avaliarem os efeitos da
intervencdo pedagogica, perceberam que esse tipo de pesquisa propiciou uma aprendizagem
construtivista aos universitarios participantes do trabalho. Sendo assim, "As pesquisas do tipo
intervencdo pedagdgica sdo aplicadas, ou seja, ttm como finalidade contribuir para a solugédo
de problemas préaticos" (DAMIANI et al., 2013, p. 58).

Neste capitulo, disserta-se a respeito da metodologia da pesquisa, sendo dividido em
duas secOes, descritas das seguintes formas: i) Instrumentos de coleta de dados e; ii) Etapas da

Pesquisa.

3.1 Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados utilizados nesta pesquisa foram: 1) respostas obtidas
nas apostilas da sequéncia didatica, especialmente na ultima, a qual os alunos resolveram todas
questdes sem intervencdo dos autores; 2) observacOes feitas em sala de aula no decorrer da

aplicacdo e; 3) questionario final.

As anotagdes e as respostas dadas pelos alunos nas atividades da sequéncia didatica
foram analisadas, buscando compreender a percepc¢do dos estudantes acerca dos conteudos e
conceitos apresentados. De acordo com Teixeira (2003), "A analise de dados é o processo de
formagdo de sentido além dos dados, e esta formacdo se da consolidando, limitando e
interpretando o que as pessoas disseram e 0 que 0 pesquisador viu e leu, isto é, o processo de
formacéo de significado” (TEIXEIRA, 2003, p. 191 e 192).

Por meio da participacdo dos alunos no decorrer da intervengdo pedagogica, 0s autores
desta pesquisa puderam observar se a turma, de maneira geral, estava compreendendo 0s
assuntos tematizados. A observacdo direciona 0s sentidos para captar coisas ao redor
(GERHARDT et al., 2009). “Ela consiste em ver, ouvir e examinar os fatos, os fendmenos que
se pretende investigar. A técnica da observacdo desempenha importante papel no contexto da
descoberta e obriga o investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de estudo”
(GERHARDT et al., 2009, p. 74).
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O questionario final teve por objetivo permitir que os alunos participantes da
intervencdo pedagodgica avaliassem a sequéncia didatica, bem como identificar se estes
conseguiram compreender os conteudos expostos por meio dos materiais elaborados, alem de
revelar a aprovacao da turma em relacdo a pratica dos autores enquanto tutores. Sua elaboracéo
e objetivos estdo descritos na se¢do seguinte.

De acordo com Gerhardt et al., “O questionario € um instrumento de coleta de dados
constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito pelo
informante, sem a presenca do pesquisador” (GERHARDT et al., 2009, p. 69). Ao utilizar esse
tipo de coleta de dados, se tem inUmeras vantagens, como por exemplo, obter respostas com
riqueza de dados (GERHARDT et al., 2009).

3.2 Etapas da Pesquisa

A pesquisa foi dividida nas seguintes etapas: i) revisao bibliografica; ii) aprofundamento
dos estudos; iii) elaboracdo da sequéncia didatica; iv) elaboracdo do questionario final; v)
realizacdo do teste exploratério dos materiais elaborados; vi) realizacdo da intervencéo

pedagdgica; vii) discussdo dos dados coletados na pesquisa e; viii) escrita monografica.

A revisdo bibliogréafica, presente no segundo capitulo desta monografia, foi realizada
com o objetivo de buscar publicacBes cientificas relacionadas ao tema deste trabalho,

sustentando o desenvolvimento das a¢Oes da presente pesquisa.

Para aprofundar os estudos sobre graficos de fungbes definidas por mais de uma
sentenca, apoiada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, de Raymond Duval,
foram adotados também outros autores como referéncia: Damm (2002), Soares (2007), Almeida
(2015), Xavier Neto (2016), Pasa (2017), Muniz (2019) e Amorim et al. (2020).

Os resultados e discussdes dos dados coletados na pesquisa estdo detalhados no quarto

capitulo. As demais etapas estdo expostas nas subsecdes seguintes.

3.2.1 Elaboracéo da Sequéncia Didatica

Para Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica ¢ “[...] um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. A sequéncia

didatica utilizada na presente pesquisa é composta por um conjunto de atividades imbricadas
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umas as outras, propiciando um aprendizado gradual, ndo suprimindo etapas necessarias para

se atingir os objetivos do presente Trabalho de Conclusao de Curso.

Tendo em vista a seguinte questdo de pesquisa a ser respondida “Quais as contribui¢oes
de uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética para o
estudo de graficos de funcdes definidas por mais de uma sentenca?”, foi elaborada uma
sequéncia didatica composta por quatro encontros: i) Conjuntos numéricos e intervalos reais
(APENDICE B); ii) Introducdo a funcio (APENDICE C); iii) Funcéo afim e funcdo definida
por mais uma sentenca (APENDICE D) e; iv) Dominio, imagem e construcdo grafica de
fungdes (APENDICE E).

Todas as aulas e atividades da sequéncia contaram com diferentes tipos de registros de
representacdo semiética de um mesmo objeto ou conceito, pois “[...] € através das
representacfes semidticas, que se torna possivel efetuar certas fungdes cognitivas essenciais do
pensamento humano” (DAMM, 2012, p. 177).

As apostilas da sequéncia didatica foram desenvolvidas com base nos autores lezzi;
Murakami (2013) e Alves; Guedes; Silva (2018), sendo os conceitos e definices matematicas
retirados de seus livros didaticos. Estas obras estdo mencionadas no Plano de Intervencao
Pedagégica (APENDICE H) e na secdo de referéncias desta monografia. A seguir, estdo

descritos os objetivos de cada apostila de aula.

Conjuntos numéricos e intervalos reais - Aula |

A primeira apostila é composta por duas se¢fes, em que a primeira trata de conjuntos
numéricos e a segunda se refere a intervalos reais. Todas as atividades sdo acompanhadas de
uma breve explicacéo presente no material sobre o conte(ldo em questéo, para que o aluno possa

relembra-lo ou aprendé-lo, caso nao o tenha visto. Os objetivos desta aula sdo:

I) Reconhecer 0s conjuntos numéricos e suas possiveis representacoes;

I1) Compreender a representacdo dos subconjuntos dos nimeros reais;

I11) Representar intervalos abertos, fechados, semiabertos e lineares, utilizando outras
possiveis formas de representacdes de intervalos;

IV) Efetuar a conversao de registros de representacao.
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A primeira secdo pretende atingir 0s seguintes objetivos:

0] Identificar conjuntos numéricos;

(i) Representar conjuntos e subconjuntos numéricos.

A sequéncia didatica serd iniciada com a defini¢do de conjunto dos nimeros naturais.
Em seguida, os autores da pesquisa irdo destacar um exemplo de subconjunto dos numeros
naturais, o qual também estara presente na apostila (Figura 5), descrito em lingua natural. Para
este primeiro exemplo de subconjunto, os licenciandos mostrardo duas representagdes no
quadro: representacdo por descricdo dos elementos e representacdo por meio de uma
propriedade. Os alunos, por sua vez, deverdo escolher uma das maneiras de representar o
subconjunto dado como exemplo e registrar na linha de resposta localizada imediatamente

abaixo.

Figura 5 — Conjunto e subconjunto dos numeros naturais

1.1. Conjunto dos Numeros Naturais (V)
O conjunto dos nimeros naturais € formado pelos ndmeros de contagem e o zero. Este
conjunto pode ser representado da seguinte forma:
N={01,23425 1}
1.3.1.1. Subconjunto dos numeros Naturais

Exemplo: Conjunto dos niimeros naturais menores do que 10.

R:

Fonte: Elaboragéo propria.

As definigdes de conjuntos e seus respectivos exemplos sobre subconjunto dos numeros
inteiros (Figura 6), racionais (Figura 7) e reais (Figura 8) também serdo apresentadas da mesma

forma dos numeros naturais, para que o 0s objetivos (i) e (ii) sejam atingidos.



Figura 6 — Conjunto e subconjunto dos numeros inteiros

1.2. Conjunto dos Numeros Inteiros (Z)
O conjunto dos nimeros inteiros & uma ampliacdo dos nimeros naturais, sendo composto

pela unido dos nimeros naturais com os respectivos nimeros simetricos.

Z= {"'J _3| _2| _1; DJ I‘Il 2; 3: "'}

1.2.1. Subconjunto dos numeros Inteiros
Exemplo: Conjunto dos ndmeros inteiros maiores do que - 4 @ menores ou iguais a 3.

Fonte: Elaboracéo prdpria.

Figura 7 — Conjunto e subconjunto dos numeros racionais

1.3. Conjunto dos Numeros Racionais (Q)

O conjunto dos ndmeros racionais € o conjunto dos ndimeros que podem ser escritos na
forma de fracdo. Contém o conjunto dos nimeros inteiros que, por sua vez, contém os nimeros
naturais. Os nimeros que podem ser escritos na forma de fragio sdo: nimeros inteiros, decimais
finitos e dizmas penodicas. Os elementos deste conjunto podem ser representados da seguinte
forma:

w={ablacZ beZ?

1.3.1. Subconjunto dos numeros Racionais

Exemplo: Conjunto dos nimeros racionais maiores do que -Ya.

R:

Fonte: Elaboragdo prépria.
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Figura 8 — Conjunto e subconjunto dos numeros reais

1.4. Conjunto dos nimeros reais (IR)

O conjunto dos nimeros reais € dado pela unido dos ndmeros racionais com 0s nimeros
irracionais. Assim, a unido de todos os ndmeros naturais, inteiros, racionais e irracionais constitui o
conjunto dos ndmeros reais. Os nimeros reais podem ser representados por infinitos pontos que

formam uma reta numeérica infinita:

I 2
R 5

Fonte: https:/wowowikiwand com/pt N C3%B Amero_real.

]
~

1.4.1. Subconjunto dos nimeros Reais

Exemplo: Conjunto dos numeros reais entre -10 e 10.

Fonte: Elaborag&o propria.

A segunda sec¢do foi elaborada para abordar a tematica intervalos reais, tendo 0s

seguintes objetivos:

0] Identificar os tipos de Intervalos Reais;

(i) Efetuar a conversdo de registros.

O desenvolvimento de intervalos reais se dara com apresentacdo de intervalo aberto,
intervalo fechado, intervalo semiaberto a direita (fechado a esquerda e aberto a direita),
intervalo semiaberto a esquerda (fechado a direita e aberto a esquerda), intervalos lineares e
suas possiveis representacdes, pretendendo atingir o objetivo (i). Ao final da explicacdo sobre
cada tipo de intervalo real, os alunos fardo um exercicio (Figura 9) que, a partir da representacédo
de determinado intervalo dado, deve-se registrar outras possiveis formas de representacéo,

contemplando a conversdo de registros, sendo este o objetivo (ii).
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Figura 9 — Campos para representagao de um intervalo real dado de outras formas

3 - Represente o intervalo abaixo das outras possiveis formas

@
19

o)

ou

Fonte: Elaboracdo prépria.

Introducdo a funcéo - Aula 11

A segunda apostila é composta por 4 se¢Ges, sendo elas: 1. Plano Cartesiano; 2. Dominio

e Imagem; 3. Funcdo; 4. Exercicio. Os objetivos desta aula sao:

I) Marcar pares ordenados no plano cartesiano;

I) Identificar dominio e imagem de relacgdes;

I11) Compreender funcdo como uma relacdo de dependéncia univoca entre duas
variaveis;

IV) Efetuar a conversao da lingua natural para a escrita algébrica;

V) Utilizar diferentes representagfes para um mesmo objeto/conceito.

A segunda aula da sequéncia didatica sera iniciada com o jogo “Cada um no seu lugar”

(Figura 10), que funcionara da seguinte forma:

1)
2)
3)

4)

5)

Serdo formadas duplas de alunos;
Cada dupla recebera um dado cubico;
Em cada dupla formada um aluno sera identificado como x e outro como y;

Cada integrante da dupla devera lancar o dado por seis vezes e anotar 0s ndmeros
obtidos numa tabela de 6 linhas e 2 colunas, em que as linhas representam as jogadas e

as colunas representam os alunos da dupla formada, descritos como x e y;

Apos os alunos efetuarem as jogadas e as registrarem na tabela, eles deverdo fazer a
conversdo desses pares ordenados para o registro gréfico a partir de marcagdes no plano

cartesiano.
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Figura 10 — Jogo “Cada um no seu lugar”

1.1.2. Jogo “Cada um no seu lugar”

No jogo “Cada um no seu lugar”, cada integrante da dupla deve lancar o dado seis
vezes e registrar na tabela abaixo os valores obtidos. Um componente da dupla serda o “X”
e o outro o *Y". Quem for o “X”, lancara o dado primeiro por seis vezes consecutivas e
registrara cada valor obtido na coluna do “x”. Em seguida, quem for o “Y”, lancara o dado

LI H

tambem por seis veZes e registrara cada valor obtido na coluna do “y".

JOGADAS X Y
Iﬂ

Eﬂ

30

49

50

6ﬂ

Fonte: Elaboracéo propria.

Os objetivos para 0 jogo “Cada um no seu lugar” sdo:

0] Efetuar a conversao de registros de representagéo;
(i) Identificar o dominio e conjunto imagem de uma relacao.

Na segunda sec¢éo, valendo-se também do jogo, os conceitos de dominio e imagem seréo
apresentados, em que os valores obtidos para x constituirdo o dominio e os de y, a imagem
(Figura 11). Vale destacar que neste momento serad trabalhado o conceito de dominio e de
imagem de uma relacdo qualquer, podendo esta ser classificada como fun¢do ou ndo, a depender
dos valores obtidos nos langamentos. Para que o objetivo (i) seja atingido, os alunos irdo
identificar o dominio (Figura 11, item 2.1) e 0 conjunto imagem (Figura 11, item 2.2) da relacéo

obtida a partir do jogo e representa-los por meio de chaves, descrevendo seus elementos.



Figura 11 - Dominio e imagem de relagBes

2. Dominio e Imagem
2.1. Dominio

Seja J a relacdo de ¥ em Y do jogo acima. Chama-se dominio de J o conjunto D

formado por todos os primeiros elementos (x) dos pares ordenados pertencentes 3 relacio
J (IEZZ1; MURAKAMI, 2013).

x€ED & Iy vyEY I(x,y) E]

a) Mo jogo acima, gual & o dominio da relagdo J? Represente o conjunte D por meio de
chaves.

R:

2.2, Imagem

Seja J a relagdo de X em Y do jogo acima. Chama-se imagem de J o conjunto Im
de todos os segundos elementos (y) dos pares crdenados pertencentes a relagio J (IEZZI;

MURAKAMI, 2013).

vEIm & Ix,x€Y I{x,y)E ]

b} Mo jogo acima, gual & a Imagem da relagdo J7 Represente o conjunte Im por meio de
chaves.

R

Fonte: Elaboracéo prépria.

A terceira secéo trata de funcdes, tendo por objetivos:
0] Definir fungéo;
(i) Identificar se as relacdes representam funcao;
(ili)  Apresentar fungdo como um “maquina”;
(iv)  Abordar dominio e conjunto imagem de uma funcéo;

(v) Efetuar mudancas de registros de representacéo.

45
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A terceira secdo serd introduzida com a definicdo de funcéo (Figura 12). Em seguida,
os alunos fardo uma atividade investigativa (Figura 13), onde eles irdo classificar se as relacdes

representam ou ndo fungdes. O objetivo dessa atividade € identificar se realmente a definicao

de funcdo foi compreendida.

Figura 12 — Definicdo de Funcdo

3. Fungéo
3.1. Definigdo de Fungéo

Dados dois conjuntos n&o vazios, a funcédo f de um conjunto A para um conjunto B
€ uma relacéo entre elementos de A e elementos de B, em que cada elemento de A esta
relacionado a um dnico elemento de B (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018). Notacéo:

f: A —= B (f € uma fungdio de A em B)

x =y = f(x) (lei de associagdo)

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 13 - Exercicio para classificar relacbes como fungdes ou nao

I) Assinale a(s) alternativa(s) que representa(m) funcio(des). Nas relacbes ndo marcadas,

indique o que pode ser alterado para torna-las funcbes.

(1} (2)

il
X

&80 100

80

Fonte: Elaboragéo propria.
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Funcdo também sera apresentada como um objeto operador, descrito como uma
"maquina”, e 0s alunos fardo uma atividade que nimeros séo transformados ao se efetuar as

operagdes indicadas (Figura 14).

Figura 14 — Apresentacdo de fungdo como uma “maquina”

Pense na fungdo como uma magquina, em que para cada niumero que se coloca na

“entrada”, séo feitas as operacbes indicadas, formecendo um ndmero na “saida”.

Entrada ~ }p Saida "
& I
11} Observe a imagem abaixo:
Entrada «| Multiplicar Adicionar Saida .
X < por 2 3 unidades y <

Se os valores de entrada forem 2, 3 e 5 quais serfio os valores de saida,

respectivamente, para cada nimero?

R:

Fonte: Elaboracéo prépria.

Dando continuidade ao contetdo, o dominio (Figura 15), contradominio (Figura 16) e
imagem (Figura 17) serdo novamente destacados. Desta vez, estes elementos serdo
evidenciados em func@es representadas por diagramas de flechas e graficos de funcdo. Além
disso, em relacdo as temaéticas de dominio e conjunto imagem, os alunos realizardo uma
atividade com proposito de identificar o dominio (Figura 15, item 1) e o conjunto imagem

(Figura 17, item ) a partir da representacdo grafica.



Figura 15 — Defini¢do de dominio da fungéo

3.2 Dominio da fungdo: D{f)

Def.: Seja f uma fungdio da A em B (. A — B). Chamamas da dominic de f (D{f]) todos os
elemantos do conjunto A, que sdo os valores de x (ALVES: GUEDES; SILvA, 2018).

b
‘
=2 1] 1 _Il_
Difj =12, 2. 4, 5) Difi={xcIR|-25x2 1)

Dominio = conjunto de partida

[} Qual & o dominio da funcéo representads pelo gréfice abaixo?

)

2
O - - & ey
g [ IS

R:

Fonte: Elaboragéo prépria.

Figura 16 — Definicdo de contradominio da fungéo

3. Contradominio e Conjunto Imagem da fungdo
3.3.1. Contradominio: CD{f)

Def.: Seja f uma fungo de A em B (f: A — B). Chamamos de confradominio CO de ftodos
as elemeantos de B (ALVES; GUEDES; SILWA, 2013).

CD{f) ={4. 5.8, 7, 8. 8 10}

Fonte: Elaboracdo propria.
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Figura 17 — Definicdo de Conjunto Imagem da fungéo

3.2.2. Conjunto Imagem da fungdo: Imi{f)

Def : Seja fuma funcdo de A em B (f A — B). Chamamos de imagem de f (Im{f]} o conjunto
dos valores que y pode assumir, de modo gue cada valor de x em A esteja relacionado a
um unico valor da vy em B (GUEDES; SILVA; ALVES, 2018).

Imifi ={4. 5. 6. 7} Imifj={yER|2<y=0oul1<y=<2}

A imagem & um subconjunto do contradominio
[} Qual & o conjunta imagem da funcSo representads pelo gréfico shaibo?

X

Fonte: Elaboracéo propria.

A quarta e Gltima secdo é composta por um exercicio final (Figura 18) para praticar
todos os contetidos abordados na Aula Il. A questdo envolve a interpretacdo de uma lei de
funcdo afim, a representacdo da relacdo por diagrama e a identificacdo dos elementos
constituintes do dominio, contradominio e da imagem. O objetivo da questdo é trabalhar a
conversao do registro em lingua natural para o registro algébrico (lei de formacao) e,
posteriormente, para a representacdo por diagrama de flechas. A partir do diagrama, os alunos
poderdo identificar mais facilmente os elementos do dominio, contradominio e do conjunto

imagem.



50

Figura 18 — Exercicio final da Apostila Il

4. Exercicio:

Dados os conjuntos A = {2, 4, 5, 8, 9}, B = {4, 6, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 24, 27} e a
funcao f definida de A em B que associa cada elemento x ao seu préprio valor somado do
seu dobro, indique a lei de formagdo da funcdo, o dominio, contradominio e o conjunto

imagem de f.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Funcao afim e funcéo definida por mais de uma sentenca - Aula 111

A terceira apostila é composta por duas se¢des, uma referente a fungédo afim e a outra

sobre funcéo definida por mais de uma sentenca.
Os objetivos dessa aula séo:

I) Compreender a definicdo de funcdo afim;

I1) Classificar, a partir de um problema dado, a funcdo como discreta ou continua;

I11) Compreender a defini¢do de fungdo definida por mais de uma sentenca;

IV) Construir, a partir da lei de formacao, graficos de fungdes do primeiro grau;

V) Determinar, a partir de graficos de funges, as sentencas que compdem a lei de

formagéo.

Para iniciar a primeira secdo da apostila I, sera definida formalmente funcdo Afim, a

ser tematizada a partir de um problema que associa determinadas quantidades de pacotes de pao



51

ao valor a ser pago pelo cliente (Figura 19). A partir desta relacdo, os alunos deverao obter a lei
de formacao da funcéo, construir o grafico e identificar o dominio e a imagem, compreendendo

a restricdo para o dominio da fungéo, caso se use apenas uma sentenca para a situacéo descrita.

Figura 19 — Definicdo de Funcdo Afim e situacao problema.

1. Fungéo afim
1.1. Definigao

Funcé&o polinomial do 12 grau ou funcéo afim é toda funcéo cuja lei de formacéo tem
forma f(x) = ax + b, com a #0, em que a € chamado de coeficiente angular e b coeficiente
linear da funcéo (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018).

Problema 1: Na padaria de seu José, um pacote de p&o fatiado custa R$ 3,00. Durante a
pandemia, seu José passou a trabalhar apenas com entrega. Por ser uma padaria
localizada num pequeno bairro da cidade, as entregas custam apenas R$ 1,00 para a

freguesia local. Nao ha entregas para fora do bairro. Dadas estas informacoes:

Fonte: Elaboragéo propria.

O item a) pede que o aluno complete a tabela, na primeira coluna com quantidades x de
pacotes de pédo e na segunda coluna, com valor total y a ser pago pelo cliente em funcéo da

quantidade de pacotes comprada (Figura 20).

Figura 20 — Item a) do Problema 1

a) Preencha a tabela abaixo que relaciona a quantidade x de pacotes de p&o com o valor
total y a ser pago pelo cliente.

Quantidade (x) Valor total (y)

Fonte: Elaboragdo propria.
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O item (b) solicita ao aluno esbocar o grafico que representa a situacdo problema. A
partir dos pares ordenados registrados na tabela, os alunos deverdo marcar pontos no plano

cartesiano, a ser construido na malha quadriculada presente no material (Figura 21).

Figura 21 — Item b) do Problema 1

b) Esboce o grafico que representa essa situacéo.

Fonte: Elaboracdo prépria.

No item c) (Figura 22), o aluno tera que identificar o dominio, o contradominio e o
conjunto imagem. Com isso, a turma podera perceber que todos os elementos do dominio

possuem uma imagem Unica.

Figura 22 — Item c) do Problema 1

c) Qual & o dominio, contradominio e conjunto imagem desta relac&o?

Fonte: Elaboragéo propria.

Dessa forma, sera possivel responder prontamente ao item d) (Figura 23), ja que relacédo
contempla os requisitos para ser classificada como funcéo. Este item objetiva fazer com que o

aluno perceba que func¢des podem ser também representadas por gréficos discretos.
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Figura 23 — Item d) do Problema 1

d) Esta relacéo pode ser considerada funcéo? Por qué?

Fonte: Elaboracéo prépria.

O item e) (Figura 24) solicita ao aluno efetuar a conversao do registro grafico para o

registro algébrico (lei da fungéo).

Figura 24 — Item €) do Problema 1

e) Qual & a lei algébrica que associa a quantidade de pacotes de p&o ao valor total?

Fonte: Elaboragéo propria.

O item f) (Figura 25) objetiva constatar se os alunos compreenderdo a restri¢do para o
dominio da funcéo, caso se use apenas uma sentenca para a situacao descrita. Ou o aluno deve
considerar N* como dominio da funcdo, ou considerar N como dominio e determinar outra

sentenca para quando x assumir o valor zero.

Figura 25 — Item f) do Problema 1

) Esta lei serve para qualquer quantidade de pacotes de péo? Por qué?

Fonte: Elaboragéo propria.

Depois da turma responder ao Problema 1, sera apresentada outra situacdo
contextualizada (Problema 2), ainda sobre a tematica “Fun¢do Afim”. Essa segunda situagdo
problema trata do valor a ser pago por uma conta de luz em funcéo de quilowatts consumidos.
O aluno responderé a dois itens, dada representacdo gréfica da funcdo em questdo (Figura 26).

O item a) pede a lei da funcéo, que deve ser descoberta por meio do processo de

conversao entre as representacdes grafica a algébrica.
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No item b), o aluno terd que identificar o dominio e o conjunto imagem a partir da

representacdo grafica dada.

Figura 26 — Problema 2

Problema 2: Observe o grafico abaixo que representa o valor (V) a ser pago mensalmente

por uma conta de luz, em funcdo de quilowatts (kW) consumidos:

Fonte: Elaboragdo propria.

a) Qual a lei de formacado da funcdo representada pelo grafico?

b) Qual & o dominio e conjunto imagem da funcdo?

Fonte: Elaboracéo propria.

Na segunda secdo, inicialmente é dada a defini¢do de funcao definida por mais de uma
sentenca, em conjunto com uma representacdo grafica de uma funcdo, acompanhada das

sentencgas que constituem sua lei de formagéo (Figura 27).



Figura 27 — Definicdo e exemplo

de funcgdo de vérias sentencas

184). Exemplo:

2. Fungio definida por mais de uma sentenga

“Uma funcdo f pode ser definida por varias sentencas abertas, cada uma das quais
esta ligada a um dominio D contido no dominio da funcdo.” (IEZZI; MURAKAMI, 2013, p.

Fonte: IEZZ]; MURAKAMI, 2013, p. 184.

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Logo apds, serd abordada a identificacdo de dominio e conjunto imagem de funcGes

definidas por mais de uma sentenca a partir de sua representacdo grafica (Figura 28). Por

seguinte, havera trés atividades investigativas.

Figura 28 — Dominio e imagem de funcdes definidas por mais de uma sentenca

2.1. Identificando Dominio e Conjunto Imagem

O dominio e o conjunto imagem de uma funcio definida por mais de uma sentenca

sdo dados pela unido dos dominios e imagens de cada sentenca. Observe:

Fonte: Elaborac3o propria.

D =[-2,3]. Imf=[0,1]U]2,3]

Fonte: Elaborac3o propria.

D@ =Rk | Img)=]-=,2] U ]3, +=

Fonte: Elaboragéo propria.
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A primeira atividade (Figura 29), tem por objetivo trabalhar a identificagdo do dominio

e conjunto imagem a partir do grafico da funcéo definida por mais de uma sentenca

Figura 29 — Exercicio 1 da Apostila I11

1- Identifigue o dominio e o conjunto imagem dos graficos abaixo:

/ .\\ 5

ESEEEE

Fonte: Elaboracio propria. Fonte: Elaboracio propria.
D= D(g) =
Im(f) = Im{g) =

Fonte: Elaboragéo propria.

Na segunda atividade (Figura 30), os alunos deverdo fazer o esboco grafico de uma
funcdo definida por mais de uma sentenca dados apenas os intervalos de dominio e o conjunto

imagem.

Figura 30 — Atividade 2 da apostila Ill

2- Esboce o grafico de uma funcéo real cujo dominio é o intervalo [0, 6 ] e cuja imagem &
oconjunto [0,4]U[5,7]

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Nesta atividade, ha infinitas possibilidades de construgdo grafica. Essa questao objetiva
fazer com que os alunos aprendam a esbocar um grafico de funcdo que respeite os intervalos de

dominio e de imagem expostos pelo enunciado.

Os autores da pesquisa realizardo um procedimento para facilitar o entendimento da
construcdo gréfica, pois espera-se que os alunos apresentem dificuldades para concluir esta

atividade sozinhos. O passo a passo consiste em:

a) Marcar sobre o eixo x o intervalo de dominio;
b) Marcar sobre o eixo y os intervalos de conjunto imagem;

c) Efetuar o esbogo respeitando apenas estes intervalos, observando a marcagdo nos

eixos x evy;

d) Representar as extremidades dos intervalos fechados por bolinhas fechadas no plano

cartesiano;

e) Evidenciar que o esboco realizado até 0 momento representa uma relacdo que néo é

funcéo;

f) Fazer uma mudanca no tracado do grafico, tornando a relacao funcéo e respeitando

os intervalos de dominio e imagem.

A terceira atividade (Figura 31) propde o esboco do grafico da funcdo por meio do
processo de conversdo, dada a lei algébrica de formacdo da fungdo definida por mais de uma
sentenca. Como a funcdo apresenta dominio real, para o registro grafico, o aluno devera
determinar ao menos dois pares ordenados para cada sentenca. Essa questéo objetiva trabalhar
a conversao do registro algébrico para o grafico.
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Figura 31 — Esboco de um grafico de funcgdo a partir das sentengas da lei de formacao

3- Construa o grafico da fungdo definida por mais de uma sentenca abaixo, explicitando seu
dominio e conjunto imagem.

2x+3sex=1
f(x) 1 se -1<x<1
2+ se x= -1

Fonte: Elaboracéo propria.

Para a concluséo da segunda se¢éo, o Problema 3 (Figura 32), composto por trés itens,

sera utilizado para contextualizar tudo que foi apresentado ao decorrer da aula Ill.

Figura 32 — Problema 3 da Aposltila 111

Problema 3: Um piloto realiza um teste de seguranca num veiculo durante 1 minuto,

procedendo da sequinte forma:

- Nos 10 primeiros segundos, acelera até atingir 40 km/h, mantendo esta velocidade até os
20 segundos;

- Em seguida, acelera até 120 km/h, percebendo que atinge esta velocidade aos 30
segundos de teste;

- Posteriormente, reduz a velocidade, atingindo, aos 40 segundos, 80 km/h;

- Mantém a velocidade a 80 km/h até o final do teste.

Obs.: O veiculo possui um dispositivo gque mantém constante a aceleragdo imposta pelo piloto.

Fonte: Elaboracao prépria.

Para responder ao item a), o aluno tera que interpretar a situacdo dada em lingua natural

e converter para o registro grafico. Os demais itens serdo resolvidos a partir do item a).
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Figura 33 — Item a) do Problema 3

a) Esboce o grafico v (Km/h) x £ (s).

Fonte: Elaboragéo propria.

O item a) (Figura 33) objetiva desenvolver a conversdo do registro em lingua natural

para o registro grafico.

J& o item b) (Figura 34) tem por objetivo exercitar a identificacdo do dominio e conjunto
imagem a partir da representacdo gréfica.

Figura 34 — Item b) do Problema 3

b) Dé os intervalos do dominio e do conjunto imagem expostos no grafico.

Fonte: Elaboracdo prépria.

Por fim, o item c) (Figura 35) objetiva reforcar o processo de conversdo do registro
grafico para o algébrico, pois de acordo com Duval (2009), é nesse sentido de conversdo que

os alunos apresentam maiores dificuldades.
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Figura 35 — Item c) do Problema 3

c) Identifique as sentencas que compdem a lei de formacio desta funcdo.
R:

Fonte: Elaboracéo prépria.

Nesta apostila, a conversao de registros sera trabalhada de trés maneiras: registro grafico
para registro algebrico; registro algébrico para registro grafico e; registro em lingua natural para

registro grafico e, em seguida, para registro algébrico (Problema 3).

Dominio, Imagem e Construcéo grafica de funcéo - Aula IV

Esta ultima apostila € composta apenas por questdes, sendo utilizada para avaliacao da
aprendizagem. H& seis atividades que remetem todos os contetdos trabalhado nas aulas

anteriores. Para esta aula, os objetivos sao:

I) Reconhecer o grafico de uma funcéo a partir de suas sentencas;

I1) Relacionar o tipo de grafico (discreto ou continuo) ao dominio da funcgéo;

I11) Identificar os elementos que tornam duas fungdes iguais;

IV) Esbocar o gréafico a partir da lei de formacéo de funcéo;

V) Determinar um gréfico de funcdo a partir dos intervalos de dominio e de conjunto

imagem.

A primeira questdo (Figura 36) objetiva:
M Identificar a representagdo gréfica da fungdo definida por mais de uma sentenca;

(i) Efetuar a mudanca do registro algébrico para o grafico.



Figura 36 — Questdo 1 da apostila IV

J.5ex <2
1 - Considere a funcdo f definida pela lei f{x) = Jx.5e — 2 = x < 2. Marque a alternativa que
x=2,sex =2
representa o grafico da funcéo f.
(a) (0}
= r
L 3 $ 3
2 ar Ly
Al
¥ 5
-4 3 2 o 1 2 3 & 5 X 5 4 2 1 o 1 2 3 4 H]
e
-k -2
Fonte: Elaboracdo propria. Fonte: Elaboracao propria.
(c) (d}
[ K] i Iy
al |
H b 2
4a
5 L
] 4 3 2 1} 2 3 L] 5 e 3 2 1 1 2 3 4 E 3
- 18 1=
. s C. | ¥ 2
Fonte: Elaboracio propria. Fonte: Elaboracéo propria.

Fonte: Elaboragédo prépria.
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A questdo fornece a lei da funcéo f definida por mais de uma sentenca e solicita ao aluno

algébrica de formacéo e associar cada uma das sentencas a cada parte do gréafico.

A segunda questdo (Figura 28) tem por objetivos:
M Identificar o dominio da funcdo;

(i)  Compreender a diferenca entre as representacdes graficas.

marcar a representacdo grafica correspondente a funcdo. Ha quatro alternativas, apenas uma
fornece a reposta correta. Os gréaficos se diferem apenas pelo tipo de intervalo representado para

cada sentenca (aberto ou fechado), bastando o aluno analisar as desigualdades presentes na lei



Figura 37 — Questdo 2 da apostila IV

2- Chserve os gréficos representados sbaixo das ‘fL.II'Il;E-}E f =2 g, gue possuem S5 MEsSMAEs
leis de formacdo flx) = x e glx) =x

Grafico 1

Fora: Elaboracio progana.

Grafico 2

Farfe: Elaboracio progna.

As duss representacdes graficas corespondem & mesma lei slgébrica de formagdo de

fungéo: fix) = gix) = O que torna diferente 2 construgdo do Gréfico 1 da construgdo da
Grafico 27

Fonte: Elaboragéo propria.

A questdo traz duas representacdes graficas de uma mesma lei de funcéo e pergunta o
que difere uma representacdo da outra. O aluno precisara observar que um grafico representa
uma funcdo de R — R e o outro representa uma funcdo de N — N. Ou seja, o que difere as

representacdes graficas dessas funcdes que apresentam uma mesma lei algébrica de formacéo
séo seus dominios e suas imagens.

A terceira questdo (Figura 38) pretende contemplar os seguintes objetivos:
0] Identificar o que torna duas fungdes iguais;

(i) Efetuar a mudanca do registro algébrico para o grafico.

62
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Figura 38 — Questdo 3 da apostila IV

3- Dads & fungdo £ N — N, fix) = 2x + 2. assinale qual das fungdes abaixo & igual a f.
[ JoR — R;gixj=2x+2

[ g — Nigl=x+1

[

Fonte: Elaboracéao prépria.

A questdo pede que seja assinalada a alternativa que apresenta uma funcéo igual a f: N
— N, representada algebricamente (f(x) = 2x + 2). Dentre as quatro alternativas, s6 uma esta
correta. As duas primeiras alternativas estdo no mesmo registro de representagdo (registro
algébrico, lei de formac&o da funcdo) e as duas ultimas alternativas em outro registro (registro
grafico). Como a primeira e a segunda alternativas estdo no mesmo registro de representacéo,
sera mais facil identificar que elas ndo representam uma funcéo exatamente igual a f, ja que a
primeira apresenta uma funcdo definida de R — R e a segunda representa uma fungdo que

possui a lei algébrica diferente.

Portanto, restard analisar as duas ultimas alternativas. Observando ambos os gréaficos,

sera necessario compreender as interferéncias do dominio e do contradominio em seus esbogos.
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A pendltima alternativa apresenta uma funcdo de R — R, 0 que a torna diferente da fungéo
exposta pelo enunciado. A Ultima alternativa apresenta uma funcdo de N — N, restando o aluno

verificar se o grafico possui a mesma lei algébrica de formacéo, sendo esta a resposta correta.
A quarta questdo (Figura 39) objetiva:
0] Identificar o dominio e conjunto imagem;

(i) Representar o dominio e conjunto imagem.

Figura 39 — Questdo 4 da apostila IV

4. Determine o dominic & o conjunio imegem das fungdes repressntadas pelos graficos
abaino:

Fonie: Baboragso propnia

Fof i Baboagao propdia

c)

o Elabaragio propha

R:

Fonte: Elaboracdo prépria.

A quarta questdo é composta por trés itens. Em cada item ha uma representacdo grafica

de funcdo, tendo o aluno que identificar o dominio e o conjunto imagem e representa-los no
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campo abaixo. Para resolucdo do problema, o aluno devera pensar numa sobreposicdo dos

graficos nos eixos x e y, revelando, assim, o dominio e a imagem, respectivamente.
A quinta questdo (Figura 40) propde 0s seguintes objetivos:
(1 Esbocar o gréafico de uma funcéo definida por mais de uma sentenga;
(i)  Efetuar a conversao de registros.

Figura 40 — Questdo 5 da apostila IV

—X,5ex < =2
5- Esboce o gréfico da funco f: R — R tal que fix) =4{2,se —2<x<3.
x—1,sex>3

Fonte: Elaboracdo prdpria

A quinta questdo solicita ao aluno construir o grafico de uma funcéo definida por mais
de uma sentenca, dada a lei algébrica de formacdo, composta por trés sentengas. Para construir
o grafico da funcdo, sera necessario determinar ao menos dois pares ordenados referentes a cada
sentenca, ja que a representacdo sera formada por retas, pelo fato de cada sentenca ser funcao
do tipo afim ou constante, além estar definida de R — R.

A sexta questdo (Figura 41) tem por objetivo:

(i) Esbocar o grafico de uma funcéo real a partir do dominio e do conjunto imagem
dado.
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Figura 41 — Questdo 6 da apostila IV

6- Esboce o grafico de uma fungdo real cujo dominio & o intervalo [ -6 , 7 ] e cuja imagem
eoconjunto [-2,3]U[4.,6]

Fonte: Elaboragéo propria.

A sexta e Ultima questdo solicita a constru¢do grafica da fungéo a partir dos intervalos
de dominio e de conjunto imagem. O aluno devera pensar num esboco grafico que ndo apenas
respeite os intervalos expostos pelo enunciado, mas também que se classifique como funcéo.
Para isso, 0 aluno deverd se lembrar do passo a passo apresentado na aula anterior para

construcdo do gréfico.

3.2.2 Elaboracéo do Questionario Final

Para a coleta de dados, além da anélise das respostas obtidas na sequéncia didatica e
observacao da turma, foi produzido o “Questionario Final” (APENDICE F), para que o publico-
alvo concedesse avaliacdes referentes a sequéncia didatica, na primeira se¢do, e a atuacao dos

autores da pesquisa enquanto tutores, na segunda secao.

A primeira se¢do é composta por sete itens, dentre os quais dois dependem das respostas

dadas aos itens que os antecedem e ha um outro para sugestdes de modificacdes na sequéncia.
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O primeiro item é uma pergunta fechada, objetivando identificar se a turma possuiu
dificuldades em compreender algum contetdo tematizado. Caso o aluno tenha marcado “sim”,

ele devera registrar no item 1.1.1 as suas dificuldades (Figura 42).

Figura 42 — Itens 1.1 e 1.1.1 do Questionario Final

1. Avaliagao da Sequéncia Didatica
1.1. Vocé teve dificuldades para compreender algum conteddo que foi abordada?
( ) Sim

( ) N&o

1.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim" & pergunta anterior, informe quais foram as suas

dificuldades.

Fonte: Elaboragéo propria.

O item 1.2 (Figura 43) é uma pergunta fechada que objetiva verificar se as aulas
ministradas contribuiram para o aprendizado da turma. Em seguida, no item 1.3 (Figura 44), é
solicitado ao aluno destacar em que sentido as aulas da sequéncia didatica contribuiram ou

deixaram de contribuir para seu aprendizado (Figura 44).

Figura 43 — Item 1.2 do Questionario Final

1.2. As aulas ministradas contribulram para o seu aprendizadn'?

( ) Sim
() Nao

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 44 — Item 1.3 do Questioné&rio Final

1.3. Destaque em que sentido a sequéncia didatica contribuiu ou deixou de contribuir para

o seu aprendizado.

Fonte: Elaboracao prépria.

Os itens 1.4 e 1.4.1 s&o perguntas fechadas, que objetivam identificar se os alunos
apresentavam dificuldades nos contetdos abordados antes da aplicacdo da sequéncia. Caso o
aluno marque a opgédo “sim”, ele devera responder se as dificuldades foram sanadas totalmente,

parcialmente ou se ndo foram sanadas (Figura 45).

Figura 45 — Itens 1.4 e 1.4.1 do Questionario Final

1.4. Em relagdo aos conteldos que foram abordados, vocé apresentava alguma dificuldade

anteriormente & aplicagio da sequéncia?

() Sim
() Nao

1.4.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim™ & pergunta anterior, essa dificuldade foi sanada?

( ) Totalmente
( ) Parcialmente

( ) Mao foi sanada

Fonte: Elaboracéo prdpria.

O item 1.5 (Figura 46) é uma pergunta aberta que objetiva obter sugestfes dos alunos

em relagdo a sequéncia didatica.



69

Figura 46 — Item 1.5 do Question&rio Final

1.5. Caso haja algo que queira sugerir para a sequéncia, figue 4 vontade para anotar abaixo.

Fonte: Elaboragdo prépria.

A segunda secdo é composta por trés itens, dentre os quais um depende da resposta
fornecida ao item antecedente, havendo também um item para sugestdes nas atuacdes dos

autores.

O item 2.1 é uma pergunta fechada que objetiva verificar se as explicacGes feitas pelos
autores foram claras e suficientes para o0 aprendizado da turma. Em seguida, no item 2.1.1, 0s

N

alunos que tiverem marcado a op¢ao “Em partes” ou a 0p¢ao “Nao” deverao registrar o que nao
ficou claro e/ou insuficientemente abordado no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica

(Figura 47).

Figura 47 — Itens 2.1 e 2.1.1 do Questionario Final

2. Avaliagao dos Licenciandos
2.1. Vocé considera que as explicagbes feitas pelos licenciandos foram claras e suficientes?
{ ) Sim

(
(

) Em partes
) Nao
2.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Em partes” ou “N&o", discrimine o que n&o ficou claro

elou insuficientemente abordado para vocé.

Fonte: Elaboracdo prépria.



70

O item 2.2 (Figura 48), ultimo item do Questionario Final, € uma pergunta aberta que
deixa os alunos livres para escreverem aos autores, contribuindo com sugestdes, fazendo

comentarios, criticas, elogios e etc.

Figura 48 — Item 2.2 do Questionario Final

2.2. Se houver algo que queira escrever para 0s professores em formacéo (sugestdes,
criticas, elogios), fique & vontade para anotar abaixo.

Fonte: Elaborag&o propria.

Também foi elaborado o Termo de Consentimento (APENDICE A), a ser preenchido
pela turma, permitindo aos autores deste trabalho utilizarem na pesquisa as respostas obtidas

em todos os instrumentos de coleta de dados.

3.2.3 Realizacdo do Teste Exploratorio

Para o Teste Exploratério, o publico alvo foi composto pelos alunos da Licenciatura em
Matematica matriculados no componente curricular TCC Ill, do Instituto Federal Fluminense
campus Campos-Centro. No dia 08 de marco de 2022, foi enviado um e-mail para estes
licenciandos, quatorze no total, contendo o Termo de Consentimento (APENDICE A), as quatro
apostilas da sequéncia didatica (APENDICES B, C, D, E) e o Questionario Final (APENDICE
F).

As respostas e consideracfes dos participantes do Teste Exploratorio sobre os referidos
materiais foram relatadas no “Questionario — Teste Exploratorio” (APENDICE G), elaborado
na plataforma Google Forms? para tal registro, a ser acessado por meio de um link, presente no

mesmo e-mail enviado. A data limite estabelecida para o retorno foi 11 de margo de 2022.

1 O Google Forms, disponivel em www.google.com/forms, é uma ferramenta que permite coletar e organizar
informacdes por meio de formularios on-line.
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Apds o término do prazo para 0 envio das respostas, os dados coletados foram
examinados, para que pudessem ser realizadas as devidas corre¢Ges nos materiais. Vale ressaltar
que dos quatorze convidados, somente sete concluiram o teste exploratério. As respostas e

consideracdes fornecidas por estes participantes encontram-se na quarta secéo deste trabalho.

3.2.4 Realizagdo da Intervencao Pedagodgica

As atividades da sequéncia didatica e o questionario final, destacados nas subse¢des
anteriores, serdo respondidos em ao menos dois encontros por alunos de um Colégio Estadual,
localizado na cidade de Campos dos Goytacazes. Como exposto anteriormente, os alunos do
segundo ano do Ensino Médio foram escolhidos para elencar o publico alvo da intervencéo
pedagdgica, pelo fato dos autores julgarem ser necessario que a turma ja tivesse visto o
contedo de fungbes de maneira geral, mesmo que superficialmente. Os pesquisadores
acreditam que, dessa forma, a construcdo do conhecimento acerca dos elementos de funcgdes, a
serem verificados a partir de gréaficos de funcdes definidas por mais de uma sentenca, sera

favorecida.

E importante destacar que as apostilas referentes as Aulas |, 11 e 111 serdo respondidas
em conjunto com a turma, em que os autores dardo explicacdes sobre as defini¢bes e conceitos
e, posteriormente, os alunos concluirdo cada exercicio sozinhos. Em seguida, as questdes serdo
corrigidas no quadro. Porém, os autores irdo solicitar aos alunos manterem suas respostas e

anotacdes iniciais.

A aplicacdo da quarta apostila se diferird das demais, pois ndo havera explicacdes
prévias a resolucédo das atividades pela turma. Os alunos responderdo as questdes com base no
conhecimento construido nos encontros antecedentes. Por haver a pretensdo de realizar uma
discussdo e explicacdo das questdes desta Ultima apostila, apds seu recolhimento, os autores
preferem classificar o encontro também como aula, e ndo apenas como um encontro para a

realizacdo de uma atividade final.

De acordo com a professora da turma de aplicagdo, quatorze alunos participardo da
intervencdo pedagogica. Espera-se que os participantes contribuam para o presente Trabalho de
Conclusdo de modo que seja possivel responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
contribuicbes de uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo

Semidtica para o estudo de graficos de funcGes definidas por mais de uma sentenga?
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Teste Exploratorio

A seqguir, estdo evidenciadas as respostas e resultados obtidos no Teste Exploratorio.

O questionario (APENDICE G) utilizado para o registro das considera¢des dos
participantes do teste, elaborado no Google Forms, foi composto por trés se¢oes.

A primeira se¢do conteve apenas uma pergunta sobre o Termo de Consentimento,
documento a ser assinado pelos alunos participantes da intervencdo pedagogica, permitindo a
utilizacdo das respostas na pesquisa. Os sete participantes do Teste Exploratorio responderam
que o Termo de Consentimento deixou esclarecido os objetivos do presente Trabalho de
Conclusdo e as etapas de aplicacdo da sequéncia didatica (Gréafico 1).

Gréafico 1 — Questdo 1.1 do Teste Exploratério sobre Termo de Consentimento

1.1. O Termo de Consentimento deixa esclarecido os objetivos do presente Trabalho
de Concluséo e as etapas de aplicacdo da Sequéncia Didatica?

7 respostas

® Sim
@ Nio

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Porém, no campo localizado imediatamente abaixo, reservado para sugestfes, dois

participantes fizeram as seguintes ressalvas, sendo elas acatadas:

)

- “Explicitar, no cronograma, o tempo de aplicagcdo de cada atividade.”;

- “No termo de consentimento senti falta da defini¢do do publico-alvo e dar cores padronizadas

dos e-mails de contato. ”
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A segunda secdo se referiu a sequéncia didatica. Em resposta a primeira pergunta, todos
0s sete participantes concordaram que a sequéncia estava de acordo com 0s objetivos do

trabalho (Grafico 2). Ndo houve ressalvas no campo seguinte, destinado as sugestdes.

Grafico 2 — Questdo 2.1 do Teste Exploratorio sobre a Sequéncia Didatica

2.1. A Sequéncia Didatica esta devidamente elaborada, de acordo com os objetivos
do trabalho?

7 respostas

® Sim
@ Nao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo da segunda se¢do, apesar dos sete participantes acreditarem que 0s
enunciados das questdes estavam claros (Gréafico 3), foram dadas sugestdes em relacdo a edigdo
da Aula I, tais como utilizar maior espacamento entre 0s campos de respostas e cores iguais dos
intervalos reais representados por retas. Estas sugestdes também foram acatadas.

Grafico 3 — Questdo 2.2 do Teste Exploratorio sobre os enunciados das questdes

2.2, Os enunciados das questdes estao claros?

7 respostas

@ Sim
@ Nao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda na segunda secdo, foi feita uma pergunta relacionada a duracdo da aplicacdo da

sequéncia. Os participantes dividiram opinido sobre quantidade de encontros (Grafico 4).
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Quatro dentre os sete respondentes julgaram ser necessario a0 menos um encontro para a
aplicacdo de cada aula, ou seja, quatro encontros, ja que a sequéncia didatica foi dividida em

quatro aulas.

Grafico 4 — Questdo 2.3 do Teste Exploratorio sobre a quantidade de encontros

2.3. Tendo em vista as quatro aulas da Sequéncia Didatica, vocé acredita que o
numero de encontros (1h40min por encontro) sera suficiente para que esta seja
devidamente aplicada e desenvolvida?

7 respostas

@ Sim
@ NMNao

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em conversas com a professora da turma de aplicacdo, ficou decidido que, a principio,
seriam feitos dois encontros. Caso faltasse tempo, seria combinado um ou mais encontros
extras, em datas a definir com a turma. Dessa forma, foi adicionado ao cronograma presente no

Termo de Consentimento, “Encontro(s) extraordinario(s)”, sem data pré-determinada.

A terceira secdo se referiu ao Questionario Final, contendo apenas uma pergunta sobre
a necessidade de modificacdes nesse material. Quatro licenciandos julgaram ser necessario

fazer algumas modifica¢Ges no Questionario Final (Grafico 5).

Grafico 5 — Questdo 3.1 do Teste Exploratorio sobre o Questionario Final

3.1. Ha alguma pergunta que precisa ser acrescentada, modificada, ou retirada do
Questionario Final?

7 respostas

® Sim
@ Néo

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Dois participantes anotaram as seguintes sugestoes:

- “No item 1.1.1 pedir para os alunos evidenciarem quais foram as dificuldades. ”;

- “Vocés perguntam no item 1.2 se as aulas ministradas contribuiram para o aprendizado,
mas nao deixa um espaco para escrever sobre isso. E importante que quem respondeu "sim"

diga em que sentido aquilo foi bom e quem respondeu "nao" também justifique o porqué.”.

Os autores julgaram que estes seriam questionamentos importantes a se fazer.

Portanto, perguntas nesse sentido foram acrescentadas ao Questionario Final.

A quarta e ultima secdo foi composta por uma pergunta aberta, que deixava 0s
participantes livres para dar sugestdes ou acrescentar algo que néo estivesse evidenciado nas
secOes anteriores. Nao houve sugestdes extras, apenas elogios ao material produzido.

4.2 Aplicacédo da Sequéncia Didatica

Esta secdo exibe a aplicacdo da sequéncia didatica, em ordem cronolégica, evidenciando
a atuacdo dos professores e os procedimentos metodoldgicos realizados, havendo algumas
diferencas entre o planejamento e a execucdo destes. Algumas respostas dos alunos foram
destacadas, porém a analise dos resultados da intervencdo pedagogica e as observagdes estao
devidamente relatadas na secdo seguinte (Observagao).

Diferentemente do planejado, a sequéncia foi aplicada no decorrer de quatro encontros,
cada um com duracdo de 100 minutos, sendo necessarios dois encontros extraordinarios. No
Quadro 5, estao evidenciadas as datas dos encontros e as atividades realizadas.

Para manter o sigilo de identidade dos sujeitos da pesquisa, estes foram descritos como
Al, A2, A3, ..., Al4. Essa identificacdo dos alunos se deu a partir da disposi¢ao destes em sala,
observada pelos autores no primeiro encontro. Por exemplo, o aluno A2, ocupava o segundo
lugar na fileira da direita, olhando do quadro em direcdo ao fundo da sala.

Como a professora cedeu seus tempos de aula, todos os 14 alunos estiveram presentes
nos encontros destinados a intervencdo pedagdgica. Porém, o aluno A13 pediu para ser liberado

mais cedo no segundo e terceiro encontros.
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Quadro 5 — Datas dos encontros e atividades realizadas

Atividades desenvolvidas Data do Encontro Duracéo
Preenchimento do Termo 22/03/2022 10 min
de Consentimento Livre e

Esclarecido
Aplicacdo da Aula | da 22/03/2022 90 min
sequéncia didatica
Aplicacédo da Aula Il da 24/03/2022 100 min
sequéncia didatica
Aplicacdo da Aula Il da 29/03/2022 100 min
sequéncia didatica
Aplicacédo da Aula IV da 31/03/2022 80 min
sequéncia didatica
Aplicagéo do 31/03/2022 20 min
Questionario Final

Fonte: Elaboragdo propria

Primeiro encontro — 22 de marco de 2022

O primeiro encontro contou com a presenca dos quatorze alunos. Os contetdos
abordados foram conjuntos numeéricos e intervalos reais. Esta aula objetivou relembrar esses
assuntos, visto que seria necessario compreendé-los para fazer analises nos gréaficos e leis

algebricas de funcoes.

Antes de dar inicio a primeira aula da intervencao pedagdgica, os autores apresentaram-
se a turma. Em seguida, foi entregue o “Termo de Consentimento Livre e Esclarecido”
(APENDICE A) para que os quatorze alunos presentes assinassem, permitindo a utilizacdo de
suas respostas na presente pesquisa. Logo apos, foi distribuida a primeira apostila da sequéncia

didatica, sobre conjuntos numéricos e intervalos.

Para explicar o tema da pesquisa, a Teoria dos Registros de Representacdo foi
evidenciada (Figura 49). Os autores utilizaram a seguinte frase do autor Raymond Duval para
fundamentar e explicitar os objetivos das aulas: “A compreensdo em Matematica supde a

coordenacdo de ao menos dois registros de representacdao semiética.” (DUVAL, 2003, p. 15).

Figura 49 — Exposicao da Teoria dos Registros de Representagéo
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Seguindo a primeira apostila (APENDICE B), conjuntos numéricos foi o assunto
introdutorio. Inicialmente, perguntou-se aos alunos se eles lembravam os conjuntos numéricos
e as formas de representa-los. Nenhum aluno se lembrou de todos os conjuntos numéricos,
tampouco de suas formas de representacao. A partir dai, foi apresentado o conjunto dos nimeros
naturais e sua definicdo. Logo em seguida, 0s pesquisadores expuseram um exemplo de
subconjunto dos nimeros naturais presente em apostila, pedindo para os alunos copiarem a
resposta para esse primeiro exemplo (Figura 50), objetivando destacar algumas formas de

representacOes existentes para conjuntos e subconjuntos.

Figura 50 — Exemplo de subconjunto dos nimeros naturais, resposta de A13

1.3.1.1. Subconjunto dos nimeros Naturais
Exemplo: Conjunto dos numeros naturais menores do que 10.

R: A 0,123 4 4 (,“1‘\}!‘3}’ B §1LWILL’\0}

Fonte: Protocolo de pesquisa.

by

Dando prosseguimento a aula, abordou-se sobre conjuntos dos numeros Inteiros,
Racionais e Reais, em que para cada um desses conjuntos foi dado um exemplo de subconjunto
(Figura 51), solicitando a turma representa-los. Dessa vez, os alunos ficaram livres pra escolher

o tipo de representacdo mais adequado.
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Figura 51 — Subconjuntos dos nimeros Inteiros, Racionais e Realis, resposta de A4

1.2.1. Subconjunto dos nimeros Inteiros

" 24

1.3.1. Subconjunto dos nimeros Racionais
Exemplo: Conjunto dos niimeros racionais maiores do que -%.

~ 0L X a/x0-43

1.4.1. Subconjunto dos nimeros Reais
Exemplo: Conjunto dos numeros reais entre -10 e 10.

R: { XE ‘R/

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os numeros irracionais ndo foram apresentados em forma de conjunto na apostila,
porém, eles foram mencionados em aula pelos autores. Apos os alunos tentarem responder aos
itens, foram destacadas no quadro as representacGes de todos os exemplos dados de
subconjuntos (Figura 52).

Figura 52 — Correcdo do exemplo de subconjunto dos nimeros inteiros

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos a apresentacao de um exemplo de subconjunto dos ndmeros reais, foi iniciado o
conteudo de Intervalos Reais. Os intervalos foram explicados na seguinte ordem: intervalo

aberto, intervalo fechado, intevalo aberto a direita, intervalo aberto a esquerda e intervalos
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lineares, descritos na apostila como “intervalos infinitos” (Figura 53), apresentando-se também

seus diferentes tipos representacao.

Figura 53 — Explicacdo de intervalos lineares

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ao final da explicacdo sobre determinado tipo de intervalo e destaque para suas formas
de representacdo, os alunos responderam questdes que solicitavam outros tipos de
representacdo de um intervalo dado (Figuras 54 e 55), presentes na segunda secdo da Apostila

I, referente a intervalos reais. Houve um exercicio para cada tipo de intervalo apresentado.

Figura 54 — Campos para representacdo de um intervalo real dado de outras formas

3 - Represente o intervalo abaixo das outras possiveis formas.

O @ >
5 19

ou

Fonte: Elaboracgéo prépria.
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Figura 55 — Diferentes representacdes de um intervalo linear dado, resposta de A9

5 - Represente os intervalos abaixo das outras possiveis formas:
a) b)
51 ouif ; 3 :‘- ¥ Q0 | ol _\~-
) .
{x€IR| x<-5} : (x e IRf o >-2
ia ®
=9 x = X

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nesse momento, contemplou-se 0s processos de formacdo e converséo de registros,
destacados pela TRRS. Ao final de cada atividade, apdés um tempo estipulado em
aproximadamente 5 minutos para os alunos as realizarem, foram feitas as corre¢Ges destas no
quadro.

Segundo encontro — 24 de mar¢o de 2022

O segundo encontro contou com a presenca dos 14 alunos. Porém, o aluno A13 pediu

para ser liberado mais cedo. Nesta aula, abordou-se funcéo.

Antes de iniciar a Aula 11, foi entregue a apostila sobre funcdo (APENDICE C). Em
seguida, os pesquisadores pediram para os alunos formarem duplas. Em todas as duplas
formadas, um integrante foi identificado como x e o outro como y. Por seguinte, foram
distribuidos dados cubicos, um para cada dupla, para que o jogo “Cada um no seu lugar”
pudesse ser realizado. Cada integrante da dupla lancou o dado por seis vezes e preencheu a

tabela com os valores encontrados (Figura 56).
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Figura 56 — Dupla de alunos executando o jogo “Cada um no seu lugar”

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os pares ordenados formados pelos langamentos de cada dupla foram marcados no

plano cartesiano presente em suas apostilas (Figura 57).

Figura 57 — Representacéo das jogadas no plano cartesiano feita por A7

"~
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, os pesquisadores foram ao quadro e pediram para que cada dupla falasse

um de seus pares ordenados obtidos na jogada. Dessa forma, por haver sete duplas, foram
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anotados sete pares ordenados pela autora Quéren (Figura 58), os quais foram marcados num

plano cartesiano construido na lousa.

Figura 58 — Marcacéo de pontos no plano cartesiano

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, foi apresentado aos alunos o conceito de dominio e a imagem de relacfes
a partir do jogo “Cada um no seu lugar”. Os valores anotados na coluna x foram identificados

como o dominio, e os valores da coluna y identificados como imagem (Figura 59)

Figura 59 — Identificacdo do dominio e da imagem obtida no jogo feita por A9

b) No jogo acima, qual é a Imagem da relagéo J? Represente o conjunto Im por meio de
chaves.

R:

Fonte: Protocolo de Pesquisa.

O jogo contemplou a converséo de registros por duas vezes. A primeira mudanca de
registro se deu a partir dos pares ordenados descritos numericamente na tabela para o registro
grafico. Para efetuar a segunda conversdo, o aluno poderia utilizar a tabela ou grafico para

descrever os elementos do dominio e da imagem.
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Dando continuidade a aula, apds os alunos terminarem as atividades sobre dominio e
conjunto imagem, os autores destacaram e explicaram a definicao formal de funcédo (Figura 60).
Foi exposto que para uma relacdo ser classificada como funcao, cada elemento x do conjunto
de partida (dominio da fungdo) precisaria estar associado a um Unico elemento y do conjunto
de chegada (contradominio da funcéo).

Figura 60 — Definicédo de funcéo

3. Fungéo
3.1. Definigdo de Fungédo

Dados dois conjuntos néo vazios, a funcéo f de um conjunto A para um conjunto B
€ uma relacéo entre elementos de A e elementos de B, em que cada elemento de A esta
relacionado a um unico elemento de B (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018). Notacé&o

f: A =B (f é uma funcdo de A em B)

x =y = f(x) (lei de associagdo)

Fonte: Elaboragao propria.

Em seguida, dadas as explicagdes sobre as caracteristicas de uma funcéo, duas questdes
foram respondidas. Na primeira questdo, os alunos deveriam assinalar quais alternativas
representavam funcgdes, apresentando possiveis mudancas as que ndo fossem, a fim de torna-

las funcdes (Figura 61).

Figura 61 — Classificacdo das relacdes como fungbes ou ndo, resposta de Al

1) Assinale a(s) alternativa(s) que representa(m) fungao(Ges). Nas relagdes nao marcadas,
indique o que pode ser alterado para torna-las fungdes.
(1) (2)

A /)\ 2 F B AR N é 8

)\/)0 L /»/‘ u.»s 2 L /"4
Wm% W ru—J Ll SAN 4//‘—' L* v S DW:WQ&&
o 88 imadin J/M(yl« §

[ <
Ef
.
.
.
.
? »
»
.
.
2 1 6 s o

7 WA ‘ i
A0 stu' a0, FEeh € o M |

Fonte: Protocolo de pesquisa.



84

Apobs o término do tempo estipulado em aproximadamente 10 minutos, foi feita a
correcdo no quadro pelos pesquisadores (Figura 62). O autor Igor procedeu perguntando a turma
se cada relacdo se classificava ou ndo como funcdo, pedindo as justificativas. O Gltimo item foi
explicado mais detalhadamente, evidenciando que para todo valor x do dominio havia um unico

correspondente y no contradominio, 0 que caracterizava a relacdo como funcao.

Figura 62 — Identificacdo de funcdes

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo (Figura 63), a autora Quéren apresentou funcéo aos alunos como
uma “maquina”, na qual sdo feitas as operagdes matematicas pré-determinadas, em que para
cada valor de entrada haveria um Unico valor de saida. Foram dados trés valores de entrada e

pedidos 0s seus respectivos valores de saida aos alunos.

Figura 63 — Apresentacdo de fun¢do como uma "méaquina”

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, dominio, contradominio e conjunto imagem de fungédo foram conceituados.

Logo apos a estas definicdes, os alunos responderam as atividades, uma relacionada ao dominio
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e outra ao conjunto imagem. Foi dado o registro gréfico e, por meio do processo de conversao,

foram anotadas as formas algébricas do dominio e do conjunto imagem (Figura 64).

Figura 64 — Obtencdo do dominio e da imagem a partir dos graficos

4

Fonte: Protocolo de pesquisa.

1) Qual é o dominio da fungéo representada pelo gréfico abaixo?

R L%eR/Dcx<aY

1) Qual € o conjunto imagem da fungéo representada pelo gréfico abaixo?

Como desfecho, a aula contou com um exercicio (Figura 65) que envolveu tudo o que

fora abordado na apostila. Foi estipulado um tempo de 10 minutos para que os alunos pudessem

resolvé-lo. Em sequéncia, o exercicio foi corrigido no quadro.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 65 — Exercicio final
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Terceiro encontro — 29 de margo de 2022

O terceiro encontro foi dedicado a Aula 1ll, que tratou sobre funcdo afim e funcéo
definida por mais de uma sentenca. Todos 0s quatorze alunos estiveram presentes, porém,
novamente o aluno A13 pediu para ser liberado mais cedo. Apds receberem a apostila, a aula

foi iniciada com a explicacgdo da defini¢do de funcéo afim.

Este conceito foi exemplificado por meio do “Problema 1” (Figura 66), no qual os
alunos preencheram uma tabela que relacionou a quantidade x de pacotes de pdes com o valor
y a ser pago pelo cliente, havendo um custo fixo de entrega. Além disso, os alunos esbogaram

grafico desta situacdo, identificando o dominio e o conjunto imagem da relacdo (Figura 67).

Figura 66 — Problema 1, resposta de A5

Problema 1: Na padaria de seu José, um pacote de pao fatiado custa R$ 3,00. Durante a
pandemia, seu José passou a lrabalhar apenas com entrega. Por ser uma padaria
localizada num pequeno baifro da cidade, as entregas custam apenas R$ 1,00 para a
freguesla local. N&o ha entregas para fora do bairro. Dadas estas informagdes

a) Preencha a tabela abaixo que relaciona a quantidade x de pacotes de pdo com o valor
fotal y a ser pago pelo cliente.

Quantidade (x) | Valor total (y)

o

3 T

b G IS

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 67 — Esboco do gréafico do Problema 1 feito por A10

b) Esboce o grafico que representa essa situacéo.

i
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c) Qual é o dominio, contradominio & conjunto imagem desta relagao?
) -+ wnaiig A 0. Lo {l -\ 3

Gz al +{mp < 4) A\ T4t ties

Fonte: Protocolo de pesquisa.

N=A




87

Para verificar se a relacdo se classificava como fungdo, a construcdo gréfica foi
destacada, em que os alunos puderam notar que para cada quantidade de pacotes de pdo, havia

apenas um valor a ser pago correspondente (Figura 68).

Figura 68 — Classificacdo da relacdo como funcéo, resposta de A5

d) Esta relaga@o pode ser considerada fungao? Por que?

>epn 1 P % T

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No “Problema 2”, observando-se o grafico que relaciona o valor (v) a ser pago
mensalmente em funcdo de quilowatts (kW) consumidos, os alunos responderam a dois itens
que pediam, respectivamente, a lei de formacgédo da funcdo e o dominio e conjunto imagem
(Figura 69).

Figura 69 — Problema 2, resposta de A10

Proble
ma : Obser
2: Observe o grafico abaixo que representa o valor (V) a ser pagc

Mmensalmente o
ente por uma conta de luz, em fungéo de quilowatts (kW) consumidos

A

a) Qual a lei de formacéao da fungéo representada pelo grafico?

\ \/ pe
V= A 1el(

b) Qual é o dominio e conjunto imagem da fungéo?

D=R, Tm:{4e Re /40
y ‘ 4]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para a obtencao da lei de formacéo, foi explicado aos alunos que eles deveriam escolher
dois pontos no plano cartesiano pertencentes ao grafico dado. Dessa forma, os pares ordenados
foram substituidos na lei de formagao geral de funcdo afim y = ax + b e, posteriormente, por
meio de um sistema, foram encontrados os valores dos coeficientes a e b. Ainda foi evidenciado

que para se achar o valor do coeficiente linear b, bastava verificar onde a funcéo intersecta o
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eixo Yy, pois aquele ponto corresponde ao par ordenado (0, y), em que sua substitui¢cdo na lei

geral de formacao revela de imediato o valor de b.

Ap0s o desenvolvimento do “Problema 2”, partindo de uma breve conceituacao, iniciou-
se 0 conteudo de funcdes definidas por mais de uma sentengca. Em sequéncia, o dominio e o
conjunto imagem desse tipo de funcdo foram destacados por meio de dois graficos como

exemplos (Figura 70).

Figura 70 — Dominio e imagem de funcdes de varias sentencas

2.1. Identificando Dominio e Conjunto Imagem

O dominio e o conjunto imagem de uma funcio definida por mais de uma sentenca
sdo dados pela unido dos dominios e imagens de cada sentenca. Observe:

e

Fonte: Elaborac3o propria. Fonte: Elaborac3o propria.

Df=[-2.3] Imf=[0,1]U ]2, 3] D@ =Fk ;| Img)=]-=,2] U ]3, +=

Fonte: Elaboragéo propria.

Nesse momento, foi exposto que o conjunto imagem pode ser dado por uma unido de
intervalos, a depender do grafico da funcdo. Por seguinte, para reforcar os conteldos
tematizados na aula, os alunos realizaram trés atividades sobre func¢des definidas por mais de
uma sentenca. A primeira (Figura 71), consistia em identificar o dominio e o conjunto imagem
observando o gréfico da funcdo. Para isso, foi explicado aos alunos que eles deveriam imaginar

uma sobreposicédo do grafico nos eixos x e y.
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Figura 71 — Identificacdo de dominio e imagem de func¢Bes de mais de uma sentenca

1- Identifique o dominio e o conjunto imagem dos graficos abaixo:

D = )J{ D(f)= 7| [ (/ T\ ) D

[m(f):] - _1.‘"”“ | ! |!I1(f)=> \ (" ._(1 \.f,-—, \A.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questdo, os alunos deveriam esbocar um grafico de funcéo, dados apenas o
dominio e o conjunto imagem. Para isso, foi efetuado um procedimento com vistas a facilitar a
construcdo de um grafico que contemplasse 0s requisitos presentes no enunciado: ser funcéo,
definida de reais para reais, e conter os intervalos de dominio e imagem com extremos fechados.

Marcou-se sobre 0s eixos x e y 0 dominio e a imagem, respectivamente. Em seguida, foi
feito o esboco do grafico. Porém, como os dois intervalos do conjunto imagem possuiam 0s
dois extremos fechados, a construcéo (Figura 72) ndo representava uma funcao, por haver um

mesmo valor do dominio associado a duas imagens diferentes.

Figura 72 — Esboco grafico de uma relacdo que néo é funcéo

3
L i

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Portanto, uma nova construcao foi feita, em que o grafico passou a se caracterizar como

funcdo, havendo apenas uma imagem para cada valor do dominio (Figura 73).
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Figura 73 — Construcdo de um gréfico de fungédo

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na terceira questdo, os alunos deveriam construir um gréafico de funcéo definida por
mais de uma sentenca a partir da lei de formacéo dada. Para isso, eles escolheram dois valores
para X a serem substituidos em cada sentenca, respeitando-se os intervalos de existéncia
estabelecidos. A partir dos pares ordenados encontrados, os alunos esbogaram o grafico (Figura
74).

Figura 74 — Grafico esbocado a partir da lei algébrica por A6

3- Construa o gréfico da fungdo definida por mais de uma sentenga abaixo, explicitando
seu dominio e conjunto imagem.
‘ 2+ 3sexml

x) = {1 se ~1<x<1
l2+x sox=-1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Como desfecho, a apostila trouxe o “Problema 3”. O problema consistiu em registrar
inicialmente a representacdo grafica de um teste de seguranca realizado num veiculo, durante 1
minuto. O aluno deveria construir o grafico relacionando o tempo de teste a velocidade
adquirida pelo veiculo, valendo-se das informacdes registradas em lingua natural. Em seguida,

apos a construcdo do gréfico, foram determinadas as sentengas constituintes da lei de formagéo
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da fun¢do, o dominio e aimagem (Figura 75). Essa questdo foi desenvolvida para por em pratica

todos 0s assuntos tematizados nesta terceira apostila.

Figura 75 — Resolucéo do Problema 3, resposta de A8

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quarto Encontro — 31 de marco de 2022

O quarto e altimo encontro foi direcionado a uma avaliacdo da aprendizagem, feita a
partir das questdes presentes na apostila da Aula IV. Apos o término do tempo estipulado para
o desenvolvimento das respostas, as apostilas dos alunos foram recolhidas pelos autores e as

questdes discutidas e corrigidas. As respostas dos alunos estdo destacadas na secéo seguinte.
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4.3 Observacgao

Na primeira aula, as unicas dificuldades estiveram relacionadas as atividades sobre
intervalos reais. Os alunos A6 e Al1 se confundiram ao utilizar os parénteses para os intervalos
abertos e fechados. Estes alunos utilizaram parenteses para representar extremos fechados dos
intervalos (Figuras 76 e 77), tratando-se de um erro de formacéo. A formagao ¢ “[...] recurso a
um (ou a muitos) signo(s) para atualizar a atencdo voltada para um objeto ou para se substituir
essa aten¢do” (DUVAL, 2009, p. 54 ¢ 55). Em relagdo as mudancas de registros de
representacdo, viabilizadas pelos processos de converséo, a turma nédo apresentou dificuldades,
indo ao encontro da afirmacdo de Duval: “Uma aprendizagem especificamente centrada na
mudanca e na coordenacao de diferentes registros de representacao produz efeitos espetaculares
nas macro-tarefas de produ¢ao e compreensao” (DUVAL, 2009, p. 63).

Figura 76 — Erro do aluno A6

{XEIR| xs-5)

IS L e il A
- X

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 77 — Erro do aluno A1l

b)

: ]—Zlﬁ‘yj ou (‘3) -O@

{xe R/ £-3%

—&
3 X

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na aula sobre introducdo a funcdo, realizada no segundo encontro, ndo houve
dificuldades no jogo “Cada um no seu lugar”. Todos os alunos conseguiram efetuar a conversao
da representacdo numérica dos pares ordenados, dispostos em tabela (Figura 78), para pontos
no plano cartesiano. (Figura 79). Os autores da pesquisa perceberam que essa converséo foi de
grande importancia para que os alunos entendessem o conceito de dominio e conjunto imagem
de uma relacdo. De acordo com a BNCC, a conversdo entre registros se faz necessaria para a
compreensdo do objeto matematico estudado, uma vez que uma representacdo pode facilitar a

compreensdo de um aspecto que outra ndo favorece (BRASIL, 2018).

Figura 78 — Jogadas dos alunos Al e A7 representadas em tabela

JOGADAS x y
. 1 6

g & //

3 (,’ 4

4° c y

- i 6 {
PPN SR

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 79 — Jogadas dos alunos Al e A7 representadas no plano cartesiano

Agora, marque os seis pontos que representam as seis jogadas da dupla no plano
cartesiano abaixo:

1 92
=
5-}‘
22
44 e
37 \
2 |
¢ 0 Y2
: %
e ——t—> &
A T G O (O o W L (R S SR R ¢

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na questdo que consistiu em classificar as representagdes como funcgdes ou ndo, doze
alunos conseguiram responder a atividade proposta por completo. Os alunos A9 e All
possuiram dificuldades para interpretar o ultimo item, por ndo saberem que uma funcéo pode
ser representada por um gréfico discreto (Figuras 80 e 81). Oliveira (2006) aponta que os alunos
apresentam dificuldades em reconhecer o dominio e contradominio, ndo compreendendo as
atribuicdes destes numa fungdo. O aluno A4, apos as explicaces dos pesquisadores, apagou

sua resposta. Porém, é possivel observar que este inicialmente havia desclassificado a relacdo

como funcgéo (Figura 81).

Figura 80 — Grafico discreto desclassificado como funcdo pelo aluno A9

/"- { 8/)/

(4)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 81 — Grafico discreto inicialmente desclassificado como funcéo pelo aluno A4

(4)

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Os autores, ao indagarem & turma sobre a classificagdo desta representacdo, foram
surpreendidos pela resposta do aluno Al, pois ele forneceu prontamente o argumento esperado:

“E funcao porque todos os valores de X t€m apenas uma imagem”.

Na apresentacdo da fungdo como um operador, que para facilitar a linguagem foi
definida como uma “maquina”, foi observado que 0 aluno A9 efetuou a conversdo para o
registro algébrico corretamente, porém errou ao efetuar os calculo dos valores de saida (valores
de y) referentes aos valores de entrada (valores de X) iguais a 3 e a 5, ocorrendo um erro
relacionado a interpretacdo dos signos matematicos de soma e multiplicacdo (Figura 82). E
provavel que para esses dois valores ele tenha interpretado o sinal de soma como um sinal de

multiplicacao.

Figura 82 — Valores de saida equivocados

11) Observe a imagem abaixo:

Entrada Multiplicar Adicionar Saida
X por 2 3 unidades

4

/ |

2
Se os valores de entrada forem 2, 3 e 5 quais serdo os valores de salda,
respectivamente, para cada nimero? -

-
R: i

!

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda sobre o segundo encontro, no exercicio final que reunia todo o contetdo abordado
no material “Aula II”, apenas os alunos Al, A5, A8 e Al13 conseguiram identificar a lei
algébrica de associacdo registrada em lingua natural (Figura 83), significando, portanto, uma
dificuldade de conversao por parte da turma em geral, ao haver um caso de ndo-congruéncia
entre as representacdes semidticas (Figura 84). Posteriormente, a lei foi apresentada e discutida

com a turma.

Figura 83 — Conversdo da lingua natural para escrita algébrica feita pelo aluno A13

{(x]> LHX

ho/() \ LD’

db’o(pw'/w 0 4

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 84 — Erro de conversdo para escrita algébrica do aluno A14

e A g
y= &t < 4
),,- A+, -6
\/: Sra = T
J: 8+4 1o
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“

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nessa Ultima atividade, para que 0s alunos conseguissem encontrar a lei algébrica, por
meio do processo de conversao, eles teriam que efetuar a mudanca do registro em linguagem
natural para o registro algébrico y = x + 2.X. A questdo dizia que “cada elemento X estava
associado ao seu proprio valor somado do seu dobro”. O termo dobro esta ligada a dois signos:
o numeral 2 e o simbolo da multiplicacdo “.”, dessa forma, o critério de correspondéncia

semantica dos elementos significantes ndo foi cumprido por Al4.

De acordo com a andlise feita pelos autores da pesquisa em relacdo a esta Ultima
atividade da Apostila Il, a maioria dos alunos ndo conseguiu indicar a lei de formacéo pedida
na questdo e consequentemente, identificar corretamente o dominio e o conjunto imagem da
funcdo. Desse modo, quando ndo hé congruéncia entre duas representacdes, 0s alunos possuem
grandes dificuldades em efetuar a conversdo entre 0s registros semidticos, assim como foi

exposto por Duval (2009).

Em seguida, todo o exercicio foi resolvido no quadro. O aluno A5 foi o Unico a

conseguir concluir o exercicio por completo anteriormente a correcdo (Figura 85).
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Figura 85 — Resposta do aluno A5 ao exercicio final da Aula Il

4. Exercicio:

Dados os conjuntos A = {2, 4, 5, 8, 9}, B = {4, 6, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 24, 27}ea
fungao f definida de A em B que associa cada elemento x ao seu préprio valor somado do
seu dobro, indique a lei de formagao da fung@o, o dominio, contradominio e o conjunto

imagem de f.

p=fa2.u 5 9 9%
’ ) ’ 2
enotn Ao AL AS S e AN 0§

: T 7
m-fe4a 45 24 243
g 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No terceiro encontro, sobre funcéo afim e funcdo definida por mais de uma sentenca,
foram observadas respostas distintas no item f) do “Problema 1” (Figura 86). Nos itens

anteriores, 0s alunos ndo possuiram dificuldades.

Figura 86 — Problema 1 da apostila referente a Aula I

Problema 1: Na padaria de seu José, um pacote de p#o fatiado custa R$ 3,00. Durante a
pandemia, seu José passou a trabalhar apenas com entrega. Por ser uma padaria
localizada num pequeno bairro da cidade, as entregas custam apenas R$% 1,00 para a

freqguesia local. Ndo ha entregas para fora do bairro. Dadas estas informactes:

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno A3, assim como a maioria, disse que a lei servia para qualquer quantidade de

pacotes de pao, desde que o zero ndo pertencesse ao dominio da funcédo (Figura 87).

Figura 87 — Resposta dada pelo aluno A3 ao item f) do Problema 1

f) Esta lei serve para qualquer quantidade de pacotes de pdo? Por que?

Par)? encc Q“JZQ“’Q Quom}”dgdg‘ djzd& Qm J;@&ug QQ
)

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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O aluno A4 julgou que, sendo o dominio natural, a lei ndo serve para qualquer
quantidade de pacotes de pao (Figura 88), pois, dessa forma, o zero faria parte do dominio.
Nesse caso, utilizando a lei de formacdo y = 3x + 1, mesmo que ndo se comprasse algum pacote

de péo, o cliente teria que pagar R$ 1,00.

Figura 88 — Resposta dada pelo aluno A4 ao item f) do Problema 1

f) Esta lei serve para qualquer quantidade de pacotes de pao? Por que?
(.\ [— » £ /7

[Varg YN0 -d“\\}\g /I'f\&\’\.&} s /I VAN 4 A4 q L A

( { 1&

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No “Problema 2, no item a), 0 processo para a descoberta da lei de formagéo da funcao
foi apresentado a turma, pois nenhum deles se lembrava como efetuar a conversédo gréafica para
algébrica. J& no item b), enquanto onze alunos representaram o dominio e a imagem por meio
de colchetes - a exemplo tem-se a resposta de Al4 (Figura 89) - trés utilizaram a representacao
por meio de uma propriedade, sendo estes os alunos A4 (Figura 90), A5 (Figura 91) e A8

(Figura 92). Todos os alunos acertaram este Gltimo item.

Figura 89 — Representagdo do aluno A14 por meio de colchetes

b) Qual & o dominio e conjunto imagem da fungé&o?

D-11 40 1M [do,+o0L

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 90 — Representacao do aluno A4 por meio de uma propriedade

b) Qual & o dominio e 7ru'unto imagem da fungao?

L N L e ‘J,El((ar/((’]t&lﬂ_?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 91 — Representacao do aluno A5 por meio de uma propriedade

b) Qual é o dominio e conjunto imagem da fungéo?

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 92 — Representacdo do aluno A8 por meio de uma propriedade

b) Qual é o dominio e conjunto imagem da fungéo?

" lae R4 2071

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em funcdo definida por mais de uma sentenca, os graficos foram construidos no quadro
pelos licenciandos. Para o esboco do grafico de funcgdo a partir dos intervalos de dominio e de
conjunto imagem, foi apresentado um passo a passo para efetuar esse registro, em que os alunos

participaram deste processo de construcdo a partir de indagacdes feitas a eles, tais como:
- O dominio corresponde a qual eixo?
- Pode haver “saltos” no dominio? E na imagem?
- O que pode ser feito pra tornar o grafico funcéo?
Em seguida, foi dada uma possibilidade de construcéo pelo aluno A6 (Figura 93). Vale
ressaltar que o aluno esbocou o gréafico de acordo com o passo a passo explicado. Porém, por

ter utilizado caneta, ndo foi possivel apagar a parte construida anteriormente.

Figura 93 — Possibilidade de construcdo dada pelo aluno A6

2- Esboce o grafico de uma fung&o real cujo dominio é o intervalo [0,6]ecuja imagem
éoconjunto [0,4]U[5,7].

o

oy
G
©

ssteast

3 .
— g

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na construcdo do grafico por meio da lei algébrica de associacdo (Figura 94), os alunos

deram suas contribuigdes de mesma forma, a partir de questionamentos feitos a eles, tais como:

- O grafico seré discreto ou continuo?
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- Quantos pares ordenados sdo necessarios para construir uma parte do grafico, dada por uma

sentenca?

- Em qual intervalo de dominio o grafico é constante?

Figura 94 — Esbogo do aluno A6 a partir da lei algébrica.

2x+3 se x> 1
1(x) 1 86 -1<x<1

2+ X se x 1

Fonte: Protocolo de pesquisa.

No “Problema 3”, os alunos puderam exercitar todo o conteddo presente na apostila. A
construcdo gréfica, partindo da leitura da situacdo, foi concluida por todos que permaneceram

em aula.

As dificuldades no "Problema 3” emergiram no momento da mudanca do registro
grafico para o algébrico, o que ja era esperado, pois de acordo com Duval (2011), isso se deve
ao fato de a passagem da equacdo para a representacdo grafica ser mais trabalhada do que a
obtencdo da lei algébrica a partir do grafico. Aos poucos, os alunos relembravam que as
sentencas da lei algébrica de associacdo dependeriam de, pelo menos, dois pares ordenados para
serem descobertas, e que a parte constante do grafico é dada por uma sentenga constituida
apenas por um numero. Poréem, nenhum aluno conseguiu concluir a atividade por completo. Os
pesquisadores mostraram no quadro como deveria ser feito o item c) desta questdo. O aluno
Al4 concluiu os itens a) e b) corretamente e copiou as sentengas constituintes da lei de

formacéo, em resposta ao item c) (Figura 95).
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Figura 95 — Problema 3 resolvido pelo aluno Al4

Esboce o grafico v (Km/h) x t (s)

b) Dé os intervalos do dominic e do conjunto imagem expostos no grafico

= |0 &
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c) Identifiqye as sentengas que compdem a lei de formagao desta funcao
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

No quarto e ultimo encontro, os alunos realizaram todas as atividades da Apostila 1V

(APENDICE E) sozinhos, para que pudesse ser feita a avaliacdo da aprendizagem pelos autores.

Na primeira questao, os alunos tiveram que efetuar a mudanca do registro algébrico para
0 registro grafico por meio do processo de conversdo. Treze alunos assinalaram a resposta
correta. O aluno A3 observou gue bastava analisar os sinais de desigualdades presentes em cada

sentenca para descobrir o gréfico que representava a lei algébrica dada (Figura 96).

Figura 96 — Desigualdades destacadas por A3

3,sex @ -2 ;
1- Considere a funcao f definida pela lei f(x) = {x, se -2 @x @2. Marque a alternativa
x -2,sex(z)?2
que representa o grafico da fungéo f. @

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apenas o aluno A13 marcou a opcdo incorreta (Figura 97). De acordo com a alternativa
assinalada, pode-se concluir que o aluno ndo apenas cometeu um erro de conversao, mas
também um erro de formacdo, visto que se observasse as desigualdades presentes em cada

sentenca, ele chegaria a conclusdo de que um mesmo tipo de bolinha ndo pode representar duas
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coisas diferentes. Vale destacar que Al3 pediu para ser liberado mais cedo no segundo e no
terceiro encontro.

Figura 97 — Questdo 1 da apostila IV: alternativa incorreta assinalada por A13

) l.'{,.w,l‘ < 2

x,se -2 < x < 2. Marque a alternativa
(,r 2,sex2>2

1- Considere a fungéo f definida pela lei f(x)

que representa o gréafico da fungéo f

(a) (b)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na segunda questéo, cinco alunos — A2 (Figura 98), A3 (Figura 99), A7 (Figura 100),
A10 (Figura 101) e A13 (Figura 102) — ndo conseguiram identificar o que tornou diferente a

construcdo dos graficos, visto que estes possuiam a mesma lei algébrica de formagéo.

Figura 98 — Erro de formacdo do aluno A2

As duas representagdes graficas correspondem a mesma lei algébrica de formagéo de
fungdo: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a construgao do Gréfico 1 da construgdo do
Grafico 2?7

Qudraal = oo Jora gl ¥
) ) N Vias
Quikisnl: OO Aync 0 &

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 99 — Erro de formacao do aluno A3

As duas representagdes graficas correspondem a mesma lei algébrica de formagao de
fung@o: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a construgao do Grafico 1 da construgdo do

Gréfico 2?7
] /4 1 "
L, e A /L“;/ﬁ- ¥ 100 v IO
/’ v / 7 / » -2
g de Vel unidn na [ 14 4 /‘.

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 100 — Erro de formagédo do aluno A7

As duas representagoes graficas correspondem & mesma lei algébrica de formagéo de

fungao: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a construg@o do Grafico 1 da construgéo do
Gréafico 2?

Lo Cﬂo{&é} /.eié"fé/rw‘z; (ﬁffdu’ oo (0{;%@7 7

C

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 101 — Erro de formag&o do aluno A10

As duas representagdes graficas correspondem a mesma lei algébrica de formagéo de
fungéo: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a construgo do Grafico 1 da construgao do

Gréfico 2?

,L”L\_l e s Zoten ey acs ZinTho L Mo
> . O

wrdUrm D oo Relinbdeon
T T

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 102 — Erro de formagéo do aluno A13

As duas representagdes graficas correspondem @ mesma lei algébrica de formagao de

fungdo: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a construgdo do Grafico 1 da construgéo do
Gréfico 2?

0 Fikrs { il o~ =

f;‘r‘mix» /vu.g\rz‘dm)‘m inky L IMNAL A hm,iy/'& X

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A partir das analises das respostas dos alunos, considerando que as duas representacfes
de uma mesma funcdo estavam num mesmo tipo de registro representacdo (grafico),
identificou-se um problema ja& mencionado por Oliveira (2006), que destaca que os alunos
apresentam dificuldades na compreensdo do dominio de fungéo. Essa dificuldade também foi
constatada por Siqueira e Beust (2008), que afirmam que “em muitos problemas, a fungio ¢é a
lei, em que os alunos ignoram o dominio e o contradominio e, as vezes, nem os especificam,
embora tenham sido solicitados.” (SIQUEIRA; BEUST, 2008, p. 51).

Varias respostas foram dadas no sentido de que os graficos se diferiram por
apresentarem dominios distintos. Nove alunos responderam corretamente a questdo. Como
exemplo, temos as respostas dos alunos A4 (Figura 103), A5 (Figura 104), A8 (Figura 105) e
A9 (Figura 106). Isso mostra que quando o aluno compreende o dominio de uma funcéo, ele

consegue dar significados ao tipo de tragado do grafico, sendo este um dos obstéaculos citados
por Oliveira (2006) existentes no ensino de fungéo.
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Figura 103 — Resposta do aluno A4 sobre as diferencas entre as representacdes gréficas

Q olafca 2 Rbwn 2o’ jltriie o
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 104 — Resposta do aluno A5 sobre as diferencas entre as representacées graficas
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 105 — Resposta do aluno A8 sobre as diferencas entre as representacdes graficas

{
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 106 — Resposta do aluno A9 sobre as diferencas entre as representacdes graficas

yweedira 4 Gul5 Sovemro Yande IR b 1vae

Py LA

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na terceira questdo, o aluno A3 ndo compreendeu o que foi solicitado, perguntando o
que era para ser feito. Em seguida, os autores explicaram que, a partir da funcdo f dada, os
alunos deveriam assinalar a representacdo de uma funcéo g exatamente igual a f. Analisando o

dominio e a lei algébrica de associacao, os alunos deveriam marcar a ultima alternativa.

Por eliminacgdo, os alunos chegaram a conclusao que a resposta seria ou a alternativa c)
ou alternativa d), j& que nas alternativas anteriores as fungdes estavam definidas num mesmo
registro de representacdo, o que permitia observar claramente as diferencas existentes (Figura
107). Dez alunos marcaram a alternativa correta, a qual apresentava um grafico discreto, de
dominio e imagem naturais. Quatro alunos marcaram a alternativa c, a qual apresentava um
gréafico continuo, sendo a fungdo definida de reais para reais. Isso significou um erro de

formacéo e de reconhecimento.
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De acordo com Duval (2009), mesmo que as atividades de pesquisa e resolucéo de
problemas sejam importantes tanto do ponto de vista cognitivo quanto do didatico, nao se deve
subestimar outro tipo de atividade fundamental: “o reconhecimento, isto ¢, a identificacdo dos

objetos por suas multiplas ocorréncias representacionais.” (DUVAL, 2009, p. 28).

Figura 107 — Questdo 3 da Apostila IV: resposta de A8

>-Dada a

x + 2, assinale qual das fungdes abaixo é igual a f.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A gquarta questao solicitou que os alunos determinassem o dominio e 0 conjunto imagem
a partir da representacdo grafica da funcdo. Sete alunos conseguiram responder corretamente a
todos os itens dessa questdo. Os outros sete alunos erraram pelo menos parte de algum item. A

titulo de exemplo, foram destacados os erros dos alunos A1l (Figura 108) e A4 (Figura 109).

O aluno All, em resposta ao item a), esqueceu de unir a imagem o valor 4. Ja no
dominio, além de comecar do intervalo mais a direita, € provavel que tenha se confundido ao

anotar o0 nimero 4 por duas vezes, ao invés do nimero 6.
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Figura 108 — Questdo 4 da Apostila IV: resposta de All ao item a)

4- Determine o dominio e o conjunto imagem das fungdes representadas pelos graficos
abaixo:

a

rbi 4 AN =

Fonte: Protocolo de pesquisa.

J& o aluno A4, anotou alguns valores que se aproximavam da curva do gréfico (Figura
109). Apenas o zero pertencia a funcdo. Além disso, ndo disse se estes valores pertenciam ao
dominio ou a imagem da funcdo. Em sua resposta, identificam-se erros de conversdo e

formacéo.

Figura 109 — Questdo 4 da Apostila IV: resposta de A4 ao item b)

b)

R: j ‘Eiolﬂ gL

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ainda em relacdo a Questdo 4, nos itens a e ¢, 0 aluno A9 expressou 0 dominio por uma
unido de intervalos (Figuras 110 e 111), enquanto o aluno A5 representou por apenas um
intervalo (Figuras 112 e 113). As duas formas de representacdo poderiam ser utilizadas para o
dominio. J& para a imagem, no item a, seria necessario utilizar a unido de intervalos. De acordo
com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), é importante que o aluno seja capaz de

identificar o dominio e imagem de funcbes (BRASIL, 2018).



Figura 110 — Resposta do aluno A9 ao item 4-a) da Aula IV

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 112 — Resposta do aluno A5 ao item 4-a) da Aula IV

onte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 113 — Resposta do aluno A5 ao item 4-c) da Aula IV

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A quinta questdo solicitou que os alunos construissem o gréafico de uma funcdo dada a
sua lei algébrica, composta por trés sentencas. Portanto, havia apenas uma possibilidade de
esboco, pois a funcéo estava determinada. Metade da turma (sete alunos) conseguiu esbocar
corretamente o gréfico da funcdo. Como exemplo, temos as construgcfes dos alunos A5 e A8.
O aluno A8 construiu corretamente o gréfico da funcao (Figura 114), mostrando que conseguiu
efetuar com éxito a mudanca de registros, enquanto o aluno A5 errou o esbogo do gréfico
(Figura 115). Duval (2009) afirma que a conversdo das representacGes € uma atividade
cognitiva fundamental da semidsis tdo importante para a aprendizagem matematica quanto as
outras (formacdo e transformacdo), pois ela possibilita a coordenacdo dos registros de

representacéo.

Figura 114 — Esboco realizado pelo aluno A8

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 115 — Esboco realizado pelo aluno A5

Kl
RS i
J i
.(?
w”"ﬂ

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Os alunos A5 e A8 encontraram pares ordenados de acordo com cada sentenca,
vislumbrando esbogar o grafico. O aluno A8 efetuou corretamente 0s processos necessarios
para a conversdo de registros (Figura 116). O esbogo equivocado feito pelo aluno A5, deve-se
a um erro de tratamento (Figura 117). Ao utilizar os valores -3 e -4 para X, 0 aluno A5 ndo
observou que o valor para f(x) seria igual ao oposto dos valores escolhidos para X, visto que esta
primeira sentenca era dada por f(x) = -x. Por isso, construiu o gréfico de forma errada.

Figura 116 — Pares ordenados encontrados pelo aluno A8
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Figura 117 — Pares ordenados encontrados pelo aluno A5

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na ultima questdo, na qual deveria ser construido um grafico de funcdo que contivesse
os intervalos de dominio e de imagem expostos no enunciado, os alunos, como esperado,
forneceram diferentes solucdes. A seguir, podem ser observados quatro tipos de esbogo
corretos, dos alunos A3 (Figura 118), A5 (Figura 119), A8 (Figura 120) e A10 (Figura 121).
Observando as construc@es desta Ultima questdo, os autores chegaram a conclusdo de que oito
alunos conseguiram realizar o registro da representacdo grafica, a conversao entre o0s registros

e compreender dominio e conjunto imagem em questao.

Figura 118 — Esbogo feito pelo aluno A3

6- Esboce o grafico de uma fungao real cujo dominio é o intervalo [ -6 , 7 ] e cuja imagem
éoconjunto [-2,3]U[4,6].

Fonte: Protocolo de pesquisa.



Figura 119 — Esboco feito pelo aluno A5

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 120 — Esboco feito pelo aluno A8

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Figura 121 — Esbogo feito pelo aluno A10

Fonte: Protocolo pesquisa.
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Como exemplo de erros para esta Ultima questdo da Apostila 1V, temos as construcdes
dos alunos A6 e All. O aluno A6 esbogcou um grafico que conteve o intervalo de dominio
expresso no enunciado. Porém, em relagcdo a imagem dada, ndo conseguiu esbocar um grafico
que contivesse ambos o0s extremos fechados dos intervalos (Figura 122). Por ndo compreender
como poderia ser feito 0 esbogo de acordo com os intervalos do conjunto imagem, A6 “corrigiu”

0 enunciado da questdo, anotando um extremo do intervalo como aberto.

Figura 122 — Construcéo grafica de A6; mudanca no intervalo do conjunto imagem
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ja oaluno A1l esbogou um grafico que conteve os intervalos do conjunto imagem dados

na questdo. Para o dominio, A11 deixou um “salto” no intervalo ] 3, 4 [ (Figura 123).

Figura 123 — Constru¢ao grafica de Al1; “salto” no intervalo definido para o dominio

6- Esboce o grafico de uma fungéo real cujo dominio é o intervalo [-6,7]ecuja imagem

eoconjunto [-2,3]U[4,6])

" O

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Pode-se perceber que o erro de All se assemelha muito ao erro cometido por A6.
Ambos compreenderam que ndo poderia haver um mesmo elemento do dominio contendo
imagens distintas. Porém, nenhum deles conseguiu pensar numa construcdo que respeitasse 0s

intervalos de dominio e conjunto imagem expressos pelo enunciado.

Nesta aula 1V, apenas o0 aluno A13 apresentou um desempenho ruim. Isso se deveu ao
fato deste aluno ndo acompanhar as aulas de acordo com o planejado. Os outros treze alunos
conseguiram acertar 50% ou mais das questdes propostas. Depois de recolhida a atividade final,
a turma teve a oportunidade de compreender os erros cometidos a partir das observacdes e
correcdes feitas pelos pesquisadores. Abaixo estdo contabilizados os erros e acertos cometidos

pelos alunos (Quadro 6).

Quadro 6 — Percentual de acertos dos alunos nas questdes da Apostila IV

QUESTOES TOTAL DE TOTAL DE PERCENTUAL DE
ACERTOS ERROS ACERTOS
12 13- A1, A2, A3, A4, 1-A13 Aproximadamente
A5, A6, A7, A8, A9,
93%
Al10, All, Al2 e Al4
24 9 - Al, A4, A5, A6, 5-A2, A3, A7,Al0 e Aproximadamente
A8, A9, All, Al2e Al3 64%
Al4
38 10 — A3, A4, A5, A6, 4-Al1, A2, Al3e Aproximadamente
A7, A8, A9, A10, All Al4 71%
e Al2
42 7-Al, A3, A5, A6, 7- A2, Ad, A7, Al0Q, 50%
A8, A9 e Al4 All, Al12, Al13
52 7- A1, A2, A4, A5, 7 - A3, A6, A9, Al, 50%
A7, A8 e Al4 All, A12 e Al13
62 8 — Al A2, A3, A5, 4-A4, A6, Alle Aproximadamente
A8, A10, Al2e Al4 Al3 5704

Fonte: Elaborag&o propria.

A fim de categorizar os erros cometidos nas questdes desta Ultima apostila, estes foram

separados por classes de acordo com Cury (2008), sendo elas:

Classe A) Erros relacionados as trés atividades cognitivas fundamentais da semidsis

(formacéo, tratamento e conversao), descritas por Duval (2009).
Classe B) Erros relacionados a identificagdo de dominio e imagem de uma funcéo.
Classe C) Erros relacionados a representacao de dominio e imagem de funcao.

Classe D) Erros relacionados a construgédo grafica que néo representa uma funcgéo.
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A Questéo 1 (Figura 124), composta por quatro alternativas, sendo somente uma correta,
buscou avaliar se o0 aluno saberia identificar a representacdo grafica de uma funcao definida por

mais de uma sentenca, efetuando a mudanca do registro algébrico para o grafico por meio do
processo de conversao.

Figura 124 — Questéo 1 da apostila IV

J.5ex <2
1 - Considere a funcdo f definida pela lei f{x) = Jx.5e — 2 = x < 2. Marque a alternativa que
x=2,sex =2
representa o grafico da funcéo f.
(a) (0}
= r
L 3 $ 3
2 2 Ly
Al
I » " 4
-+ 3 2 o 1 2 3 & 5 N 5 4 2 1 i 1 2 3 4 -]
- 1 T8
-k -2
Fonte: Elaboracdo propria. Fonte: Elaboracao propria.
(c) (d}
[ K] i Iy
al Al
H b 2
4a
+ 0 L
] 4 3 2 ) 2 3 L] 5 e 3 2 1 1 2 3 4 E 3
1=
. s C. | ¥ 2
Fonte: Elaboracio propria. Fonte: Elaboracéo propria.

Fonte: Elaboracéo prépria.

Nela foi possivel identificar uma classe de erro, que sera detalhada a seguir:

Classe A), que esté relacionada as respostas erradas no que concerne as trés atividades

cognitivas fundamentais da semiosis (formacéo, tratamento e conversdo), descritas por Duval
(2009).

Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, somente o aluno A3 errou essa questéo.
Nota-se que o erro cometido pelo aluno A3 ndo foi somente efetuar a conversdo incorretamente

— h& também um erro de formacao, relacionado aos significados dos simbolos matematicos <,
>, <e>.
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A Questdo 2 (Figura 125) buscou avaliar se o0 aluno conseguiria identificar o dominio
da funcéo, dada sua representacdo grafica e diferenciar fungdes com a mesma lei de formacao

a partir do dominio.

Figura 125 — Questéo 2 da apostila IV

2- Observe os graficos representsdos sbaixo das funpdes f e g, gue possuem as mesmas
leis de formagao flx) = x e glx) = x
Grafico 1

Forme: Elaboracio progna.

Grafico 2

Farfia: Elaboracio progna.

As duss representacdes graficas comespondern & mesma lei slgétrics de formacdo de
fungéo: fix) = gix) = x O que tormna diferente & construgdo do Grafico 1 da construgdo do
Grafico 27

Fonte: Elaboracgdo prépria.

Nela foi possivel identificar uma classe de erro, que sera detalhada a seguir:

Classe A), gque esta relacionada as respostas erradas no que concerne as trés atividades
cognitivas fundamentais da semidsis (formacéo, tratamento e converséao), descritas por Duval
(2009).
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Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, cinco (A2, A3, A7, A10 e Al13) erraram
a questdo. Eles ndo conseguiram identificar o que tornou diferente a construcdo dos graficos,
Vvisto que, estes possuiam a mesma lei algébrica de formacdo. O que ocorreu foi um erro de
formacdo, pois uma representacdo grafica descrevia uma funcdo real e a outra uma funcéo

natural.

A Questdo 3 (Figura 126) buscou avaliar se o aluno saberia identificar o que torna duas
funcBes iguais, além de efetuar a mudanca do registro algébrico para o grafico por meio do

processo de conversao.

Figura 126 — Questdo 3 da apostila IV

3- Dads & fungdo £ N — N, fix) = 2x + 2. assinale qual das fungdes abaixo & igual a f.
[ JoR — R;gixj=2x+2

[ g — Nigl=x+1

[

Fonte: Elaboragéo prépria.

Nela foi possivel identificar uma classe de erro, que sera detalhada a seguir:



117

Classe A), que esta relacionada com as respostas erradas no que concerne as trés
atividades cognitivas fundamentais da semiosis (formacéo, tratamento e conversdo), descritas
por Duval (2009).

Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, quatro (Al, A2, A13 e Al4) erraram a
questdo. O erro identificado foi de formacao, visto que a representacao grafica assinalada por
estes estudantes representava uma fungdo real, e o enunciado da questdo a apresentava a

descricdo de uma funcao natural.

A Questdo 4 (Figura 127), composta por trés itens, buscou avaliar se o aluno saberia

identificar o dominio e conjunto imagem de fungdes e representar estes elementos.

Figura 127— Questéo 4 da apostila IV

4= Defermine o dominic = o conjunio imagem das fungies nepresentadas pslos graficos
abaixo:

Fonie: Babofaglo prapna

o b Baboragao prdgda

cl

om Elabomago propna

R:

Fonte: Elaboracao prépria.
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Nela foi possivel identificar duas classes de erro, que serdo detalhadas a seguir:

Classe B), que esté relacionada as respostas erradas no que concerne a identificacdo de

dominio e imagem de uma funcéo.

Classe C), que esta relacionada as respostas erradas no que concerne a representacao de

dominio e imagem de funcéo.

Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, sete erraram pelo menos parte de algum
item da quarta questdo; desses sete alunos, quatro (A2, A4, A7 e Al2) apresentaram erros em
Classe B. Esses alunos identificaram incorretamente o dominio e/ou o conjunto imagem de pelo

menos uma das fungdes representadas graficamente.

Os outros trés (All, A10 e A13) apresentaram erros em Classe C, por representarem

incorretamente o dominio e/ou o conjunto imagem de pelo menos uma das funcBes expostas.

A Questdo 5 (Figura 128) buscou avaliar se o0 aluno saberia esbocar o grafico de uma
funcdo definida por mais de uma sentenca e efetuar a mudanca de um registro de representagdo

para o outro.

Figura 128 — Questédo 5 da apostila IV

—X,5e x < —2
5- Esboce o gréficoda funco f: R — R tal que f(x) ={2,se —2<x<3.
x—1sex>3

Fonte: Elaboragdo propria.

Nela foi possivel identificar uma classe de erro, que sera detalhada a seguir:
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Classe A), que esta relacionada as respostas erradas no que concerne as trés atividades
cognitivas fundamentais da semidsis (formacao, tratamento e conversao), descritas por Duval
(2009). Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, sete (Al, A2, A13 e Al4) erraram a
questdo. A conversdo de registros efetuada incorretamente se deu por erros de tratamento das
sentencas da lei algébrica de formag&o da funcéo.

A Questdo 6 (Figura 129) buscou avaliar se o aluno saberia esbocar o grafico de uma

funcdo real a partir do dominio e do conjunto imagem dado.

Figura 129 — Questéo 6 da apostila IV

6- Esboce o grafico de uma fungdo real cujo dominio & o intervalo [ -6 , 7 ] e cuja imagem
eoconjunto [-2,3]U[4,6]

Fonte: Elaboragéo propria.

Nela foi possivel identificar duas classes de erro, que serdo detalhadas a seguir:

Classe A), que esta relacionada as respostas erradas no que concerne as trés atividades
cognitivas fundamentais da semiosis (formacdo, tratamento e conversdo), descritas por Duval
(2009).

Classe D), que esta relacionada as respostas erradas no que concerne a construcao

grafica que néo representa uma funcao.
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Dos quatorze alunos participantes da pesquisa, quatro (A4, A6, A1l e A13) erraram a

questdo. O erro cometido por estes alunos foi efetuar a conversdo de registros incorretamente,

por nao respeitarem os intervalos de dominio e de conjunto imagem, além de esbocar graficos

que ndo representam funcao, por haver elementos do dominio sem imagem.

4.4 Questionario Final

Posteriormente ao debate e a correcdo de todas as questBes da Aula IV, os alunos

responderam ao Questionario Final. As perguntas objetivaram identificar se a intervengéo

pedagdgica realizada contribuiu para o aprendizado da turma.

Na primeira pergunta, a maior parte da turma respondeu que ndo possui dificuldades

para compreender os conteddos abordados. Apenas o aluno A9 evidenciou suas dificuldades

(Figura 129).

Figura 130 — Dificuldades do aluno A9

1.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim” & pergunta anterior, informe quais foram as

suas dificuldades.

Y nst Al‘} £ .V‘L;\&}\. \s \nonn 3 ,\/L,r( ‘B.(l ~ A _\:3\}4 B KA 'u; Q\ "n‘j Q .o < S -
¥

\

X_/l,/ (\A\v V,'_,v)(_i-\':‘ o \.\‘,r'\\\,-:\,s\‘}' .

\

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Todos os alunos responderam que as atividades aplicadas contribuiram para a

aprendizagem. Porém, ao serem solicitados a destacarem em que sentido a sequéncia didatica

contribuiu ou deixou de contribuir com a aprendizagem, poucas respostas foram dadas. Apenas

o aluno A7 (Figura 130) e o aluno A5 (Figura 131) retornaram, fornecendo as seguintes

respostas:

Figura 131 — Resposta do aluno A7 ao item 1.3 do Questionario Final

1.3. Destague em que sentido a sequéncia didatica contribuiu ou deixou de contribuir para
o seu aprendizado.

Fonte: Protocolo de pesquisa.



121

Figura 132 — Resposta do aluno A5 ao item 1.3 do Questionério Final

1.3. Destague em que sentido a sequéncia didatica contribuiu ou deixou de contribuir para

o0 seu aprendizado.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Sobre as dificuldades existentes previamente & intervencao pedagogica em relacdo aos
conteddos abordados, nove alunos responderam que estas foram totalmente sanadas e 0s outros

cinco alunos responderam que estas foram parcialmente sanadas. Em seguida, ndo houve
sugestdes para a sequéncia didatica (Figura 132).

Figura 133 — Resposta do aluno A8 em relacgéo as dificuldades nos contetudos abordados

14. Em relagdo aos contelidos que foram abordados, vocé apresentava alguma

dificuldade anteriormente a aplicagao da sequéncia?

2 Sim
( ) Néo

1.4.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim" a pergunta anterior, essa dificuldade foi

sanada?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na secdo de avaliacdo dos licenciandos (Figura 133), em resposta a primeira pergunta,

todos os alunos julgaram que as explicagdes feitas acerca dos contetdos tematizados foram
claras e suficientes.
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Figura 134 — Resposta do aluno A8 em relacdo as explicagdes dos licenciandos

2. Avaliagéo dos Licenciandos

21. Vocé considera que as explicagdes feitas pelos licenciandos foram claras e

suficientes?

) Sim
( ) Em partes

( ) Néo

2.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Em partes” ou “Nao", discrimine o que nao ficou

claro e/ou insuficientemente abordado para vocé

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na parte de sugestdes aos professores em formacdo, tltima pergunta deste questionario,
os alunos conferiram apenas elogios as atuagdes dos autores desta pesquisa (Figura 134).

Figura 135 — Consideragdes finais dos alunos

2.1.2. Se houver algo que queira escrever para os professores em formagao (sugestées,
criticas, elogios), fique a vontade para anotar abaixo.

L2 YN ceonsr n\.\\\' ADus T R o

&\ coaly on prapareis A\ Orcirorn  codld® S S AXE cowiie

20y 2ARA00 A‘h.u Ar  Yes\Tiem  eeumenzects.

W G Xin m\ud'e ah anlal kQ\W&&W

A;wxjwm

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Trabalho de Conclusdo prop6s verificar, numa turma do segundo ano do
Ensino Médio, como a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica pode contribuir para

o estudo de gréaficos de funcGes definidas por mais de uma sentencga.

Tendo em vista a proposta do trabalho, para que fosse alcangado o objetivo geral desta
pesquisa — investigar as contribui¢cbes de uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica para o estudo de graficos de funcdes definidas por mais

de uma sentenca, foram definidos trés objetivos especificos.

Para atingir o primeiro objetivo especifico — investigar se a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica favorece a aprendizagem de fungdes definidas por mais de uma
sentenca — aprofundou-se os estudos sobre o ensino de fun¢des apoiado a TRRS. Nos estudos
sobre a TRRS, verificou-se que esta teoria abrange a aprendizagem em diversas ciéncias,
contudo, na matematica é que se apresenta uma efetiva intervencdo. Além disso, as
representacfes semidticas sdo utilizadas para objetos/contetdos/conceitos matematicos, sendo
de suma importancia apresentar um mesmo objeto matematico por meio de diferentes registros.
Ainda na fase de planejamento, elaborou-se uma sequéncia didatica e um questionario final,

sendo realizado um teste exploratério com os materiais produzidos, objetivando aprimora-los.

As respostas dos alunos e observagOes feitas no decorrer da intervencdo pedagogica
contemplaram o segundo objetivo especifico: verificar as contribui¢des de uma sequéncia de
atividades baseadas nos registros de representacdo semiotica para viabilizar o estudo de graficos
de funcdes definidas por mais de uma sentenca. Todas as atividades foram elaboradas
vislumbrando mobilizar os diferentes registros de representacdo semiética, nas quais um
objeto/contetdo/conceito matematico foi apresentado por meio das suas diversas
representacdes semidticas. Considerando o bom rendimento dos alunos nas questfes propostas,
foi possivel constatar a relevancia de elaborar atividades matematicas que utilizem os diversos

registros de representacdo trabalhando a conversdo entre eles em diferentes sentidos.

Vale destacar que as abordagens feitas no decorrer da aplicacdo da sequéncia partiram
dos conceitos iniciais de conjuntos numeéricos, funcdo e funcao afim, para se chegar a funcées
definidas por mais de uma sentenca, favorecendo a construcdo do conhecimento de forma

gradual, preocupando-se em evidenciar a importancia de estudar todos estes assuntos.
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Apobs a intervencdo pedagdgica, para alcancar-se o terceiro objetivo especifico —
proporcionar reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem dos elementos de funcdes,
com énfase para 0 dominio e o conjunto imagem, por meio de graficos de func@es definidas por
mais de uma sentenca — foram analisadas as respostas coletadas na sequéncia didatica, no

questionario final, além das observagdes feitas nos encontros.

A partir da analise dos dados levantados e das observagdes dos autores no momento da
intervencdo pedagdgica, foi possivel responder a questdo de pesquisa: Quais as contribui¢bes
de uma sequéncia didatica baseada na Teoria dos Registros de Representacdo Semiética para o
estudo de gréficos de funcbes definidas por mais de uma sentencga?

Levando-se em conta o bom desempenho dos alunos na realizacdo das atividades
propostas e as repostas presentes no questionario final, foi possivel verificar que, ao se elaborar
uma sequéncia didatica baseada na TRRS para o estudo de graficos de funcdes definidas por
mais de uma sentenga, os alunos, em geral, conseguem mais facilmente compreender os
significados do dominio e do conjunto imagem no esbogo grafico. Tendo em vista a questdo de
prova motivadora da pesquisa, cuja resposta correta foi apresentada por apenas um estudante
dentre mais de 30 alunos do 1° periodo da Licenciatura em Matematica, pode se considerar que
o rendimento da turma de aplicacdo foi surpreendente, pois 8 alunos dentre 14 apresentaram

um esboco gréfico correto.

Diante do exposto, os autores da pesquisa observaram que a sequéncia de atividades
baseada na TRRS: i) favoreceu a compreensdo do conteudo; ii) proporcionou a utilizacao de
mais de mais de um tipo de representacdo de um mesmo objeto matematico; iii) concedeu
significados ao dominio e ao conjunto imagem de func@es; iv) viabilizou a construcdo de
graficos de funcdes definidas por mais sentenca; v) promoveu reflexdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem dos elementos de funcdes, por meio das funcdes definidas por mais de
uma sentenca. Estas conclusdes sé foram obtidas devido ao uso dos instrumentos de coleta de

dados adotados na pesquisa, mencionados sistematicamente no decorrer desta monografia.

O presente Trabalho de Concluséo foi de grande valor para os autores, visto que estes
transformaram uma de suas dificuldades num objeto de estudo. Para o prosseguimento do
trabalho no futuro, os autores sugerem que sejam tematizadas fungdes de outros tipos, como
quadraticas, modulares, exponenciais, etc., aléem de aliar recursos tecnologicos digitais a
intervencdo pedagogica, quando for possivel e viavel, para que a compreensdo de funcdes e de

seus elementos seja ainda mais favorecida.
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E importante esclarecer que as tecnologias digitais ndo foram empregadas, pelo fato dos
autores quererem desenvolver uma sequéncia didatica aplicavel em qualquer escola e para
alunos de qualquer classe social. Nem toda instituicdo de ensino conta com recursos
tecnoldgicos digitais. Nem todo aluno possui aparelhos eletrénicos, como celular e computador.

Além disso, o material produzido apresenta um pequeno custo financeiro para ser aplicado.

Espera-se que esta pesquisa mostre o qudo importante é a utilizacdo das diversas
representacfes semioticas para o estudo de fungdes e significacdo de seus elementos,
especialmente do dominio e do conjunto imagem, viabilizada pelas fun¢des definidas por mais
de uma sentenca. Ademais, os autores desejam que este trabalho possa contribuir para futuras

pesquisas e, sobretudo, para uma abordagem diversificada em sala de aula.
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Prezado(a) aluno(a), este formulario se refere a participagdo no Trabalho de Conclusdo de
Curso intitulado “Representagdo grafica de funcdes definidas por mais de uma sentenca: uma
abordagem fundamentada na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica” dos autores Igor
Pessanha Menezes e Quéren Ribeiro Miguel dos Santos, alunos da Licenciatura em Matemética do
IFFluminense campus Campos Centro, orientados pelo professor mestre Cleuber Eduardo do
Nascimento Silva. Esta pesquisa tem por objetivo verificar os conhecimentos de alunos do 2.° ano
do Ensino Médio acerca de funcdes e apresentar uma sequéncia didatica que viabilize a
compreensdo dos estudantes sobre este conteudo, com enfoque na andlise e construcao de
gréficos de funcdes definidas por mais de uma sentenca, apoiada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. Sua participacdo nesta pesquisa é voluntaria, nao havendo gastos ou
ganhos financeiros de sua parte. Todas as informacdes que permitam identificad-lo(a) serdo omitidas
e sua identidade mantida em sigilo na publicacdo dos resultados finais deste trabalho.
Esclarecemos, ainda, que a pesquisa € de carater estritamente académico. Desde ja, agradecemos

sua colaboracdo e nos colocamos a disposicdo para o esclarecimento de quaisquer duavidas

referentes a pesquisa. E-mails para contato: igoroprof@gmail.com, gsantos.ribeiro@gmail.com,

cleuber.silva30@gmail.com.

Nome:

E-mail:

Cronograma das atividades:

1° encontro - 22/03/2022 Termo de consentimento (5 min)
Aplicacédo da sequéncia - Aula 1 (45 min)
Aplicacédo da sequéncia - Aula 2 (50 min)
2° encontro - 24/03/2022 Aplicacdo da sequéncia - Aula 3 (45 min)
Aplicacédo da sequéncia - Aula 4 (45 min)
Aplicacdo do questionério final (10 min)
Encontro(s) extraordinario(s) - a definir Atividades pendentes
data(s) com a turma



about:blank
about:blank
about:blank
about:blank
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Termo de Consentimento:

() Estou ciente das datas das aulas e atividades, as quais desejo participar.

() N&o desejo participar.

Vocé autoriza a utilizacdo das suas respostas no nosso trabalho de pesquisa?

() Sim.
() Nao.

Campos dos Goytacazes, de de

Assinatura do aluno
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APENDICE B - AULA |
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EE INSTITUTO FEDERAL PATRIA AMADA

| p—
BEN Fluminense MINISTERIO DA ’ BR AS I L

MM Campus Campos Centro EDUCAGAO ERNO FEDERAL

Escola:

Aluno(a):

Conjuntos Numeéricos e Intervalos Reais - Aula |

1. Conjuntos Numéricos
1.1. Conjunto dos Numeros Naturais (N)
O conjunto dos numeros naturais € formado pelos numeros de contagem e o zero. Este

conjunto pode ser representado da seguinte forma:

N={0,1,2,3,4,5,..}

1.3.1.1. Subconjunto dos nimeros Naturais

Exemplo: Conjunto dos nimeros naturais menores do que 10.

1.2. Conjunto dos Numeros Inteiros (Z)
O conjunto dos nimeros inteiros € uma ampliacdo dos numeros naturais, sendo composto

pela unido dos nimeros naturais com 0s respectivos nimeros simétricos.

Z={.,-3,-2,-1,0,1,2,3, ..}

1.2.1. Subconjunto dos nameros Inteiros

Exemplo: Conjunto dos numeros inteiros maiores do que - 4 e menores ou iguais a 3.
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1.3. Conjunto dos Niumeros Racionais (Q)

O conjunto dos numeros racionais € o conjunto dos nimeros que podem ser escritos na
forma de fracdo. Contém o conjunto dos nimeros inteiros que, por sua vez, contém o0s ndmeros
naturais. Os numeros que podem ser escritos na forma de fragdo sdo: numeros inteiros, decimais
finitos e dizimas periddicas. Os elementos deste conjunto podem ser representados da seguinte

forma:

Q={ablaeZ,beZ

1.3.1. Subconjunto dos niameros Racionais

Exemplo: Conjunto dos niUmeros racionais maiores do que -Ya.

1.4. Conjunto dos nameros reais (IR)

O conjunto dos numeros reais é dado pela unido dos nimeros racionais com 0s nimeros
irracionais (dizimas-naopericdicas). Assim, a unido de todos os numeros naturais, inteiros, racionais
e irracionais constitui o conjunto dos nameros reais. Os numeros reais podem ser representados

por infinitos pontos que formam uma reta numérica infinita:

ce
o
-
o
—
by —
c‘;—

”2 2z N ( w

Fonte: https://www.wikiwand.com/pt/N%C3%BAmero_real.

1.4.1. Subconjunto dos nameros Reais
Exemplo: Conjunto dos numeros reais entre -10 e 10.
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2. Intervalos Reais

Os subconjuntos dos nimeros Reais determinados por desigualdades sdo chamados de
Intervalos Reais. Existem cinco tipos de intervalos: intervalo aberto, intervalo fechado, intervalo
semiaberto a direita (fechado a esquerda e aberto a direita), intervalo semiaberto a esquerda

(fechado a direita e aberto & esquerda) e intervalos lineares (“intervalos infinitos”).

2.1. Intervalo aberto

Os valores extremos a e b ndo pertencem ao intervalo. Outras formas de representacdo

desse intervalo:

.]Ja,b[ ou (a,b);

. {x€elR|a<x<b}.

1 - Represente o intervalo abaixo de todas as outras possiveis formas:

. {x€eIR|2<x<5}

ou :
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2.2. Intervalo fechado

- i i >
a4 b

kL

Os valores extremos a e b pertencem ao intervalo. Outras formas de representacao desse
intervalo:
[a,b];

. {x€EIR| as x <b}.

2 - Represente o intervalo abaixo de todas as outras possiveis formas.

3,77,

2.3. Intervalo aberto a direita

=

-+ i ) >
b

a

Apenas o valor extremo a pertence ao intervalo. Outras formas de representacdo desse

intervalo:

ou ;
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3 - Represente o intervalo abaixo das outras possiveis formas.

O @
5 19

ou ;

2.4. Intervalo aberto a esquerda

w Y

-+ 9 [
a

Apenas o valor extremo b pertence ao intervalo. Outras formas de representacdo desse

intervalo:

ou ;

4 - Represente o intervalo abaixo das outras possiveis formas:

1-3/2,5/2] ou (-3/2,5/2];
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2.5. Intervalos Lineares (“Intervalos Infinitos”)

1) 2)

«—) S ; -
3) 4)

‘-~ ' T —

Héa apenas um valor extremo, podendo este pertencer ou ndo ao intervalo. Outras formas de

representagao dos intervalos:

1) 2)

.(a, +») ou : ) ou ;

{x€eIR| x<a}

3) 4)

.[a, +) ou ; . ou ;

{x€IR| x<a}

5 - Represente os intervalos abaixo das outras possiveis formas:

a) b)

ou : . ou :

Ax€eIR| x=-5} . ;
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==. INSTITUTO FEDERAL PATRIA AMADA
EEE Fluminense MINISTERIODA | g% BRAS I L
MM Campus Campos Centro EDUCAGCAO N OVERNO FEDERAL
Escola:
Aluno(a):

Introducéo a funcéo - Aula ll

1. Plano cartesiano

1.1. Marcagéo de pontos

Um par ordenado P(x,y) é formado por um objeto X, chamado de primeira

coordenada de P e um objeto y, chamado de segunda coordenada de P (LIMA, 2007).

1.1.2. Jogo “Cada um no seu lugar”

No jogo “Cada um no seu lugar”, cada integrante da dupla deve langar o dado seis
vezes e registrar na tabela abaixo os valores obtidos. Um componente da dupla sera o “X”
e o outro o “Y”. Quem for o “X”, lancara o dado primeiro por seis vezes consecutivas e
registrara cada valor obtido na coluna do “x”. Em seguida, quem for o “Y”, lancara o dado

também por seis vezes e registrara cada valor obtido na coluna do “y”.

JOGADAS x y

10

Za

3“

4°

50

6G
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Agora, marque 0s seis pontos que representam as seis jogadas da dupla no plano

cartesiano abaixo:

Obs.: Cada ponto é formado pelas coordenas x e y (P(x,y) ).

2. Dominio e Imagem

2.1. Dominio
Seja J a relacdo de X em Y do jogo acima. Chama-se dominio de J o conjunto D

formado por todos os primeiros elementos (x) dos pares ordenados pertencentes a relacao
J (IEZZl; MURAKAMI, 2013).

x€ED & Jy,yeY | (x,y) €]

a) No jogo acima, qual é o dominio da relacdo J? Represente o conjunto D por meio de

chaves.
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2.2. Imagem
Seja J arelacéo de X em Y do jogo acima. Chama-se imagem de J 0 conjunto Im

de todos os segundos elementos (y) dos pares ordenados pertencentes a relacao J (IEZZI,
MURAKAMI, 2013).

yeElm © Ix,x€EY | (x,¥) €]

b) No jogo acima, qual € a Imagem da relacdo J? Represente o0 conjunto Im por meio de

chaves.

3. Funcéo

3.1. Defini¢céo de Fungéao

Dados dois conjuntos ndo vazios, a funcao f de um conjunto A para um conjunto B
€ uma relacdo entre elementos de A e elementos de B, em que cada elemento de A esta
relacionado a um unico elemento de B (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018). Notac&o:

f: A — B (f é uma fungdo de A em B)

x — Yy = f(x) (lei de associagdo)

I) Assinale a(s) alternativa(s) que representa(m) fungcédo(des). Nas relagdes nao marcadas,

indique o que pode ser alterado para torna-las funcdes.

(1) (2)

N 2




(3)

(4)

100

n] =11]

&

=0

.
=5

'-U X
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Pense na funcdo como uma maquina, em que para cada namero que se coloca na

‘entrada”, sao feitas as operacdes indicadas, fornecendo um numero na “saida”.

Entrada

\ 4

II) Observe a imagem abaixo:

Entrada

4

X

Multiplicar
por 2

Adicionar

3 unidades

Se os valores de entrada forem 2, 3 e 5 quais

respectivamente, para cada numero?

R:

Saida N
>
Saida N
7~

y

serdo os valores de saida,
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3.2. Dominio da funcéao: D(f)

Def.: Seja f uma funcéo de A em B (f: A — B). Chamamos de dominio de f (D(f)) todos os

elementos do conjunto A, que sao os valores de x (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018).

A B
by

Df)={x€IR|-2=sx< 1}

D(f) = {2, 3, 4, 5}

Dominio = conjunto de partida

I) Qual € o dominio da funcéo representada pelo grafico abaixo?

S | S
: : -
=2 -1 1 2 X

R:
3. Contradominio e Conjunto Imagem da funcéo
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3.3.1. Contradominio: CD(f)

Def.: Seja f uma funcéo de A em B (f: A — B). Chamamos de contradominio CD de f todos
os elementos de B (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018).

CD(f)={4,5,6,7,8,9, 10}
3.3.2. Conjunto Imagem da funcgé&o: Im(f)
Def.: Seja f uma funcéo de A em B (f: A — B). Chamamos de imagem de f (Im(f)) o conjunto

dos valores que y pode assumir, de modo que cada valor de x em A esteja relacionado a
um unico valor de y em B (GUEDES; SILVA; ALVES, 2018).

A B
V
2
_________ I I
-
=
-2
Im(f) = {4, 5, 6, 7} Imf)={yeR|-2<y<0Ooul<y<?2}

A imagem € um subconjunto do contradominio

) Qual é o conjunto imagem da funcao representada pelo grafico abaixo?
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v

‘ /
Y

4. Exercicio:

Dados os conjuntos A ={2, 4, 5, 8, 9}, B = {4, 6, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 24, 27} e a
funcéo f definida de A em B que associa cada elemento x ao seu préprio valor somado do
seu dobro, indique a lei de formacéo da funcdo, o dominio, contradominio e o conjunto

imagem de f.
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==. INSTITUTO FEDERAL PATRIA AMADA
BEN Fluminense MINISTERIO DA ’ BRAS I L
ue Campus Campos Centro EDUCACAO N GOVERNO FEDERAL
Escola:
Aluno(a):

Funcéo afim e funcao definida por mais de uma sentenca - Aula lll

1. Funcgéo afim
1.1. Definicdo

Funcéo polinomial do 12 grau ou funcéo afim é toda funcéo cuja lei de formacéo tem
forma f(x) = ax + b, com a # 0, em que a é chamado de coeficiente angular e b coeficiente
linear da fungdo (ALVES; GUEDES; SILVA, 2018).

Problema 1: Na padaria de seu José, um pacote de pao fatiado custa R$ 3,00. Durante a
pandemia, seu José passou a trabalhar apenas com entrega. Por ser uma padaria
localizada num pequeno bairro da cidade, as entregas custam apenas R$ 1,00 para a

freguesia local. Nao ha entregas para fora do bairro. Dadas estas informacdes:

a) Preencha a tabela abaixo que relaciona a quantidade x de pacotes de pdo com o valor

total y a ser pago pelo cliente.

Quantidade (x) Valor total (y)
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b) Esboce o grafico que representa essa situagao.

c) Qual é o dominio, contradominio e conjunto imagem desta relacao?

d) Esta relagcao pode ser considerada fungao? Por qué?

e) Qual é a lei algébrica que associa a quantidade de pacotes de pao ao valor total?

f) Esta lei serve para qualquer quantidade de pacotes de pao? Por qué?
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Problema 2: Observe o gréafico abaixo que representa o valor (V) a ser pago mensalmente

por uma conta de luz, em funcdo de quilowatts (kW) consumidos:

70

60

50

40 f

30

206

] 10 20 30 40 50 60 70 W

Fonte: Elaboracéo propria.

a) Qual a lei de formacéo da funcéo representada pelo grafico?

b) Qual é o dominio e conjunto imagem da funcéao?

2. Funcéo definida por mais de uma sentenca

“Uma funcédo f pode ser definida por véarias sentencas abertas, cada uma das quais
esta ligada a um dominio D contido no dominio da funcdo.” (IEZZI; MURAKAMI, 2013, p.
184). Exemplo:

f(x) Xx+1 se0=x<2

Fonte: IEZZI; MURAKAMI, 2013, p. 184.
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2.1. Identificando Dominio e Conjunto Imagem

O dominio e o conjunto imagem de uma fun¢ao definida por mais de uma sentenca

sdo dados pela unido dos dominios e imagens de cada sentenca. Observe:

i e

-2 1 Q 1 2 3 .
X

Fonte: Elaboragédo propria.

DR =[-2,3] : Imf=[0,1] U ]2,3]

Fonte: Elaborag&o propria.

D(@) =R ; Im(@)=]-~,2] U ]3,+=]

1- Identifique o dominio e o conjunto imagem dos graficos abaixo:

& i 2 )

N

Fonte: Elaboragéo propria.

D(f) =

Im(f) =

Fonte: Elaboracéo propria.

D(g) =

Im(g) =
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2- Esboce o gréafico de uma funcéo real cujo dominio € o intervalo [0, 6 ] e cuja imagem é
oconjunto [0,4]U[5,7].

o

3- Construa o gréfico da fungéo definida por mais de uma sentenca abaixo, explicitando seu

dominio e conjunto imagem.

—-2x+3sex=1
flx) =41 se —1=<x=<1
2+x sex=-1

1.5

0.5

=1
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Problema 3: Um piloto realiza um teste de seguranca num veiculo durante 1 minuto,

procedendo da seguinte forma:

- Nos 10 primeiros segundos, acelera até atingir 40 km/h, mantendo esta velocidade até os
20 segundos;

- Em seguida, acelera até 120 km/h, percebendo que atinge esta velocidade aos 30
segundos de teste;

- Posteriormente, reduz a velocidade, atingindo, aos 40 segundos, 80 km/h;

- Mantém a velocidade a 80 km/h até o final do teste.
Obs.: O veiculo possui um dispositivo que mantém constante a aceleracdo imposta pelo piloto.

a) Esboce o grafico v (Km/h) x t (s).

b) Dé os intervalos do dominio e do conjunto imagem expostos no grafico.

c) ldentifique as sentencas que compdem a lei de formacéao desta funcéo.
R:
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==. INSTITUTO FEDERAL PATRIA AMADA
BEN Fluminense MINISTERIO DA , BRASI L
B Campus Campos Centro EDUCACAO '« G oVERNO FEDERAL
Escola:

Aluno(a):

Dominio, Imagem e Construcédo Grafica de Funcéo - Aula IV

3,sex <2
1 - Considere a funcao f definida pela lei f(x) = {x, se — 2 < x < 2. Marque a alternativa que
x—2,5ex =2

representa o gréafico da funcéo f.

() (b)
Yy Yy
0 3 ) 3
2 2
1 1
5 4 3 2 4 A s 4 3 2 1 A4 1 2 3 41 5 #
-1 b
) -2
Fonte: Elaboracao propria. Fonte: Elaboracéo propria.
(c) (d)
y y
| 3 - 3
2 2
1 1
5 4 3 =2 4 A 1 2 3 4 5 4 |5 4 B3 2 4 A 1 2 3 4 5 3
-1t -1+
2 -2

Fonte: Elaboracao propria. Fonte: Elaboragéo prépria.
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2- Observe os graficos representados abaixo das fungdes f e g, que possuem as mesmas
leis de formacéo f(x) = x e g(x) = x:

Grafico 1

=9 -8 =7 -6 -5 —4 =3 =2 =1 1 2 3 4 5 6 7 8 9

A
Fonte: Elaboracgédo propria.

Grafico 2

-7 -6 -5 -4 =3 -2 =1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

-2

Fonte: Elaboracéo propria.

As duas representagdes graficas correspondem a mesma lei algébrica de formacéo de

fungao: f(x) = g(x) = x. O que torna diferente a constru¢ao do Grafico 1 da construgéo do

Grafico 2?
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3- Dada a fungédo f: N — N, f(x) = 2x + 2, assinale qual das fungbes abaixo € igual a f.
( )R - R;g(x)=2x+2

()N - Njgx)=x+1

()

-6 -5 4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 X
-1
-2
f
y
6 &)
5
4 ¢}
3
2Q

=1

=2
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4- Determine o dominio e o conjunto imagem das fungdes representadas pelos graficos

abaixo:
a)

Fonte: Elaboragéo propria.
R:
b)

Fonte: Elaboragéo propria.
R:
c)

Fonte: Elaboragéo propria.
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—x,sex < —2
5- Esboce o grafico da fungdo f: R — R, tal que f(x) =42,se —2<x<3.
x—1,sex>3

-6 -5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 X

-1

6- Esboce o grafico de uma funcéo real cujo dominio € o intervalo [ -6 , 7 ] e cuja imagem
eéoconjunto [-2,3]U[4,6].

-2
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Questionario Final - TCC de Matematica

Este questionario tem por objetivo avaliar a proposta didatica e o desempenho dos
licenciandos autores deste trabalho no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica.
1. Avaliagdo da Sequéncia Didéatica
1.1. Vocé teve dificuldades para compreender algum conteudo que foi abordado?
()Sim

( ) Néao

1.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim” a pergunta anterior, informe quais foram as suas

dificuldades.

1.2. As aulas ministradas contribuiram para o seu aprendizado?

() Sim
( ) Nao
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1.3. Destaque em gue sentido a sequéncia didatica contribuiu ou deixou de contribuir para

0 seu aprendizado.

1.4. Emrelacéo aos contetudos que foram abordados, vocé apresentava alguma dificuldade

anteriormente a aplicacdo da sequéncia?

()Sim
( ) Nao

1.4.1. Caso sua resposta tenha sido “Sim” a pergunta anterior, essa dificuldade foi sanada?
( ) Totalmente
( ) Parcialmente

( ) Néo foi sanada

1.5. Caso haja algo que queira sugerir para a sequéncia, fique a vontade para anotar abaixo.
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2. Avaliacao dos Licenciandos

2.1. Vocé considera que as explicagdes feitas pelos licenciandos foram claras e suficientes?

()Sim
( ) Em partes
( ) Nao

2.1.1. Caso sua resposta tenha sido “Em partes” ou “Nao”, discrimine o que néo ficou claro

e/ou insuficientemente abordado para vocé.

2.2. Se houver algo que queira escrever para os professores em formacgao (sugestdes,

criticas, elogios), fique a vontade para anotar abaixo.




169

APENDICE G — QUESTIONARIO DO TESTE EXPLORATORIO
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Questionario - Teste exploratério

Este formulério é referente ao Teste Exploratério do Trabalho de Conclusdo de Curso
intitulado REPRESENTACAO GRAFICA DE FUNCOES DEFINIDAS POR MAIS DE UMA
SENTENGA: Uma abordagem fundamentada na Teoria dos Registros de Representagao
Semidtica, dos autores Igor Pessanha Menezes e Quéren Ribeiro Miguel dos Santos,
orientados pelo professor mestre Cleuber Eduardo do Nascimento Silva. Seu objetivo é
permitir que os alunos da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense
campus Campos Centro, matriculados no componente curricular de TCC |l, registrem
suas avaliagtes e consideracdes acerca dos materiais desenvolvidos para a Intervencao
Pedagdgica, sendo esta uma das etapas da referida pesquisa.

*Obrigatorio

1. E-mail *

2. Nome completo *

3. Matricula*

1. Termo de Consentimento

Esta secdo temn por objetivo avaliar o Termo de Consentimento que sera assinado pelos
alunos que irdo participar da aplicacdo da Sequéncia Didatica.

4. 1.1. 0 Termo de Consentimento deixa esclarecido os objetivos do presente *
Trabalho de Concluséao e as etapas de aplicagdo da Sequéncia Didatica?

Marcar apenas uma oval.
) Sim

) Ndo
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5. 1.1.1. Caso vocé tenha respondido "Nao" & pergunta acima, relate o que o Termo
de Consentimento deve deixar melhor esclarecido.

2. Sequéncia Didatica

Esta secao tem por objetivo avaliar a sequéncia didatica e o tempo disponivel para sua
aplicacao.

6. 2.1. A Sequéncia Didatica esta devidamente elaborada, de acordo com os *
objetivos do trabalho?

Marcar apenas uma oval.
::3 Sim

) Ndo

7. 2.1.1. Caso voceé tenha respondido "Nao" a pergunta acima, fale sobre o que deve
ser melhorado ou mudado na sequéncia para que se possa atingir objetivo do
trabalho.
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B. 2.2. Os enunciados das questbes estdo claros? *

Marcar apenas uma oval.

9. 2.2.1. Caso voceé tenha respondido "N&o" a pergunta acima, aponte qual(ais)
questdo(6es) ndo tinha(m) o(s) enunciado(s) claro(s) e fornega uma possivel
solugdo.

10. 2.3. Tendo em vista as quatro aulas da Sequéncia Didatica, vocé acredita que *
o nimero de encontros (1Th40min por encontro) sera suficiente para que esta
seja devidamente aplicada e desenvolvida?

Marcar apenas uma oval.

11. 2.3.1. Caso vocé tenha respondido "N&o" a pergunta acima, informe quantos
encontros voceé julga serem necessarios.

3. Questionario Final
Esta secdo temn por objetivo avaliar as perguntas do questionario final



12. 3.1. Ha alguma pergunta que precisa ser acrescentada, modificada, ou retirada *
do Questionario Final?

Marcar apenas uma oval.

13. 3.1.1. Caso vocé tenha respondido "Sim" & pergunta anterior, indigue qual
pergunta deve ser acrescentada, modificada, ou retirada do Questionario Final.

4. Sugestoes
Demais sugestoes.

14. Esta area é livre para sugestdes referentes aos Questionarios e a Sequéncia
Didatica.

Este contelddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios
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PLANO — INTERVENCAO PEDAGOGICA

DATA: 22/03/2022 - Duragéo de 100min

DATA: 24/03/2022 - Duracé&o de 100min

DATA: 29/03/2022 - Duracéo de 100min

DATA: 31/03/2022 - Duracéao de 100min

TURNO: Tarde

Funcdes definidas por mais de uma sentenca

UNIDADE TEMATICA
NUMERO DE 4 encontros
ENCONTROS
V) Reconhecer os conjuntos numéricos e suas possiveis representagdes;
OBJETIVOS DA AULA Vi) Compreende.r a representacdo dos subconjunt_os dos num.eros Reais;
1 VII) Representar intervalos abertos, fechados, semiabertos e lineares,
utilizando todas as possiveis formas de representacdes de intervalos;
VIII) Efetuar mudancas de registros de representacao.
(iii) Marcar pares ordenados no plano cartesiano;
(iv) Identificar dominio e imagem de relagdes;
OBJETIVOS DA AULA (v) Compre(?r)de.r funcdo como uma relacdo de dependéncia univoca entre
) duas variaveis;
(vi) Efetuar a conversao da lingua natural para a escrita algébrica;
(vii) Utilizar diferentes representacdes para um mesmo objeto/conceito.
VI) Compreender a defini¢do de fungdo afim;
V1) Classificar, a partir de um problema dado, a fungdo como discreta ou
continua;
VIIl) Compreender a defini¢do de fungdo definida por mais de uma
OBIJETIVOS DA AULA sentenga;
3 IX) Construir, a partir da lei de formagao, gréficos de fun¢des do primeiro
grau;
X) Determinar, a partir de graficos de fung@es, as sentengas que compdem a
lei de formacao.
V1) Reconhecer o grafico de uma fungdo a partir de suas sentencas;
VII) Relacionar o tipo de gréfico (discreto ou continuo) ao dominio da fungao;
OBJETIVOS DA AULA VIII) Identificar OS, e.lemento§ que t(?rnam duastungoes |gNua|s;
4 IX) Esbogar o grafico a partir da lei de formacgdo de funcao;

X) Determinar um grafico de funcdo a partir dos intervalos de dominio e de
conjunto imagem.
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APLICACAO DA
AULA 1

Apresentacdo dos autores a turma;

Explicar e solicitar que os alunos preencham o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido;

Explicar o tema da pesquisa e seus objetivos a partir de uma frase de
Raymond Duval;

Entregar apostila referente a aula;

Definir e explicar o Conjunto dos Numeros Naturais;

Mostrar as possiveis representa¢des de um conjunto finito de nimeros a
partir de um exemplo de subconjunto dos Nimeros Naturais;

Definir e explicar o Conjunto dos NUimeros Inteiros;

Solicitar aos alunos representarem o exemplo dado de um subconjunto do
Conjunto dos Numeros Inteiros;

Definir e explicar o Conjunto dos NUmeros Racionais;

Solicitar aos alunos representarem o exemplo dado de um subconjunto do
Conjunto dos NUmeros Racionais;

Comentar sobre o Conjunto dos NUmeros Irracionais;

Definir e explicar o Conjuntos dos NUmeros Reais;

Exemplo de subconjunto do Conjunto dos Numeros Reais;

Introduzir Intervalos Reais;

Abordar intervalo aberto e suas possiveis representacdes;

Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre intervalo aberto;

Abordar intervalo fechado e suas possiveis representacgdes;

Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre intervalo fechado;

Abordar intervalo aberto a direita e suas possiveis representagoes;
Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre intervalo aberto a direita;
Abordar intervalo aberto a esquerda e suas possiveis representacoes;
Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre intervalo aberto a esquerda;
Abordar intervalo infinito e suas possiveis representagoes;

Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre intervalos lineares.

APLICAGAO DA
AULA 2

Entregar apostila referente a aula;

Pedir para os alunos formarem duplas;

Entregar dados cubicos, um para cada dupla;

Explicar como sera desenvolvido o jogo “Cada um em seu lugar”;

Definir dominio de uma relacdo a partir do jogo “Cada um no seu lugar”;
Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre o dominio do jogo;
Definir imagem de uma relacao a partir do jogo “Cada um no seu lugar”;
Solicitar aos alunos fazerem atividade sobre a imagem do jogo;

Definir Fungao;

Solicitar aos alunos fazerem a atividade inicial sobre Funcgao;

Definir dominio de uma Funcao;

Destacar o dominio de uma fungao a partir de dois exemplos;

Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre dominio de uma funcao e,
posteriormente, corrigi-la no quadro;

Definir contradominio de uma funcao;

Destacar contradominio de uma fungdo a partir de um exemplo;

Definir conjunto imagem de uma funcao;

Destacar o conjunto imagem de uma funcdo a partir de dois exemplos;
Solicitar aos alunos fazerem a atividade sobre conjunto imagem de uma
funcdo e, posteriormente, corrigi-la no quadro;
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e Solicitar aos alunos fazerem o ultimo exercicio da apostila, que pede a lei da
funcdo, o dominio, contradominio e o conjunto Imagem da funcdo e,
posteriormente, corrigi-la no quadro.

APLICACAO DA
AULA 3

e Entregar apostila referente a aula;

e Definir Fungao Afim;

e Solicitar aos alunos fazerem cada item relacionado ao Problema 1;

e Corrigir no quadro todos os itens do Problema 1;

e Solicitar aos alunos fazerem cada item relacionado ao Problema 2;

e Corrigir no quadro todos os itens do Problema 2;

e Definir funcdo definida por mais de uma sentenga;

e Explicar para os alunos como identificar o dominio e o conjunto imagem de
uma funcdo definida por mais de uma sentenca por meio de exemplos;

e Solicitar aos alunos fazerem a atividade 1 sobre dominio e conjunto imagem
dos graficos dados;

e Corrigir no quadro a atividade 1;

e Solicitar aos alunos fazerem a atividade 2 sobre esboco de grafico a partir do
dominio e do conjunto imagem fornecidos;

e Corrigir no quadro a atividade 2;

e Solicitar aos alunos fazerem a atividade 3 sobre esboco de grafico a partir da
lei algébrica de formacao fornecida;

e Corrigir no quadro a atividade 3;

e Solicitar aos alunos fazerem cada item relacionado ao Problema 3;

e Corrigir no quadro todos os itens do Problema 3.

APLICACAO DA
AULA 4

e Entregar a apostila composta somente por atividades;

e Explicar o carater deste ultimo material da sequéncia didatica, que funcionara
como uma avaliacdao da aprendizagem;

e Recolher as apostilas;

e Apresentar a turma a solugdo de cada questao;

e Entregar o Questiondrio Final, explicando os objetivos deste material;

e Recolher os questionarios preenchidos pelos alunos;

e Encerrar aintervengdo pedagdgica.

RECURSOS DIDATICOS

e Quadro, piloto, apagador;
e Dados cubicos;
e Apostilas das aulas impressas;

AVALIACAO

A avaliacdo sera feita por meio da andlise das respostas fornecidas pelos alunos nas
atividades propostas e no questionario final, além das observagdes feitas pelos
autores em sala.
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