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UM ESTUDO SOBRE O CONCEITO DE INEQUAQAO COM LICENCIANDOS EM
MATEMATICA:
contribuicdes da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar o desempenho de graduandos de um curso de
Licenciatura em Matematica em atividades envolvendo o conceito de inequagdo do 1° grau com
uma variavel e suas diferentes representacGes. Os sujeitos da pesquisa foram no total 16
académicos de um curso de Licenciatura em Matematica de uma Universidade publica do
Estado do Parand. Para coleta dos dados, elaboramos trés instrumentos de pesquisa envolvendo
exercicios com diferentes niveis de complexidade baseados nos trés critérios de congruéncia
semantica; exercicios apresentando diferentes representaces além de problemas
contextualizados. Os procedimentos para analise das resolucfes dos académicos consistiram
em primeiro momento separa-las entre acertos, erros e questdes nao respondidas. Na sequéncia,
analisou-se apenas as resolucgdes incorretas, de acordo com cada instrumento. Os resultados
obtidos nesta pesquisa indicaram dificuldades dos académicos dos quatro anos do curso nas
atividades cuja elaboracdo utilizou-se da congruéncia semantica, sobretudo, nas atividades nas
quais os trés critérios de congruéncia semantica sdo satisfeitas (congruentes). Para os problemas
contextualizados, se comparados proporcionalmente com os demais instrumentos, este foi o
segundo no quesito dificuldade, visto que, de modo geral, houve 41,5% de acertos nesse
instrumento de pesquisa, mostrando certa compreensdo parcial por parte dos estudantes em
problemas contextualizados que abordam o conceito de inequagdo do 1° grau. Sobretudo,
apresentaram dificuldades em interpretar o que se pedia em determinados problemas, bem como
em algumas unidades significantes, tal como a partir. JaA para os exercicios envolvendo
diferentes representacdes, 0 exercicio que se sobressaiu no quesito erro, foi 0 exercicio em que
era necessario realizar a conversao da representacdo algébrica para a representacdo geométrica,
e que inclusive, também foram destaque neste exercicio erros no tratamento algébrico da
inequacdo. Apesar de ser um estudo amplo, esta pesquisa possibilitou identificar dados
importantes referentes a erros e dificuldades dos académicos dos quatro anos do curso, € que,
consequentemente, influenciam no desempenho dos estudantes da graduagéo nas resolucdes de
atividades envolvendo o conceito de inequagdo do 1° grau com uma variavel.

Palavras-chave: Aprendizagem. Inequacéo. Registros de Representacdo Semidtica.



ABSTRACT

The present research had the objective of analyzing the performance of students of a
Mathematics course in activities involving the concept of first-degree inequality with a variable
and its different representations. The subjects of the research were 16 students from a
Mathematics course at a public university in the State of Parand. To collect the data, we
elaborated three research instruments containing exercises with different levels of complexity
based on the three conditions of semantic congruence; exercises presenting different
representations and contextualized problems. The procedures for analyzing students'
resolutions consisted in the first moment separating them between correct answers, errors and
unresolved questions. Subsequently, we have analyzed only the incorrect resolutions according
to each instrument. The results obtained in this research indicated difficulties of first year
students, second year, third year and fourth year in activities containing semantic congruence,
including congruent activities. For the contextualized problems, if compared proportionally
with the other instruments, this instrument was the second one that presented the greatest
number of errors, because it had 41.5% of correct answers in this research instrument, showing
partial knowledge of the students in contextualized problems about the concept of inequation
of the first-degree. Above all, the students presented difficulties in interpreting what was asked
in certain problems, as well as difficulties in interpreting some significant units. For exercises
involving different representations, the exercise that had the largest number of errors was the
exercise that needed to convert the algebraic representation to the geometric representation.
Also highlighted in this exercise were errors in the algebraic treatment of inequality. In spite of
being a large study, this research presented important data involving errors and difficulties of
the students of the four years of the course, and that consequently, influence the performance
of undergraduate students in the resolutions of activities involving the concept of first degree
inequality with a variable.

Keywords: Learning. Inequality. Registers of Semiotic Representation.
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INTRODUCAO

A origem do interesse pelo tema para o desenvolvimento dessa pesquisa, cuja area do
objeto de estudo volta-se a um dos ramos da Matematica, a algebra, remete-se a graduacéo,
especificamente, em agosto do ano de 2013. Neste ano, 0 autor dessa pesquisa iniciou a
producdo de trabalhos cientificos voltados a aprendizagem da algebra por meio do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica (PIBIC), cujo foco voltou-se a aprendizagem do
conceito de sistemas de equages lineares no Ensino Médio.

Intitulado Sistemas Lineares e Registros de Representacdo Semidtica: um estudo com
alunos do Ensino Médio (TRAVASSOS; REZENDE, 2013), o trabalho teve como objetivo
analisar e favorecer o avango dos conhecimentos dos alunos do 3° ano do Ensino Médio de um
colégio publico do Estado do Parand, no que se refere ao conceito de sistema linear e suas
diferentes representacdes.

Os resultados deste estudo mostraram a falta de conhecimento dos alunos no que tange
as diferentes representacfes do conceito de sistema linear, além da dificuldade em realizar
conversdes entre os diferentes registros. Em especial, do registro em lingua natural para as
escrituras algébricas. Fato relevante, tratando-se de uma turma concluinte do Ensino Médio.

Tendo como parametro o antes e o depois da implementacdo das atividades, observou-
se a evolucdo dos conhecimentos dos alunos, mesmo que momentanea, a respeito da resolucao
de sistemas lineares e suas diferentes representacdes. Atendendo, portanto, as expectativas do
objetivo do projeto de Iniciacdo Cientifica.

Esse projeto de Iniciacdo Cientifica possibilitou um olhar mais critico acerca das
dificuldades encontradas na aprendizagem de conceitos algébricos, que por vezes, passam
despercebidas aos olhos do professor, pelo fato do mesmo pautar-se em uma aula tradicional,
cujo contetido matematico € “transmitido” ao invés de ser “construido” e 0 livro didatico € o
Unico aporte para suas aulas ¢ até mesmo “roteiro” para o desenvolvimento dos contetidos €,
sobretudo, ndo se atentar a possibilidade de estar executando um ensino tecnicista, voltado a
pratica de resolucdo de exercicios, utilizagdo e memorizacdo de férmulas e algoritmos de
operacoes.

No segundo projeto de iniciacao cientifica, no periodo de 2014 a 2015, a fim de delimitar
uma tema para o projeto, realizou-se uma busca no Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES?
sobre trabalhos cientificos envolvendo o ensino e aprendizagem da algebra. Essa busca

1 http://bancodeteses.capes.gov.br
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destacou a prioridade de trabalhos relacionados aos conceitos de fungéo, equacéo, entre outros,
quando comparados ao conceito de inequacdo. Esse fato culminou na escolha do tema
inequacOes para o projeto de pesquisa.

Tendo em vista que para o0 ano de 2015 foram aprovadas seis colecdes de livros didaticos
para o Ensino Médio pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD (BRASIL, 2014),
considerando também que o livro é muitas vezes o Unico repertorio de atividades e até mesmo
roteiro para as aulas de matematica, fazendo com o ensino de contetidos torne-se dependente
de como eles séo abordados no livro do professor para as aulas de matematica. Assim, decidiu-
se investigar as diferentes representacdes do conceito de inequacdo, presentes nos livros
didaticos, identificando as prioridades de representacdes que 0s autores tém para 0s conteddos
de inequacdo do 1° grau, inequacdo-produto, inequagdo-quociente e inequacdes simultaneas.

Os dados obtidos durante o desenvolvimento deste projeto de Iniciacdo Cientifica
geraram dois trabalhos. O primeiro intitulado Diferentes representagdes do conceito de
inequacdes: uma analise de livros didaticos do Ensino Médio (TRAVASSOS; REZENDE,
2015a).

Os resultados desse trabalho mostraram que determinados conceitos de inequacgdes nao
sdo abordados por alguns livros, tais como: inequagdo-produto e inequagdo-quociente; com
relacdo ao tratamento nas representacdes de inequacles, os livros priorizam o tratamento
algébrico; fica a desejar no que se refere a transigdo entre uma e outra representacéo do conceito
de inequacéo; além de a maioria dos livros abordar um grande nimero de exercicios e poucos
problemas contextualizados.

O outro trabalho realizado, posteriormente, intitulado O conceito de inequagdo no
manual do professor: um estudo a luz dos registros de representacdo semiotica (TRAVASSOS;
REZENDE, 2015b) consistiu em investigar como sdo abordados os contetidos de inequagdes
no manual do professor, a saber, as diferentes representacdes presentes nos enunciados e
respostas dos exercicios e problemas contextualizados. Os resultados foram semelhantes
aqueles obtidos no trabalho de Travassos e Rezende (2015a), todavia com um diferencial, o
manual do professor apresentava possiblidades de resolugdes que o livro didatico nédo
apresentava e, que deste modo, favoreciam a utilizacdo de outros registros de representacoes
nas resolucdes de inequacdes, aprimorando o conhecimento sobre as diferentes representagdes
dos conceitos de inequacdes.

O trabalho final de Iniciacdo Cientifica de 2014 a 2015 (TRAVASSOS; REZENDE,

2015c¢) intitulado Livros didaticos de Matematica do Ensino Médio e diferentes representacoes
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do conceito de inequacdes resultou do confronto de informacdes dos trabalhos (TRAVASSOS;
REZENDE, 2015a, 2015b) oriundos dos dados obtidos ao longo do desenvolvimento desse
projeto, apresentando a quantidade de exercicios e problemas que cada livro traz, as diferentes
representacdes, bem como as prioridades de cada autor para com as inequagdes, mostrando em
linhas gerais que utilizar unicamente o livro didatico como recurso para as aulas, ainda é um
fator preponderante na defasagem de conhecimentos dos alunos, e que por vezes, também
favorece a préatica de um ensino tecnicista.

Além desses trabalhos, o contelido de inequacdo também foi o foco do Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC), o qual teve estudantes do 1° ano do curso de Licenciatura em
Matematica como sujeitos de pesquisa. Os dados do TCC deram origem ao artigo cientifico
intitulado O software aplusix? e a resolucdo de inequacdes: um estudo de erros e acertos de
estudantes do 1° ano de Matemética (TRAVASSOS; REZENDE, 2017), escrito entre 2015 e
2016 - um dos principais trabalhos que deram inspiracdo ao desenvolvimento do tema dessa
dissertacdo, sendo este finalizado e submetido para a revista Educacdo Matematica em Revista
— EMR® em 2016 e publicado em 2017.

Este artigo objetivou verificar erros e dificuldades, por meio da analise da resolucéo de
uma sequéncia de atividades implementadas utilizando o software Aplusix.

As analises dessa pesquisa apontaram diversos erros de operagcdes no tratamento das
inequacdes, destacando-se o erro ao multiplicar ou dividir a inequag¢éo por um nimero negativo
ao invés de inverter o sinal de desigualdade. Este fato foi também mencionado nas pesquisas
de Melo (2007) e Fontalva (2006), uma vez que, a pesquisa de Fontalva (2006) trata-se de uma
pesquisa diagndstica, que consistiu em investigar a resolucdo de inequagdes por alunos do
Ensino Médio e a pesquisa de Melo (2007) analisou como professores de um curso de
Licenciaturaem Matematica abordam o conceito de inequacgéo (e constatou por meio dos relatos
dos professores, que os alunos da graduacdo também apresentam as dificuldades acima
mencionadas, no que refere-se a esta operacao).

Nos Parametros Curriculares Nacionais - PNC (1998) para o 3° e 4° ciclos, ja faz-se
mencao a um dos objetivos a serem alcangados no Ensino Fundamental, o qual é, porém, um
obstaculo a ser superado até mesmo no Ensino Médio. Trata-se da articulacdo entre diferentes

representacfes de um mesmo objeto matematico.

2 Software shareware desenvolvido no Laboratério de Informatica de Grenoble, para ajudar alunos a aprender
aritmética e algebra. Site do fabricante: http://www.aplusix.com/
3 http://www.sbembrasil.org.br/revista/index.php/emr



16

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), um dos objetivos a serem alcancados no Ensino
Fundamental ¢é levar o aluno a “comunicar-se matematicamente, ou seja, descrever, representar
e apresentar resultados com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da
linguagem oral ¢ estabelecendo relagdes entre ela e diferentes representagdes matematicas” (p.
48). Todavia, pesquisas voltadas a andlise de dificuldades de alunos em relacdo as inequactes
apontam que uma das principais dificuldades esta na transformacéo do problema no registro
lingua natural para o registro sistema de escrita algébrico, ou seja, o aluno apresenta
dificuldades em estabelecer relagOes entre essas diferentes representagdes, inviabilizando
assim, a apreensdo conceitual do objeto matematico trabalhado. Nesse caso, as inequagoes.

Pesquisas como a de Manoel (2013), desenvolvida no 8° ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica e a de Conceicao Junior (2011), que teve como sujeitos alunos do 2° ano do
Ensino Médio de uma escola particular, apresentam resultados semelhantes no que diz respeito
as dificuldades dos alunos, relacionadas a interpretacdo do problema em lingua natural bem
COMO sua conversao para outros registros.

Um trabalho desenvolvido por Campos e Giusti (2008) buscou analisar os aspectos
intuitivos e algoritmicos presentes nas resolugdes envolvendo desigualdades algébricas de
estudantes do 1° ano de um curso de Licenciatura em Matematica. Os resultados obtidos nesse
trabalno mostraram que os alunos ndo compreendem os aspectos formais utilizados na
resolucdo de inequacfes em sua representacao algebrica.

Dessa forma, nota-se que as dificuldades sobre o conceito de inequagdo podem ser
encontradas nos diferentes niveis de ensino, tanto na Educagdo Béasica como no Ensino
Superior. No entanto, nenhum dos trabalhos analisados apresenta uma analise mais consistente,
no que tange aos conhecimentos relacionados as diferentes representacdes do conceito de
inequacdo dos estudantes do Ensino Superior, especificamente, estudantes da graduacdo em
Matematica. Além disso, as pesquisas ndo abordam os anos seguintes da graduacéo, instigando-
nos a pensar, sera que tais dificuldades relacionadas as inequacgdes estendem-se por toda a
graduagao?

Deste modo, embasados nas informacdes e dados até aqui apresentados, estabeleceu-se
0 seguinte problema de pesquisa: Qual o desempenho de estudantes de um curso de
Licenciatura em Matemética em atividades relacionadas as inequacdes de 1° grau e suas

diferentes representacgdes?
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Para responder ao problema de pesquisa, determinou-se como objetivo geral: Analisar
o desempenho de estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica em atividades
relacionadas as inequacdes de 1° grau e suas diferentes representacdes.

Desse modo, os procedimentos desdobraram-se nos seguintes objetivos especificos:

e Analisar as resolucGes dos estudantes, com foco nas operagdes e transformacdes
realizadas nas representacdes;

e Analisar as dificuldades apresentadas em cada registro de representagéo;

e Analisar o éxito nas resolugcdes de exercicios que obedecem a diferentes niveis de
dificuldades.

Para fins de organizacgéo, a presente dissertacao estrutura-se da seguinte forma:

1 — Ensino de &lgebra e o conceito de inequacao nos documentos curriculares
oficiais brasileiros: Nesta se¢do apresenta-se uma discusséo a respeito do que os documentos
oficiais brasileiros, tais como: PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais), PCN-EM
(Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio), DCE-PR (Diretrizes Curriculares do
Estado do Parana), os PCN+ (Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — Ensino Médio) e a BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
abordam a respeito do Ensino de Algebra na Educacio Bésica e, em especial, acerca do conceito
de inequagéo.

2 — O conceito matematico inequacédo: Esta secdo apresenta algumas defini¢bes que
autores de livros didaticos, assim como autores de livros avulsos apresentam sobre o conceito
de inequacdo do 1° grau.

3 — Exercicios e problemas no ensino de inequacg6es do 1° grau: Devido a distin¢ao
entre exercicios e problemas no ramo da matematica, e a utilizacdo de ambos para o
desenvolvimento dessa pesquisa, evidenciou-se por meio dessa se¢do a defini¢do de exercicio
e a definicdo de problema que consideramos, bem como, exemplos que demonstrem tais
distinges.

4 — Revisao Bibliogréafica: Nesta secdo sdo apresentados os resumos decorrentes dos
fichamentos realizados nas pesquisas, envolvendo dificuldades no contetdo de inequagdes.
Buscou-se revisar os trabalhos na &rea de Educacdo Matematica, que apresentassem como foco
0 conceito de inequacOes e até mesmo que analisassem dados em termos dos Registros de
Representacdo Semiotica, e que assim, pudessem contribuir para o desenvolvimento dessa
pesquisa. Desse modo, 0s resumos das pesquisas aqui apresentadas destacam os diferentes
niveis de ensino que a pesquisa aborda (Ensino Fundamental, Médio e Superior). Além disso,
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apresenta-se na subsecéo final as consideracdes pessoais realizadas diante das leituras dos
resumos dos fichamentos.

5 — Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica: Esta secdo objetiva discorrer
sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de maneira geral, trazendo termos e
definicdes especificas da teoria, bem como apresentando dentre os demais conceitos que a teoria
possui, 0s conceitos de tratamento, conversdo e o fenbmeno de congruéncia semantica, que
foram essenciais para a elaboracdo dos instrumentos de pesquisa e analise dos dados obtidos.
Nessa se¢do, aborda-se também as diferentes representacbes que o conceito de inequacao do 1°
grau pode assumir aliada a algum exemplo de atividade que demonstre sua possibilidade de ser
representado em diferentes registros de representacao.

6 — Metodologia: Esta secdo apresenta informacdes pertinentes sobre a pesquisa em si,
tais como sua natureza, problema de pesquisa e 0s sujeitos da pesquisa. Aborda-se também
nesta secdo o estudo piloto que foi realizado para fins de ajustes dos instrumentos, assim como
0s instrumentos de pesquisa detalhados e comentados; os procedimentos realizados para coleta
de dados e os procedimentos realizados para analise dos dados.

7 — Anélises e discussdes dos dados: Nesta se¢do sdo apresentadas analises individuais
a respeito de cada resolucao erronea identificada entre as resolugdes dos sujeitos da pesquisa,
referente aos trés instrumentos diagndsticos. Na sequéncia, é realizada uma sintese e discussao
das principais dificuldades e erros identificados nas analises individuais que se destacaram das
demais.

8 — Considerac0es finais: Nas consideracdes finais € apresentada uma recapitulacao de
algumas etapas no desenvolvimento da pesquisa, assim como, consideracfes pessoais a respeito

dos resultados obtidos.
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1 - ENSINO DE ALGEBRA E O CONCEITO DE INEQUACAO NOS DOCUMENTOS
CURRICULARES OFICIAIS BRASILEIROS

A matemaética é uma das disciplinas que estudamos durante toda a trajetoria escolar da
Educacdo Baésica, todavia, a aprendizagem dela durante a vida, escolar ou académica, remete-
se a lembrancas.

Ao questionar-se sobre questdes da matematica, alude-se ainda a frases tipicas, do tipo
... encontre o valor de x ou ainda Jodozinho possui uma quantidade x de dinheiro, Maria possui
uma quantidade y de dinheiro..., geralmente, presentes em problemas matematicos, cujas
técnicas, procedimentos, calculos e operacdes realizadas para solucdo derivam-se de conceitos
da algebra. Por sua vez, a algebra é o ramo da matematica responsavel pela manipulacdo formal
de registros presentes em expressdes aritméticas, ou seja, € 0 momento no qual o aluno passa a
operar ndo somente com numeros, mas com letras, em que hd uma generalizacdo de
procedimentos aritméticos, possibilitando compreender que determinados conceitos,
propriedades e operacfes sdo validos ndo somente a um determinado valor, mas para um
conjunto de valores em casos especificos.

Os PCN (1998) apresentam, de forma sintetizada, diferentes interpretacfes da algebra

escolar e também as diferentes funcdes das letras, conforme o quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Interpretacdes da &lgebra escolar — Pardmetros Curriculares Nacionais

Algebra no ensino fundamental
Dimensdes itméti
da Algebra G':ggr':?itzlc;% A Funcional Equacdes Estrutural
Letras como Letras como
Uso das generalizagbes va;fgzzszzira Letras como Le;ri;sb%??o
Iiras ?ﬂtr:%?gg relagdes e Incognitos abstrato
funcdes
Contetidos | Propriedades Calculo
Conotos || | Vetagiode | | mesoucto | | ool
de proc;;e-) : de padrc”)ges grandezas de cquacdes expressoes
imentos ?
aritméticos equivalentes

Fonte: PCN (BRASIL, 1998, p. 116).
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Dessa forma, ha um consenso de que as atividades que inter-relacionam as diferentes
concepcdes da algebra propiciam aos alunos garantias para o desenvolvimento do pensamento
algébrico (BRASIL, 1998).

Dentre os varios conceitos situados no ramo da algebra, esta presente o conceito de
inequacao. Usualmente representadas por uma expressao algébrica, as inequacgdes expressam a
discordancia entre valores de dois membros. No caso da representacdo algebrica, ela é
visualmente distinguida das equacgdes pelos simbolos “>" (maior que), “<’ (menor que), “>"
(maior ou igual) ou “<” (menor ou igual). Conceito este, abordado inicialmente no 4° ciclo (8°
e 9°anos) do Ensino Fundamental (BRASIL, 1998), em geral, posterior ao estudo das equacdes.

Dessa forma, esta secao discorre sobre o que os documentos curriculares brasileiros,
como: os Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Fundamental (PCN) e Ensino Médio
(PCNEM), as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais - Ensino Médio (PCN+), a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e as Diretrizes
Curriculares do Estado do Parana (DCE-PR) apresentam sobre a algebra e, especificamente,

sobre o conceito de inequacao.

1.1. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental — PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais elaborados pelo Governo Federal Brasileiro sdo
fruto da reforma instaurada pela Lei n® 9.394/96 de 20 de dezembro de 1996, a qual estabelece
as diretrizes e bases da educacdo nacional. Ao consolidar os PCN, o Ministério da Educacéo e
do Desporto aponta como propoésito metas de qualidade, que auxiliem o aluno a atuar como
cidadao participativo, autbnomo e reflexivo, sobretudo, conhecedor de seus direitos e deveres
(BRASIL, 1997).

Dessa forma, os PCN foram elaborados com o intuito de servir como referencial para o
trabalho do professor, que por sua vez, pode realizar adaptac6es de acordo com a sua concepgéao
pedagdgica e com o contexto no qual esta inserido, assim como a pluralidade cultural brasileira
existente (BRASIL, 1997).

No que se refere a algebra, contetdo estruturante presente no bloco de contelidos
Nameros e OperacBes dos PCN 3° e 4° ciclos (1998), o mesmo indica a possibilidade de
trabalhar alguns aspectos da algebra, nas séries iniciais do Ensino Fundamental (3° ciclo), de
modo a propiciar ao aluno o desenvolvimento e construcdo das nocdes de algebra por meio de

procedimentos aritméticos, conforme apresenta o trecho a seguir:
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No decorrer do trabalho com os nimeros, é fundamental estudar algumas relagdes
funcionais pela exploragdo de padrdes em sequéncias numéricas que levem os alunos
a fazer algumas generalizagBes e compreender, por um processo de aproximacdes
sucessivas, a hatureza das representacdes algébricas. A construcdo dessas
generalizacBes e de suas respectivas representacBes permite a exploracdo das
primeiras noc¢des de algebra (BRASIL, 1998, p. 68).

Contudo, os PCN ndo recomendam o estudo aprofundado da algebra no 3° ciclo, de
modo que, este conteudo seja intensificado e detalhado no 4° ciclo, conforme destaca o trecho

a sequir:

Embora nas séries iniciais ja se possa desenvolver alguns aspectos da algebra, é
especialmente nas séries finais do ensino fundamental que as atividades algébricas
serdo ampliadas. Pela exploracdo de situacfes-problema, o aluno reconhecera
diferentes funcdes da Algebra (generalizar padrées aritméticos, estabelecer relagio
entre duas grandezas, modelizar, resolver problemas aritmeticamente dificeis),
representara problemas por meio de equagBes e inequagdes (diferenciando
parametros, varidveis, incégnitas, tomando contato com foérmulas), compreenderd a
“sintaxe” (regras para resolu¢do) de uma equagdo (BRASIL, 1998, p. 50-51).

Dos conceitos presentes na citacdo anterior, os PCN mencionam sobre a exploracdo da
noc¢do de funcdo nas séries finais do Ensino Fundamental, entretanto, a abordagem formal do
conceito devera ser objeto de estudo apenas no Ensino Médio. Para as equacdes, os Parametros
Curriculares Nacionais assinalam que ao explorarem situacdes-problema envolvendo variacao
de grandezas, é provavel que os alunos deparem-se com equagBes, 0 que torna possivel
interpretar a letra ja como uma incdgnita. Porém, neste caso também é mencionado sobre a
utilizacdo de procedimentos diversos para resolvé-las, deixando para o quarto ciclo um estudo
mais aprofundado sobre o tema (BRASIL, 1998).

Com relagdo ao quarto ciclo, os objetivos a serem alcancados, mencionados pelos PCN,

com relacdo ao pensamento algébrico sdo:

Produzir e interpretar diferentes escritas algébricas — expressdes, igualdades e
desigualdades -, identificando as equagdes, inequaces e sistemas; resolver situagdes-
problema por meio de equagdes e inequacgBes do primeiro grau, compreendendo 0s
procedimentos envolvidos; observar regularidades e estabelecer leis matematicas que
expressem a relacdo de dependéncia entre varidveis (BRASIL, 1998, p. 81).

Com relagédo ao trabalho com a algebra, para este ciclo, os PCN (BRASIL, 1998)
discorrem sobre a continuidade da “pré-algebra”, desenvolvida no terceiro ciclo, de forma que
neste ciclo, o ensino de algebra continue via problemas, permitindo aos alunos darem

significado as ideias e a linguagem matematica que 0 mesmo possui. Além dessas mencdes,
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enfatiza-se sobre a compreensdo dos conceitos de varidvel e de funcdo; as diferentes
representacdes que um fenémeno pode assumir, por exemplo a representacédo algébrica e grafica
e, tanto a formulacdo como resolucdo de problemas por meio de equacdes.
Além disso, sugere-se também que o aluno fagca conexdes com nogdes e conceitos
envolvendo outros blocos, sendo estes por exemplo, grandezas e medidas, espaco e forma, etc.
Com relacdo aos conceitos e procedimentos para o bloco Numeros e Operacdes

relacionados ao conceito de inequacéo, temos o seguinte:

Traducdo de situacdes-problema por equacdes ou inequacBes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construcdo de
procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situacdo proposta (BRASIL, 1998, p. 87).

Na secdo de Orientacdes didaticas para terceiro e quarto ciclos, os PCN relatam que,
por mais que os estudos dos numeros e operacBes sejam relevantes no Ensino Fundamental,
constata-se que ha uma insuficiéncia de conhecimentos em um grande ndmero de alunos
concluintes do Ensino Fundamental, o que provavelmente deriva-se de uma mé abordagem para
o tratamento de numeros e operacdes, além do ndo aprofundamento em determinados assuntos

nestes ciclos, conforme especifica:

Mesmo os alunos das séries mais adiantadas, que calculam corretamente, muitas vezes
ndo sabem interpretar os nimeros obtidos para dar resposta a um problema. Em
situagdes como: “Quantos Onibus de 36 lugares sdo necessarios, no minimo, para
transportar 1128 passageiros, se nenhum 6nibus pode transportar mais que 36
pessoas?” ¢ frequente aparecerem respostas como 31,333... ou 31, e ndo 32 que, no
caso, é a correta. Além de ndo saberem interpretar os nimeros, também é comum
apresentarem dificuldade para ler, escrever e comparar nimeros com varios digitos
(BRASIL, 1998, p. 95).

Além deste fato, segundo os PCN (1998), os professores mencionam que estabelecer
relacdo entre a situacdo-problema e as operagdes necessérias para soluciona-la esta entre as
maiores dificuldades dos alunos.

Segundo os PCN, para o terceiro e quarto ciclos (BRASIL, 1998), a algebra constitui-
se como uma grande aliada no desenvolvimento da capacidade de abstracdo e generalizacéo, e
também, uma poderosa ferramenta para resolver problemas. Todavia, alguns professores
tendem a priorizar o tempo dedicado a este ensino utilizando-se da resolugdo de mais exercicios,
0s quais utilizam de repeticdo mecanica para resolucéo, ou seja, algoritmos, fator que pode ser

prejudicial para construcdo de conhecimentos por parte dos alunos.
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Outros professores na intencdo de tornar a aprendizagem mais significante acabam
deslocando conceitos ensinados no Ensino Médio para o Ensino Fundamental, o que para este
grau de ensino, ndo é adequado. Dessa forma, para um melhor ensino da algebra, se faz
necessario ter conhecimento do curriculo bem como sobre a reflexdo que os alunos tém sobre
determinados conceitos e como constroem o conhecimento matematico, em especial, sobre a
variedade de representacdes (BRASIL, 1998).

1.2. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM

Com relacdo as competéncias e habilidades para o Ensino Médio, os PCNEM (BRASIL,
2000) discorrem sobre o desenvolvimento da capacidade de comunicacdo, no que se refere a
matematica, como “interpretar ¢ utilizar diferentes formas de representacdo (tabelas, gréficos,
expressoes, icones...)” (BRASIL, 2000, p. 12). J& para as finalidades do ensino de Matematica
no Ensino Médio, dentre outras, os PCN indicam “reconhecer representagdes equivalentes de
um mesmo conceito, relacionando procedimentos associados as diferentes representagdes”
(BRASIL, 2000, p. 42), além de estabelecer conexdes entre os diferentes temas que a
matematica possui.

As concepcdes da matematica abstraidas até o Ensino Fundamental serdo utilizadas e
ampliadas no Ensino Médio, de maneira a desenvolver outros aspectos como raciocinio,
abstracdo e resolucdo de problemas. Além disso, dentre outros objetivos, a matematica do
Ensino Médio busca propiciar aos alunos condi¢des necessarias para que eles possam continuar

aprendendo.

1.3. Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais

para o Ensino Médio - PCN+

Os PCN+ (BRASIL, 2002) sdo diretrizes complementares destinadas a orientar os
educadores. Uma das consideracbes do PCN+ para o ensino de matematica é acerca da
competéncia dos alunos em resolver problemas, deixando claro sua necessidade, se ndo de todos
os problemas, pelo menos daqueles em que possibilitam desenvolver formas de pensar em
Matematica (BRASIL, 2002).

Com relacdo as competéncias voltadas as representacdes e comunicagdes, destaca-se 0

seguinte trecho “ler, articular e interpretar simbolos e codigos em diferentes linguagens e
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representacdes: sentencas, equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos e representagdes
geométricas” (BRASIL, 2002, p. 27).

Ainda segundo os PCN+, 0 mesmo destaca a importancia que a resolucdo de problemas
tem no ensino de matematica, uma vez que o pensar e o fazer se desenvolvem na presenga de
desafios, 0 que ndo acontece quando sdo propostos exercicios de aplicacdo dos conceitos,
técnicas e procedimentos algoritmicos, visto que, neste caso, 0 que ocorre é uma transposicao

analogica:

O aluno busca na memoria um exercicio semelhante e desenvolve passos analogos
aos daquela situacdo, o que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos
em situacdes diferentes ou mais complexas. Tanto isso é verdade que sabemos do
fracasso dos alunos quando propomos a andlise de situacbes onde devem ser
relacionados dados ou fatos diversos ou quando é necessaria a tomada de decisdo entre
diferentes e possiveis caminhos de resolucéo (BRASIL, 2002, p. 112-113).

Percebe-se que um maior numero de alunos tendem a desistir de exercicios do que de
problemas. Os exercicios, muitas vezes, ndo possuem um dado com o qual se possa confrontar
a resposta, levando os alunos a desconfiarem das solugdes obtidas (BRASIL, 2002). Na
resolucdo de problemas é possivel formular estratégias, relacionar calculos e dados, contudo,
os PCN + salienta “[...] para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido” (BRASIL, 2002,
p. 113).

Logo, é preciso conciliar conteldos e competéncias, assim como, organizar atividades,
materiais didaticos, metodologias de ensino, entre outros fatores que proporcionem um melhor
ambiente e uma aprendizagem mais consistente, no que se refere aos temas matematicos
(BRASIL, 2002).

No que se refere a articulagcdo dos simbolos e cddigos, os PCN+ abordam o seguinte:

Traduzir uma situagcdo dada em determinada linguagem para outra; por exemplo,
transformar situacGes dadas em linguagem discursiva em esquemas, tabelas, gréaficos,
desenhos, formulas ou equagGes matematicas e vice-versa, assim como transformar
as linguagens mais especificas umas nas outras, como tabelas em graficos ou equacGes
(BRASIL, 2002, p. 114).

J& para os conceitos abordados, os PCN+ discorrem, em especial, sobre funcdes e
equacdes, ndo sendo mencionado nada a respeito de inequac¢Bes nos temas voltados a algebra.
O conceito de inequacédo aparece apenas no tema Geometria e medidas, no qual € mencionado

sobre a transformacdo de problemas geométricos na resolucao de inequacdes.
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1.4. Diretrizes Curriculares do Estado do Parana (DCE-PR)

As Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) do Estado do Parana é fruto de um longo
processo de discusséo envolvendo professores da Rede Estadual de Ensino, nos anos de 2004 a
2008 (PARANA, 2008). Durante os trés primeiros anos foram promovidos pela Secretaria de
Estado da Educacdo, semanas de estudos pedagdgicos, simpdsios e encontros, a fim de
contribuirem para a elaboracdo dos textos das Diretrizes Curriculares, 0s quais passaram entre
0s anos de 2007 e 2008, por leituras criticas de especialistas das mais diversas universidades
brasileiras, em que foram realizados inclusive debates presenciais visando os ajustes finais.

Assim, consolidou-se o documento das Diretrizes Curriculares Estaduais para a
Educacao Basica, servindo de apoio na fundamentacdo do trabalho pedagogico e, sobretudo,
para melhoria do Ensino na Educacao publica do Estado do Parana.

No que tange aos conteudos estruturantes, as DCE os explicitam de maneira mais
detalhada se comparados aos PCN.

Com relacdo ao contetido estruturante Nimeros e Algebra, os seguintes conte(idos sdo
mencionados para o Ensino Fundamental: conjuntos numéricos e operagdes; equacgdes e
inequacdes; polindmios e proporcionalidade. Ja para o Ensino Médio, os contetdos
estruturantes sdo compostos pelos seguintes conteidos: nimeros reais; nimeros complexos;
sistemas lineares; matrizes e determinantes; equacfes e inequagfes exponenciais, logaritmicas
e modulares e polinémios (PARANA, 2008).

Uma das expectativas para a aprendizagem da algebra no Ensino Fundamental, é a de
que o aluno “reconheca e resolva equacdes numéricas e algébricas, inequagdes, sistemas de
equagdes” (PARANA, 2008, p. 52). Para o Ensino Médio, as DCE especificam sobre o conceito
de inequacbes, no qual é mencionado o aprofundamento do conteido, de maneira que
“identifique e resolva equagdes, sistemas de equagdes e inequagdes — inclusive as exponenciais,
logaritmicas e modulares” (PARANA, 2008, p. 52).

No que se refere as inequagdes presentes no contetido estruturante Nimeros e Algebra,
para 6° série (7° ano), as DCE ja mencionam 0s mesmos como contelidos basicos, trabalhados
de forma que os alunos compreendam o principio de equivaléncia, tanto da igualdade como da
desigualdade. Fato curioso, pois para a 72 série (8° ano), nada é mencionado a respeito do
conceito de inequagdo. O mesmo fato é refletido para a 82 série (9° ano).

Para o Ensino Médio, assinala-se somente a respeito do estudo mais abrangente das

inequac0es, incluindo neste caso as exponenciais logaritmicas e modulares.
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1.5. Base Nacional Comum Curricular - BNCC

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento que rege o conjunto de
aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver na Educacdo Basica (BRASIL,
2017). Portanto, ndo trata-se de um curriculo em si, mas de um documento regulamentador na
elaboracdo dos curriculos das escolas brasileiras, sejam elas publicas ou privadas.

O processo de criacdo da BNCC comegou em 2015, tendo sua segunda versao
estruturada em 2016 e, em 20 de dezembro de 2017, foi homologada pelo Ministro da Educagéo
Mendonca Filho, a terceira versao da BNCC.

Tratando-se das competéncias especificas de matematica para o Ensino Fundamental,
especialmente sobre a rea abordada nessa pesquisa, a &lgebra, a BNCC faz algumas colocacGes
que de fato apresentam semelhancas com os demais documentos oficiais curriculares aqui

mencionados, como apresentado a seguir:

Enfrentar situacBes-problema em mdltiplos contextos, incluindo-se situagdes
imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar
suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens
(graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua materna e outras
linguagens para descrever algoritmos, como fluxogramas, e dados). (BRASIL, 2017,
p. 265).

Com relacdo as inequacdes, elas sdo mencionadas poucas vezes no documento,
encontrando-se na secdo das unidades teméticas da matematica, na qual é descrito sobre a

formulacdo de habilidades a serem desenvolvidas durante o Ensino Fundamental,

principalmente, sua utilizagdo na resolucéo de problemas.

[...] é necessario que os alunos identifiquem regularidades e padrdes de sequéncias
numeéricas e ndo numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relagdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos, bem como criar, interpretar
e transitar entre as diversas representacdes graficas e simbolicas, para resolver
problemas por meio de equagdes e inequacfes, com compreensdo dos procedimentos
utilizados. (BRASIL, 2017, p. 268).

Este documento da BNCC em especifico, faz poucas men¢6es com relagdo ao conceito
de inequacéo, apresentando, de modo geral, o que deve ser priorizado em seu desenvolvimento:
“Em sintese, essa unidade tematica deve enfatizar o desenvolvimento de uma linguagem, o
estabelecimento de generalizagdes, a analise da interdependéncia de grandezas e a resolucéo de

problemas por meio de equagdes ou inequagdes.” (BRASIL, 2017, p. 268).
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1.6. Consideragdes sobre os documentos oficiais curriculares brasileiros

Nota-se por meio das descri¢cGes aqui apresentadas sobre os cinco documentos oficiais
supracitados, a semelhanca em alguns aspectos, tal como as indica¢des sobre a importancia de
se trabalhar as diferentes representacdes de um conceito matematico e a articulacao entre elas.
Percebe-se também que, em poucas vezes, o conceito de inequacdo € mencionado se comparado
a outros conceitos, por exemplo, funcées e equacgdes, além de trazer de forma genérica algumas
indicacbes, como o aprofundamento do conteldo de inequagdes no Ensino Médio, ndo o
especificando.

Com excecdo da BNCC, os demais documentos curriculares oficiais apresentados
servem como apoio para elaboracéo dos curriculos das escolas da Educagdo Basica, cabendo
aos responsaveis a organizacao dos contetdos, a escolha de quais serdo abordados e de que
forma serdo tratados.

Desse modo, essa sec¢do 1 visou apresentar ao leitor um panorama de como € tratada a
algebra e o conceito de inequacdo dos documentos, mostrando que, cabe ao professor, buscar
novas tendéncias, novas formas de preparar uma aula entre outros fatores que possam contribuir

para a aprendizagem em matematica e sobre o conceito de inequacao.
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2 — O CONCEITO MATEMATICO INEQUACAO

Presente nos documentos curriculares brasileiro da Educacdo Basica, o conceito de
inequacgdo é trabalhado desde o Ensino Fundamental ao Ensino Médio, no que se refere ao
contelido estruturante ndmeros e algebra.

Composta por uma ou mais variaveis, as inequagdes tém como caracteristica principal
a desigualdade de valores entre dois membros, podendo cada membro assumir diferentes
varidveis. Logo, temos as seguintes inequacdes: inequacdo produto; inequacdo quociente;
inequacao modular; inequacdo exponencial; inequacdo logaritmica; inequacédo trigonométrica;
inequacdo de 1° grau; inequacdo de 2° grau etc. Além destas, as inequacdes podem ser
representadas na forma de inequacdes simultaneas, por meio de um sistema de inequacdes ou
em uma Unica expressdo algéebrica contento dois sinais de desigualdades ou mais.

Percebe-se a variedade de formas que uma inequacdo pode assumir conforme a
quantidade de variaveis e o contetdo trabalhado. Dessa forma, como essa pesquisa tem como
foco a aprendizagem do conceito de inequagdo do 1° grau, realizamos buscas nos livros
didaticos de matematica da Educacao Bésica e também em livros diversos, a fim de apresentar
algumas defini¢bes para o conceito de inequacao do 1° grau.

Para tanto, abordamos alguns livros, como os seis livros didaticos do 1° ano do Ensino
Médio das seis cole¢des aprovadas pelo PNLD, para 0 ano de 2015, além de dois livros avulsos,
sendo um deles do Ensino Fundamental e outro que apresenta uma defini¢do para o conceito de
inequacdo do 1° grau, sendo este Gltimo voltado ao conteddo de conjuntos numéricos e ao
estudo de funcdes.

O quadro 2, ilustrado a seguir, apresenta a definicdo que o livro didatico Vontade de

Saber do Ensino Fundamental traz a respeito do conceito de inequagéo do 1° grau.

Quadro 2: Defini¢do de inequacdo do 1° grau — livro didatico Vontade de Saber.

P Inequacdes sdo sentencas matematicas que possuem uma ou mais incognitas e sdo expressas por uma das
seguintes desigualdades: > (maior que), < (menor que), > (maior ou igual a) e < (menor ou igual a).
Exemplos:
» 3x>9 »2x>x+3
I8 se: 3x maior que 9 I& se: 2x maior ou igual a x mais 3
»5x—-2<8 > —x <12
I se: 5X menos 2 menor que 8 Ié se: menos x menor ou igual a 12

Fonte: Souza e Pataro (2013, p. 165).
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Esse livro de Souza e Pataro apresenta uma definicdo apenas do conceito de inequacéo
do 1° grau, apresentando suas especificidades em relacdo aos sinais de desigualdade e também
exemplos, além da maneira de 1é-los.

No que se refere aos livros do Ensino Médio, dos seis livros didaticos consultados, dois
deles: Matematica: contexto & aplicacbes (DANTE, 2014) e Matematica: ciéncia e aplicacdes
(IEZZI et al, 2013) ndo apresentam uma definicdo para o conceito de inequacao do 1° grau,
trazendo apenas exemplos para mostrar o que é uma inequacao do 1° grau.

O quadro 3 a seguir apresenta a defini¢do de inequacdo do 1° grau, segundo o livro
Conexdes com a Matemética.

Quadro 3: Defini¢do de inequagdo do 1° grau — livro didatico Conexdes com a Matematica.
Toda inequagao que pode ser reduzida a uma desigualdade em que o primeiro membro € um polindmio do
tipo ax + b (coma # 0) e o segundo membro é zero é chamada de inequag&o do 1° grau na incdgnita x.

Exemplos
e 4x—3>0 o \V7x+1<0
e 8x>0 e —5x—-02<0

Fonte: Conexdes com a Matematica (MARTINS DE LEONARDO, 2013, p. 103).

Como nota-se no quadro 3, este livro apresenta uma defini¢do de inequagdo do 1° grau
partindo do pressuposto de que o estudante tenha conhecimento do que seja uma inequagéo e,
em seguida, apresenta alguns exemplos que ilustram a definicdo mencionada. Esse livro
apresenta semelhancas com a definicdo do livro didatico do Ensino Fundamental Vontade de
Saber.

O livro Novo olhar matematica (SOUZA, 2013) trata do contetido de inequagdes do 1°
grau apos o estudo de fungdes. Dessa forma, a definicdo de inequacdo do 1° grau € atrelada ao

conteddo de fungdes. O quadro 4 logo a seguir apresenta a definicao presente no livro.

Quadro 4: Definicdo de inequacdo do 1° grau — livro didatico Novo olhar matemética.
Sendo f:R—R uma funcdo, chamamos de inequacdo toda desigualdade que pode ser escrita de uma das
seguintes formas:

of >0 of <0 of >0 of <0

Sendo f(x) = ax + b uma funcéo afim, chamamos de inequacdo do 1° grau toda desigualdade que,
quando reduzida, possui uma das seguintes formas:

eax+b>0 eax+b <0 eax+b=0 eax—b <0

Fonte: Novo olhar matematica (SOUZA, 2013, p. 2016).
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Conforme o quadro 4, percebe-se que o livro apresenta duas formas, uma na qual
considera uma funcéo f e representa por meio de f o conceito de inequacdo, e outra na qual
considera uma fungéo afim f(x) = ax + b e a representa como uma inequacao via os sinais de
desigualdade.

O livro Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2013) também apresenta uma
definicdo de inequacdo do 1° grau atrelada ao estudo da funcéo, neste caso, especificamente,

funcao afim.

Quadro 5: Definicao de inequagdo do 1° grau — livro didatico Matemética Ensino Médio.
De modo geral, sey = f(x) é uma funcdo real, chamamos inequacdo a cada uma das seguintes
desigualdades:

f(x)>0 f(x)=0
f(x) <0 f(x)<0
Dessa forma:

Sendo y = ax + b uma funcéo afim, uma inequacéo do 1° grau é toda inequacdo redutivel a uma das
formas seguintes:

ax+b>0 ax+b=0
ax+b<0 ax+b <0
Fonte: Matematica Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2013, p. 107).

Esse tipo de definicdo de inequacédo, que vem acompanhado com o conceito de fungéo
estad indicado nos livros, geralmente, na se¢do de funcdes apds o estudo das mesmas, na qual
usa-se de uma funcéo f(x) para representar a variavel. Isso mostra duas abordagens diferentes
presentes no ensino do conceito de inequagéo do 1° grau.

Os livros didaticos apresentam o contetido de inequacgdes do 1° grau, usualmente, na
secdo de funcdes, ou especificamente em se¢des cujo tema sdo fungdes afim. Contudo, alguns
autores utilizam dos conceitos de fungdo afim para fazer um “gancho” com o conteudo de
inequacOes, de modo que o aluno utilize os seus conhecimentos de func¢des afim na resolugéo
de inequacdes do 1° grau com uma variavel.

Nota-se que os livros didaticos, cujos conteddos atrelam fungdes e inequacdes,
inicialmente, fazem um estudo do sinal da fung&o por intermédio da representacdo geométrica,
como método para determinar o sentido do sinal de desigualdade, como exemplificado no

quadro 6.
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Quadro 6: Exemplo de abordagem do conceito de inequagdo do 1° grau — livro didatico Matemética Dante.

1 ~
| Inequacgdes do 12 grau

No ensino fundamental, vimos como resolver inequagdes

do 12 grau.
Exemplos:
129) 2x — 5> 0emR 22) Observe a seguinte inequagdo resolvida de dois modos:
2><>5=>><>i 3—-2x=x—-12,emR
2 ==Xz —]2= 3 == =2~15=
S={XE|R|X>%} :>3x<15:,~><$—]—35—=>x$5
Podemos também resolver essa inequagdo por meio do S=KxeRIx<5}
estudo do sinal da funcdo afim. ou
2x—5> 0 3—2%=zx—-12=-2x-x+3+12=20=
gy
f(x) = —3x+15 =0

f(x)

s . D
Zx =0 = I= Semm= oo o B O e — B o] S

_ = x = 5 (zero)
T fN>0=x> 2 e :
P = \\.\ —— fix)=0=x<5
gt =T
S—XE’R’X>7} S=xeERIx<S5)

Fonte: livro didatico Matemética Dante (DANTE, 2009, p. 64).

Esse exemplo retirado do livro didatico Matemética Dante, cujo contetido de inequagGes
do 1° grau é abordado apos o estudo de fungdes afim, apresenta como resolver a inequacao por
meio do estudo do sinal da funcéo afim.

Inicialmente, é resolvida a inequacao algebricamente realizando as opera¢des de modo
que a variavel x seja isolada, porém, com um detalhe. Nesse caso, 0 autor ndo a representa como
uma inequagdo, mas sim como uma equacdo. Na sequéncia, ele apresenta o estudo do sinal
dessa funcdo mediante uma representacdo geométrica e apds identificado o sinal, finaliza o
exercicio representando a solugdo da inequacgédo por meio de um conjunto solugéo.

Por outro lado, apesar do conteudo “inequagdes do 1° grau” estar vinculado a segdo de
“fungdes”, existem autores que apresentam 0 conteudo de inequagBes do 1° grau a uma variavel
sem utilizar do estudo do sinal da funcdo afim para identificar o sentido do sinal de
desigualdade. Um exemplo disso, é a abordagem que o livro Conexdes com a Matematica faz,

conforme ilustrado no quadro 7.
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Quadro 7: Exemplo de abordagem do conceito de inequagdo do 1° grau — livro didatico Conex8es com a
Matematica.

= Principio aditivo de equivaléncia das desigualdades
Ao adicionar um mesmo nimero aos dois membros de uma desigualdade,
obtemos outra desigualdade de mesmo sentido.

Exemplos
a)—-4>-7=-4+12>-7+12=8>5

sinal mantido
b)-2<3=-2+(-6)<3+(—6)=—-8< -3

sinal mantido

= Principio multiplicativo de equivaléncia das desigualdades
Ao multiplicar os dois membros de uma desigualdade por um mesmo numere:
positivo, obtemos outra desigualdade de mesmo sentido.
Exemplos
a) —12<8=—-12:2<8:2=-24<16

sinal mantido

b)21>15=~21~%>15-%=>7>5

sinal mantido
Ao multiplicar os dois membros de uma desigualdade por um mesmo nﬂmero+

negativo, obtemos outra desigualdade de sentido invertido.

Exemplos
a)14>1=14-(-3)<1:(-3)= —-42< -3

sinal invertido

b) —32 < 64:>'32‘(—%]>64-(7%)=>16>—32

sinal invertido

Fonte: livro didatico Conexdes com a Matematica (MARTINS DE LEONARDO, 2014, p. 104).

Nesse exemplo do quadro 7, observa-se que 0 autor apresenta propriedades de operacgdes
para a resolucdo de inequacGes em sua representacdo algébrica, ndo levando em consideracéo
o0 estudo do sinal da funcdo afim, tampouco a representacdo geométrica. Entretanto, nos
exercicios propostos, na pagina posterior do livro, o autor apresenta exercicios envolvendo
funcdes, cuja solucdo é uma inequacéo de 1° grau, de acordo com o contetdo exemplificado,

logo apds, no quadro 8.
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Quadro 8: Exercicios propostos envolvendo o conceito de inequagdo do 1° grau — livro didatico Conex8es com a
Matematica.

27. Resolva as inequacoes.
a)3x—12<0 S={xeER]|xs
b) 5(—x + 1)*2(3)‘—4)>—1 :

= +3 < 2x+ b
2 3

S

c)

28. No plano cartesiano estao apresentados os graficos
de duas funcoes, fe g.

AR

Analisando o grafico, resolva as questoes a seguir.

a) Para qual valor de x tem-se f(x) = g(x)?

b) Qual € o conjunto solu(‘ao da inequacao
) > gx)? s ={xer|x

¢) Determine o conjunto solucao da inequacao
gx) = flx). x=—5

29. Num mesmo plano cartesiano, utilizando um
software especifico, construa os graficos de
) = —x+ 1le glx)= %x*l‘

a) Analise os intervalos do dominio em que
Sx) < glx).
b) Monte a inequacgdo, resolva-a e compare a
solug¢ao com sua analise dos graficos. O que
vocé conclui? Ver resolugdo no Guia do professor.

Registre as respostas em seu caderno

30. Considere a representacao grafica das funcées fe g.

y

,2 >

a) Para quais valores de x tem-se:
* flx) =0? x
* flx) >07? x>2
* flx) < 0? x
b) Determine os valores de x em que:
® gx) =0 x=-3
e glx) >0 «x
® gx)<0 x<-8
c) Seja a funcao h: R —R tal que h(x) = f(x) - g(x).
Dé o sinal de h para os seguintes valores de x:

e x < —3 positiva
e —3 < x< 2 negativa
e x> 2 positiva
d) Encontre o conjunto solu(:ao da inequacao
h(x) = 0. S={x<eR|x= —-3ot

e) Com base nas respostas dos itens anteriores,

elabore com um colega uma estratégia para
- glx) > 0.
> O d

resolver uma inequacao do tipo f(x

Fonte: livro didatico Conexdes com a Mateméatica (MARTINS DE LEONARDO, 2014, p. 104).

Vemos que, 0 autor apresenta uma definicdo especificamente para o conceito de
inequacdo do 1° grau (quadro 7), e também exemplos envolvendo apenas o conceito de
inequacdo e suas propriedades. No entanto, os exercicios propostos abordam o contetdo de
inequacdes atrelado ao contetdo de fungGes, inclusive apresentando conversdes do registro
gréafico cartesiano para a o registro sistemas de escrita em sua representacdo algébrica.

O livro Matematica Paiva (PAIVA, 2013) define inequa¢do do 1° grau trazendo uma

especificacdo que difere dos demais, como pode ser observado, na sequéncia, no quadro 9.

Quadro 9: Definicdo de inequacdo do 1° grau — livro didatico Matematica Paiva.
Inequacdo polinomial do 1° grau na variavel x é toda desigualdade que pode ser representada sob a
forma: ax + b < 0 (ou com as relagdes <, >, > ou #), em que a e b sdo constantes reais, com a # 0.
Fonte: Matematica Paiva (PAIVA, 2013, p. 47).
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O livro Matematica Paiva considera em sua definicdo para o conceito de inequacéo
polinomial do 1° grau o sinal de diferenca de termos (#), como sendo uma relacdo de
desigualdade. Fato curioso, pois, ao considerar as propriedades de operacdes das desigualdades,
inclusive mencionada nesse mesmo livro, apds a definicdo aqui apresentada do conceito de
inequagao do 1° grau, as mesmas nao sao validas para o sinal de diferenca (#), operacdes como
dividir ou multiplicar por um niimero negativo. Neste caso, ndo € mencionado nada a respeito
para o sinal de diferencga (#), apenas para as relagdes de “>”, “>”, “<” ou “<,” na qual realiza-
se a inverséo do sentido.

No que se refere ao livro Matematica: temas e metas, este apresenta uma definicéo sobre
0 conceito de inequacdo do 1° grau, e apos isso, faz uso de uma variavel y para representar a
expressao algébrica, a qual contém os termos e a varidvel x, ou seja, uma funcéo y, segundo

apresentado no quadro 10.

Quadro 10: Definigdo de inequacdo do 1° grau — livro Matemadtica: temas e metas.
Chamamos inequagdes do 1° grau as sentengas:

Ax+b>0, ax+b=0, ax+b<0, ax+b<0
onde a e b sdo nimeros reais conhecidos, a # 0, e x é a incognita.

Ja sabemos resolvé-las aplicando propriedades das desigualdades, que estudamos no capitulo 2. Convém notar,
porém, que fazendo-se y = ax + b, resolver cada inequacéo acima significa determinar para quais valores reais
de x temos, respectivamente:

y>0, y=0, y<0, y<0.

Isto pode ser feito analisando-se os sinais da fun¢éo y = ax + b.

Fonte: Machado (1988, p. 82).

Este livro apresenta duas abordagens distintas para a definicdo do conceito de inequacéo
do 1° grau. A primeira refere-se apenas a definicdo formal de uma inequagdo do 1° grau,
trazendo de forma genérica as possiveis representac@es algébricas. Em contrapartida, a segunda
definicdo, indica, por meio de uma funcdo y, as definicbes de uma inequacdo e inclusive
menciona o estudo do sinal da funcédo y para determina-la.

Aqui foram mostradas algumas defini¢fes de autores de livros didaticos as quais se
assemelham, com excecdo da definicdo do livro Matematica Paiva. Devido a isso,
consideramos as definicdes dos demais livros, visto que todas convergem a um modelo
especifico, apenas com procedimentos diferentes ao exemplificarem suas definicoes.

Acreditamos que a maioria dos alunos regulares do Ensino Fundamental e Médio

tenham sido apresentados a definicbes bem semelhantes as demonstradas aqui. Em particular,
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adotamos a ideia de que os graduandos (colaboradores dessa pesquisa) tinham contato com
defini¢bes também semelhantes a essas.

Como ndo se pdde perguntar aos entrevistados quais 0s primeiros contatos que eles
tiveram com defini¢Oes de inequages, pois provavelmente as respostas nao seriam confiaveis,

defendemos que eles tenham estudado com livros semelhantes aos apresentados nessa secao.
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3 - EXERCICIOS E PROBLEMAS NO ENSINO DE INEQUACOES DO 1° GRAU

O ensino de inequacdes da-se por meio de atividades que articulem em seu enunciado
inequacdes algébricas explicitas, as quais podem ser apresentadas como exercicios
algoritmizaveis e como problemas, estes que, em muitos casos, sdo vinculadas a situacdes
contextualizadas, exigindo um raciocinio maior para suas resolucdes.

Assim sendo, apresentamos na sequéncia dois modelos de atividades sobre o conceito
de inequacdo do 1° grau com uma varidvel consideradas nessa pesquisa de mestrado, explicadas

e exemplificadas.

3.1. Exercicios

Consideramos como exercicios, as atividades em que sdo utilizadas, exclusivamente,
técnicas e procedimentos algoritmicos em sua resolucao, ou seja, procedimentos automatizados,
sem um contexto pré-estabelecido ou situacdes que exijam um processo de reflexdo nos passos
e estratégias a serem realizadas. Usualmente, representados em sua forma algebrica.

Segundo Echeverria (1998) “os exercicios servem para consolidar e automatizar certas
técnicas, habilidades e procedimentos necessarios para a posterior solucdo de problemas”
(ECHEVERRIA, 1998, p. 48-49). Logo, complementamos que, 0S exercicios propiciam o
desenvolvimento de habilidades como operagdes, raciocinio I6gico etc.

Para Echeverria (1998), os exercicios podem ser distinguidos em dois tipos. O primeiro

consiste na realizacdo automatica de uma técnica que foi apresentada pelo professor.

O objetivo desse tipo de exercicios é a consolidacdo e a automatizacdo da técnica. As
tarefas que fazem parte dos cadernos de calculo, “o céalculo mental”, a repeticdo da
tabuada ou a solugdo continua de equagdes de segundo grau sdo exemplos desse tipo
de exercicios. A sua eficiéncia na automatizacao de algoritmos ndo depende somente
do nimero de vezes que sdo repetidos, mas também da forma em que estéo ordenados
e do tipo de dificuldade que possam representar para os alunos (ECHEVERRIA, 1998,
p. 49).

Deste modo, nota-se que 0s exercicios desse tipo favorecem, sobretudo, o
aprimoramento de operacGes matematicas, quando necessaria a sua utilizacdo nos diversos

ramos da matematica. No quadro 11, a seguir, apresenta-se um exemplo de exercicio do

primeiro tipo.



Quadro 11: Exemplo de exercicio do primeiro tipo — inequacao.
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Exercicio: Resolva algebricamente a inequacéo a seguir:

1
2(x—3)+x>2x+§

Resolucgao:

1
2x—6+x>2x+§

1
2x +x —2x > §+6

13
X7

Fonte: autor.

Observe gue o exercicio apresentado no quadro acima nao apresenta nenhum contexto

em lingua natural, ndo é preciso formular estratégias ou analisar dados, sendo necessarias para

resolucdo do mesmo apenas operagdes, aplicacdo de métodos e propriedades do conceito de

inequacao.

Por outro lado, Echeverria (1998) faz men¢do ha um segundo tipo de exercicio, o qual

ndo consiste apenas em automatizar técnicas, mas que sejam aprendidos alguns procedimentos,

mediante a realizacdo dessas técnicas.

Se ao invés de pedir a um aluno que indique qual é o resultado de 7+5 propusermos
que nos digam quantos animais hd numa granja com sete pintinhos e cinco galinhas,
estaremos propondo um exercicio desse segundo tipo. A diferenca entre um e outro
exercicio reside em que na segunda tarefa o aluno é obrigado a realizar uma traducéo
da linguagem falada para a linguagem matematica [...] e obriga-o a planejar a ordem
em que a tarefa deve ser resolvida (ECHEVERRIA, 1998, p. 49).

Observe que diferente do primeiro tipo de exercicio, 0 segundo pode abordar

procedimentos que consistem na “traducdo” de informacg6es, com a finalidade de expressar em

linguagem matematica o que é pedido. O quadro 12, ilustrado a seguir, apresenta um exemplo

de exercicio do segundo tipo.
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Quadro 12: Exemplo de exercicio do segundo tipo — inequacao.
Exercicio: Pensei em um ndmero, em seguida multipliquei-o por 11. Como resultado obtive um valor menor
que a soma de dez unidades ao nimero pensado inicialmente. Qual é o valor deste nimero que pensei
inicialmente?

Resposta:
11x < x+10
11x —x <10
10x < 10
x <1

O ndmero pensado inicialmente, obrigatoriamente, deve ser um nimero menor que 1.
Fonte: autor.

Esse tipo de exercicio demonstra um enunciado contendo relacdes que necessitam ser
traduzidas para a linguagem simbdlica (algébrica), antes de ser resolvido de maneira formal.

Echeverria (1998) destaca que “na medida em que esse segundo tipo de exercicios tem
uma meta ou objetivo [...], esta mais proximo dos problemas do que o primeiro tipo de tarefas
que descrevemos” (ECHEVERRIA, 1998, p. 49), porém “embora esse exercicio seja
importante porque permite consolidar habilidades instrumentais béasicas, ndo deve ser
confundido com a solucgéo de problemas, que exige o uso de estratégias, a tomada de decisdes
sobre o processo de resolugdo que deve ser seguido, etc.” (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.
17).

3.2. Problemas

Ao ouvirmos ou lermos o termo “problema”, percebemos que ele remete a vérias
situacOes subjetivas a um individuo ou a um grupo de pessoas, variando do contexto no qual
estdo inseridos, bem como em relacdo a sua vivéncia. No que se refere ao contexto escolar,
especificamente, na matematica, concordando com Echeverria e Pozo (1998) consideramos

que,

Uma situacdo somente pode ser concebida como um problema na medida em que
exista um reconhecimento dela como tal, e na medida em que ndo disponhamos de
procedimentos automaticos que nos permitam soluciona-la de forma mais ou menos
imediata, sem exigir, de alguma forma, um processo de reflexdo ou uma tomada de
decisdes sobre a sequéncia de passos a serem sequidos (ECHEVERRIA; POZO, 1998,
p. 16).

Isso posto, consideramos para essa pesquisa problemas que possam ser

contextualizados, ou seja, problemas em lingua portuguesa que abordam em seu enunciado uma
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situacdo cotidiana, comtemplando uma pergunta que possa ser modelada por meio de uma
inequacao.

Assim sendo, apresentamos situacGes em que o estudante ndo tem conhecimento da
solucdo e nem conhecimento da maneira com que podera obter a solucéo. Ser& necessario que
ele reflita de maneira a elaborar estratégias e procedimentos para a resolugéo de tal.

No quadro 13, vemos um exemplo envolvendo um problema matematico

contextualizado sobre o conceito de inequacéo.

Quadro 13: Exemplo de problema contextualizado — inequacao.

Problema: O Hand Spinner (girador de méo no idioma portugués) é um brinquedo que esta em alta atualmente.
Constituido de trés pontas com pesos em suas extremidades e um rolamento no centro o brinquedo tem como
funcdo amenizar niveis de estresse e ansiedade. Seu uso consiste basicamente em impulsiona-lo com um giro
enquanto segura fixamente o rolamento central com os dedos polegar e indicador. Uma empresa que produz
Hand Spinner possui um gasto mensal de R$1700,00 com a fabricacdo dos brinquedos. Sabendo que cada
unidade ¢é vendida a R$14,00, quantos Hand Spinners sdo necessarios ser vendidos ao més para que a empresa
obtenha lucro?

Resposta:
14.x > 1700

1700
14
x> 121,43

x>

Para que a empresa obtenha lucro, sdo necessarios vender 122 Hand Spinners, no minimo.
Fonte: autor.

Consoante Echeverria e Pozo (1998), uma das principais caracteristicas que diferencia
problema de exercicio é a tomada de decisGes sobre 0s passos a serem realizados perante a
situagdo, “dito de outra forma, um problema se diferencia de um exercicio na medida em que,
neste Ultimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, a
solugdo” (ECHEVERRIA; POZO0, 1998, p. 16).

Logo, os problemas possuem essa funcdo de levar o aluno a refletir, refletir sobre os
dados especificos do problema, sobre o que se pede no enunciado, sobre as etapas a serem
tomadas para se chegar a solucdo. Reflex8es estas que os exercicios ndo propiciam. No entanto,
um problema pode ainda possuir suas especificidades, desse modo, consideraram-se aqui
problemas contextualizados pois estes possuem questfes e dados voltados a situacdes que

poderiam ser vivenciadas pelos estudantes.
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4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Revisar a literatura € destacar a pertinéncia do tema a ser abordado, fazendo referéncia
a estudos precedentes, os quais deixaram ainda indagacdes, permitindo-nos refletir sobre e
buscar respostas para elas.

Motta-Roth e Hendges (2010) salientam que “a revisao da literatura pode ser vista como
0 momento em que situamos nosso trabalho, pois ao citar uma série de estudos prévios que
servirdo como ponto de partida para nossa pesquisa, estaremos “afunilando” a discussdo até
chegar ao topico especifico que vamos investigar” (2010, p. 91).

Né&o pretende-se aqui desqualificar trabalhos ja realizados, nem mesmo fazer com que
este assemelhe-se ao “invento da roda”, mas sim apresentar um panorama das pesquisas
realizadas acerca desse tema e os resultados obtidos por meio delas. Tais pesquisas e seus
resultados, como ja explicado anteriormente, favoreceram as indagacgdes que possibilitaram o
desenvolvimento dessa pesquisa, assim como indagacdes que possibilitardo a futuros
pesquisadores um norte para elaboracdo de novos caminhos, a fim de propiciar uma
aprendizagem mais consistente da matematica. Cabe aqui, sobretudo, utilizar-se da comparacao
que Feak e Swales* (2009, p. 2, apud MOTTA-RUTH; HENDGES, p. 90), faz entre a literatura
prévia e a famosa frase de Isaac Newton: Se consegui ver mais longe é porque estava aos
ombros de gigantes.

Para tanto, para o desenvolvimento da presente pesquisa, realizaram-se buscas® em
diferentes bancos de dados, por exemplo: Google Académico®; Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertagdes (BDTD)’ do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT) e no Banco de Teses e Dissertagcdes da CAPES® (Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), em busca de pesquisas referentes as dificuldades com inequacgdes
do 1° grau.

Para afunilar a busca, as pesquisas foram filtradas por meio das seguintes palavras-
chave: inequacdo; inequacOes; dificuldades, com o propoésito de encontrarmos pesquisas
explicitando seus resultados a respeito das dificuldades na aprendizagem do conceito de

inequacdes ou até mesmo relacionadas ao ensino das mesmas.

*FEAK, C. B.; SWALES, J. M. Telling a Research Story: writing the literature review. Michigan: The University
of Michigan Press, 2009.

5 Essas buscas nos bancos de dados foram realizadas no primeiro trimestre de 2017.

® https://scholar.google.com.br

" http://bdtd.ibict.br

8 http://bancodeteses.capes.gov.br
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Vale ressaltar que, consideramos importantes ndo somente pesquisas de mestrado e
doutorado, mas também artigos publicados em periodicos cientificos e trabalhos publicados em
anais de eventos da area de Educacdo Matematica. Além disso, consideramos também néo
somente pesquisas, especificamente, sobre o conceito de inequacgdes do 1° grau, mas também
algumas outras importantes relacionadas ao conceito de inequagdo. Essas pesquisas foram
distinguidas nos diferentes niveis de ensino:

e Pesquisas desenvolvidas no Ensino Fundamental: Na subsecéo 4.1 sdo apresentadas
cinco pesquisas, sendo um trabalho de evento, dois artigos de periddicos cientificos e
duas dissertacdes de mestrado.

e Pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio: Na subsecéo 4.2 sdo apresentadas quatro
pesquisas, sendo um artigo de periddico cientifico e trés dissertagdes de mestrado.

e Pesquisas desenvolvidas no Ensino Superior: Na subsecdo 4.3 apresentam-se cinco
pesquisas, sendo dois artigos de periddico cientifico, duas dissertacdes de mestrado e
uma tese de doutorado.

Salienta-se que, essas pesquisas sdo voltadas tanto ao ensino como a aprendizagem de
conceitos matematicos. Portanto, para as pesquisas cujos participantes sdo os professores, as

mesmas estdo na categoria de nivel escolar no qual os professores lecionam.

4.1. Pesquisas desenvolvidas no Ensino Fundamental

Para as pesquisas desenvolvidas no Ensino Fundamental, temos o trabalho de Manoel
(2013), que teve como objetivo discutir o processo de aprendizagem de equacdes e inequacdes
e as dificuldades ao longo desse processo, de alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, de uma
escola publica da cidade de Ilha Solteira — SP, na qual participaram da pesquisa 32 alunos.
Como instrumento de pesquisa, foi aplicado um questionario com o objetivo de compreender
as atitudes dos alunos em relacdo a Matematica, bem como seu desempenho voltado a
exercicios que envolviam equacdes e inequacdes, além de algumas questbes pessoais
relacionadas a aspectos da vida escolar do aluno. O questionario aplicado continha 10 questdes,
das quais, as trés ultimas envolviam o contetdo equacdes e inequagdes, sendo as questdes 0ito
e nove a respeito somente de equacOes e a questdo 10 sobre inequagdo. No que se refere a
décima atividade, foram propostas algumas questdes relacionadas as inequac@es, por exemplo:
5 é maior que 4? Entre outras similares. Ao todo foram cinco questdes, em que o item ¢, cuja

pergunta era se -1 é maior do que -2, apresentou 0 maior indice de erros, sendo que dos 32
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sujeitos, 15 apresentaram erro, seguido pelo item d, o qual questionava os alunos se 0 é maior
que -3, nesta foram obtidos um total de nove erros. Como consideracdes finais, os autores
mencionam a necessidade de trabalhar situacdes-problema, para que além de contribuir no
aprendizado dos alunos, possa envolvé-los no processo de construgdo do seu conhecimento,
visto que eles apresentaram dificuldade na interpretacdo e traducéo de problemas, ou seja, ao
interpretar os dados presentes no enunciado e transpd-los para linguagem matematica. Um outro
ponto a destacar, que chamou a atencdo foi a dificuldade dos alunos em trabalhar com ndmeros
negativos.

O artigo de Beltrdo (2010) é um recorte de sua dissertacdo de mestrado, cuja pesquisa
abrangeu ndo apenas inequacdes, mas questdes acerca da algebra. Assim, esse artigo objetivou
investigar as dificuldades encontradas por alunos que estavam concluindo o Ensino
Fundamental ao depararem-se com problemas de inequagdes. Ao todo, participaram dessa
pesquisa 468 alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de 11 escolas publicas, situadas na regido
metropolitana de Recife. O instrumento de pesquisa para este trabalho consistiu em um
problema que fez parte do exame SAEPE (Sistema de Avalicdo do Estado de Pernambuco), no
ano de 2008, envolvendo inequacdo, no qual havia um quadro de alternativas para assinalar
com apenas uma correta. Além das andlises, também foram realizadas entrevistas video-
grafadas com alguns alunos, para descobrir quais as estratégias utilizadas por eles para resolver
a questdo. Como resultados, analisando as respostas dos alunos, foi possivel identificar que: 87
alunos utilizaram o procedimento aritmético para resolucdo do problema; 41 alunos utilizaram
0 procedimento algébrico; 107 utilizaram outro tipo ou nenhum procedimento; e 233 alunos
ndo responderam a questdo. Portanto, os resultados das producdes dos alunos e também as
entrevistas mostraram grandes dificuldades por parte deles em relagdo a desigualdade. Tal
observacgdo foi possivel a partir da analise das resolugdes, visto que 41 alunos utilizaram
procedimento algébrico, sendo que destes 41, apenas 6 realizaram-no corretamente. Para
concluir, o autor menciona entre outros fatores, a importancia de utilizar diferentes linguagens,
chamando a atencéo para as lingua natural, geométrica e algébrica, com a finalidade de que o
aluno desenvolva as competéncias necessarias para dar conta de situagdes como as ocorridas
nesse trabalho.

O artigo de Mata-Pereira e Ponte (2013) visou analisar por meio de tarefas algébricas,
envolvendo inequagdes, 0s processos de raciocinio matematico de 17 alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental. O instrumento diagndstico foi composto de trés atividades, nédo

contextualizadas, selecionadas pelos pesquisadores. Devido a alguns critérios, foram analisadas
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as producdes de apenas quatro alunos. Os procedimentos para realiza¢do das analises partiram
da recolha dos dados, realizada pela primeira autora, que participou como “professora de apoio”
(processos caracteristicos da observacédo participante), além de gravacdo com audio e video das
aulas, recolha documental e diario de bordo com anotag¢des durante ou logo apds o término das
aulas. As andlises buscaram identificar os processos de raciocinio usados e o que os influenciou,
bem como as representacOes utilizadas por eles e os processos de significacdo envolvidos. Os
resultados deste trabalho mostram que os alunos seguem uma abordagem indutiva, isto €,
generalizando as relagdes de um caso particular para um mais amplo. No que se refere as
justificativas, os alunos ndo atribuem relevancia a parte que faz com que a resolucéo seja
matematicamente valida, apresentando dessa forma tanto justificativas validas quanto nao
validas. Podemos observar tal fato, em uma pergunta feita a um aluno a respeito da razdo de o
X ter sido passado ao outro lado, em que o aluno responde: “Porque me disseram que podia”
(MATA-PEREIRA; PONTE, 2013, p. 27). No que tange as representacdes, os alunos ndo
apresentaram dificuldades tanto na utilizacéo da lingua natural, como no registro simbdlico com
e sem variaveis. De modo geral, os alunos conseguiram estabelecer conexdes entre os aspectos
voltados & questdo e os conceitos e/ou propriedades para realizacéo da resolucéo, contudo, em
alguns casos isso ndo é evidente, mostrando uma compreenséo parcial da situagéo.

A dissertacdo de Fernandes (2013) buscou identificar se alunos do 9° ano compreendem
e sabem utilizar as diferentes representacdes na resolugdo de situacOes problematicas
envolvendo inequacBes. A partir disso, constituiram-se duas questdes de pesquisa: a primeira
indagando sobre as principais representacoes utilizadas pelos alunos na resolucéo de situagdes
problematicas que envolvem inequacdes do 1° grau, e a segunda, tratando dos principais erros
e dificuldades na conversdo e no tratamento dessas resolucdes. Os sujeitos da pesquisa foram
21 alunos do 9° ano de uma escola em Lisboa, dos quais dois alunos foram selecionados para o
aprofundamento do estudo. Como instrumentos de pesquisa, foram realizadas observacdes de
aulas, andlise de alguns documentos da escola, um diario de bordo, produgdes escritas de todos
0s alunos e uma entrevista semiestruturada realizada com os dois alunos mencionados, gravada
em audio. Os resultados deste estudo revelam que os alunos passaram de forma progressiva do
uso da representacdo numeérica para representacdo algébrica, aprimorando assim seus
conhecimentos a respeito das representacdes e suas propriedades. Em relacéo as conversdes nas
situagdes problematicas (como denominadas pela autora), os alunos apresentaram dificuldades
na conversao do registro na lingua natural para o registro simbélico algébrico, em especial, na

conversdo do sinal de desigualdade especifico para cada caso. Ja para o tratamento, de maneira
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geral, as resolucdes dos alunos apresentaram erros, essencialmente, na aplicagéo do 2° principio
de equivaléncia (multiplicar ou dividir por um nimero negativo, em que inverte-se o sentido
do sinal de desigualdade), além de apresentarem erros na construcdo do intervalo, representando
o0 conjunto solucdo do problema. Sobretudo, cabe mencionar que as entrevistas e as analises
inferidas aos dois alunos, especificamente, vdo ao encontro das ja mencionadas para toda a
turma. Por fim, apesar das dificuldades nas realizacfes das conversdes da lingua natural para o
registro algébrico, os alunos realizaram de forma imediata o tratamento dentro do registro
simbdlico algébrico, apresentando dominio no que se diz respeito as operac@es algébricas.

Na dissertacdo de Dias (2014), o objetivo foi analisar como os professores da Rede
Publica Estadual da cidade de Carapicuiba — SP desenvolvem o tema desigualdade e inequagtes
com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental e 1° ano do Ensino Médio. Foram sujeitos de
pesquisa, cinco professores de cinco escolas distintas do municipio supracitado. A eles foram
aplicados um questionario contendo 17 questdes, sendo 15 delas de caréater didatico do tipo:
Vocé trabalha inequacgdes em sala de aula? Qual material utiliza? Etc., buscando verificar se
os professores trabalham as diferentes representa¢6es do conceito de inequacdo com base nos
possiveis registros de representacdo (Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica). As
duas Ultimas questdes apresentavam um exercicio algoritmizavel — (questdo 16), contendo
quatro itens (a, b, ¢, e d) para serem resolvidos algebricamente; e um problema — (questao 17)
“Juliana e Marina tém menos de 40 anos de idade cada uma, mas suas idades juntas somam
mais que isso. Se a idade da mais velha é o quadruplo da idade da mais nova, qual a soma de
suas idades?” (DIAS, 2014, p. 113). As questdes eram apresentadas aos professores
participantes na escola e estes respondiam-nas individualmente, ocupando o tempo que
precisassem. Apds a coleta e andlise de todos os dados, o pesquisador retornou as escolas para
fazer uma pequena entrevista buscando coletar mais informacdes sobre o0 processo de resolugéo
escolhido pelos sujeitos. Quando questionados sobre a metodologia de ensino de inequacdes,
quatro dos cinco professores afirmaram utilizar somente a resolucéo pela forma técnica, usando
apenas 0 registro simbolico algébrico, esquecendo outros registros, como o registro lingua
natural, o registro tabular ou, ainda, o registro na forma de representacéo grafica. Em resolugdes
como (item b — questdo 16), na qual solicitava-se a resolucdo da inequagdo x* < 4, um
professor errou e 0s demais ndo concluiram o exercicio, deixando como resposta o registro x <
+2, ao invés de apresentar a resolugdo em sua forma de intervalo numérico, por exemplo x €
[—2,2]. Além desse erro, na questdo 17, um dos professores utilizou o registro algébrico para

resolver o problema e até enviou, depois, um e-mail para o autor da pesquisa com a resolucéo
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gréfica do problema, elaborada no software Winplot. No entanto, a resposta do professor
continha um erro, o que faz pensar se ele realmente trabalha de forma problematizada ou se é
apenas um discurso sobre sua pratica. Um outro professor relatou que por sistema de inequacdes
ndo se pode afirmar a solucdo do problema, contudo, por tentativa e erro (método aritmético)
ele chegou a resposta correta do problema. Outros dois professores construiram suas resolucdes
no registro algebrico, porém, consideraram apenas numeros inteiros para a solucdo. Na
entrevista realizada com os professores sobre os erros cometidos nas questdes 16 e 17, eles
alegaram distragdo durante a resolucéo e até mesmo pressa. A partir das anélises e dos dados
obtidos, conclui-se que, uma vez que 0 modo de ensino do professor seja a resolucao técnica da
inequacdo, 0 mesmo ndo tem como avaliar outras possiveis dificuldades que os alunos poderiam
apresentar no aprendizado das inequacdes se as mesmas fossem trabalhadas em problemas ou
sem sua resolucdo via abordagem gréafica. Outro fato importante € que o material utilizado por
eles para o ensino de inequacdes é basicamente o Caderno do Professor (SAO PAULO, 2013a)°
que prioriza o registro simbdlico algébrico para esse assunto. Essa dissertacdo desenvolveu sua
pesquisa com professores que lecionavam nos Ensino Fundamental e Ensino Médio, por isso,
a mesma apresenta-se apenas nessa sec¢ao de pesquisas desenvolvidas no Ensino Fundamental,
visto que, os resultados obtidos séo referentes aos dois niveis de ensino e reescrever na se¢ao

de pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio torna-la-ia redundante.

4.2. Pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio

Dentre as pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio, temos o artigo de Ramos (2014),
cujo objetivo foi classificar, analisar e identificar erros cometidos por alunos no contetido de
inequacdes, alem de verificar se tais erros também sdo procedentes do Ensino Fundamental. Os
sujeitos de pesquisam foram ao todo 37 alunos do 1° ano do curso técnico integrado de uma
escola publica de Minas Gerais. Como instrumento de pesquisa foi aplicado a esses alunos um
questionario que faz parte de uma avaliacdo somativa (como denominada pela instituicdo
investigada), da disciplina de Matematica. Essa avaliacdo foi aplicada no final do primeiro
semestre letivo de 2013 para turmas que cursavam o Ensino Médio no periodo da tarde, e

abrangia todo o conteudo lecionado nesse semestre. Entretanto, para a pesquisa de Ramos

9 SAO PAULO (Estado). Secretaria de Educacio do Estado de S&o Paulo. Coordenadora de Estudos e Normas
Pedagogicas. Matematica: Ensino fundamental: 5% a 82 séries. 2. Ed. Sdo Paulo: SE; CENP, 1998, V. 1. (Pratica
Pedagogica).
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(2014), foram consideradas apenas duas questdes sobre o contetdo de inequacao, sendo estas,

a questao 14 “O conjunto solucdo da inequagdo ﬁ > 0 ¢:” (RAMOS, 2014, p. 464), e a

questéo 20 “O conjunto solugao de 2% < 2 67 (RAMOS, 2014, p. 467). Ap6s a resolucéo das
questdes por parte dos alunos, elas foram fotocopiadas e organizadas de maneira a formar o
corpus para realizacdo das analises. Os resultados obtidos mostraram que, dos 37 alunos, 12
alunos acertaram as duas questdes; cinco erraram somente a inequacédo quociente, 15 erraram
somente a inequagdo exponencial e cinco erraram as duas questdes. Esse resultado revelou uma
dificuldade maior em resolver inequagdes exponenciais do que inequacgdes quociente,
mostrando que estas dificuldades sdo provenientes de lacunas do Ensino Fundamental na
resolucdo de funcdo quadratica, como observado em algumas passagens, em que 0s alunos
identificaram um Unico zero na fungdo quadratica da questdo 20. Contudo, é importante
mencionar que o registro grafico auxiliou na resolucdo da inequacdo quociente. Outro fato
mencionavel é que alguns alunos apresentaram dificuldades em interpretar o sinal de “<”,
inserindo o resultado em nimeros na sua solu¢do como se a condicdo de resposta fosse apenas
“<”, Dessa forma, torna-se necessaria a realizacdo da analise de erros na producéo escrita do
aluno e auxilio na superacdo de suas dificuldades. Isso é fundamental, pois o aprendizado de
novos contetdos € prejudicado em funcao de erros recorrentes.

A dissertacdo de Fontalva (2006) trata-se de uma pesquisa diagnostica aplicada a alunos
do Ensino Médio, cujo objetivo consistiu em investigar, quais recursos, erros, dominios,
propriedades, conceitos e justificativas os alunos apresentam na resolucdo de inequagdes. Os
sujeitos da pesquisa foram no total 30 alunos voluntarios das 3% séries, atualmente, 3° anos do
Ensino Médio de uma Escola Técnica Estadual (ETE), da regido do ABC, situada em Séo
Bernardo do Campo, na Grande S&o Paulo, os quais ja haviam estudado inequac6es no 1° ano
do referido curso. Para a elaboracdo do instrumento diagnostico, primeiramente, realizou-se
uma anélise do Plano de Trabalho Docente, referente aos 3% anos. Assim, com uma breve
descricdo do livro didatico adotado e entrevistas com o professor que ministrou o contetdo de
inequacdes em anos anteriores para esse grupo de alunos, o instrumento diagndstico comp&em-
se de sete exercicios em sua forma algébrica, dos quais serdo apresentados aqui apenas as
inequacbes 01 e 02, cujo contetido abordam inequacdes polinomiais de 1° grau: Inequacéo
01: 4(x —2) < 0; Inequagéo 02: -4x +8 = 0. A experimentagdo foi realizada em dois
encontros de 50 minutos cada, em duas semanas consecutivas. No primeiro encontro foram
aplicadas as quatro primeiras tarefas e no segundo encontro as trés tarefas restantes, cujo grau
de dificuldade era maior. Fazendo uma analise mais detalhada das inequagdes 01 e 02, observa-
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se 0 seguinte diagndstico: na inequacdo 01 a causa do erro esta relacionada ao uso inadequado
da propriedade distributiva da multiplicacdo a adicdo. Na inequacdo 02, nove resolucdes
continham erros em sua solucdo, e dessas nove, sete alunos demonstraram ndo utilizar a
propriedade de ordem com a multiplicagdo, corretamente (dividir por um ndmero negativo e
trocar o sinal da desigualdade). Apds a realizacdo das analises dos resultados, percebeu-se que
os alunos durante as resolucbes das inequac@es, tendem a fundamentarem-se e apoiarem-se
mais em técnicas algébricas, apesar de surgir, mesmo que em pequenas proporcdes, citacoes
relativas a propriedades e conceitos matematicos, podendo indicar que o processo ensino-
aprendizagem do contetido de inequacfes teve como prioridade o aspecto algoritmico e ndo o
aspecto conceitual. Em relacdo ao uso de técnicas nas justificativas dos alunos, notou-se forte
tendéncia ao uso da técnica algébrica em comparacdo com algum outro tipo de técnica. Com
relacdo aos recursos que os alunos langaram mao nas resolugdes, observa-se que em 69,4% dos
casos validos os alunos utilizaram como recurso apenas o dominio algébrico. Em 28,4% dos
casos ocorreram a interacdo entre os dominios algébrico e gréafico, e apenas 2,2% houve
interacdo entre os dominios algébrico e numérico. Como nessa pesquisa, a prioridade é em
relacdo a técnicas e ndo a conceitos e propriedades matematicas, conclui-se que provavelmente
0 ensino-aprendizagem pautada em um processo técnico de resolucdo para os topicos de
inequacdo tenha gerado dificuldades nos alunos em relacdo ao aspecto conceitual do mesmo,
assim, tem como sugestédo a abordagem das inequagOes, de modo a envolver dois ou mais
dominios durante a sua resolucédo, além de utilizacdo de problemas onde as inequagdes se faz
necessario, como nas areas de Administracdo, Economia, Fisica, Matematica Financeira, etc.
A dissertacdo de Conceicdo Junior (2011) propés-se a responder questbes envolvendo
0 ensino de inequagdes, por exemplo: um ensino por meio de abordagem funcional gréfica,
envolvendo o tratamento e a conversdo de registros de representacdo semidtica favorece a
aprendizagem de inequacgdes? Quais as dificuldades encontradas nesse processo? E quais 0s
avancos notados em relacdo a coordenacdo de diferentes registros? Os sujeitos de pesquisa
foram quatro alunos da 22 série do Ensino Médio de uma escola particular, situada na zona sul
da cidade de S&o Paulo. A escolha desses alunos deu-se pelo fato deles ja terem participado de
um encontro no ano anterior a realizacdo dessa pesquisa. Ao todo foram cinco encontros com
a participacdo de 20 alunos em que foi trabalhada a resolucdo de inequacGes utilizando o
software Geogebra. Para realizacdo da pesquisa foi elaborado um instrumento diagndstico
composto de cinco atividades que foram inspiradas nas experiéncias docentes dos autores,

também nas analises de livros didaticos e, principalmente, em pesquisas de mestrado e
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doutorado. Além disso, 0 autor também realizou um estudo preliminar para elaboracdo das
atividades, analisando o plano de curso do professor do 12 ano do Ensino Médio e os livros
didaticos que foram utilizados pelos alunos participantes dessa pesquisa, no periodo em que
eles cursaram o 9° ano do Ensino Fundamental e o 1° ano do Ensino Médio. Das cinco
atividades, trés estdo no registro algébrico, uma no registro lingua natural (problema) e uma no
registro grafico. Essas questdes abordam os conteudos de inequacdes polinomiais do 1° grau,
sistemas de inequag6es do 1° grau, inequacdes racionais, algumas fungdes, cujas expressoes
algébricas sdo representadas por radicais e inequagdes quociente, sobretudo, essas questdes
foram formuladas de modo que houvesse em sua resolucdo a coordenacdo de mais de um
registro de representacdo semiotica. O instrumento diagndstico foi aplicado individualmente
aos quatro alunos, em dois momentos, com duracdo de duas horas, em um intervalo de sete
dias. No primeiro momento, eles poderiam utilizar o software Geogebra para ajuda-los em suas
respostas, ja no segundo momento, os alunos respondiam as mesmas atividades, mas sem 0 uso
do software. Os resultados se assemelham a outras pesquisas, mostrando que os alunos ainda
possuem dificuldades em realizar a conversao da lingua natural para o registro algébrico; nao
relacionam a resolugdo gréafica com a resolucdo algébrica; deduzem incorretamente os sinais ao
resolver uma inequacdo quociente e praticam resolucdo tecnicista ao invés de conceitos
matematicos. Focalizando os objetivos propostos para essa pesquisa, 0 autor acredita sim que
houve um avanco relacionado aos conhecimentos dos alunos, no que diz respeito a resolucéo
de inequagdes, especificamente, por meio de uma abordagem funcional gréafica, utilizando-se
como recurso o software Geogebra. Percebe-se também o aprimoramento de alguns alunos do
primeiro para o segundo encontro, visto que estes passaram a cometer menos erros na resolucao,
além de mostrar mais conhecimentos matematicos. Assim, observa-se que todos os alunos
avangaram, aprimorando seus conhecimentos matematicos em algum aspecto na compreensao
do conceito de inequagéo.

A dissertacao de Traldi Jr (2002) teve como objetivo avaliar a capacidade de alunos que
estdo concluindo o Ensino Médio em resolver problemas de otimizag&o, visto que esse tipo de
problema pode ser resolvido, dentre outras maneiras, por meio de inequagdes. Como sujeitos
de pesquisa, participaram 33 alunos do 32 ano — turma (A) e outros 24 alunos do 3° ano — turma
(B) do Ensino Médio de uma escola publica. Todos ja haviam estudado o contetdo sistema de
inequacdes do 1° grau. Como instrumento de pesquisa, foi elaborado um teste-diagnostico,
composto por atividades de conversao da lingua natural para o registro algébrico, por exemplo:

“Pensei em um numero maior que -7 € menor ou igual a 10” (TRALDI JR, 2002, p. 42). Além
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desse tipo de exercicio, foram solicitados exercicios de conversdo do registro grafico para o
registro algébrico, resolucGes de sistemas de inequacgdes na forma algébrica (tratamento) e um
problema de programacdo linear com duas variaveis e duas restri¢cbes. Foram aplicados um teste
diagndstico em uma turma (A), e uma sequéncia didatica e pos-teste em outra (turma (B)),
sendo esse pos-teste 0 mesmo teste diagndstico aplicado na turma (A). Como resultados, por
meio dos testes diagndsticos aplicados a turma (A), os autores notaram dificuldades dos alunos
em realizar conversdes do registro lingua natural para o registro simbdlico e conversfes das
sentencas matematicas para a sua representacdo grafica; leitura e interpretacdo de gréficos;
representar graficamente inequacdes e resolver sistemas de inequacdes. Foi possivel observar
também que apesar de os alunos terem conhecimento sobre 0s conceitos necessarios para
resolverem problemas de programacao linear, eles ndo utilizam desses conhecimentos no
momento da abordagem desses problemas. Com isso, elaboraram e aplicaram uma sequéncia
didatica na turma (B) composta por oito atividades, objetivando observar as estratégias dos
alunos ao resolverem os problemas, para que assim fosse introduzido o contedo de sistema de
inequacbes do 1° grau. Apds a implementacdo da sequéncia didatica, o proximo passo foi
realizar o pds-teste, o qual apresentou como resultados, uma atitude diferente dos alunos perante
0s problemas, uma vez que o numero de questdes em branco foram menores e os alunos
demonstraram saber identificar o conceito de sistema de inequacdes em diversos registros de
representacdo, mostrando assim ter nocao do objeto. Por fim, o autor destaca a importancia da
insercdo de atividades que permitam o tratamento, a converséo e a coordenacédo dos diferentes
registros no processo ensino-aprendizagem, além do fato de que os problemas de otimizacéo

contribuem para este processo.

4.3. Pesquisas desenvolvidas no Ensino Superior

O artigo de Travassos e Rezende (2017) visava analisar o desempenho aritmético e
algébrico de estudantes do primeiro ano de um curso de Licenciatura em Matematica ao
trabalhar com o tratamento de inequagdes. Os participantes da pesquisa foram 16 alunos
(divididos em 8 duplas), de um curso de Licenciatura em Matemética de uma Universidade
Publica do Parand. Como instrumento de pesquisa, foi elaborada e implementada uma lista
contendo nove atividades ndo contextualizadas e considerando diferentes graus de dificuldades,
cuja resolucéo foi realizada em um software (Aplusix). Para a resolucdo da mesma fez-se

necessaria a realizacdo de varias operacgoes e propriedades, como adi¢do, multiplicacéo, divisao,
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subtracdo, minimo multiplo comum e propriedades distributivas. Esta lista foi implementada
na turma do primeiro ano do curso, no inicio do ano letivo, devido ao fato de os alunos ainda
ndo terem contato com o tema inequacdes na graduacdo. Para a resolucdo, coleta e analise dos
dados utilizou-se o software Aplusix, em que é possivel o aluno resolver as inequagdes por
etapas, até isolar a variavel x, assim como é feito no papel utilizando lapis ou caneta. Além
disso, esse software possui uma ferramenta denominada retroacédo (ferramenta opcional), a qual
mostra a etapa em que o aluno efetuou algum célculo errado, no entanto, ele ndo mostra onde
estd o erro, apenas a etapa, fazendo assim com que o aluno reflita sobre seu procedimento
anterior de maneira a ndo errar no proximo. Outra ferramenta importante do software é a
ferramenta videocassete, capaz de gravar todas as etapas desenvolvidas pelos alunos para
resolver os exercicios em formato de video (o qual apenas o professor tem acesso). Portanto, as
anélises se basearam na visualizacdo desses videos. Como resultados, o erro com maior
frequéncia corresponde a ndo inversao do sinal de desigualdade ao multiplicar ou dividir por
um numero negativo, sendo estes oito erros dos trinta referentes as atividades, seguido pelo erro
na propriedade distributiva, sendo sete erros dos trinta erros encontrados nas atividades.
Todavia, o diferencial desse trabalho esta relacionado as retroaces que ocorrem apds cada
etapa incorreta, fazendo com que os estudantes reflitam sobre as operacOes realizadas,
aprendendo com seus erros, por meio do retrospecto. Neste caso, as retroacfes possibilitaram
aos estudantes compreender as operacgOes incorretas realizadas por eles e as propriedades
aplicadas de forma errada, como multiplicar ou dividir por um nimero negativo e ndo inverter
o sinal da desigualdade. Finalmente, os autores afirmam que houve aprendizado, mesmo que
momentaneo por parte dos alunos, visto que todos os nove exercicios foram solucionados pelas
oito duplas apos algumas retroacdes do software, com exce¢do de um Gnico exercicio ndo
resolvido por completo por uma dupla, talvez por questéo de tempo.

O artigo de Campos e Giusti (2008) teve como objetivo “identificar os aspectos formais
intuitivos e algoritmicos presentes na resolucao de desigualdades algébricas com uma incognita
real” (CAMPOS; GIUSTI, 2008, p. 40). Os sujeitos da pesquisa foram 21 alunos do primeiro
ano de um Curso de Licenciatura em Matematica e utilizou-se de um instrumento diagnostico
com seis desigualdades, das quais, duas sdo inequacGes polinomiais de 1° grau, duas sao
inequacOes quociente, uma inequacdo modular e uma inequacdo de 2° grau, além de que foi
solicitado para que os alunos deixassem o0s passos da resolugéo, para contribuir posteriormente
com as analises. Para analise dos dados, foram adotados os pressupostos de Fischbein (1993)

de que, em uma atividade matematica, alguns aspectos estdo presentes, 0s quais precisam
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interagir e inter-relacionar-se, para que assim ocorra a aprendizagem. Estes aspectos sdo:
aspectos formais, composto por axiomas, defini¢des, teoremas etc.; aspectos algoritmicos, que
estdo ligados a técnicas de resolucdo, estratégia e, aspectos intuitivos, que estdo ligados a
aceitacdo de um teorema ou solucdo sem que seja necessaria uma demonstracdo. Como
resultados, no que se refere as inequacdes polinomiais de 1° grau, com relacdo a inequagédo
(@) —3x < 6, dois alunos ndo responderam a questdo, 19% dos alunos erraram ao efetuar a
multiplicacdo por (-1) em apenas um lado da inequacdo, 42,9% erraram ao multiplicar por um
nimero negativo e ndo alterar o sinal de desigualdade e apenas 38,1% acertaram a questdo.
Com relacédo a segunda questéo, envolvendo uma inequacao polinomial de 1° grau ((f): 10 >
5x), o indice de acertos foi muito superior ao da questao (a), alcancando 71,4% dos alunos. Os
erros dessa questdo (f), ocorreram devido ao posicionamento da variavel e erros aritméticos.
Como conclusdes, as autoras destacam o fato de que nenhum desses alunos mostrou ter
conhecimento dos aspectos formais relacionados a resolucdo algébrica de inequacgdes, bem
como mais da metade dos alunos ndo dominam os aspectos algoritmicos, usando apenas 0s
aspectos intuitivos para resolver algebricamente as inequacg6es, baseando-se, principalmente,
nos procedimentos de resolucdo de equagOes. Logo, conclui-se que nenhum dos alunos
conseguiu interagir e nem inter-relacionar os trés aspectos: formal, algoritmico e intuitivo, para
garantir a aprendizagem.

A dissertacdo de Melo (2007) teve como objetivo detectar “como professores de um
curso de Licenciatura em Matematica desenvolvem desigualdades e inequagdes com suas
classes e quais as fontes orientadoras de seu trabalho a respeito desses assuntos” (MELO, 2007,
p.4). Os sujeitos da pesquisa foram quatro professores que lecionam em pelo menos uma
disciplina do 1° ano do curso de Licenciatura Plena em Matematica, de uma Universidade do
Estado de Sdo Paulo. Para tal, foram utilizadas entrevistas semiestruturadas contendo seis
perguntas para cada professor, buscando evidenciar questdes voltadas ao tema inequacdes e
suas praticas pedagogicas. Entretanto, o autor da pesquisa também recorreu a livros ou apostilas
utilizados pelos professores e cadernos de seus alunos, buscando identificar quais e quantos
exemplos e exercicios poderiam envolver conversdes ou tratamentos, visto que esta pesquisa
tem como um dos principios de aprendizagem 0s pressupostos da teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval. Por meio das entrevistas, observou-se que todos 0s
professores apresentaram vasta experiéncia como professores no Ensino Superior, levando em
consideracdo o tempo de trabalho que os mesmos possuem. Com relacdo a utilizacdo dos

registros de representacdo semidtica no trato com inequacfes e desigualdades, todos os
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professores trabalham com no minimo trés registros de representacdo. Quanto as avaliacdes,
foram citadas como sendo desenvolvidas por intermédio de atividades individual ou em grupo,
trabalhos individuais ou em grupos, seminarios e avaliacdo individual, sem consulta. Nas
principais dificuldades mencionadas pelos professores, trés deles citaram como dificuldade o
fato de os alunos esquecerem de trocar o sinal de desigualdade ao multiplicar a inequagéo por
um namero negativo. Outra dificuldade interessante, citada por um dos professores, refere-se a
dificuldade que os alunos tém em reconhecer uma inequacao, ou seja, saber interpretar os dados
e com isso reconhecer que trata-se de uma inequacdo. Nos itens como livros ou apostilas, de
modo geral, contatou-se que, dos 253 exercicios identificados, a conversao mais encontrada foi
do registro simbdlico algébrico para o registro grafico, totalizando assim 133 exercicios,
equivalente a 53% do total. Na disciplina de Complementos da Matematica, dos 123 exercicios,
122 envolvem a conversdo apenas do registro simbolico algébrico para o registro grafico, isto
é, mais importante do que a conversao em um Unico registro, é ndo realiza-la em apenas um
unico sentido, mas sim em ambos (simbolico algébrico para o grafico e do registro grafico para
o simbolico algébrico). Outro detalhe importante é que apenas 11 exercicios - equivalente a 4%
do total, envolvem a representacdo no registro numérico, evidenciando-se assim a pouca
utilizacdo do mesmo. Ja nos cadernos dos alunos, foi possivel identificar por meio de anotacoes
e exercicios resolvidos, trechos que confirmam a utilizacdo dos registros de representacédo
relacionados ao contedo de inequacgdes. Ao finalizar os autores ressaltam que € vidvel dizer
que, em partes, realmente ocorre a utilizagdo de registros de representacéo semiotica no ensino
de desigualdades e inequacGes. Porém, os professores enfatizam que € visivel a auséncia da
conversdo de registros em ambos 0s sentidos.

A dissertacdo de Magalhées (2013) buscou analisar qual seria o impacto de um trabalho
envolvendo uma sequéncia de atividades em uma sala de aula do curso de matematica, voltadas
ao desenvolvimento do pensamento algébrico e funcional. Os sujeitos da pesquisa foram 29
alunos do curso de licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica do Estado de Minas
Gerais. Como instrumento de pesquisa, foi aplicado um questionario contendo seis atividades
envolvendo conversdo da lingua natural para o registro simbdlico e vice-versa, inequacdes
simultaneas, relacdes de ordem envolvendo igualdades e desigualdades, propriedades basicas
na ordem dos reais, entre outras. Utilizou-se para coleta de dados, as folhas de respostas dos
alunos, as notas de campo do pesquisador, baseadas em suas observacOes em sala de aula, o
questionario respondido pelos estudantes, além de uma entrevista com o professor regente da

turma e gravacOes em video. As seis atividades foram realizadas ao longo de sete encontros,
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sendo que apenas no quarto encontro houve a intervencdo do professor. As atividades eram
realizadas em dois momentos, sendo o primeiro nos primeiros 40 minutos de aula, na qual elas
eram resolvidas individualmente, e na sequéncia, o segundo momento, nos 60 minutos
seguintes, nos quais eram formados grupos para confrontar ideias, resultados, etc. O autor dessa
pesquisa constatou diante das analises realizadas, certa evolucdo dos estudantes no que tange
ao reconhecimento do sentido de regras e dos procedimentos no trato com desigualdades e
também a interpretacdo e construcdo de dados na representacdo tabular, conseguindo relacionar
estes dados com os obtidos nos tratamentos algébricos. Contudo, também é mencionado que
uma das grandes dificuldades a ser superada esta no processo de explicitar em lingua natural
nas resolucbes dos problemas, cada procedimento realizado nos processos dedutivos ou
indutivos. Dessa maneira, o autor finaliza respondendo sua questao de pesquisa, quer dizer, a
sequéncia de atividades proporcionou moderadamente resultados positivos, atentando ao fato
de que reconheceu-se um aprimoramento na capacidade de analisar situacGes-problema e o
reconhecimento do sentido de regras no tratamento com desigualdades, Ainda assim, ha
possibilidades de intensificar tais resultados, considerando-se que este estudo proporcionou
reflexdes e indicou possibilidades de modificaces.

A tese de Souza (2008) teve como objetivo verificar se uma abordagem envolvendo o
tratamento e a conversao de registros pode desencadear uma discussdo global a respeito de sua
resolucdo, em relacdo as equacdes e/ou inequacdes. Os sujeitos da pesquisa foram dois grupos,
sendo um composto por 30 estudantes do primeiro ano de um curso de Licenciatura em
Matematica, e um grupo por 10 professores da formacdo continuada, que ja participavam
semanalmente com um grupo de pesquisadores, discutindo temas variados da Matematica
presente na Educacgdo Basica. O instrumento de pesquisa, foi uma sequéncia didatica composta
por cinco atividades, elaborada de modo a englobar trés sistemas de representagdo: o algébrico,
o gréafico e o registro em lingua natural. Para implementacdo das atividades, primeiramente, foi
realizado um trabalho inicial com funcdes e graficos, focando na visualizacao destes, isto €, na
apreensdo dos aspectos globais a fim de estabelecer uma conexdo com os aspectos formais,
algoritmicos e intuitivos’®. O grupo de professores trabalhou no ambiente informatico,
utilizando o software Cabri-géometri Il Plus, pois esses professores ja tinham conhecimento e
habilidade em manusea-lo. Os procedimentos adotados para este trabalho deram-se nas etapas

de analises preliminares, na qual encontra-se a revisao de literatura, bem como uma analise

10 FISCHBEIN, Efraim. The interaction between the formal, the algoritmic and the intuitive componentes in a
mathematical activity. In: BIEHLER, R. et al. (Org.). Didactics of mathematics as a scientific discipline.
Dordrecht, Holanda: Kluwer, 1993. p. 231-240.
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aprofundada sobre alguns aspectos da teoria dos Registros de Representacdo Semioética de
Duval e de duas colegdes de livros didaticos do Ensino Fundamental e Medio, identificando a
abordagem funcional gréfica para as inequacdes (levando em conta que os professores do grupo
mencionaram desconhecer alguns aspectos relacionados a abordagem funcional gréafica de
inequacdes), e também na elaboragdo de um teste diagndstico composto de seis exercicios ndo
contextualizados. Esta pesquisa apresentou Vvarios resultados, porém, os resultados
apresentados aqui focam na questdo mencionada inicialmente. O que observou-se, é que 0s
sujeitos de pesquisa, tanto os estudantes como os professores passaram a impressao de que
apenas 0s aspectos intuitivos, em especial, 0s numericos, sdo necessarios para a aprendizagem
matematica, deixando de lado os aspectos formais. Por isso, para Souza (2008) a pesquisa nao
conseguiu proporcionar a eles uma inter-relacdo entre os trés aspectos na resolucdo de
inequacdes. O que de fato ocorreu foi uma maior frequéncia relacionada aos aspectos intuitivos
para ambos os grupos. De modo geral, a abordagem envolvendo o tratamento e a conversao
pode sim, desencadear uma discussdo global sobre esta resolucdo, posto que, isso foi
identificado pelo discurso escrito, o qual evidenciou que ndo € possivel tratar o conteudo de
inequagdes como uma simples extenséo das equacdes. No entanto, nota-se que ha necessidade
de aprimorar os estudos no contrato didatico, a fim de propor mudangas para que a matematica
seja apresentada com todos os aspectos para os alunos. Os autores ainda acrescentam que,
apesar das dificuldades apontadas nessa pesquisa, as mesmas podem ser contornaveis com

estudos preliminares, pois eles apresentaram resultados de qualidade.
4.4. ConsideracGes/sintese sobre as pesquisas

Nesta secdo, sdo apresentadas consideracdes/sintese a respeito de cada pesquisa
realizada nos diferentes niveis de ensino, focando o desenvolvimento da pesquisa no geral, bem
como os resultados obtidos e suas conclusdes.
4.4.1. Ensino fundamental

Com base na leitura e interpretacéo das pesquisas, destacamos que o trabalho de Manoel

(2013) mostra a necessidade de trabalhar problemas contextualizados além de operages

envolvendo nimeros negativos, afinal, trata-se de uma turma do 8° ano do Ensino Fundamental



55

em que o que fica evidente é a defasagem de conhecimentos, especialmente, as operacdes
simples como adi¢éo e subtracdo de nimeros inteiros.

A artigo de Beltrdo (2010) mostrou por meio de uma amostra de dados relativamente
grande que, além da dificuldade que os alunos possuem na conversdo do registro lingua natural
para o registro simbdlico algébrico, muitos deles sequer atentou-se ao fato de que a resposta do
problema deveria ser na forma de uma inequacao algébrica, evidenciando assim a importancia
de se trabalhar problemas em lingua natural que levem a articulacdo da conversdo em ambos 0s
sentidos, para que assim o aluno faga um retrospecto de todo procedimento realizado.

O artigo de Mata-Pereira e Ponte (2013) mostra um fato importante de ser destacado: o
caso da generalizacdo de situacdes de um caso particular para o coletivo, mostrando a nédo
compreensdo do objeto matematico e suas propriedades, uma vez que, 0s procedimentos
adotados para uma situacdo ndo sdo necessariamente validos para outras que tratam de objetos
matematicos diferentes, como é o caso da equacdo e inequacao. Utilizar-se de procedimentos
de resolucdo de equagdes em situacOes envolvendo inequacBes pode ser incorreto em
determinados casos.

A dissertacdo de Fernandes (2013) aponta resultados que condizem com a teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica de Duval, na qual h& necessidade de trabalhar os
diferentes registros de representacdo, assim como a coordenacgao entre esses registros, para que
o0 aluno ndo fique “preso” a um tnico registro e, por conseguinte, limite seu raciocinio apenas
no tratamento deste registro.

Nota-se por meio da dissertacdo de Dias (2014), a prioridade do registro algébrico para
a resolucéo de inequacdes pelos professores que lecionam tal conteudo, bem como a unicidade
desse registro entre alguns dos professores sujeitos da pesquisa. Outro fato importante
observado é, sobretudo, a falta de conhecimento dos professores relacionados ao conteido de
inequac0es e suas propriedades algébricas, mesmo tendo como prioridade o registro algébrico.

4.4.2. Ensino Médio

Para as pesquisas do Ensino Medio, observa-se no artigo de Ramos (2014), que as
inequacOes exponenciais mostraram-se mais dificeis em sua resolucdo, pois seu processo
envolveu a resolugdo de uma equacgdo quadratica, conceito no qual os alunos apresentaram
defasagem de conhecimentos em suas propriedades. Ao mesmo tempo, observa-se também que

o registro grafico da inequacéo quociente possibilitou compreender de forma correta a solugéo
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do exercicio proposto envolvendo inequacgéo quociente, fato positivo segundo Duval, dado que
coordenar espontaneamente dois registros € um indicio de que o aluno realmente compreendeu
0 conceito matematico envolvido.

Percebe-se claramente que a pesquisa de Fontalva (2006), apesar de ndo utilizar como
referencial a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, possui em
suma, principios que evidenciam semelhancas com a mesma. Neste caso 0 autor utiliza tanto
para elaboracdo das atividades, quanto para a interpretacdo dos resultados o quadro teérico de
Douady, que inclui as no¢des de ferramenta, objeto e as intera¢fes entre dominios, trazendo
esse ultimo semelhancgas com os registros de representacdo de Duval. Ao final, ele conclui que
provavelmente por ser um ensino pautado em técnicas, o ensino-aprendizagem tende a
apresentar dificuldades relacionadas a conceitos e propriedades dos objetos matematicos,
sugerindo a interacdo entre os dominios, fator semelhante a coordenacdo de registros,
considerado relevante na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (DUVAL, 2003).

A dissertacdo de Conceicdo Junior (2011) mostrou que utilizar-se de uma abordagem
funcional grafica pode propiciar aos alunos o aprendizado do conteudo de inequacdes. Todavia,
deve-se levar em consideracdo que no segundo momento da pesquisa foi aplicado 0 mesmo
instrumento aplicado no primeiro, com a diferenca de que os alunos do segundo momento foram
privados de utilizarem o software Geogebra usado pelos do primeiro. Dessa forma, seria
interessante ter um terceiro momento, no qual os alunos resolveriam outro instrumento
diagnostico semelhante, porém n&o igual ao anterior, a fim de verificar e validar o aprendizado
deles com mais consisténcia e clareza.

A pesquisa de Traldi Jr (2002) mostra por meio do teste diagndstico inicial aplicado a
turma (A), as dificuldades que os alunos tém dificuldades em realizar a conversao entre 0s
registros de representacdo, assim como identificar o objeto matemaético sistema linear nos
problemas e, consequentemente, resolver problemas de otimizagdo. Contudo, mostrou também
que trabalhar com atividades que favorecem a coordenacdo dos diferentes registros em uma

sequéncia didatica, propicia um maior éxito no mesmo teste diagnastico.
4.4.3. Ensino Superior
Com vistas as pesquisas voltadas ao Ensino Superior, 0 artigo de Travassos e Rezende

(2017) apesar de utilizar um software para realizacdo dos exercicios, mostra, assim como as

pesquisas de Fontalva (2006) e Melo (2007), que a operacdo de inversdo ao multiplicar ou
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dividir por um namero negativo € indice do maior nimero de erros na resolucao de inequacdes
polinomiais do 1° grau na representacdo algébrica, além de erros com operacdes elementares
na aritmética e na algebra, e isso ocorre até mesmo com alunos ingressos no curso de
Licenciatura em Matemaética. Considerando que o conteudo de inequacdes é, inicialmente,
estudado no 4° ciclo do Ensino Fundamental e que os graduandos do curso passaram por um
teste vestibular para ingressar no Ensino Superior, nota-se que hd uma defasagem nos
conhecimentos aritméticos e algébricos por parte dos alunos relacionados a tal conceito.

O artigo de Campos e Giusti (2008) revela, assim como a pesquisa de Travassos e
Rezende (2017) que, até mesmo os alunos do Ensino Superior, futuros professores de
Matematica, trazem consigo dificuldades em resolver inequac@es polinomiais de 1° grau, em
particular, aquelas cujo valor da incognita x apresenta-se como um ndmero inteiro negativo.
Dificuldades estas, possivelmente, oriundas de uma formacéo deficiente durante a Educacéo
Basica, levando em conta que os alunos utilizam mais dos aspectos intuitivos do que os outros
aspectos para resolverem as inequagoes.

Pautada na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a pesquisa de Melo (2007)
mostra que utilizar os livros e apostilas como o Unico meio para trabalhar exercicios pode ndo
ser o melhor caminho, devido a defasagem que 0s mesmos possuem em se tratando da
coordenacdo de registros presentes em seus exercicios. Evidencia também que, apesar da vasta
experiéncia que os docentes possuem no magistério, além de relatarem o uso dos diferentes
registros de representacdo semiotica, ainda é falha a conversdo no “sentido inverso”, a
conversdo entre um e outro registro.

A dissertacdo de Magalhdes (2013) apresenta fatos semelhantes a pesquisa de Mata-
Pereira e Ponte (2013), uma vez que menciona sobre a abordagem indutiva dos alunos com
relacdo aos problemas de inequacdes, mostrando assim uma resolucdo tecnicista por parte dos
estudantes, sem a compreensdo das propriedades e conceitos envolvidos na resolucao.

A tese de Souza (2008) apresenta resultados evidenciando a nao utilizacao dos aspectos
formais na resolucdo de inequacdes realizadas tanto por professores da Educagéo Basica, como
por estudantes da Licenciatura em Matematica, mostrando mais uma vez a compreensao parcial

a respeito do conceito de inequacdes.
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4.5. Consideragdes finais sobre a literatura prévia abordada

Diante de toda informacdo elencada nessa revisdo bibliografica, notamos alguns
aspectos relacionadas as pesquisas e também relagdes entre as mesmas.

De fato, pesquisas relacionadas especificamente ao conceito de inequagéo do 1° grau,
conceito este abordado nessa dissertacdo, ndo sdo encontradas facilmente nas buscas, o que
levou-nos a considerar algumas pesquisas pertinentes correlatas ao tema. Entretanto, percebe-
se mesmo nessas pesquisas correlatas, aspectos semelhantes aos encontrados em outras
pesquisas, tais como: dificuldades nas operacfes matematicas de calculo. Isto quer dizer que de
todos os problemas elencados nessa pesquisa, este €, principalmente, o que de certa forma nédo
deveria ser encontrado, posto que as operacdes matematicas sao a base para resolucao algébrica
de varios conceitos matematicos e um fator essencial para o desenvolvimento do conhecimento
matematico.

Outro aspecto que ganha destaque nas pesquisas envolvendo resolucdo algébrica de
inequacOes contendo varidveis negativas, € o fato de o estudante realizar incorretamente 0s
processos na expressdo, ao multiplicar ou dividir a desigualdade por um ndmero negativo, o
que pode indicar ndo somente a falta de atencdo ao realizar o calculo, mas uma compreenséo
parcial das propriedades e operacdes das inequacoes.

Dentre as demais dificuldades que sdo mencionadas nas pesquisas, observa-se também
que uma boa parcela, como as pesquisas de Fernandes (2013), Dias (2014), Mata-Pereira e
Ponte (2013), Conceigédo Junior (2011), Traldi Jr (2002), Travassos e Rezende (2017), Melo
(2007), Magalhdes (2013) e Souza (2008) utiliza pressupostos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica, evidenciando ndo somente a importancia desta, mas apresentando
inclusive resultados que indicam a necessidade de trabalhar as diferentes representagdes do
conceito de inequacgéo, uma vez que os resultados apresentam situagcdes nas quais 0s estudantes
demonstram dificuldades, em especial, na resolucdo de problemas e, consequentemente, na
conversdo da lingua natural para algébrica, 0 que sugere a ndo compreensdo do conceito
inequacdo em suas diferentes representagoes.

O quadro 14, ilustrado na sequéncia, apresenta o foco das 14 pesquisas apresentadas na

secdo de revisdo bibliografica.
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Quadro 14: Pesquisas com foco em ensino e aprendizagem.

Ensino Aprendizagem Ensino/aprendizagem
Dias (2014) Manoel (2013) Conceicao Junior (2011)
Melo (2007) Beltrdo (2010)
Mata-Pereira e Ponte (2013)

Fernandes (2013)
Ramos (2014)
Fontalva (2006)
Traldi Jr (2002)
Travassos e Rezende (2017)
Campos e Giusti (2008)
Magalhdes (2013)
Souza (2008)

Total 2 Total | 11 Total 1

Fonte: autor.

Das 14 pesquisas, duas tem como foco o Ensino, 11 como foco a aprendizagem e uma
foca tanto no ensino como na aprendizagem. Assim, infere-se que as pesquisas nessa tematica
tendem a ser mais voltadas a aprendizagem do que ao Ensino. Porém, das 11 pesquisas que
apontaram erros e dificuldades dos alunos, nenhuma aborda sujeitos dos anos seguintes da
graduacdo em licenciatura, deixando essa brecha para interpretarmos possibilidades de
resultados, que poderiam ocorrer com algumas pesquisas que abordaram somente um
determinado ano especifico de um nivel de ensino.

Posto isso, surge a necessidade de verificar nos quatro anos da licenciatura em
Matematica se 0s conceitos referentes as inequagdes de 1° grau estdo bem consolidados, e se
caso ndo estejam, qual ano passa a ter mais éxitos nas respostas quando comparados aos
estudantes do 1° ano de matematica, haja visto que as demais pesquisas ndo abordaram sujeitos
de diferentes anos da graduacdo, para se ter um resultado mais amplo referente a graduacéo, e
sim somente o primeiro ano da matematica, a qual deixa a desejar no objetivo que queremos
obter: Qual o desempenho de estudantes de um curso de Licenciatura em Matemética em

atividades relacionadas as inequacdes de 1° grau e suas diferentes representacfes?
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5 - TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Esta secdo objetiva apresentar ao leitor fundamentos tedricos sobre a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica utilizada para o desenvolvimento da pesquisa assim
como para a elaboracao das atividades relacionadas ao conceito de inequacao, e sobretudo, para
as analises dos dados obtidos.

Deste modo, sdo apresentados alguns conceitos importantes da teoria como as operacoes
de tratamento, conversao e sobre o fendmeno de congruéncia semantica, que algumas atividades
que envolvem a conversao de registros possuem.

Destacam-se também nessa se¢éo as diferentes representaces semidticas que o conceito
de inequacdo pode assumir e que serdo abrangidas no desenvolvimento dessa pesquisa, COmo

parte do estudo piloto e estudo final.

5.1. Conceitos e defini¢des sobre Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

Filésofo e psicologo de formacdo, Raymond Duval buscou na psicologia cognitiva
respostas que pudessem contribuir para a aprendizagem em matematica, o que culminou na
criacdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica.

A aprendizagem em matematica, segundo Duval (2003) apresenta algumas
peculiaridades se comparada a outras ciéncias, devido a realidade abstrata em que a mesma se
situa, isto €, 0 acesso a seus objetos somente é possivel por meio de representacfes, 0 que a
torna complexa diante das atividades cognitivas que devem ser realizadas para reconhecimento
do objeto matematico. Mas afinal, o que sdo tais peculiaridades que a matematica apresenta em
seu aprendizado?

Duval (2009) alega que essas peculiaridades que a matematica possui, quanto a
aprendizagem, deriva-se do fato de que, 0s objetos matematicos, ou seja, 0s conceitos, possuem
especificidades com relacéo ao seu acesso, em razdo da abstracdo. Eles s6 podem ser acessados
por meio de suas representacdes, 0 que acarreta na necessidade de utilizagéo de sistemas de
expresséo, imagens, representacOes e também, a lingua natural. Tais aspectos seréo detalhados
posteriormente.

Considerando a necessidade de conhecimentos sobre os diferentes aspectos que a

matematica exige para que haja sua compreensao, Duval (2009) acrescenta: “[...] ndo se pode
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ter compreensao em matematica, se nos nao distinguimos um objeto de sua representagcdo”
(2009, p. 14).
Damm (2015) destaca que

Em matematica, toda a comunicacdo se estabelece com base em representacdes, 0s
objetos a serem estudados sdo conceitos, propriedades, estruturas, relagdes que podem
expressar diferentes situacfes, portanto, para seu ensino, precisamos levar em
consideracao as diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto matematico
(DAMM, 2015, p. 167).

A vista disso, outra indagacdo concernente a aprendizagem manifesta-se neste
momento. Se 0s objetos matematicos sO sdo identificados por meio de suas representacdes,
como distinguir objeto de representacdo? Tal indagacdo gerou o que Duval define por
“paradoxo cognitivo da matematica” (DUVAL et al, 2013, p. 17).

Duval (2009) menciona que é essencial distinguir o objeto matemético de suas
representacdes, como por exemplo, as fungdes, equacdes, retas com suas representacdes, quer
dizer, as escrituras, os simbolos, diagramas, figuras, graficos, etc. I1sso se da pelo fato de que o
mesmo objeto matematico pode apresentar diferentes representacdes, o que torna possivel
identifica-lo em suas diferentes formas.

Segundo Flores,

Permanecer num Unico registro de representacdo significa tomar a representacdo
como sendo de fato o objeto matematico — por exemplo, f(x) = x seria a funcéo, e nao
uma representacdo do objeto matematico. Logo, para ndo confundir o objeto e o
conteddo de sua representacéo € necessario dispor de, ao menos, duas representagdes,
de modo que estas duas devam ser percebidas como representando 0 mesmo objeto.
Além disso, € preciso que 0 estudante seja capaz de converter [...] entre uma e outra
representacdo (2006, p.4).

Porém, se ndo compreendido de maneira que possa identifica-lo em cada uma de suas
representagdes, com o tempo, essa confusdo entre objeto e representacdo resulta na perda de
compreensdo de ambos.

Portanto, é preciso que o aluno ndo apenas tenha conhecimento sobre as diferentes
representacfes que um objeto matematico possui, mas que também saiba coordenar 0s
diferentes registros, transitando entre uma e outra representacdo de um mesmo objeto
matematico a fim de que ocorra a apreensdo conceitual do objeto estudado. Mas afinal, o que
s80 esses registros? E como coordenéa-los?

Para designar, na matematica, os diferentes tipos de representacdes semidticas que

podem ser utilizadas, Duval (2003) faz uma releitura do termo “registros” de representacao de
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Descartes, e classifica quatro grandes tipos de registros de representacdes diferentes entre si, 0s

quais s@o apresentados no quadro 15 que segue.

Quadro 15: Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico (fazer
matematico, atividade matematica).

REPRESENTACAO DISCURSIVA

REPRESENTACAO NAO

DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: Os perspectivas  (configuracdes em

tratamentos ndo 3o | Associacoes verbais (conceituais).

algoritmizaveis Forma de raciocinar:

dimensdo 0, 1, 2 ou 3).

e Apreensdo operatéria e néo

e Argumentagio a  partir  de somente perceptiva;
Observagéesl de Crengas___; L COﬂStrU(;éO com Instrumentos.

e Deducdo valida a partir de
definicdo ou de teoremas.

REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.

MONOFUNCIONAIS: . o _ _
o Numéricas (binaria, decimal, | e Mudancas de  sistema de

Os tratamentos séo fracionaria...); coordenadas;
principalmente algoritmos. e Algébricas; e Interpolacéo, extrapolagdo.
o Simbdlicas (linguas formais).

Célculo

Fonte: Duval (2003, p. 14).

Como é possivel notar no quadro 15, dentro de um registro existem diversas
representacfes. Tomemos como exemplo 0s sistemas de escrita, nos quais é possivel elencar as
representacfes desse registro em numeéricas (binérias, decimal, fracionérias ...); algébricas;
simbdlicas etc., ou seja, hd um leque de possibilidades de representacdes que cada conceito
matematico possui, em consequéncia da diversidade de representacfes que 0 mesmo pode
assumir, podendo uns ter mais, outros menos.

Dessa forma, Duval “conjectura” que “a compreensdo em matematica supde a
coordenagdo de ao menos dois registros de representagdes semidticas” (2003, p. 15), quer dizer,
0 termo coordenar diante deste contexto, tem a funcdo de “transitar” entre uma e outra
representacdo identificando o objeto matematico de modo que estabeleca relacdes com suas
diferentes representacdes semidticas, ocorrendo a transi¢do de forma espontanea.

Duval (2012) é enfatico ao mencionar a importancia dos problemas na matemética em
lingua natural, devido ao fato deles propiciarem a coordenacdo de registros, uma vez que para
a resolucéo deles é necessaria a conversao para um determinado registro, entretanto, a resposta

final volta ao registro em lingua natural. Deste modo, “a lingua natural deve ser considerada,
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ao mesmo tempo, um registro de partida e um registro de chegada. Mas, é ai que estd o ponto
importante: esta conversdo interna ndo € feita diretamente, ela passa por representacdes
intermediarias” (DUVAL, 2012, p. 295).

No processo de conversdo, existem varidveis cognitivas que sdo especificas de cada
registro (DUVAL, 2003), exigindo niveis cognitivos de raciocinio diferentes no processo de

“ida” e no processo de “volta” da conversao.

A conversao direta e a conversao inversa sdo duas tarefas cognitivas tao diferentes
quanto subir ou descer um caminho ingreme na montanha. Em outras palavras, para
que haja coordenacdo sinérgica de varios registros, é preciso ser capaz de converter
as representacdes nos dois sentidos e ndo em um Unico (DUVAL, 2011, p. 118).

Duval (2011) expde tal divergéncia do processo de ida e volta de um registro, levando
em conta que as conversdes de determinados registros podem ser simples em um sentido, por
exemplo, do registro algébrico para o registro grafico, no processo de construcéo do grafico de
uma funcéo, contudo, a volta da conversédo, ou melhor, do grafico para o registro algébrico pode
ter um custo cognitivo maior quando comparado com a ida da conversio. E essa coordenagio
entre registros a esséncia da apreensdo conceitual do objeto matematico.

Dessa maneira, a coordenacao de registros destaca-se como via para a compreensdo do
objeto matematico, juntamente com os problemas em lingua natural que propiciam tais
coordenacdes. Essa coordenacdo de registros e inclusive o reconhecimento do mesmo objeto
matematico em suas diferentes representacdes € mencionada de diversas formas, como

podemos observar no Parametros Curriculares:

Traducdo de situagdes-problema por equacdes ou inequagBes do primeiro grau,
utilizando as propriedades da igualdade ou desigualdade, na construgdo de
procedimentos para resolvé-las, discutindo o significado das raizes encontradas em
confronto com a situagdo proposta (BRASIL, 1998, p. 87).

Nesse trecho os PCN (BRASIL, 1998) destacam agbes que coincidem com oS
pressupostos da Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas no que diz respeito a
conversdo, isto €, na passagem do registro lingua natural (situagdo-problema) para um registro

maior sistema de escrita algébrico. Ja nos PCN+, ha um trecho semelhante:

Traduzir uma situacdo dada em determinada linguagem para outra; por exemplo,
transformar situacdes dadas em linguagem discursiva em esquemas, tabelas, gréaficos,
desenhos, formulas ou equagGes matematicas e vice-versa, assim como transformar
as linguagens mais especificas umas nas outras, como tabelas em graficos ou equacGes
(BRASIL, 2002, p. 114).
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Observe que neste trecho, 0s PCN+ mencionam ac¢des que se assemelham as conversdes
da Teoria do Registros de Representacdo Semiotica, estas que implicam em realizar a converséo
da linguagem discursiva (registro em lingua natural) para esquemas, tabelas e graficos (registro
grafico), desenhos (registro figural) formulas ou equacdes matematicas (registro sistemas de
escrita) e vice-versa (coordenar as diferentes representacdes).

Com isso, Duval (2012a) chama atencdo para a utilizacdo de problemas em lingua
natural, pois, as respostas requeridas por questionarios do tipo QCM (questionario com
questdes de multipla escolha) ndo propiciam a atividade de formacdo de representacdo, com
excecdo de poucas situacfes. Por outro lado, toda resolucéo de problema (lingua natural) em
matematica pressupde de forma implicita ou explicita essa capacidade de mobilizar as
representacdes, o que torna viavel a utilizagdo de problemas de objetos matematicos no ensino-
aprendizagem, devido a esse fator preponderante para apreensdo conceitual. Este fator referente
ao uso de problemas, ao invés de questiondrios ou mesmo exercicios fechados no ensino,
apresenta respaldo também nas concepc¢es de outros autores.

Para que ocorra essa coordenacdo de registros e a compreensao do objeto matematico,
alguns fatores transformadores das representacdes semidticas séo fundamentais para processos
de transformacédo, estes denominados por Duval (2003, 2009) como tratamento e conversao.

“Um tratamento é a transformagéo de uma representacéo obtida como dado inicial em
uma representacdo considerada como terminal em relagéo 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. 57). De modo sucinto, os tratamentos sao transformac6es internamente a
um sistema ou a um registro de representacéo.

Segundo Duval (2009), séo exemplos de tratamento:

e O célculo: perceba que o célculo € um tratamento realizado internamente, por exemplo,
ao registro de uma escritura simbolica, na qual efetuam-se operacées, fazendo com que
algarismos e letras sejam alteradas, possibilitando uma nova etapa para o0
desenvolvimento do calculo e, por conseguinte chegar a sua solugéo.

O exemplo abaixo, envolvendo a resolucdo de uma inequacéo algébrica, exemplifica o

exposto.
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Quadro 16: Exemplo de tratamento — calculo.

Inequacéo

5x-11 =2 x + 1
Tratamento da inequacdo

5c-x =21+ 11

4x = 12

I\

X 3

Fonte: autor.

Nota-se que as transformacdes realizadas no registro de partida (5x — 11 > x + 1), ou
seja, no sistema de escrita simbolico algébrico, ndo sofreram alteraces de modo que passasse
a outro registro, nem durante o processo de resolugcdo, nem no registro final (x > 3),
classificando tal procedimento como tratamento (caso houvesse alteracdo de registro, se trataria
de uma conversdo, conceito este que sera apresentado posteriormente).

e Parafrase: considera-se a parafrase como tratamento especifico para o registro
discursivo multifuncional na lingua natural, em que os tratamentos ndo sdo mais
algoritmizaveis, como no exemplo do célculo. Neste tratamento ha uma reformulacéo
de maneira que substitua o enunciado do mesmo ou explique-o.

O quadro 17 apresenta o tratamento em lingua natural relacionado a um problema

matematico sobre o conceito de inequacao.

Quadro 17: Exemplo de tratamento — parafrase.

Enunciado

Sabendo que um valor x mais o seu dobro ndo é menor, nem mesmo igual ao produto de quatro e cinco,
determine o valor de x.

Tratamento do enunciado

Determine o valor de x, sabendo que x mais duas vezes o x é maior que vinte.
Fonte: autor.

Assim como no exemplo do quadro 16, percebe-se que no exemplo do quadro 17
houveram alterac6es internas ao registro em lingua natural, que favoreceram a compreensdo do
enunciado por meio da substitui¢do e organizacdo de palavras, porém, ndo alterando o registro
do qual partiu-se ao iniciar o tratamento, quer dizer, realizam-se modificacdes internas ao

registro.
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No que se refere a conversao, “converter é transformar a representa¢ao de um objeto,
de uma situacdo ou de uma informacédo dada num registro em uma representacao desse mesmo
objeto, dessa mesma situa¢do ou da mesma informagao num outro registro” (DUVAL, 2009, p.
58). De forma sucinta, a conversdo ¢ a transformacdo que ocorre externamente em relagcdo ao
registro de partida.

Assim como tratamento, algumas operacfes sdo denominadas como conversdes de
registros de representacdes semioticas, por exemplo: a ilustracdo, na qual denomina-se por
ilustracdo a conversdo de modo que haja correspondéncia entre uma palavra, uma frase ou um
enunciado com uma figura; a interpretacdo ou descri¢do, que seria 0 processo inverso da
ilustracdo, ou seja, da imagem ao texto. Também temos a “tradugdo”, a “codificagdo”, etc.
(DUVAL, 2009).

O quadro 18, apresenta dois exemplos de conversdes entre trés diferentes registros de

representacdo semidticas envolvendo o conceito de inequagéo.

Quadro 18: Exemplos de conversdes.
Lingua Natural — Sistema de escrita algébrico

Enunciado: Dado um ndmero x, determine seu valor de modo que ao soméa-lo com seu triplo, o resultado nao
ultrapasse 240.

Resolucao (conversao)

x + 3x < 240

Sistema de escrita algébrico simbélico — Registro geométrico
Represente a inequacdo a seguir na reta numeérica.
x <60
Resolucdo
X
| |
f— 4 —p
58 59 60 61 62

Fonte: autor.

No quadro 18, ha dois exemplos de conversdes, na qual temos no primeiro exemplo a
conversdo do registo lingua natural para o registro sistema de escrita algébrico e, no segundo
exemplo, do registro sistemas de escrita algébrico para o registro geométrico. Esses exemplos
envolvem trés tipos diferentes de registros: o simbolico algébrico (sistemas de escrita), o
registro na lingua natural e o registro geométrico (figuras planas ou em perspectivas).

Realizar essas transformacdes nas representacdes semidticas, como o tratamento ou a

conversdo, vai muito além da parte visual, da observacdo dos simbolos, dos graficos, etc. Esse
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conjunto de imagens e conceitos prende-se a existéncia do que Duval (2009) define por
representacfes mentais.

“As representagdes mentais sdo todas as que permitem uma visao de objeto na auséncia
de todo o significante perceptivel” (DUVAL, 2009, p. 45). E interessante mencionar ainda que,
as representagdes mentais ndo se constituem apenas pelo que Duval chama de “imagens
mentais” mas envolvem muito mais além dos conceitos, suposi¢gdes, nogdes, isto €, envolvem,
acima de tudo, “as proje¢des mais difusas e mais globais que refletem os conhecimentos e 0s
valores que um individuo reparte com seu meio, ou com um grupo particular, ou as que refletem
seus proprios desejos” (idem, p. 45).

Entretanto, ha de se pensar que as representacdes semioticas sao apenas consequéncias
das representacdes mentais, ou apenas tém a funcdo de comunicacdo, sendo uma maneira de
exteriorizar as representagcdes mentais. Para melhor compreensdo disso, Duval (2009) chama
de semiosis, a apreensao de uma representacdo, quer dizer, o reconhecimento da representacéo
semidtica ou até a producdo de uma representacdo semiotica, e noésis a apreensao conceitual
do objeto, referindo-se aos atos cognitivos, que proporcionam o reconhecimento do objeto
matematico na representacao semidtica.

As representacdes semioticas ndo possuem apenas a funcdo de comunicacdo, mas
também sdo indispensaveis no processo de desenvolvimento da atividade matematica, das
fungdes cognitivas fundamentais. “As representagdes mentais ndo podem jamais ser
consideradas independente das representagdes semioticas, [...] € a semiosis que determina as
condigdes de possibilidade e de exercicio da noésis” (ibidem, p. 17).

A conversdo € uma atividade que possibilita compreender essa relacdo entre noésis e
semiosis, uma vez que a transformacao de um registro para outro, exige no sujeito que a executa
a coordenacao dos registros, melhor dizendo, aprendizagens conceituais do objeto matematico
em questéo, o que possibilita inferir que ndo ha noésis sem semiosis.

Observa-se que nos diferentes sistemas semidticos, cada representacdo possui suas
especificidades, que permitem designa-los, e também caracteristicas Unicas, como nos casos
dos registros monofuncionais (representacdo discursiva), que permitem a utilizacdo de
tratamentos algoritmizaveis.

No tocante as operagdes de conversdes, além dos aspectos supracitados, elas possuem
problemas especificos em seus procedimentos, estes que influenciam na mudanca de registros,
tornando o processo mais complexo de ser realizado. Isso resulta do fenémeno definido por

Duval (2009) de ndo-congruéncia.
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Essa passagem de uma representacdo a outra torna-se espontdnea quando as
representacdes sao congruentes, o que implica em obedecer as trés condi¢cdes: correspondéncia
semantica, univocidade semantica terminal e a organizacdo das unidades significantes
(DUVAL, 2009).

o Correspondéncia semantica dos elementos significantes: a cada unidade significante
presente no registro de partida, associa-se uma unidade significante no registro de chegada.

¢ Univocidade semantica terminal: para cada unidade significante presente no registro de
partida, ha a correspondéncia de apenas uma unidade significante no registro de chegada.

¢ Organizacéo das unidades significantes: refere-se a ordem que as unidades significantes
compBem cada uma das duas representacdes. Vale destacar que somente é pertinente quando
as duas representacdes apresentam o mesmo nimero de dimensao.

No quadro 19, que segue, ha a exemplificacdo dos trés critérios relacionadas a
congruéncia semantica. A questdo ilustrada tem pretende expressar algebricamente o valor de

X para as situacdes que sdo apresentadas em lingua natural.
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Quadro 19: Exemplos dos trés critérios de congruéncia semantica.
Correspondéncia semantica dos elementos significativos
. Exemplo 1
X € maior/igual a 23

(1) 2 ®

=2

X
06
. Exemplo 2

23 é o limite inferior dos valores de x

3/ ® 1

2

006

Univocidade semantica terminal
, Exemplo 3
X € maior/igual a 23

1 2 ®

|
[IV

X =23
08
Exemplo 4
nao € menor que 23

@® ®
e

006

Organizacao das unidades significantes
Exemplo 5

x € maior que 23

|/

x > 23

®| v

(]
IIV
18

Exemplo 6

Os valores maiores que 23 podem ser assumidos por x

Sy

x> 23

Fonte: autor.

Ao interpretar o exemplo presente no quadro 19, relacionado a correspondéncia

semantica, nota-se que no exemplo 1 a correspondéncia semantica é satisfeita, pois as unidades
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significantes presentes no enunciado em lingua natural possuem correspondéncia com a
resposta algébrica.

Por outro lado, no exemplo 2, a correspondéncia semantica ndo € satisfeita,
considerando-se que o termo “limite inferior” ndo apresenta correspondéncia com a unidade
significante “>", presente na conversdo algébrica. Percebe-se também que as unidades “x” e
“23” possuem correspondéncia com a resposta, contudo, o fato de o enunciado ndo possuir
correspondéncia para o termo “>" acarreta maiores dificuldades no processo de conversao de
registros devido a complexidade distinta dos processos cognitivos, realizados do primeiro para
0 segundo exemplo.

Quanto a univocidade semantica terminal, observa-se que no exemplo 3 ela é satisfeita,
isto porque, para univocidade semantica terminal ser satisfeita, € necessario que para cada
unidade significante presente no registro de partida, neste caso, no enunciado do problema em
lingua natural, haja somente uma unidade significante correspondente no registro de chegada -
o registro algébrico. Em contrapartida, observa-se no exemplo 4 ndo ha univocidade semantica,
uma vez que a unidade significante (i) possui mais de uma interpretacdo, ou melhor, o termo
ndo é menor pode implicar no registro de chegada como sendo maior, igual, ou maior/igual,
constituindo-se assim como um problema, o qual tal condi¢do de congruéncia esta ausente no
processo de conversdo para a escritura algébrica.

Em relacdo a condicdo de organizacdo das unidades significantes, diante do exemplo 5,
0 qual distingue-se dos demais apenas no que diz respeito a representacdo das unidades
significantes, indicadas por setas, nota-se que a condi¢cdo de organizacéo foi satisfeita, devido
ao fato de a ordem em que as unidades significantes aparecem no registro de partida coincidirem
com a mesma ordem em que aparecem as unidades significantes no registro de chegada. Um
exemplo que vai no sentido oposto a este caso pode ser visto no exemplo 6, apresentado por um
enunciado parafraseado, em que a ordem de incidéncia de leitura das unidades significantes
foram alteradas.

O resultado deste tratamento no enunciado fez com que a sequéncia dos elementos
significativos que compdem o0 enunciado e a resposta ndo coincidissem, resultando assim, na
incompatibilidade de satisfazer-se tal condi¢do. Duval explica que “duas expressdes podem ser
sindnimas ou referencialmente equivalentes (elas podem “querer dizer a mesma coisa”, elas
podem ser verdadeiras ou falsas ao mesmo tempo) e ndo serem semanticamente congruentes:

neste caso, ha um custo cognitivo importante para a compreensao” (2012b, p. 100).
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Portanto, perante os exemplos presentes no quadro 19, percebe-se que os enunciados
apresentados nos exemplos um, trés e cinco, satisfazem os trés critérios mencionados, o que
torna a conversdo da lingua natural para a escrita algébrica, uma conversdo congruente. Ja os
demais exemplos (2, 4 e 6) exemplificaram situagdes em que apenas um simples tratamento no
registro pode acarretar diferencas nos niveis de complexidade de resolugdo, visto que um ou
mais critérios de congruéncia ndo sdo satisfeitas. “Toda tarefa na qual a conversdo das
representacdes é congruente da lugar a uma taxa elevada de sucesso. Toda tarefa na qual
a conversdo nao é congruente da lugar a uma taxa mais ou menos fraca de sucesso,
conforme o grau de ndo-congruéncia” (DUVAL, 2009, p. 19, grifo do autor).

Por um lado, pode-se afirmar que ha um aumento na complexidade das resolucGes das
atividades, quando os critérios de congruéncia semantica ndo sdo satisfeitos. No entanto, é
possivel também pressupor que, na medida em que o estudante realiza corretamente a resolucao,
mesmo com niveis altos de ndo-congruéncia, € um sinal de que ele possa realmente ter

compreendido a nivel conceitual sobre o objeto matematico trabalhado.

5.2. Diferentes representacdes do conceito de inequacao

Tendo como aporte tedrico os pressupostos de Duval e a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica para a compreensdo de conceitos matematicos, releva-se a
importancia de trabalhar as diferentes representagdes de um mesmo objeto matematico.

Levando em consideracdo os quatro grandes registros mencionados por Duval (2003),
e as diferentes representacdes que constituem cada sistema semidtico, sdo apresentadas a sequir,
diferentes representacdes que o conceito de inequacgéo do 1° grau pode assumir ao ser trabalhado

no processo de ensino e aprendizagem.

5.2.1. Representacdo em lingua natural

Categorizada como um dos quatro grandes registros, o registro em lingua natural define-
se como a lingua na qual o estudante tem “afinidade”, comumente chamada de lingua materna
ou lingua corrente. Para os estudantes brasileiros, entende-se como lingua natural o portugués
— lingua oficial do Brasil, para os estudantes Chineses, entende-se como lingua natural o

mandarim — lingua oficial da China, etc. Entretanto, deve-se considerar o contexto no qual o
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estudante esta inserido, pois existem casos em que um pais apresenta variaces de idioma em
diferentes localidades.

O conceito de inequacdo pode ser representado em lingua natural, por intermédio de
exercicios que contém em seu enunciado condic¢des que expressam relacdes de diferencas entre
dois termos. Todavia, temos os problemas contextualizados, que expressam por meio de uma
situacdo contextualizada, condi¢Ges que possam ser resolvidas por inequacdes. O quadro 20

exemplifica o exposto mencionado.

Quadro 20: Lingua natural — exemplos de atividades envolvendo o conceito de inequacao.
Exercicio: Sabe-se que a diferenca entre X e seu dobro é menor que 4. Quais valores x pode assumir neste caso?

Problema contextualizado: O Centro Esportivo Francisco Bueno Neto, popularmente conhecido como Chico
Neto, € um dos principais ginasios de Maringd, com capacidade para aproximadamente 6000 espectadores. Em
uma determinada partida de Futsal, sabe-se que o nimero de adolescentes foi de 2640 e que o nimero de adultos
foi igual ao dobro de idosos. Com base nessas informacdes, e considerando a capacidade méaxima de 6000
pessoas, encontre o possivel nimero de idosos espectadores desta partida (Considere faixas etarias diferentes
para cada categoria).

Fonte: autor.

Nota-se que ambos os exemplos apresentados no quadro 20 estdo no registro em lingua
natural e podem ser resolvidos por intermédio de inequacGes. A diferenca é que o primeiro
apresenta dados que podem ser resolvidos por procedimentos mais “simples”, enquanto que o
segundo aborda um contexto no qual é preciso estabelecer relagdes entre os dados do problema

a fim de sistematizar os procedimentos de resolucédo a serem executados.

5.2.2. Representacdo algebrica

Para essa pesquisa, consideramos como representacdo algebrica as representacGes do
registro algébrico, pertencente a um dos quatro registros maiores definidos por Duval (2003),
0 registro sistemas de escrita.

Usualmente foco nos livros e apostilas do ensino superior (MELO, 2007) e uma das
principais representacGes apresentadas nos livros didaticos (TRAVASSOS; REZENDE, 2015a,
2015b, 2015c), a representagdo algébrica do conceito de inequagdo caracteriza-se pela
semelhanga com o conceito de equagéo e por estabelecer conexdes com 0 mesmo, mas que
difere em suas propriedades, operacdes e, principalmente, no simbolo que separa a expressao
algébrica em dois membros. Logo apds, no quadro 21 ha a apresentacdo de alguns exemplos de

representacOes algébricas envolvendo inequagéo.
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Quadro 21: Representacao algébrica - exemplos de atividades envolvendo o conceito de inequacao.
a) —4x +3>-7+«x

b) 10-x < x- 10
c) 23 = 5x-37

d) gx <ix-21

Fonte: autor.

No que tange as representacdes algébricas, as inequacdes podem apresentar quatro tipos
de relagdes entre os membros de uma expressao, sao elas: a relagdo de maior/maior que “>”,

relacdo de menor/menor que relacdo de maior ou igual “> acdo de menor ou i
el de menor/men “<” rel de maior ou igual “>" e, rel d nor ou igual

“<37

5.2.3. Representacdo numerica

A representacdo numérica, composta por niumeros decimais, fracionarios, binarios, etc.
faz parte do registro maior sistemas de escritas. Referente ao conceito de inequagéo, observa-
se que o mesmo pode ter sua solucdo representada numericamente por intervalos, conforme

exemplificado no quadro 22.

Quadro 22: Representagdo numérica - exemplo de solugdo envolvendo o conceito de inequagédo.

a) (2,0)
b) (—0,7)

c) [4, )

d) (—o,1]

Fonte: autor.

O quadro 22 mostra alguns exemplos de intervalos numericos, representando, acima de
tudo, a solucdo de uma inequacao. Além destes, outros poderiam ser realizados, tais como (1,4),
[9,13], etc. No entanto, esses fazem referéncia as inequagGes simultaneas, contetdo este que

ndo é foco nesta pesquisa.
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5.2.4. Representacgdo gréafica - tabular

Define-se aqui por representacdo grafica tabular ou apenas representacdo tabular, as
representacfes graficas do tipo tabela, as quais fazem parte do registro maior gréficos
cartesianos. Uma de suas vantagens é a organizacdo e visualizacdo dos dados separadamente,

propiciando a fungéo cognitiva de identificacdo. Porém, é importante atentar-se ao fato de que,

No que diz respeito a organizacao representacional das tabelas é visivel a
disposicao dos dados, ou informagdes em linhas e colunas. Porém, esta ndo é
uma caracteristica exclusiva das tabelas, a utilizacgdo de uma forma
guadriculada aparece, igualmente, nas representacGes cartesianas, €
histogramas-graficos de barra. Portando, tal caracteristica, diz Duval (2002),
ndo é suficiente para descrever o funcionamento representacional das tabelas,
sendo necessario discernir a especificidade das tabelas em relacdo as outras
representacdes graficas (FLORES; MORETTI, 2005, p. 5).

Observe o exemplo do quadro 23, a seguir.

Quadro 23: Representacdo tabular - exemplo de atividade envolvendo o conceito de inequacéo.
Os dados na tabela a seguir apresentam a relacdo de precos que duas empresas cobram para realizar uma festa.

Empresa Taxa fixa para contratacdo Custo/hora da festa
WT-Eventos R$ 25,00 R$ 75,00
MP-Eventos R$ 60,00 R$ 65,00

Para economizar dinheiro, em gual condicdo a empresa MP-Eventos se torna apropriada para contratacéo?
Fonte: autor.

Observe que na representacéo tabular, a organizacdo dos dados difere da representacao
gréfica cartesiana nesse aspecto, modificando assim, a leitura das unidades significantes entre

as representacOes tabular e gréfica cartesiana.

5.2.5 Representacdo geométrica

Fazendo parte do registro maior figuras geométricas planas ou em perspectivas, aqui
considerado como registro figural geométrico ou apenas registro geométrico, a reta numérica é
representada por um segmento tendendo ao infinito tanto pela esquerda como pela direita, na
qual pode-se representar um unico valor ou um conjunto de valores em seu segmento,
usualmente representados por valores correspondendo a x. O quadro 24 demonstra um exemplo

de atividade de inequacdo envolvendo a representacdo geométrica — reta numérica.



Quadro 24: Representacdo geométrica - exemplo de atividade envolvendo o conceito de inequacao.
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Represente a reta numérica a seguir por meio de uma inequagao algébrica.

Fonte: autor.

Ha no quadro 24 a representacdo de uma reta numérica, na qual o traco azul indica

elementos pertencentes aquele intervalo numérico e o circulo aberto indica o inicio do segmento

numérico exceto o nimero zero, o que algebricamente corresponde ao sinal “>” ao invés de “>”

(caso o circulo estivesse preenchido internamente). Neste caso, a conversao para uma inequagao

algébrica seriax > 0.

Nessa secdo foram apresentadas cinco representacdes semiéticas diferentes sobre o

conceito de inequacdo do 1° grau, abordando um exemplo de atividade em cada representacéo,

mostrando que € possivel, mesmo que de maneira simples, trabalhar as diferentes

representaces com o conceito de inequacgédo do 1° grau.
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6 - METODOLOGIA

Esta secdo apresenta de forma detalhada os procedimentos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, assim como informacOes gerais a respeito da pesquisa, dos
sujeitos de pesquisa do teste piloto, do teste final, do instrumento de coleta de dados, dos

procedimentos de coleta de dados e também, os procedimentos de analises desses dados.

6.1. Natureza da pesquisa e problema de pesquisa

A presente pesquisa no que diz respeito a abordagem, define-se como um estudo de
natureza quanti-qualitativa, uma vez que aborda tanto dados e analises que trazem aspectos de
uma pesquisa quantitativa atrelado as caracteristicas de uma qualitativa.

Segundo Fonseca (2002),

Diferentemente da pesquisa qualitativa, os resultados da pesquisa quantitativa
podem ser quantificados. Como as amostras geralmente sdo grandes e
consideradas representativas da populagdo, os resultados sdo tomados como
se constituissem um retrato real de toda a populacdo alvo da pesquisa. A
pesquisa quantitativa se centra na objetividade. Influenciada pelo positivismo,
considera que a realidade sé pode ser compreendida com base na andlise de
dados brutos, recolhidos com o auxilio de instrumentos padronizados e
neutros. A pesquisa gquantitativa recorre a linguagem matematica para
descrever as causas de um fendmeno, as relacdes entre variaveis, etc. A
utilizacdo conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa permite recolher
mais informag@es do que se poderia conseguir isoladamente (FONSECA™,
2002, p. 20 apud SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 33).

Atrelado ao gquantitativo, a qualitativa exerce a funcao de analisar, subjetivamente, os
dados quantitativos, externalizando dificuldades e erros analisados nos padrdes de respostas
encontrados nas analises, ndo se atentando, especificamente, a representatividade numérica,
mas no aprofundamento das informagoes.

Para Silveira e Cérdova (2009) “na pesquisa qualitativa, o cientista ¢ a0 mesmo tempo
0 sujeito e 0 objeto de suas pesquisas. O desenvolvimento da pesquisa € imprevisivel. O
conhecimento do pesquisador é parcial e limitado” (SILVEIRA; CORDOVA, 2009, p. 32).
Logo, na pesquisa qualitativa, cabe ao pesquisador colocar-se como sujeito, com a finalidade

de compreender os procedimentos envolvidos no desenvolvimento da pesquisa, bem como

1 FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002. Apostila.
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questionar-se a respeito dos resultados, haja visto que nem todos resultados estdo explicitos de
acordo com o que se deseja obter.

Sobretudo, a presente pesquisa apresenta objetivos referentes a pesquisas de natureza
exploratoria. Conforme Gil (2008), as pesquisas exploratdrias tém como objetivo proporcionar
uma visdo geral a respeito de determinado fato que geralmente é pouco explorado e,
consequentemente, dificil de formular hipdteses precisas.

A metodologia apresentada delineou-se devido as necessidades em obter-se respostas
do seguinte problema de pesquisa: Qual o desempenho de estudantes do curso de
Licenciatura em Matematica em atividades relacionadas as inequacdes e suas diferentes
representacgoes?

Para responder ao problema de pesquisa, determina-se como objetivo geral: Analisar o
desempenho de estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica em atividades
relacionadas as inequacoes e suas diferentes representacoes.

Para tanto, os procedimentos desdobraram-se nos seguintes objetivos especificos:

e Analisar as resolucGes dos estudantes, com foco nas operagdes e transformacdes
realizadas nas representacdes;

e Analisar as dificuldades apresentadas em cada registro de representacéo;

e Analisar o éxito nas resolucdes de exercicios que obedecem a diferentes niveis de
dificuldades.

6.2. Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos para o estudo final dessa pesquisa de mestrado foram 16 académicos, sendo:
dois académicos e duas académicas do primeiro ano; um académico e trés académicas do
segundo ano; dois académicos e duas académicas do terceiro ano e dois académicos e duas
académicas do quarto ano. Todos estudantes de graduagdo em licenciatura em Matematica -
periodo integral, de uma Universidade publica do Estado do Parana.

Contudo, para a presente dissertagédo, estamos referindo a todos esses estudantes como

“académico(s)”, no masculino, de modo a generalizar o termo.
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6.3. Instrumentos de coleta de dados

Nesta secdo sdo apresentados os instrumentos utilizados na coleta de dados no estudo
final desta pesquisa, o qual visou identificar o desempenho dos estudantes a respeito do conceito
de inequacgdo do 1° grau com uma varidvel. Estes instrumentos foram organizados em trés
partes, que seguem:

e Instrumento de pesquisa — 1: composto por oito exercicios em lingua natural, visa
analisar o desempenho dos estudantes no que se refere a interpretacdo e organizacao
das unidades significantes, presentes nos exercicios elaborados de acordo com os trés
niveis de congruéncia semantica.

e Instrumento de pesquisa — 2: composto por cinco problemas contextualizados, tem
como objetivo analisar a identificagdo e interpretacdo das unidades significantes,
presentes no problema por parte dos estudantes, bem como a conversdo para o
registro algébrico obedecendo os critérios e objetivos especificados nos enunciados
dos problemas, de acordo com cada contexto.

e Instrumento de pesquisa — 3: composto por quatro exercicios, este terceiro e Ultimo
instrumento de pesquisa objetivou analisar as diferentes conversdes entre 0s registros
de representacdo semidtica relacionadas ao conceito de inequacédo do 1° grau, e, assim
como nos demais instrumentos de pesquisa, buscou verificar em qual exercicio os
estudantes possuem mais dificuldade e em quais eles possuem menos dificuldade.

Nas subseces a seguir, cada um dos instrumentos € descrito detalhadamente.

6.3.1. Instrumento de pesquisa — 1

O instrumento de pesquisa - 1 é composto por oito exercicios, distribuidos em dois
exercicios, que atendem os trés critérios de congruéncia semantica, dois exercicios que atendem
dois critérios de congruéncia semantica, dois exercicios que atendem apenas um critérios de
congruéncia semantica e dois exercicios, nos quais nenhum critério de congruéncia semantica
é satisfeito. O instrumento na integra pode ser consultado no APENDICE A.

O quadro 25 logo abaixo apresenta os exercicios 1 e 2, referentes ao exercicios

congruentes.
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Quadro 25: Exercicios 1 e 2: instrumento de pesquisa — 1.
1) Determine x sabendo que seu valor somado com 2 vezes o seu proprio valor é maior que 27.

Conversdo para o registro algébrico: x + 2x > 27
2) Pensei em um ndmero x, em seguida mulpliquei-o por -3 de modo que seu valor fosse um ndmero maior que
14. Que nimero pensei inicialmente?

Conversdo para o registro algébrico: x. (=3) > 14
Fonte: autor.

Os primeiros dois exercicios foram elaborados de maneira que fossem congruentes, isto
é, que os trés critérios de congruéncia semantica fossem satisfeitas.

Observe gue, neste caso, as unidades significantes x, somado com 2 vezes seu proprio
valor e maior que 27, possuem correspondéncia com as unidades significantes presentes no
registro de chegada, possuem univocidade semantica terminal e estdo na mesma ordem em que
sdo convertidas do registro em lingua natural para as escrituras algébricas. O mesmo pode se
notar no exercicio 2, cujas unidades significantes elementares sdo: nimero x, multipliquei por
-3 e maior que 14.

O quadro 26 apresenta os exercicios 3 e 4, atendendo a dois critérios de congruéncia

semantica.

Quadro 26: Exercicios 3 e 4: instrumento de pesquisa — 1.
3) Ndo € igual, nem maior que 12 a diferenca entre x e seu triplo. Represente algebricamente o enunciado, em
seguida, resolva utilizando os procedimentos necessarios.

Conversdo para o registro algébrico: x — 3x < 12
4) Um ndmero inteiro somado com seu igual ndo é menor que 2 multiplicado com o seu triplo. Represente
algebricamente o enunciado, em seguida, resolva utilizando os procedimentos necessarios.

Conversdo para o registro algébrico: x + x = 2.(6)
Fonte: autor.

Os exercicios 3 e 4 foram elaborados atendendo a dois critérios de congruéncia em seus
enunciados.

Analisando o exercicio 3, percebe-se que as de correspondéncia semantica e
univocidade semantica sdo satisfeitas. No entanto, a ordem em que as unidades significantes
aparecem no enunciado ndo obedecem a ordem em que as unidades significantes sdo fixadas na
conversdo para o registro algébrico. As unidades significantes na questdo 3 sdo: ndo € igual
nem maior; 12 e diferenca entre x e seu triplo.

O exercicio 4, apesar de atender dois critérios de congruéncia semantica, assim como 0

exercicio 3, difere em seus critérios. Neste caso, 0s critérios satisfeitos sdo a correspondéncia
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semantica entre as unidades significantes e a ordem das unidades. Note que a unidade
significante a soma de dois nimeros inteiros iguais corresponde a expresséo algébrica x + x.
A unidade significante ndo € menor que corresponde ao simbolo >, e, a unidade significante o
produto de 2 com seu triplo corresponde a expressdo algébrica 2.(6) (em que o ponto “.”
corresponde a operacdo de multiplicacdo). Observe também que a ordem das unidades
significantes no registro de chegada corresponde a ordem das unidades significantes presentes
no enunciado.

Por outro lado, atente-se ao fato de que a univocidade semantica ndo é satisfeita, uma
vez que a unidade significante a soma de dois numeros inteiros iguais produz uma informagéo
que possibilita outras interpretacdes, pois a soma de dois nimeros inteiros iguais poderia ser
interpretada como 1+1, 20+20, etc. O mesmo ocorre com a unidade significante ndo € menor
que, a qual possibilita interpretar como resposta um valor que seja maior (>), ou igual (=), ou
ainda, maior ou igual (>).

Quando o estudante tem conhecimento a respeito das unidades significantes que
representam uma situacdo envolvendo inequacao, a interpretacdo dessa unidade significante é
facilmente compreendida. Contudo, quando o estudante ndo tem familiaridade com estes
termos, ou ainda, possui uma compreensdao parcial a respeito do conceito de inequacéo,
situacBes como essa podem facilmente ser interpretadas como um enunciado envolvendo o
conceito de equacdo, ao invés de inequacao.

Acredita-se que os exercicios 3 e 4 possibilitam verificar, de modo geral, qual das
unidades significantes quando ausentes implicam em uma maior dificuldade na converséo do
registro em lingua natural para o registro algébrico.

O quadro 27, na sequéncia, apresenta 0s exercicios 5 e 6, nos quais atendem a apenas

um critério de congruéncia semantica.

Quadro 27: Exercicios 5 e 6: instrumento de pesquisa — 1.
5) E no minimo 17 a soma entre um ndmero par e seu sucessor. Quais valores esse nimero pode assumir de
modo que essa relacdo seja satisfeita?

Conversdo para o registro algébrico: 2x + 2x +1 > 17
6) Determine x de modo que ao realizar a diferenca com seu dobro resulte sempre em um nimero néo negativo.

Conversdo para o registro algébrico: x — 2x = 0
Fonte: autor.

Fazendo uma leitura do enunciado da questdo 5, identificam-se as seguintes unidades

significantes: E no minimo;17 e a soma entre um ndmero par e seu SUCessor.
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De imediato, observa-se que a ordem das unidades significantes ndo € satisfeita,
considerando que o termo no minimo inicia o enunciado do problema, e que no registro
algébrico, ele refere-se ao simbolo “>”, que localiza-se sempre na divisdo entre os membros de
uma inequagéo.

O segundo critério de congruéncia semantica que ndo é satisfeita é a univocidade. Neste
caso temos duas unidades significantes passiveis de outras interpretacGes que ndo se referem
unicamente as unidades significantes no registro de chegada algébrico, como a soma entre um
namero par e seu sucessor. Unidade esta que implica em representar de forma genérica, para
que a resolucéo seja coerente com o enunciado do exercicio.

Ja a correspondéncia semantica é satisfeita, uma vez que as unidades significantes
presentes no enunciado estabelecem conexdes com as unidades significantes no registro
algébrico.

Analisando o exercicio 6, temos as seguintes unidades significantes: x, a diferenca com
seu dobro e nimero ndo negativo.

O exercicio 6 foi elaborado de maneira que atendesse apenas um critério de congruéncia
semantica e que fosse diferente do critério que a questdo 5 possui. Percebe-se que nesse caso,
a ordem das unidades significantes é satisfeita. Todavia, a0 mesmo tempo vé-se que a
correspondéncia semantica ndo € satisfeita, isto porque o enunciado ndo possui uma unidade
significante que corresponda ao simbolo de desigualdade que o registro algébrico necessita.
Assim, a expressdo em lingua portuguesa nimero néo negativo faz referéncia ao simbolo > e
também faz referéncia ao segundo membro da inequacdo, o zero (0). Com isso,
consequentemente, a univocidade semantica terminal ndo € satisfeita, com vistas as
possibilidades de interpretacGes que podem ocorrer neste caso.

Outra informacdo preponderante no enunciado do exercicio é o termo resulte. Como o
enunciado ndo traz em uma linguagem “clara”, ou melhor, um termo referente ao simbolo que
representa a desigualdade entre os membros de uma inequacao, a interpretacdo errénea do termo
resulte pode inferir uma igualdade, o que de fato esta incorreto, pois o termo resulte faz mengédo
ao valor o qual o segundo membro da desigualdade pode assumir.

No quadro 28, sdo mostrados 0s exercicios 7 e 8, correspondentes aos exercicios

totalmente ndo-congruentes.
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Quadro 28: Exercicios 7 e 8: instrumento de pesquisa — 1.
7) Sabe-se que o valor maximo que x pode assumir € igual o produto entre 3 e seu dobro. Determine x.

Conversdo para o registro algébrico: x < 3.6
8) Sabe-se que o limite inferior dos valores que um nimero x somado com 8 pode assumir é igual a diferenca
de dois nuUmeros iguais. Determine X.

Conversdo para o registro algébrico: x + 8>y —y
Fonte: autor.

As questdes 7 e 8 sdo as Ultimas do instrumento de pesquisa -1. Elas foram elaboradas
a fim de ndo atender a nenhum critério de congruéncia semantica, e consideradas as questdes
mais complexas deste instrumento de pesquisa, no que concerne a interpretacdo e conversdo
dos dados para o registro algébrico.

Analisando o exercicio 7, nota-se que se nao for identificada a unidade significante
representante do simbolo de desigualdade, dar-se a entender que o enunciado trata-se de uma
questéo envolvendo uma equagao por conta do termo igual presente nele.

Nesse exercicio, a unidade significante valor maximo, representa nao apenas o sinal de
desigualdade (que neste caso ¢ o sinal de menor/igual (<)), como também direciona os valores
que séo pertencentes ao segundo membro na inequagéo, portanto, o produto entre 3 e seu dobro.
Com isso, podemos observar que nem a correspondéncia seméntica, nem univocidade
semantica terminal nem a ordem das unidades significantes sdo satisfeitas.

Referente ao exercicio 8, vé-se a complexidade em interpretar as unidades significantes
presentes, uma vez que 0s termos sinbnimos, bem como a ordem em que as unidades
significantes aparecem podem confundir o leitor.

Observe que a unidade significante limite inferior dos valores, sendo esta referente ao
simbolo “>” (maior/igual) além de nédo estar na ordem correta, € prejudicada na interpretacdo
da mesma quando se I€ o restante da frase: ...que um nimero x somado com 8 pode assumir é
igual a diferenca de dois numeros iguais. O termo igual é uma unidade significante do conceito
de equacdo, mas que ndo apresenta correspondéncia semantica, levando em conta que o termo
igual refere-se aos valores que o segundo membro da inequacdo podem assumir. Essa
complexidade de interpretacdo pode levar o estudante a confundir o exercicio de inequag¢do com
equacéo.

Realizando um tratamento no registro em lingua natural do exercicio 8, ou seja, no
enunciado do problema, temos a seguinte questdo: Sabe-se que os valores que um ndmero X

somado com 8 pode assumir é igual ao limite inferior da diferenca de dois nimeros iguais.
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Repare que ao alterar a ordem das unidades significantes no enunciado, a compreenséao
deste pode tornar-se “menos complexa” quando comparada com 0 enunciado original do
exercicio 8. Nesse exemplo, o termo igual faz referéncia ndo apenas a diferenca de dois
nameros iguais, mas ao limite inferior da diferenca de dois nimeros iguais. Isto quer dizer que
o termo igual ndo refere-se apenas ao segundo membro da inequacéo, mas também ao simbolo
que a divide em dois membros, aquele que define a relacdo de desigualdade.

O objetivo desse instrumento de pesquisa é propiciar a analise do conhecimento dos
estudantes sobre a conversdo do registro em lingua natural para o registro algebrico em
atividades que ndo possuem um contexto pré-estabelecido, como também propiciar a analise da
capacidade de identificacdo e conversdo das unidades significantes presentes nas atividades,
com diferentes niveis de complexidade congruéncia semantica.

Na resolucéo de atividades em lingua natural, que envolvem o conceito de inequacao, é
essencial a identificacdo de termos presentes no enunciado, os quais dao indicios ou indicam
que o exercicio trata-se de uma inequacao. Termos do tipo menor que, maior que, ndo € menor,
ndo é maior, no minimo, no maximo etc., representam condi¢6es indicando uma desigualdade
de valores, pressupondo encontrar um intervalo de valores que satisfaca 0s critérios
estabelecidos no exercicio. Isto implicar dizer que identificar e transpor esses termos para a
representacdo algebrica, é parte essencial no processo de resolucédo das inequacoes.

Os diferentes niveis de congruéncia semantica influenciam nos processos cognitivos
exigidos na resolucdo. Duval (2009) salienta sobre a dificuldade e um maior indice de erros na
resolucé@o de problemas nao-congruentes.

Quando de fato ocorre a congruéncia semantica, isto é, os trés critérios sdo satisfeitos, a
conversdo pode tornar-se, inclusive, um processo de codificagdo, uma vez que este processo é
realizado espontaneamente. Por outro lado, a medida em que os critérios ndo séo satisfeitos, o
processo de conversédo torna-se penoso (DUVAL, 2009). Com isso, pode-se inferir que quando
0 estudante realiza corretamente a conversdo de registros, envolvendo diferentes graus de ndo-
congruéncia, tem-se um forte indicio de que ele compreende em nivel conceitual o objeto

matematico inserido no problema.

6.3.2. Instrumento de pesquisa — 2

O instrumento de pesquisa — 2 é composto por cinco problemas contextualizados. As

elaboracdes deles foram realizadas de modo que abordassem em seus enunciados, contextos
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que pudessem atrair a atencdo dos estudantes, instigando-os a descobrirem a resposta do
problema.

Dos cinco problemas, apenas um foi retirado do livro Matematica Dante (DANTE,
2009), com a finalidade de analisar o desempenho dos estudantes ndo somente a partir dos
problemas elaborados para a pesquisa, pois estes poderiam apresentar enunciados muito faceis,
ou até mesmo complexos e ambiguos. Assim, foi selecionado um problema do livro do 1° ano
do Ensino Médio, aprovado pelo PNLD de 2015 (BRASIL, 2014). O instrumento de pesquisa
— 2 na integra pode ser consultado no APENDICE B.

O quadro 29 apresenta o problema 1 do instrumento de pesquisa — 2.

Quadro 29: Problema 1: instrumento de pesquisa — 2.

1) Devido ao descaso com a educacéo brasileira e sobretudo, com as reformas impostas pelo governo a fim de
cortar gastos, Célio, professor do Magistério, decidiu verificar a seguinte situacdo: sabe-se que o piso nacional
do magistério para o ano de 2017 segundo 0 MEC é de R$2.298,80 para carga horéaria de 40 horas semanais.
Sabe-se também que em média, o custo de um deputado federal segundo levantamento de dados realizado pelo
Congresso em Foco fica em média R$168.662,44 mensal. Com base nessas informagdes, quantos salarios
integrais de professor do magistério sdo necessarios juntar, no minimo, para pagar o custo de um deputado no
periodo de um ano?

Fonte: autor.

O problema apresenta uma situacdo contendo dados reais, a qual busca instigar o
estudante a verificar quantos salérios de professores do magistério sdo necessarios juntar para
pagar o custo médio de um deputado federal. Contudo, apesar de a principio ser simples, o
estudante deve atentar-se a algumas informacdes pertinentes para que a resposta seja coerente
com o problema.

A primeira informacdo pertinente concerne a quantidade de salérios, sendo estes
integrais, ou seja, ao dividirmos o custo médio de um deputado federal que é R$ 168.662,44
pelo piso salarial do professor do magistério, sendo este de R$ 2.298,80, tem-se como resultado
0 numero aproximado de 73,3698. Porém, como o enunciado do problema pede quantos salarios
integrais devem ser necessarios, destaca-se a segunda informacédo pertinente, a qual refere-se
ao numero minimo de salarios integrais, logo, 74 salarios.

H4& ainda uma terceira informacao pertinente, relacionada ao custo de um deputado no
periodo de um ano. Portanto, deve-se multiplicar o valor aproximado de 73,3698 por 12
(correspondendo ao periodo de um ano), tendo como resultado 0 ndmero aproximado de
840,4373, isto €, sdo necessarios no minimo 841 salarios de professor do magistério para pagar
0 custo de um deputado federal no periodo de um ano.

O quadro 30, a seguir, apresenta o problema 2, do segundo instrumento de pesquisa.
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Quadro 30: Problema 2: instrumento de pesquisa — 2.
2) Com o aumento da utilizacdo de conexdes com a internet 3g/4g. Uma operadora de celular disponibilizou
para seus usuarios, os seguintes planos de 50 MBs/dia.

Planos Custo fixo mensal Custo adicional por MB utilizado
A R$15,00 R$0,2
B R$10,00 R$0,4

A partir de quantos megabytes adicionais utilizados o plano A é mais vantajoso financeiramente que o plano
B?

Fonte: autor.

O problema 2 faz uso da lingua natural e do registro tabular para expressar informacdes
e critérios, visando a resolucdo do problema, que pode ser efetuada por meio da conversdo para
0 registro algébrico.

Essa resolugéo consiste em apresentar um valor representando a quantia de megabytes
adicionais, utilizados para que o plano A seja mais vantajoso financeiramente que o plano B.
Para isso, 0 estudante devera realizar a conversdo dos dados disponiveis no problema para o
registro algébrico. Logo, deverd identificar as unidades significantes e assim montar
corretamente a expressédo algébrica.

Para a resolugdo do mesmo, é necessario considerar o custo fixo mensal de cada plano
de internet (plano A e B) e na sequéncia, atribuir a varidvel x ao custo adicional por MB
utilizado, de forma que o plano A seja mais vantajoso que o plano B, dessa forma, deve-se
considerar o sinal de menor (<), visto que sendo menor ou igual j& abre possibilidade para que
o0 plano A néo seja mais vantajoso que o plano B, resultando na seguinte expressdo 15 + 0,2x <
10 + 0,4x.

Podemos encontrar dois termos presentes na pergunta do problema, os quais fazem
referéncia ao conceito de inequacéo, sao eles: a partir e mais vantajoso. Considerando-se tal
constatacao, esse problema pode ser reconhecido facilmente como um problema envolvendo
uma inequacéo, ja que ndo possui termos que fazem referéncia ao conceito de equacao.

Na sequéncia, o quadro 31 mostra o problema 3, do segundo instrumento de pesquisa.

Quadro 31: Problema 3: instrumento de pesquisa — 2.
3) (Vunesp) Duas pequenas fabricas de calgados, A e B, tém fabricado, respectivamente, 3000 e 1100 pares de
sapatos por més. Se, a partir de janeiro, a fabrica A aumentar sucessivamente a producgdo em 70 pares por més
e a fabrica B aumentar sucessivamente a producdo em 290 pares por més, a producdo da fabrica B superara a
producdo de A a partir de:

a) marco. c) julho. e) novembro.
b) maio. d) setembro.
Fonte: livro didatico Matemética Dantes (2014, p. 59).
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O problema 3 apresenta uma situacéo na qual € preciso verificar a partir de qual més,
considerando as informacdes de producgdes das duas fabricas, a producdo da fabrica B superara
a producdo da fabrica A.

Nesse caso, a unidade significante que representa o conceito de inequagdo e a
desigualdade abordada nesse problema, derivam-se do termo superara, em que 0 mesmo tem
como representacado algébrica, diante desse contexto, o sinal de maior (>), em consequéncia de
B > A, para que a solucdo seja satisfeita. Dessa maneira, temos que 1100 + 290x > 3000 +
70x.

Além da conversao realizada para o registro algébrico, deve-se interpretar o resultado
obtido estabelecendo correspondéncia com determinado més do ano, pois a resposta deste
exercicio encontra-se em uma das cinco alternativas, sendo a alternativa d) setembro a
alternativa correta, e a solucdo algébrica da inequacédo é x > 8,63 aproximadamente.

O quadro 32 ilustra o problema 4, no segundo instrumento de pesquisa.

Quadro 32: Problema 4: instrumento de pesquisa — 2.
4) Em um determinado cinema, nos quatro primeiros dias da semana o ingresso possui um valor de R$ 8,00, ja
para os trés Gltimos dias da semana o ingresso dobra seu valor. Sabendo que este cinema possui um gasto de
R$ 7200,00 para exibir um filme durante uma semana (de Segunda a Domingo), e que este filme € exibido duas
vezes ao dia, quantos espectadores sdo necessarios, no minimo, em média, durante cada dia para que o cinema
ndo tenha prejuizo?

Fonte: autor.

O problema 4, de autoria do autor da pesquisa, foi selecionado para ser o penultimo
problema do instrumento de pesquisa 2, devido & quantidade de informagfes que 0 mesmo
apresenta em seu enunciado, tornando a sua compreensdo mais complexa quando comparada
aos problemas anteriores.

Observe que hé varias referéncias a numeros no enunciado, por exemplo: quatro
primeiros dias, R$ 8,00, trés dltimos dias da semana, R$ 7200,00, uma semana, duas vezes ao
dia. Ou seja, sdo diferentes unidades significantes que devem ser consideradas para a conversao
do registro em lingua natural para o algébrico.

Para a resolucdo do problema, que consiste em determinar quantos espectadores séo
necessarios em média, no minimo, durante cada dia da semana para que o cinema ndo tenha
prejuizo, o estudante tem que inicialmente calcular o valor do ingresso para 0s quatro primeiros
dias correspondente a R$ 8,00, mais o valor do ingresso referente aos trés ultimos dias da

semana, que dobra o seu valor, R$ 16,00. Levando-se em conta também que cada filme passa
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duas vezes no dia, obtém-se a seguinte relacdo de valores: 2.(8x + 8x + 8x + 8x) +
2.(16x + 16x + 16x), a qual equivale a 64x + 96x, em que X representa 0 numero de
espectadores.

Como o objetivo do cinema ¢ identificar o nimero de espectadores diarios, de modo que
ndo haja prejuizo, logo, 64x + 96 > 7200. Realizando os célculos necessérios e isolando a
variavel x, obtém-se o resultado x > 45, quer dizer que s&o necessarias, no minimo, um nimero
médio de 45 pessoas por se¢cdo para que o cinema nao tenha prejuizo. Como a pergunta no
enunciado refere-se ao nimero minimo de pessoas durante cada dia, Sa0 necessarios no minimo
90 pessoas por dia.

No quadro 33 que segue ha o problema 5, do segundo questionario de pesquisa.

Quadro 33: Problema 5: instrumento de pesquisa — 2.
5) Disponivel para a maioria dos sistemas de dispositivos celulares, o aplicativo Whatsapp esta entre os
mensageiros instantaneos mais utilizados atualmente, com mais de 1 bilhdo de pessoas, em mais de 180 paises
segundo informacgdes da WhatsApp Inc. Devido a sua versatilidade, o aplicativo é usualmente utilizado para o
envio de mensagens de texto, fotos, audios, videos entre outras informagdes. No grupo da familia de Jodozinho,
sabe-se que apenas referente ao cumprimento “bom dia” sdo enviados em média 4 fotos, 8 mensagens de textos
e 2 videos diariamente. Considerando essa proporcéo de informacdes enviadas diariamente, qual seria 0 nimero
maximo de videos recebidos para ndo ultrapassar 1000 “bom dia” entre fotos, mensagens de texto e videos em
um certo periodo de tempo, para que a memdria do celular de Jodozinho ndo enchesse rapidamente.
Fonte: autor.

O problema 5 aborda uma situacdo rotineira entre jovens e adultos que utilizam o
aplicativo Whatsapp. A questdo do problema é determinar quantos videos devem ser recebidos,
no maximo, para que a quantidade de mensagens de texto, fotos e videos ndo ultrapasse os 1000
bons dias em um certo periodo de tempo.

A fim de resolvé-lo, o estudante deve considerar a proporcao de informagdes referentes
ao cumprimento bom dia, estabelecendo essa propor¢do com base nos videos e ndo nas
mensagens de texto ou fotos. Para isso, ele deve montar o primeiro membro da inequagdo com
base nos dados sobre as informagdes de bom dia recebidos diariamente, ou seja, 4 fotos, mais
8 mensagens, mais 2 videos. Estabelecendo os videos como a varidvel x e, considerando a
proporgdo 4 — 8 — 2, por conseguinte, temos a seguinte expressdo 4x + 8x + 2x.

Para determinar o sinal de desigualdade, o estudante deve atentar-se para a unidade
significante contida no enunciado do problema que represente uma relacdo de desigualdade ou
igualdade, por exemplo. Nesse caso hé apenas dois termos: nimero maximo e ndo ultrapassar,

que representam o sinal de “<”, e, o segundo membro da inequagdo € o valor no qual a
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proporcao de informagdes tendo como variavel o nimero de videos ndo pode ultrapassar,

correspondendo a 1000. Assim, tem-se a inequacdo 4x + 8x + 2x < 1000.
Isolando a variavel x, obtém-se a inequacdo x < 5% 0 que corresponde a

aproximadamente 71, 43 videos. Entretanto, este € o valor de x, deste modo, 0 nimero méximo

de videos recebidos para que nao ultrapasse a quantia de 1000 bom dia corresponde

500 . , o ,
a=—. (2) = 142,86. Para este caso, a resposta é 142 para 0 nimero maximo de videos a serem

recebidos durante um certo periodo de tempo e considerando-se a propor¢do de informacgdes
entre mensagens de texto, fotos e videos.

Com excecdo do problema 3, que foi retirado do livro didatico, esses problemas do
instrumento de pesquisa — 2 foram elaborados de maneira a abordar situacfes que atraissem a
atencdo do estudante e motivasse-0s a encontrar a solucao.

O proposito desse instrumento € possibilitar uma anélise do desempenho dos estudantes
no que tange a conversao do registro em lingua natural para o registro algébrico, por intermédio
de problemas contextualizados. Diferente do instrumento de pesquisa — 1, em que ha a
apresentacdo de exercicios em lingua natural que ndo abordam um contexto.

Além da conversao de registros, esse instrumento possibilita analisar a identificacéo e
conversdo das unidades significantes do problema para o registro algébrico.

Quando inserido em um problema contextualizado, o conceito de inequacdo possui
termos que representam uma relacdo de desigualdade de valores, podendo estes termos virem
como no instrumento de pesquisa — 1: no minimo, no maximo, ndo é maior, ndo é menor etc.
ou apresentarem termos especificos de problemas cotidianos, como lucro, prejuizo,
ultrapassar, mais vantajoso etc. Esses termos sdo unidades significantes que compdem um
enunciado de um problema, cuja resolugdo da-se por meio de uma inequacgéo.

Dentre as conversfes do registro como um todo e a identificagdo das unidades
significantes, tem-se ainda o tratamento realizado no registro algébrico para se chegar a solucdo
desejada, processo que possibilita identificar o desempenho dos estudantes em operacGes
envolvendo inequagdes do 1° grau, tendo em vista que no conceito existem propriedades de
operagdes que sdo inerentes a0 mesmo. Sobretudo, cabe analisar a conversdo do registro
algébrico para o registro em lingua natural, ap6s o tratamento, pois 0s problemas
contextualizados abordados anteriormente requerem uma resposta dissertativa, especificando o

gue se pede no enunciado.
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6.3.3. Instrumento de pesquisa — 3

O instrumento de pesquisa — 3 € composto por quatro exercicios envolvendo conversdes
de diferentes registros, sendo que cada atividade contém dois ou mais itens (a, b, ¢ etc.) para
serem resolvidos. Esse instrumento na integra pode ser consultado no APENDICE C.

O quadro 34 apresenta o exercicio 1 do referido instrumento.

Quadro 34: Exercicio 1: instrumento de pesquisa — 3.
1) Represente as inequacles na reta numérica.

a)—3x +11> x—-1
b) 5< x +4
¢)3(x+1)>0
d)12-x < x —12

Fonte: autor.

O exercicio 1 visa analisar o desempenho dos estudantes no que diz respeito a conversao
do registro algébrico para o registro geométrico.

Foram dispostos quatro itens, cada um contendo uma inequacéo diferente, com o intuito
de analisar especificamente a conversdo dos sinais de desigualdade para o registro geométrico,
visto que os sinais de >, >, < e < possuem especificidades no circulo que representa o limite

méaximo ou minimo dos valores que a variavel x pode assumir, além de possibilitar a analise do
tratamento algébrico realizado.

O quadro 35 mostra o segundo exercicio do instrumento de pesquisa — 3.

Quadro 35: Exercicio 2: instrumento de pesquisa — 3.
2) Resolva as inequagdes a seguir, em seguida, represente as solu¢fes em intervalos numéricos.
Exemplos de intervalos numéricos:
Abertos: (a,b) e Ja,b[
Fechados: [a,b]
Aberto/Fechado: (a,b] e ]a,b]
Fechado/Aberto: [a,b) e [a,b[, ondeaeb € R.

a)x—2x+l< 2
2 2

b)>+ 4 > 13

Fonte: autor.

O exercicio 2 busca analisar o desempenho dos estudantes na conversdo do registro

algébrico para o registro numérico, acima de tudo, analisar em especifico a conversao dos sinais
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de desigualdades para os intervalos, podendo vir a ser fechado ou aberto, além de verificar o
tratamento algébrico, efetuado na resolucdo dos itens a e b.

O quadro 36 apresenta o terceiro exercicio do instrumento de pesquisa — 3.

Quadro 36: Exercicio 3: instrumento de pesquisa — 3.
3) Elabore um problema/exercicio em lingua portuguesa, cuja solucdo pode ser representada pela inequacéao
2x + 3 > 1.

Fonte: autor.

O exercicio 3 tem como funcdo desempenhar a formulacdo de um problema em lingua
portuguesa, por intermédio de uma inequacao, isto &, realizar a conversao do registro algébrico
para o registro lingua natural. Tarefa a qual os estudantes néo estdo habituados.

Esse exercicio possibilita identificar ndo somente a capacidade de formulacdo do
problema, que da-se por meio da conversdo dos registros, como também identificar qual
unidade significante o estudante ira utilizar para representar o sinal “>" da expressao algébrica.
Ele possibilita compreender a afinidade que os estudantes tém com determinado termo.

No quadro 37, ha a apresentacdo do exercicio 4 do instrumento de pesquisa — 3.

Quadro 37: Exercicio 4: instrumento de pesquisa — 3.

4) Determine os valores que x pode assumir destacados nas retas numéricas, em seguida, represente-os na forma
de intervalo numérico e na forma algébrica.
’ <4 mx
-4 -3 -2 -1 o
b) X
-4 -3 -2 -1 (0]

Fonte: autor.

O quarto e ultimo exercicio do instrumento de pesquisa — 3 consiste em realizar a
conversdo do registro geométrico para os registros algébrico e numérico.

Dadas duas figuras, representando a reta numérica com um intervalo numérico
destacado, o objetivo do exercicio consiste em propiciar a analise do conhecimento dos
estudantes no que se refere, especificamente, a conversdo para os registros de chegadas

(estabelecidos no enunciado), visando analisar se o estudante identificou e converteu
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corretamente o sinal de desigualdade (registro algébrico) e o intervalo estabelecido (registro
numérico), além da andlise do registro de chegada em sua totalidade.

O objetivo do instrumento de pesquisa — 3 é propiciar a analise dos conhecimentos dos
estudantes em atividades envolvendo a converséo de diferentes registros.

Esse instrumento aborda quatro exercicios que propiciam cinco tipos de conversfes
entre cinco registros diferentes, sdo eles: algébrico para o geométrico; algebrico para o
numérico; algébrico para o registro em lingua natural; geométrico para o algébrico e geométrico
para 0 numérico.

Consoante Duval (2009), para que haja apreensdao conceitual do objeto matematico
estudado, € necessario que o estudante transite entre uma e outra representacdo semidtica
espontaneamente. Nesse instrumento de pesquisa ha a apresentacdo de algumas das possiveis
conversoes que podem ser realizadas em relagdo ao conceito de inequacéo, convenientes para
analise nessa pesquisa, isto porque a conversdo de registros pode muitas vezes ainda ser um
processo penoso ao estudante que compreenda parcialmente o conceito de inequacao.

Percebe-se ainda que tem-se como proposta de pesquisa a aplicacéo desses instrumentos
em académicos do 1° ao 4° ano da graduacao em Licenciatura em Matemaética, a fim de analisar

seu desempenho por meio da analise de suas resolugdes.

6.4. O estudo piloto

A presente pesquisa comtemplou em seu desenvolvimento um estudo piloto que teve
como objetivo verificar e analisar o feedback das atividades elaboradas para cada instrumento
de pesquisa.

Entendemos que, se tratando de uma analise envolvendo o desempenho de estudantes
em relacdo a diferentes representacdes do conceito de inequacéo do 1° grau, € possivel que a
principio as atividades elaboradas possam ndo atender aos objetivos pré-estabelecidos para as
mesmas, problemas estes oriundos de equivocos em sua elaboracao ou interpretacdes diferentes
de sua real funcionalidade, podendo inclusive conter ambiguidade nos enunciados, dados
incorretos, informacgdes que ndo condizem com a situacdo contextualizada nos problemas,
unidades significantes estabelecidas erroneamente no enunciado de questdes envolvendo
congruéncia semantica, erros na formulagdo de exercicios envolvendo conversdes, dentre

outros aspectos.



92

Além disso, dependendo do grau de complexidade e quantidade de atividades presentes
nos instrumentos de pesquisas, eles podem ultrapassar o tempo viavel para sua resolucdo, que
seria de aproximadamente duas horas/aulas. Ja que com a utilizacéo de trés a quatro horas/aula
poderiam surgir empecilhos em sua aplicacdo, por conta do tempo estimado, prejudicando as
disciplinas lecionadas no dia.

Dessa maneira, o estudo piloto teve a funcdo de deixar as atividades mais proximas
possiveis do seu real objetivo, que € o de propiciar a analise do desempenho dos estudantes
sobre o conceito de inequacdo do 1° grau e suas diferentes representacdes, tornando as analises
mais consistentes, no que tange ao estudo final dessa pesquisa

Esse estudo piloto teve como sujeitos de pesquisa académicos da graduacdo em
Licenciatura em Matematica (periodo noturno) da Universidade Estadual do Parana —
UNESPAR.

Ao todo, participaram da pesquisa seis académicos dos diferentes anos da graduagéo,
sendo uma académica do 1° ano, um académico do 2° ano, uma académica do 3° ano e trés
académicos do 4° ano, sendo estes ultimos, dois académicos e uma académica.

Vale ressaltar que ndo houveram critérios de selecdo para a escolha dos candidatos e
que em uma conversa informal com uma professora do departamento de matematica da
Universidade, juntamente com o coordenador, sobre a possibilidade de aplicacdo do
instrumento de pesquisa em sala de aula, foi sugerido uma atividade extraclasse para que assim
os estudantes pudessem resolver as atividades em seu tempo, além de ndo ser necesséria a
aplicacdo das atividades durante as disciplinas, dado que era a Ultima semana do 1° semestre.

Portanto, com a contribuicdo da professora do departamento de matematica, que
convidou alguns estudantes tanto por e-mail como pessoalmente, conseguiu-se um ndmero
razoavel deles para realizacdo do estudo piloto.

Apos aplicado o teste piloto, realizou-se 0 mesmo procedimento de analise dos dados
(que serdo apresentados nas secdes posteriores), obtendo-se assim os dados primarios desta
pesquisa, que foram apresentados no exame de qualificacdo. Apds sugestdes da banca de
qualificacdo e também reflexdes a respeito dos instrumentos de pesquisa, foram realizados
ajustes e modificacOes, reestruturando os instrumentos de pesquisa para a sua implementacéo

aos sujeitos finais deste estudo.
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6.5. Procedimentos de coleta e sele¢céo dos dados

Para a realizacdo da aplicacdo e coleta de dados, inicialmente, discutiu-se a
possibilidade de em qual universidade poderia ser desenvolvido o estudo final levando-se em
conta que a escolhida fosse diferente da universidade, na qual o estudo piloto foi aplicado.

Decidida a universidade, entramos em contato com a professora coordenadora do
departamento de matematica da mesma, para tratarmos a respeito da disponibilidade de realizar
a pesquisa naquela instituicdo. Apds a permissdo e assinatura do termo de concordancia pela
coordenadora do curso, entramos em contato com diferentes professores das disciplinas de
matematica, solicitando a disponibilidade para aplicar os instrumentos de pesquisa em duas
horas aula de suas disciplinas.

As disciplinas das quais conseguimos disponibilidade para aplicagdo dos instrumentos
de pesquisa foram: Calculo Diferencial e Integral | — 1° ano; Céalculo Diferencial e Integral Il —
2° ano; Estagio Supervisionado Il — 3° ano e Teoria e Préatica Pedagogica IV — 4° ano.

A aplicacao destes ocorreu em apenas um momento, distribuido em algumas etapas.

A primeira etapa consistiu em explicar os objetivos do estudo que estava sendo
desenvolvido e como as resolugdes dos académicos iriam colaborar para o desenvolvimento da
pesquisa de mestrado. Nesse momento, também foi entregue um termo de consentimento livre
e esclarecido (APENDICE E), para que os estudantes tivessem ciéncia da finalidade da
aplicacdo das atividades. Também foi salientado que, caso desejasse, 0 estudante poderia se
evadir da sala no momento em que achasse conveniente.

A segunda etapa consistiu na recolha do termo de consentimento. Assim que todos 0s
termos foram recolhidos, distribui-se o instrumento de pesquisa — 1 para todos académicos, e
na medida em que os estudantes iam terminando, recolhia-se o instrumento de pesquisa
respondido e entregava-se o proximo para ser respondido. Com isso, cada académico respondia
o0 instrumento de pesquisa de acordo com seu tempo, sem padronizar a entrega deles em
determinado momento ou para determinadas quantidades de estudantes.

Para resolucdo das atividades foi permitido que os estudantes utilizassem a calculadora,
além de poderem escolher como responderiam as questdes, se a caneta ou lapis.

Quanto a escolha dos sujeitos, como obtivemos muitos dados, uma vez que 0s trés
instrumentos de pesquisa foram aplicados nos quatro ano da graduagéo, optamos por selecionar
alguns filtros para delimitar o nimero de estudantes que seriam 0s sujeitos da pesquisa, pois
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conforme discutido com a banca da qualificacdo, um nimero entre 3 a 5 académicos por ano
seria adequado.

Visto que a pesquisa tem como objetivo analisar o desempenho de académicos de
Licenciatura em Matematica, futuros professores, selecionamos apenas aqueles que optaram na
graduacéo escolher a licenciatura, isto porque a universidade na qual foi aplicado o teste final
compde em sua estrutura curricular a graduacdo em Matematica — bacharel e Matematica —
licenciatura, entre as quais 0s académicos decidem a partir do segundo ano do curso.

Para tal, no cabecalho de cada instrumento de pesquisa continha uma parte para o
académico assinalar a respeito de qual curso iria optar, ou caso ja estivesse cursando, assinalava
0 atual curso e ano.

Este fator reduziu muito os académicos do 1° e 2° anos, restando apenas quatro deles
que optaram pela licenciatura no primeiro ano e quatro, cursando licenciatura do segundo ano.
Como o 3° e 4° anos do curso foi aplicado os instrumentos de pesquisa em disciplinas da
licenciatura, na qual todos os académicos poderiam ser sujeitos dessa pesquisa.

Para padronizar o nimero de académicos por ano, decidimos selecionar quatro,
considerando que o primeiro e segundo ano do curso j& tinham quatros sujeitos disponiveis. Em
vista disso, selecionamos alguns critérios para selecdo dos académicos do terceiro e quarto anos
do curso.

Para o terceiro ano, foram organizadas as fichas dos académicos, em seguida,
escolhemos a primeira, a terceira, a quinta e a sétima ficha. Para o quarto ano, como havia um
numero maior de académicos, escolhemos a primeira, a quarta, a setima e a décima ficha.

Esses critérios foram escolhidos como forma de diferenciar a selecdo de modo a nédo
selecionar uma sequéncia Unica, por exemplo, o primeiro, 0 segundo, o terceiro e quarto aluno,
ja que para realizacdo desses critérios, primeiramente, as fichas foram organizadas com os
nomes dos académicos em ordem alfabética.

Selecionados os académicos sujeitos da pesquisa, a fim de manter o anonimato dos
estudantes nomeou-se cada académico com a inicial A em maidsculo representando o termo
“académico” seguida por um nimero de um a quatro. Posteriormente, para representar 0 ano
académico do estudante, utilizou-se dos numeros ordinais seguidos pela letra A maiuscula. Por
exemplo, o académico A2 — 4°A, |é-se académico dois do quarto ano.

A partir da selecdo, as analises foram iniciadas, cujos procedimentos s&o descritos na

secao a seguir.
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6.6. Procedimentos de analise dos dados

As analise dos dados consistiu na verificacdo de cada resolucéo e resposta final dos
académicos. Com isso, construimos um quadro para cada instrumento de pesquisa indicando 0s
acertos, 0s erros e as atividades ndo respondidas.

Neste quadro foram analisadas apenas as resolucdes incorretas dos académicos
referentes a cada questdo, comentando o erro de cada estudante e, caso houvesse resolucdes
incorretas coincidentes, as mesmas eram descritas de maneira genérica, ja que ndo possuiam
especificidades entre si.

Destas andlises individuais realizadas em relacdo a cada instrumento de pesquisa,
apresentamos uma nova secdo de analises, voltadas a discussdo de determinados erros e
dificuldades que nos chamaram a atencdo, assim como apresentamos um quadro para cada
instrumento de pesquisa, 0 qual mostra em qual processo de resolugdo o académico errou em
determinado exercicio/problema, se no tratamento ou na conversdo. A partir deste quadro
sintetizamos as analises nos principais erros e dificuldades encontradas em cada exercicio e
problema, apresentando ao final de cada analise do instrumento de pesquisa, um quadro
contendo o total numérico de acertos, erros e as atividades ndo resolvidas identificadas no
instrumento de pesquisa, para cada ano da graduacao.

No que diz respeito as analises individuais, como o objetivo aqui é analisar o
desempenho dos estudantes por meio de atividades que articulem as diferentes representacoes
do conceito de inequagdo, embasamo-nos em Damm (2015), que faz a seguinte reflexdo:
“Como fazer uma andlise cognitiva, em termos de registros, de atividades matematicas?"

(DAMM?”, 2015, p. 186), elencando assim algumas etapas para tal processo.

Inicialmente devemos ter clara a distingdo fundamental entre — tratamento:
transformacgdo de uma representacdo ficando no interior de um mesmo registro -
conversdo: transformacdo de uma representacdo mudando de registro. Em segundo
lugar, as consequéncias dessa distingdo seriam: a necessidade de verificar os
tratamentos especificos a cada registro sem misturar com os tratamentos em outro
registro. Isso parece-nos particularmente importante quando se trata dos registros
figurativos (figuras geométricas, representacdes graficas, esquemas), nos quais 0s
tratamentos ndo podem ser transformados em algoritmos (um conjunto de regras
operatdrias); o estudo de graus de congruéncia ou ndo congruéncia durante a
conversdo das representagdes. Aqui apareceriam duas questdes-chave para a
aprendizagem: a discriminacdo das unidades significantes em uma representagdo; o
fechamento dos registros e a articulacdo entre registros (DAMM, 2015, p. 186-187).

Damm (2015) acrescenta ainda que, uma das regras fundamentais no que se refere a

analise cognitiva em termos de registro,
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[...] é tomando simultaneamente em conta dois registros de representagéo, e ndo cada
um isoladamente, que podemos constatar a importancia das representacfes semioticas
nas atividades cognitivas matematicas. Melhor dizendo, é durante a passagem de um
registro de representacdo a outro que podemos observar a importancia da forma das
representacdes (DAMM, 2015, p. 187).

Seguindo essas condicOes, utilizou-se dos critérios de congruéncia semantica para
analisar o instrumento de pesquisa — 1, em que foram abordadas os trés critérios, com a
finalidade de que haja congruéncia entre as conversdes de registros, facilitando ou dificultando
a passagem de um registro a outro, mostrando assim o desempenho dos estudantes nesse
quesito.

Os procedimentos de analise para o instrumento de pesquisa — 2, consistiram na
verificacdo dos procedimentos realizados pelos estudantes no que tange a identificacdo e
conversdo das unidades significantes presentes no enunciado em lingua natural para o registro
algébrico. Dessa forma, foram verificadas tanto as solucdes finais, como o procedimento para
se chegar a solucéo, pois o erro pode estar relacionado a conversao de registros ou simplesmente
no tratamento.

No instrumento de pesquisa — 3, o qual foi elaborado visando analisar o desempenho de
académicos em atividades envolvendo as diferentes conversdes de registros que o conceito de
inequacdo pode assumir, o processo de analise consistiu em analisar a resolucdo de cada
académico, verificando as dificuldades e erros encontrados no processo de resolucdo de cada
registro.

Sendo assim, o processo de analise de dados buscou analisar tanto de forma subjetiva
as resolucdes, bem como analisar e discutir alguns padrdes de erros e dificuldades, que foram

identificados nas resolugdes dos académicos.
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7 — ANALISES E DISCUSSOES DOS DADOS

A presente secdo apresenta as analises realizadas e as discussdes a respeito dos dados
obtidos, evidenciando-se assim 0s principais aspectos, tais como os erros e dificuldades
identificadas nas resolucdes dos académicos.

7.1. Analises individuais dos resultados obtidos: instrumento de pesquisa — 1

O quadro 38 mostra os resultados obtidos no instrumento de pesquisa — 1 com relagao
as resolucbes dos 16 académicos sujeitos da pesquisa. Este quadro possibilita um panorama

geral dos dados obtidos nesse instrumento, apresentando 0s acertos, erros e 0s exercicios que
ndo foram feitos. O simbolo “v” indica que a atividade foi resolvida corretamente, atendendo
a todos os critérios do exercicio. O simbolo “X” indica que houve algum erro em determinada

passagem ou resposta final do exercicio, ja o simbolo “—" indica que o académico néo resolveu

0 exercicio proposto, conforme observa-se a seguir.

Quadro 38: Acertos e erros no instrumento de pesquisa — 1.

Instrumento de pesquisa - 1
. . Exercicios
Ano académico Académicos 1 2 3 2 5 5 7 3
Al-1°A v v X X v X X X
A2-1°A X X X X v — X —
1°%ano
A3-1°A X X X X X v — v
Ad-1°A v v v X v v X v
Al-2°A v v v X v v X v
20 ano A2-2°A X X X X X X X X
A3-2°A v X X X v X X X
Ad-2°A v v X X v v X X
Al-3°A v v v X X v X v
% ano A2-3°A v X X X X X X X
A3-3°A v X v X X X X X
Ad-3°A v X X X X X X X
Al-4°A v X X X v v v v
40 ano A2-4°A v X X X v X X X
A3-4°A v v v X X v X v
Ad-4°A X X X X - - - -

Fonte: autor.
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Quanto ao exercicio 1, o qual atende os trés critérios de congruéncia semantica, dos 16
académicos, 12 realizaram o exercicio corretamente. S&0 estes os académicos: Al — 1°A, A4 —
1°A, Al — 2°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, Al — 3°A, A2 — 3°A, A3 - 3°A, A4 — 3°A, Al — 4°A, A2 —
4°A e A3 — 4°A. Os demais erraram em algum procedimento, cujas resolucdes podem ser
conferidas no quadro 39, que segue.

Quadro 39: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 1 do instrumento de pesquisa — 1.

Exercicio 1: Determine x sabendo que seu valor somado com 2 vezes o seu proprio valor é maior que 27.
Resolucgdo do académico A2 — 1°A.
Resolucdo Resposta final
%= de X=g6.
;} R6
Xb
28
Resolucgdo do académico A3 — 1°A.
Resolucgéo Resposta final
Womt. LW 2 % W
2 n 2 2 g <+ P \)
= D
Resolucéo do académico A2 — 2°A.
Resoluggo Resposta final
K2R 7 23 QA+ 2.9 :
3X
A= o 9
Resolucdo do académico A4 — 4°A.
Resolucdo Resposta final
Wt 24 2 3%

Fonte: autor.
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Observando o quadro 39, mais especificamente a resolucdo do académico A2 — 1°A,
nota-se que 0 mesmo nao conseguiu realizar a conversdo da lingua natural para o registro
algébrico, atribuindo assim um valor qualquer a variavel x e somando com duas vezes 0 seu
préprio valor, obtendo como resultado um ndmero maior que 27, que de fato & um resultado
valido, porém, parcial, visto que a variavel x pode assumir infinitos valores.

O académico A3 — 1°A interpretou e converteu duas das trés unidades significantes
corretamente, ndo se atentando ao fato de que o exercicio pedia um nimero maior que 27 € ndo
maior ou igual a 27.

O académico A2 — 2°A realizou corretamente a conversdo para a linguagem matematica,
contudo, no tratamento do registro algébrico transformou a inequacdo em uma equacdo da
segunda para terceira passagem estabelecendo um valor fixo para x, sobretudo, incorreto, haja
vista que x = 9, obedecendo os critérios estabelecidos no enunciado resulta em 27, que por
sua vez, ndo pode ser representado como sendo maior que 27 e sim maior/igual.

O académico A4 — 4°A realizou corretamente a conversdo, escrevendo a expressao
algébrica desejada, todavia, talvez por falta de verificacdo ndo se atentou ao fato de que o
exercicio pedia para determinar X, e ndo somente a expressao algébrica que satisfizesse as
condigdes apresentadas no enunciado, inclusive deixando o quadro de resposta final em branco.

Para este exercicio, 0s demais académicos realizaram corretamente toda a resolucéo,
apresentando a resposta final correta: x > 9.

No exercicio 2, dos 16 académicos sujeitos da pesquisa, apenas 6 resolveram
corretamente o exercicio. S&o eles os académicos: Al — 1°A, A4 — 1°A, Al — 2°A, A4 — 2°A,
Al - 3°A e A3 —-4°A, os demais erraram em algum procedimento, como apresentado no quadro
40.
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Quadro 40: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 2 do instrumento de pesquisa — 1.

Exercicio 2: Pensei em um nimero X, em seguida multipliquei-o por -3, de modo que seu valor fosse um nimero

maior que 14. Em que nimero pensei inicialmente?

Resolugdo do académico A2 — 1°A

Resolucdo Resposta final
X=06
S -
" | X=6.
i8
Resolucdo do académico A3 — 1°A
Resolugdo Resposta final
oy 2 T ¢
B 2 (7\’ = S
% 2 l/[_/ g 3
-2
&P
Resolucdo do académico A2 — 2°A
Resolugdo Resposta final
K. 3 7 I
o SRR
@wxc\l A non'\\D«@ S OO )J&.b\ N n/-\l,\;l?i«.:-?§-““.ut AD: AA%
*:{V: ol .-; (_)v\(\)\ﬁ» }ﬂ) \ O\ O \_Q;\\ji\_‘\)\\/ r)\\«\ g \ .‘—\ \ﬁ\(\‘\e‘
Cvas §< P 5 . \ -
( » <5
Resolucéo do académico A3 — 2°A
Resolugdo Resposta final
14
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Resolugio Resposta final
-3 > 44
x>
x> -M 3
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Resolucdo do académico A3 — 3°A

Resolugdo Resposta final
ok 2
il (- P¥ 3
K LL %
2 il
=2
Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolug¢do Resposta final
“ba ? 14
a= =6
- X /4 €A .\{i,'
3
Resolucdo do académico Al — 4°A
Resolugdo Resposta final
>4H
[ .LL'
(18
’ 3
Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolugdo Resposta final
3 X 7 { (1 A\F,\/\,«WQU\ ‘J\.,w\":y C/vQ/@V V'“'L"w.,./;\
[ Jra Amnn. VAN AD N0
9 N e 8
3
Resolucdo do académico A4 — 4°A
Resolucdo Resposta final
U - &
4, - Y 2 - {
_-:(' .-6"'"';"
9 -3
L

Fonte: autor.
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O académico A2 — 1°A, utilizando-se da mesma concepcdo adotada para resolucéo do
exercicio 1, realizou incorretamente a resolugdo do exercicio 2, ao atribuir um valor fixo para
a variavel x e, em seguida, realizar as operagcdes seguindo os critérios mencionados no
enunciado, para assim validar sua resposta de acordo com sua interpretagéo.

O académico A3 — 1°A realizou corretamente a conversdo de duas das trés unidades
significantes presentes no enunciado, ndo se atentando ao fato de que o exercicio tratava-se de
uma inequacao, em que o primeiro membro € maior que o segundo membro, e ndo maior/igual.
Isto ocasionou na solucéo incorreta do exercicio.

O académico A2 — 2°A converteu corretamente as informag6es contidas no enunciado
para o registro algébrico, com excecéo do sinal de menos (-) que acompanha o trés. Além do
fato de que sua interpretacdo ap0s ter montado a inequacdo inicial algébrica, foi errbnea, a partir
do momento em que o académico considera apenas 0 conjunto dos naturais, ndo apresentado
assim a resposta em fracdo, além de que a resposta final que ele atribui apresenta-se como uma
equacao.

O académico A3 — 2°A realizou parcialmente a conversdo, ndo notando o sinal negativo
que acompanha o ndmero 3, entretanto, realizou corretamente o tratamento algébrico da
expressao inicial convertida, porém, ao dar a resposta final, substitui o sinal “>" pelo sinal “>”,
0 que esta incorreto.

O académico A2 — 3°A montou corretamente a expressdo algébrica, porém, errou no
tratamento algébrico da expressao, ndo trocando o sinal de desigualdade quando multiplicada
ou dividida a expressdao por um ndmero negativo.

O académico A3 — 3°A errou no procedimento de conversdo, quando ndo prestou
atencdo ao fato de que o nimero 3 é negativo, inclusive presente no enunciado do exercicio.

O académico A4 — 3°A realizou corretamente a conversdo, contudo, efetuou 0 mesmo
procedimento errado no tratamento algébrico, assim como o académico A2 — 3°A, néo alterando
o sinal de desigualdade ao multiplicar/dividir ambos os membros da inequacdo por um numero
negativo. Além desse erro, o académico da como resposta final um valor fixo, nédo
compreendendo que a pergunta do exercicio pode implicar diferentes respostas, ou seja, uma
inequacéo, e ndo um Unica resposta como a igualdade, que foi apresentada na resposta final do
académico.

O académico Al — 4°A errou no procedimento de tratamento da expressao algébrica,
ndo invertendo o sinal de desigualdade quando necessario.
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O académico A2 — 4°A efetuou todos os procedimentos corretamente em sua resolucéo,
tanto a conversdo para o registro algébrico como o tratamento do mesmo, todavia, ao dar a
resposta final, inverteu novamente o sinal de desigualdade da expressdo, o que a tornou
incorreta diante da atividade.

O académico A4 — 4°A compreendeu a situacdo dada no enunciado como uma
igualdade, além de efetuar incorretamente o tratamento da expressao encontrada, errando assim
a resolucdo do exercicio.

Referente ao exercicio 3, apenas cinco académicos o acertaram, sendo estes 0s
académicos A4 — 1°A, Al — 2°A, Al — 3°A, A3 — 3°A e A3 —4°A, os demais efetuaram algum
procedimento incorreto ou na resolucéo ou na resposta final, conforme observa-se no quadro
41.

Quadro 41: resolucdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 3 do instrumento de pesquisa — 1.
Exercicio 3: Ndo é igual, nem maior que 12 a diferenca entre x e seu triplo. Represente algebricamente o
enunciado, em seguida, resolva utilizando os procedimentos necessarios.

Resolugdo do académico Al — 1°A
Resolucéo Resposta final

- X < |

%< b

Resolugdo do académico A2 — 1°A
Resolucdo Resposta final

Resolugdo do académico A3 — 1°A
Resolucdo Resposta final

% . 3R € [ A
o~ 7’)’14(2
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Resolucdo do académico A2 — 2°A

Resolugéo Resposta final
SRR G
2 A \ &
2k = A
A= L
4
Resolucdo do académico A3 — 2°A
Resolugdo Resposta final
/\ B \ ‘
- -/‘ )
Resolucdo do académico A4 — 2°A
Resolugdo Resposta final
/Z - D x < 4 ;z
—Daoe £ 4 LT 26
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Resolugdo Resposta final
- L A2
-G, % 18 p AR,
o L - G
Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolugio Resposta final
x <Ii

2l doe L 12
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Resolucdo do académico Al — 4°A

Resolugdo Resposta final
T-3%5 Ld
k- G
Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolugdo Resposta final
D
4 = SR e
</ () X )
= D) X < e
¥ 2 o
Resolucdo do académico A4 — 4°A
Resolugdo Resposta final
K = : 5 ? /.’;v,,--’

Fonte: autor.

Em relacdo as resolugdes incorretas dos académicos no exercicio 3, como apresentado
no quadro 41, nota-se que 0 académico Al — 1°A teve dificuldades em interpretar e converter a
unidade significante diferenga entre x e seu triplo, levando em conta que ele converteu como
sendo diferenca entre o triplo de x e x. Nesse caso, pressupde-se que 0s académicos possuem
dificuldades em converter a unidade significante corretamente, pelo fato de obterem uma
diferenca de termos que resultara em um valor negativo.

O académico A2 — 1°A novamente compreendeu o exercicio de maneira incorreta, nao
realizando a conversdo. Apenas deduziu um namero que condissesse com 0s critérios do
enunciado, mas que nesse caso, foi uma resposta parcial, portanto, incorreta.

O académico A3 — 1°A realizou corretamente a conversdo para o registro algébrico,
entretanto, nao efetuou o tratamento para encontrar o valor de x, deixando como resposta final

a expressao algébrica inicial.
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O académico A2 — 2°A realizou corretamente a conversdo do enunciado, porém, no
procedimento de tratamento, transformou a inequacdo em uma equacéo, apresentando como
resposta final x = 6, e ndo x > —6, que seria o correto.

Os académicos A2 — 3°A e Al — 4°A erraram no tratamento no momento em que nao
operaram corretamente segundo as propriedades de inequac¢ao ao multiplicar ou dividir por um
ndmero negativo, no qual deveriam inverter o sinal da inequacéo.

O académico A4 — 3°A compreendeu parcialmente o exercicios, visto que conseguiu
realizar corretamente a conversao do segundo membro da inequacdo, bem como o sinal de
desigualdade, contudo, apresentou dificuldades no primeiro membro da inequagéo,
especificamente, na conversao das unidades significantes “diferenga entre x e seu triplo”.

O académico A2 — 4°A realizou corretamente a converséo, no entanto, ndo se atentou
na operacao de divisdo no procedimento de tratamento. Assim, efetuou corretamente a mudanca
do sinal de desigualdade, mas ndo deixou o segundo membro negativo que seria o correto.

Ja o0 académico A4 — 4°A realizou corretamente a conversao para o registro algébrico,
porém, assim como no exercicio 1, ndo realizou o tratamento, consequentemente, nédo
determinou o valor de x.

Todos os académicos erraram o exercicio 4, apresentando dificuldades semelhantes em

Seus erros, como Vvisto no quadro 42, que segue.

Quadro 42: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 4 do instrumento de pesquisa — 1.
Exercicio 4: Um ndmero inteiro somado com seu igual ndo é menor que 2 multiplicado com o seu triplo.
Represente algebricamente o enunciado, em seguida, resolva utilizando os procedimentos necessarios.

Resolucdo do académico Al — 1°A

Resolugdo Resposta final
D, 8 ST . B
e
Uy \/
X 8
Resolucdo do académico A2 — 1°A
Resolucdo Resposta final
E+E>2.3 5+S= Jo % =5
30>
_.s do
& i
- ) _
& 30 L O o a2
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Resolucdo do académico A3 — 1°A
Resolucgdo Resposta final
5 4 % b T P 2L
] ) 5
LAr 2 (’ /
2 76
Resolucdo do académico A4 — 1°A
Resposta final

Resolucéo

Resolucéo do académico Al — 2°A
Resolugdo Resposta final
g AL R T )JXQ *EX
LY s
Qv 6 R EC K aks
-Lwz20
Resolugdo do académico A2 — 2°A
Resolucéo Resposta final
LB B
232.2°=.@= y¢
LA SR 743 7 L
5 2
Resolucédo do académico A3 — 2°A
Resolugdo Resposta final
Resolugdo do académico A4 — 2°A
Resolucdo Resposta final
3le+ g7 d
%2 4
. 5 2 ~ oz L
0 @ /;'/ _'_;_:_
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Resolucdo do académico Al — 3°A

Resolucgéo Resposta final
 ETS S e Y 02> X

N\ ] \< (4 @ )
% G Y B I N = S
=X % ) O~ X
Resolucdo do académico A2 — 3°A

Resolugdo Resposta final

7&-{"‘7L>/,\7,.57L/
W\»W‘E}'qu
P S

—3°A

WSO

Resolucdo do académico A3

Resposta final

Resolugdo

w4+ S215%)
2 >GZ 2D d@"w»l 20

'"“L{’Z:>O (x—l‘;‘ L0

TLO

Resolucdo do académico A4 — 3°A

Resposta final

Resolugdo
. A Bk G
JZ n {\ (9 N
Resolucédo do académico Al — 4°A
Resolugdo Resposta final
27
Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolugéo Resposta final
¥ 4+ X 323¥) XD
v /
IR F R
ox—6X 2 »
~4x 70 o x=Q
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Resolucdo do académico A3 — 4°A

Resolucdo Resposta final

X €& % 4

L =t o, 0T PO B
A 7 LI = \< LS, X e

~ - £ § -~
=> L LX D€ = -
- ) YR « =
Q7% [ X < i

Resolucdo do académico A4 — 4°A
Resolucdo Resposta final

L. ¥ ~ &) £ .
T / ¢ v Y &)

Fonte: autor.

De acordo com as informagdes mostradas do quadro 42, 13 académicos erraram na
conversdo, ao considerarem o termo triplo referente a variavel x inicial, e ndo ao numero 2, que
seria o correto.

O académico A2 - 1°A, apesar de ndo ter considerado o termo triplo como sendo
referente ao termo valor inteiro (fato identificado na maioria das conversGes deste exercicio),
também n&o o considerou como sendo referente ao nimero 2, apenas convertendo o termo triplo
pelo nimero 3. Na sequéncia, ja estipulou um valor para 0 nimero inteiro, 0 que tornou o
resultado incorreto perante os critérios do exercicio.

O académico A2 — 2°A ndo conseguiu realizar a conversdo corretamente, estabelecendo
alguns valores aleatorios e atribuindo um possivel resultado.

O académico A4 — 2°A compreendeu o termo triplo como referente ao triplo da soma
no primeiro membro da inequacdo, que corresponde as unidades significantes um namero
inteiro somado com seu igual, ficando 3 (x + x), 0 que nesse caso foi incorreto.

Compreendemos que neste exercicio, a estrutura sintatica do enunciado pode levar o
aluno a entender que o termo triplo estaria se referindo aos termos nimero inteiro. No entanto,
a formulacdo perante a lingua portuguesa esta adequada, na qual o termo triplo refere-se a
unidade significante anterior mais proxima, ou seja, 0 nimero 2. Assim sendo, para essa
pesquisa, consideramos como incorreto tais procedimentos realizados pelos académicos.
Contudo, para futuras replicacdes deste estudo, deve-se atentar a este fato, realizando ajustes

no enunciado para assim evitar interpretacdes equivocadas.
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No que refere-se ao exercicio 5, oito académicos resolveram-no corretamente, sao eles:

Al - 1°A, A2 — 1°A, A4 — 1°A, Al — 2°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, Al — 4°A e A2 — 4°A. Dos

demais, sete apresentaram resolucdes incorretas e um nédo realizou o exercicio, sendo este

ultimo o académico A4 — 4°A. As resolucdes incorretas sdo apresentadas no quadro 43.

Quadro 43: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 5 do instrumento de pesquisa — 1.

Exercicio 5: E no minimo 17 a soma entre um nimero par e seu sucessor. Quais valores esse nimero pode

assumir de modo que essa relacéo seja satisfeita?

Resolugdo do académico A3 — 1°A

Resolucdo

Resposta final

(2 Ayt @v SRS
/_1 \ \&)_ - l—)“

Ga * g

V\:éﬂ

a

Y\ -
L

Resolugdo do académico A2 — 2°A

Resolucdo

Resposta final

~OVWOANNNLALS

, ()
O N ocos .

Resolucdo do académico Al — 3°A

Resolugdo

N/
ANY,
~

Resposta final

Resolucdo do académico A2 — 3°A

Resolucio

Resposta final

wx(es )= 13
ny!v = 46

%w = K

=¥
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Resolucdo do académico A3 — 3°A
Resolugdo Resposta final

FFED= | F ol 2?)8

Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolugéo Resposta final

o+ 2p0= 074

Resolucdo do académico A3 — 4°A

Resolugio Resposta final
(. "\ {; l 7— fl" k—f 7 2o g
K A X%L & V4 & : .
,» J
(5 0 b MR s
= 5 >
Xy (b &5 X% —

Fonte: autor.

Consoante as resolucdes vistas no quadro 43, observe que o académico A3 — 1°A
realizou corretamente a conversdo de forma parcial, errando apenas na unidade significante no
minimo, que neste caso corresponde ao sinal de > (maior ou igual) e ndo apenas ao sinal de =
(igual), conforme consta na resolugdo do académico.

O académico A4 — 1°A, apesar de realizar corretamente a conversdo para o registro
algébrico, ndo operou de maneira correta a soma das variveis, errando assim nas operacées
referentes ao tratamento do registro.

O académico A2 — 2°A ndo conseguiu montar a expresséo algébrica que satisfizesse as
condigdes propostas no enunciado, estipulando alguns valores para as variaveis, encontrando
assim um unico valor, e ndo Varios.

O académico Al — 3°A realizou corretamente tanto a conversao do registro em lingua

natural para o registro algebrico assim como seu tratamento, porém, a resposta final foi a
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seguinte: esse numero pode assumir valor 4 ou mais. No que se refere ao exercicio, e
considerando as condi¢Ges do mesmo, o valor 4 ndo o satisfaz, uma vez que 4 somado ao seu
sucessor (5 neste caso) ndo é maior nem igual a 17. O valor 4 neste caso refere-se a variavel k,
que o académico utiliza. Se a resposta do académico fosse referente ao valor de k, o exercicio
estava completamente correto.

O académico A2 — 3°A ndo conseguiu representar de modo correto a unidade um nimero
par e, consequentemente, seu sucessor, além de considerar o exercicio como uma equacao e
ndo uma inequacao.

O académico A3 — 3°A utilizou-se do método de tentativa e erro para verificar uma
expressao matematica que satisfizesse as condi¢Ges do exercicio, e ndo conseguiu achar o
nimero minimo, mas representou como x sendo maior e ndo maior ou igual, que seria o correto.

O académico A4 — 3°A utilizou-se de igualdade para resolver a expressdo matematica,
inicialmente convertida, apresentando como resposta final uma inequacéo, todavia, incorreta
pois o correto seria > (maior ou igual) ¢ ndo apenas > (maior).

O académico A3 — 4°A representou erroneamente a unidade significante nimero par ao
representé-lo por x e ndo 2x. Este fato ocasionou na resolugdo incorreta do exercicio, devido a
sua influéncia na resposta final.

J& 0 académico A4 — 4°A ndo resolveu o exercicio.

Para o0 exercicio 6, o qual atende a apenas uma condi¢do de congruéncia semantica, sete
académicos o acertaram, sendo estes: A3 — 1°A, A4 — 1°A, A1 — 2°A, A4 — 2°A, Al - 3°A, Al
—4°A e A3 —4°A. Os académicos A2 — 1°A e A4 — 4°A n&o responderam o exercicio, deixando-
0 em branco. Os demais erraram o exercicio em alguma etapa do processo de resolu¢do, como

pode perceber-se, na sequéncia, no quadro 44.

Quadro 44: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 6 do instrumento de pesquisa — 1.
Exercicio 6: Determine x de modo que ao realizar a diferenca com seu dobro resulte sempre em um ndimero nao

negativo.

Resolugdo do académico Al — 1°A

Resolugdo Resposta final

X
A\
><
A\
e
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Resolucdo do académico A2 —

2°A

Resolucéo

Resposta final

X - 22X

od
\J‘J'"(-\\ b 4 IAN A~ DANASA &\‘\2‘

\U\o&o\pof\,
ot mmw S NeoplnD

Ji-/‘v 57 ‘-\f,‘f'v © )\\./Q‘O.L,L/v:b, \\,.,)SJ—) J
REEECAR K=2ZX e s
:\7_.>(4\«027( \,,"—'”.7. —02_‘52(;02\:02 "
Resolucdo do académico A3 — 2°A
Resolugdo Resposta final
_ \) \ \, . ™ \,\' 4
A S |k -
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Resolugdo Resposta final
ArAN -7 =
A4 - 1 How
N = A
Resolucéo do académico A3 — 3°A
Resolugdo Resposta final
C - Rz 20 Ew=>0
~ PO Lo
z L9
Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolucdo Resposta final

< LO A

xX 7@
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Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolucdo Resposta final
7 3 ¢ Q'
i | v ()
X — 2K ( - Q o
N /A\ \ \/ 4 ~U ) “} ,} ( )
N <) o
X = 1, U\
\J A

Fonte: autor.

Analisando as resolucgdes dos académicos apresentadas no quadro 44, observa-se que o
académico Al — 1°A ndo compreendeu a unidade significante referente ao primeiro membro da
inequacéo, convertendo como 2x — x, quando o correto seria x — 2x. O mesmo fato com este
académico também ocorreu no exercicio 3, o qual tratava-se de uma situacdao semelhante a esta.

O académico A2 — 1°A n&o resolveu o exercicio, deixando-o em branco.

O académico A2 — 2°A utilizou-se de procedimentos diferentes dos demais, talvez em
razdo da unidade significante ndo negativo, té-lo influenciado a supor que x fosse negativo, e 0
feito considerar tal fato para assim encontrar um valor que satisfizesse as condic¢des do
exercicio, porém ele ndo obteve éxito em sua resposta final.

Os académicos A3 — 2°A e A3 — 3°A operaram de maneira correta em Sseus
procedimentos de resolucéo, entretanto, a conversao da unidade significante ndo negativo ficou
incorreta, isto porque, eles consideraram como sendo > 0 (maior que 0) e ndo > 0 (maior ou
igual a 0), o que seria o correto.

O académico A2 — 3°A ndo conseguiu montar a expressdo algébrica corretamente. Além
de estipular o nimero 1 como sendo um valor ndo negativo e considerar mais variaveis x que 0
necessario, também montou uma equacéo para resolver o exercicio

O académico A4 — 3°A montou a inequacao algébrica de forma incorreta ao considerar
a diferenca entre x e seu dobro como sendo 2x — x e converter a unidade significante nao
negativo para o sinal de < (menor).

O académico A2 — 4°A considerou 0 mddulo y como sendo um valor ndo negativo, o
que de fato esta correto. Contudo, a resposta final ndo comtempla todos os valores que x pode
assumir.

J& 0 académico A4 — 4°A ndo respondeu o exercicio.

Quanto ao exercicio 7, cujo grau de dificuldade consideramos como sendo o mais

complexo, devido ao fato de que o exercicio ndo satisfaz nenhuma condicédo de congruéncia
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semantica na formulacdo do seu enunciado, apenas um académico, sendo este 0 Al — 4°A
conseguiu resolvé-lo de maneira correta. Os académicos A3 — 1°A e A4 — 4°A deixaram em

branco. Os demais erraram em algum processo da resolucéo, segundo o exposto no quadro 45.

Quadro 45: resolucdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 7 do instrumento de pesquisa — 1.
Exercicio 7: Sabe-se que 0 valor maximo que x pode assumir é igual ao produto entre 3 e seu dobro. Determine

X.
Resolugdo do académico Al — 1°A

Resolugio Resposta final
¥ 2 5.3%
»ELK X 70
p < Gk
L2 {
xz0
Resolucdo do académico A2 — 1°A
Resolucdo Resposta final
X = 10
X = do
Zo
dﬁb'@ OLQ X= 20 X%
e Go
WLJJ@ = 2o
x>
60

Resolucdo do académico A4 — 1°A
Resolugéo

Resposta final

Resolugdo do académico Al — 2°A

Resolugio Resposta final
T & F.dx
= o
.8 < 64’»« o
-GHx¢ O
4 20
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Resolucdo do académico A2 — 2°A

Resolucdo Resposta final

>&

Resolucdo do académico A3 — 2°A

Resolucdo Resposta final

Resolucdo do académico A4 — 2°A

Resolugdo Resposta final

3 AT

Resolucdo do académico Al — 3°A

Resolu¢do Resposta final

Resolucdo do académico A2 — 3°A

Resolucdo Resposta final

1)

A
|
Ve
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Resolucdo do académico A3 — 3°A

Resolucdo Resposta final
% a8 (e
- T =0
=02
z =0
Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolucdo Resposta final
L :3?0@’; b A x= ”V.‘G\?’«(:C.)
&
Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolucdo Resposta final
X X bX
X - 6x €0
Resolucdo do académico A3 — 4°A
Resolugéo Resposta final
N ‘.~_\ s \/ ,ﬁ:\ N £ (\"
¥ & 5(ay) & 146X & 045X
+(-%)
" , X 2L
&= \< >/ 'L) e el
() ——

Fonte: autor.

Esse exercicio foi 0 segundo exercicio desse instrumento de pesquisa a obter o maior

namero de erros, perdendo apenas para o exercicio 4, o qual nenhum académico acertou.

Referente a ele, podemos observar que a maioria dos erros estd relacionada a

interpretacdo e, em consequéncia disso, a conversdo das unidades significantes produto entre 3

e seu dobro, dado que a maioria dos académicos consideraram seu dobro como sendo o dobro
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de x e ndo o dobro de 3 (que seria o correto, proposto para essa atividade), como pode ser notado
nas resolugdes dos académicos Al — 1°A, A4 — 1°A, Al - 2°A, Al — 3°A, A2 — 4°A e A3 - 4°A.

O académico A2 — 1°A ndo conseguiu montar a expressdo algébrica, apresentando
nameros possiveis de uma ma interpretacdo do enunciado. Contudo, também interpretou o
dobro como segundo referente a varidvel x, conforme observa-se em suas anotacgdes.

Os académicos A2 — 2°A, A2 — 3°A, A3 —3°A e A4 — 3°A além de considerarem o termo
dobro referente a variavel x, também ndo conseguiram identificar a unidade significante valor
maximo como sendo uma inequac¢ao, montando assim uma igualdade.

O académico A3 — 2°A dentre as resolugdes consideradas incorretas, foi o Unico que
compreendeu o dobro como sendo referente ao 3, porém, realizou incorretamente a conversao
na unidade significante valor maximo, além de errar no tratamento algébrico.

O académico A4 — 2°A ndo conseguiu montar uma inequagao, apenas uma operacéo de
multiplicacdo entre nimero e variavel.

Deste modo, assim como 0 exercicio 4, este exercicio 7 apresenta um enunciado na qual
constatou-se interpretacdes equivocadas dos académicos. O termo dobro faz alusdo ao nimero
3. Deste modo, para possiveis replicacbes deste estudo, aconselha-se realizar ajustes no
enunciado de modo a sanar tal visdo distorcida do exercicio, possibilitando assim atingir seu
real objetivo.

Com vistas ao exercicio 8, o Gltimo do instrumento de pesquisa — 1, cujo enunciado
assim como o exercicio 7, ndo possui nenhum critério de congruéncia semantica satisfeita,
constatou-se um namero maior de acertos se comparado com o exercicio 7. Nesse exercicio,
seis académicos o resolveram de forma correta, sdo eles: A3 — 1°A, A4 — 1°A, A1 — 2°A, Al -
3°A, Al —4°A e A3 —4°A, ja os académicos A2 — 1°A e A4 — 4°A ndo o responderam, deixando
a resolucdo em branco. Os demais erraram em algum procedimento da resolu¢do, como pode-

se observar logo abaixo, no quadro 46.
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Quadro 46: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 8 do instrumento de pesquisa — 1.

Exercicio 8: Sabe-se que o limite inferior dos valores que um nimero x somado com 8 pode assumir € igual a

diferenca de dois nimeros iguais. Determine X.

Resolugdo do académico Al — 1°A

Resolugéo Resposta final
X ¥ 8 >0 Y > i
X>-8&

Resolucdo do académico A2 — 2°A

Resolugéo Resposta final
X+8 = -0
i N
Kz -8
Resolucdo do académico A3 — 2°A
Resoluc¢do Resposta final
! o W v Quadd,
Resolucdo do académico A4 — 2°A
Resolugio Resposta final
L +8 A &
X == B W =~8
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Resolugio Resposta final
M= N = n LAY
N =Y
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Resolucdo do académico A3 — 3°A

Resolucdo

Resposta final

T £ 5 e

z=—&

7<

)

Z :—8

Resolucdo do académico A4 — 3°A

Resolucdo

Resposta final

-§
Resolucdo do académico A2 — 4°A
Resolucdo Resposta final
N Q - Q
Q X+t 0 X2=0
( /) ¥ 9)

Fonte: autor.

Como observado no quadro 46, as resolucdes erroneas dos académicos Al — 1°A e A2

conceito de equacéo.

ou igual), representando assim o valor minimo que a variavel x pode assumir.
J& 0s académicos A2 — 2°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, A2 — 3°A, A3 - 3°A e A4 - A

também sO efetuaram de forma incorreta a conversao da unidade significante limite inferior,

— 4°A sdo semelhantes. Nessa situacdo, eles somente erraram na conversdo da unidade

significante limite inferior, visto que esta unidade significante corresponde ao sinal de > (maior

pois ndo a identificaram, considerando que o termo igual presente no enunciado pode ter

confundido os académicos, levando-os a achar que tratava-se de um exercicio envolvendo o
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7.2. Analises individuais dos resultados obtidos: instrumento de pesquisa — 2

Como elaborado no instrumento de pesquisa — 1, para o instrumento de pesquisa — 2
elaboramos um quadro, apresentando de modo geral os resultados obtidos na aplicagdo dos
problemas contextualizados aos 16 alunos sujeitos da pesquisa. Assim, as analises seguintes

serdo referentes aos erros apresentados no quadro 47.

Quadro 47: Erros e acertos do instrumento de pesquisa — 2.

Instrumento de pesquisa - 2
A . Problemas
Ano académico Académicos
1 2 3 4 5
Al-1°A v v v V|V
A2-1°A X | vV | X | X ]| X
1°ano
A3-1°A X | —| VvV | X]| X
Ad-1°A V=1V | X|V
Al-2°A VI IV |V XV
A2-2°A X | X | vV | X| X
2°ano
A3-2°A VIV VIV
Ad-20A X | X | X | X |V
Al-3°A X | X | vV | X]| X
A2-3°A X X v X | X
3%ano
A3-3°A X | X | vV | X]| X
Ad-3°A X | X | X |V | X
Al-4°A VIX | V| V| X
40 A2 -4°A X X v X | X
ano A3-49A v x| vix]|v
Ad-4° A X| =] =1 X]|V

Fonte: autor.

Em razéo de haverem cinco problemas contextualizados abordados nessa pesquisa e 16
académicos sujeitos do estudo, obtemos um total de 80 resolugdes. Dessas 80 resolugdes,
houveram 33 acertos, 43 erros e quatro respostas em branco, segundo as informagdes expostas
no quadro 47.

Serdo apresentadas, a seguir, as resolucdes incorretas dos académicos no que diz
respeito aos problemas 1, 2, 3, 4 e 5.
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Quadro 48: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao problema 1 do instrumento de pesquisa — 2.

Problema 1: Devido ao descaso com a educacdo brasileira e, sobretudo, com as reformas impostas pelo governo
a fim de cortar gastos, Célio, professor do Magistério, decidiu verificar a seguinte situacao: sabe-se que 0 piso
nacional do magistério para o ano de 2017 segundo o MEC é de R$2.298,80 para carga horéaria de 40 horas
semanais. Sabe-se também que em media, o custo de um deputado federal segundo levantamento de dados
realizado pelo Congresso em Foco fica em média R$168.662,44 mensal. Com base nessas informagdes, quantos
salérios integrais de professor do magistério sdo necessarios juntar, no minimo, para pagar o custo de um
deputado no periodo de um ano?

Resolugdo do académico A2 — 1°A
Resolugdo Resposta final

JoIF —2.298,80 -Yo Ry

L68.662,44 /4 na8 8

Ty osdprieso

Resolucédo do académico A3 — 1°A
Resolugéo Resposta final

P-2017%
g LBl R, T g 2 s ML
% 2 235% :
i T TR <Yl o
LRI L L, T
e o BT T
a0 B0
2198 Y
Resolucdo do académico A2 — 2°A
Resolugéo Resposta final
2.29%,%c 1o . 662,44 = 43, 3¢
’ ac E +5,36
\)g,uv,r INIEIS e Mol c~orS S AN
© ONNE Ao A\ p 0
© dlorne da 23 E}J%“\_),Wh’)\m Aus
N\“\O’C}zug‘t—@“&(” 2 B59 od oo s Vo
N OIS Do SV O \%yg.__a‘i;v.\/‘;.@—\ L SAA
RXo. ORI U odor T 33y, dus
.}: r_j’v\f_;j,,\\_,s-, o
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Resolucdo do académico A4 — 2°A
Resolugéo Resposta final
[63664,44  Z023 g;?axﬂm
5 ) 2067% J .|
T3%4348 86 e %
702337328

Resolucdo do académico Al — 3°A

Resolugdo Resposta final
Gy o ol KZT 1 SO0 NRLCUAAIV oh pUo
C 2 % ,2 0 162. 662, | ., . O Loouer
: 1:' e 3 2 due P \«; OV PHON0V
\: ﬂ“ \ l ‘\“ 3 __‘::12“?— b-OA R 2 A \"‘ \\'v‘ AY
v ee i aakty |V 1 ;
s e Siasiad
Q02X 3G A M
3 \, _'r.,\' QAL — "fr
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Resolugdo Resposta final
¥3 5>
Resolugéo do académico A3 — 3°A
Resolugéo Resposta final
[@ 662147 = £OQ5Q“"/C?/»29
X 12 & (""(7{’ '3 e q
33222%8E& A
leece 294+’ &g C’;W-?év( %410
Ma?ﬁqi’/(?/oZg = ,:) q d 3? 9/(
220666 —
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Resolucdo do académico A4 — 3°A
Resolugdo Resposta final

!
My

VNI /7 Loty

Resolucdo do académico A2 — 4°A

Resolugdo ) Resposta final

- 4 ) KO ©n bl /

= Q o O~ 1 4y ) y A
\ \ 0 i skl S
4 - ~\
) -~ { < C2 {) =
ol — — % % ) A J > _‘_, J \ R \»3'1. Ly
~ 9 A )\ B > R Y
ot o ~ < T "<\ p
Resolucdo do académico A4 — 4°A
Resolucdo Resposta final
: S~ 0 ¢ GZ L)
/{'f = nin J» Ly o % | «"(‘ D 9 ~ 3

Fonte: autor.

O problema 1 aborda uma situacdo na qual solicita-se o calculo de quantos salérios
integrais de um professor do magisterio sdo necessarios para pagar o custo de um deputado
federal no periodo de um ano. Dessa forma, era necessario apenas multiplicar o salario do
deputado por 12, representando assim a quantidade de meses em um ano e dividir pelo salario
do professor do magistério. Como o exercicio pedia o minimo, logo, tratava-se de uma
inequagao com o sinal de > (maior ou igual).

Os académicos A2 — 1°A e A4 — 4°A colocaram como resposta o valor de 74 salérios,

isto &, eles ndo consideram o periodo de um ano, pois ndo multiplicaram o valor encontrado por
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12, mas atentaram-se ao fato de que se tratava de salarios integrais, isto porque, aproximaram
0 resultado para um valor inteiro. Em contrapartida, o académico Al — 3°A, apesar de ter a
mesma resposta final que os dois académicos ja mencionados, considerou o periodo de um ano,
todavia, considerou tanto para o salario de um deputado federal como para o salario do
professor, o que inviabilizou o procedimento correto do calculo.

Os académicos A3 — 1°A e A2 — 2°A além de ndo consideraram o periodo de um ano do
custo de um deputado, também ndo se atentaram ao fato de que a resposta deveria ser
apresentada em saldrios integrais, e ndo em um valor decimal.

Os académicos A4 — 2°A e A2 — 4°A escreveram como resposta final o valor de 880
salarios. Com isso, observa-se que eles efetuaram os célculos corretamente, além de
considerarem os critérios de 12 meses e salarios integrais, no entanto, o calculo final para se
chegar a resposta de 880, chega a um resultado de 880,44, aproximadamente. Como no
enunciado € especificado que além de serem salarios integrais, necessita-se da quantidade
minima, seria necessario aproximar para 881 salarios, e ndo 880, uma vez que esse valor nao
satisfaz as condic¢des dadas no problema para uma resposta coerente.

O académico A2 — 3°A ndo apresentou na folha de coleta de dados o procedimento de
resolucgéo, atribuindo apenas a resposta final, que esta incorreta. Sua resposta (73) indica que
ele ndo considerou o periodo de um ano e realizou 0 mesmo erro dos académicos citados no
paragrafo anterior, quer dizer, aproximou o valor incorreto para menos e ndo para mais.

O académico A3 — 3°A realizou todas as operagdes de conversédo de forma correta, bem
como montou corretamente as opera¢des com os valores para encontrar o valor final, porém, na
operacdo de divisdo do salario de um deputado no periodo de 12 meses sobre o salario do
professor do magistério, confundiu-se ao utilizar a virgula no resultado encontrado. Como 0
académico j& havia encontrado o valor 8, e j& sabia (erroneamente) que os proximos valores
estariam ap0s a virgula, aproximou o resultado para 9, ou melhor, 9 salérios integrais.

O académico A4 — 3°A confundiu-se na interpretacdo do problema, utilizando-se de
dados desnecessarios, por exemplo, a carga horaria do professor do magistério para compor seu
salario integral. Além disso, ndo apresentou a resposta em sal&rios, mas em meses.

Em relacdo ao problema 2, dos 16 académicos sujeitos da pesquisa, apenas quatro
acertaram-no, sendo estes: Al — 1°A, A2 — 1°A, Al — 2°A e A3 — 2°A. Os académicos A3 —
1°A, A4 — 1°A e A4 — 4°A néo responderam o problema. Os restantes erraram em algum
procedimento da resolugdo, como visto no quadro 49 a seguir.
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Quadro 49: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao problema 2 do instrumento de pesquisa — 2.

Problema 2: Com o aumento da utilizacdo de conexdes com a internet 3g/4g. Uma operadora de celular
disponibilizou para seus usuarios, os seguintes planos de 50 MBs/dia.

Planos Custo fixo mensal Custo adicional por MB utilizado
A R$15,00 R$0,2
B R$10,00 R$0,4

B?

A partir de quantos megabytes adicionais utilizados o plano A é mais vantajoso financeiramente que o plano

Resolucdo do académico A2 — 2°A
Resolugdo Resposta final
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Resolucdo do académico A2 — 3°A

Resolugdo Resposta final
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Resolucdo do académico A2 — 4°A

Resolugio Resposta final
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Fonte: autor.

O problema 2 consistia em determinar a partir de quantos Megabytes utilizados o plano
A torna-se mais vantajoso que o plano B. Para isso era necessario que o académico montasse
uma inequacdo de modo a atender esses critérios, utilizando os dados presentes na tabela
fornecida no problema.

Analisando a resolucdo do académico A2 — 2°A, dar-se a entender que o académico
estipulou um valor inicial, em seguida realizou os célculos para comprovar se aquele valor
respondia a pergunta do problema, e de fato é verificavel, porém, ndo é partir de 30Mbs
(resposta do académico) que o plano A se torna mais vantajoso que o plano B.

Os académicos A4 — 2°A, Al — 3°A e Al — 4°A empregaram como resposta: a partir de
25 Megabytes, 0 que ndo estaria incorreto, se a expressdo algébrica que representasse tal
situacdo fosse do tipo 75 + 0,2x < 10 + 0,4x. Contudo, o enunciado especifica ao mencionar 0s

termos mais vantajoso, que para que isso ocorra, € necessario que um valor ultrapasse o outro,
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ndo havendo a possibilidade de ser igual. Portanto, compreende-se por meio das respostas
desses académicos, que eles confundiram o termo a partir como sendo referente ao préximo
valor a ser considerado na contagem (a partir de 25 Mbs = 26, 27, 28...). Nesse caso, 0 termo
a partir inclui o 25, o que torna as respostas desses académicos incorretas.

O académico A2 — 3°A ndo apresentou calculos em sua resolucéo, apenas o valor de 50
Mbs, e na resposta final, o valor especificado de a partir 60 Mbs, 0 que sugere um possivel
calculo mental, todavia, incorreto.

O académico A3 — 3°A até tentou montar uma inequagdo com os dados e 0s critérios
fornecidos, porém, a conversao inicial para a expressdo algébrica ja demonstrou erros, que
consequentemente permaneceram até a resposta final.

O académico A4 — 3°A tentou utilizar-se do método de regra de 3, dentre outras
operagdes, ndo obtendo sucesso em sua resposta final.

O académico A2 — 4°A apesar de ter utilizado uma igualdade, realizou tanto a conversao
dos demais dados como seu tratamento de maneira correta, entretanto, a resposta final
apresentou dados ndo condizentes com sua resolugéo.

Por outro lado, o académico A3 — 4°A identificou e converteu todos os itens do
enunciado para a expressdo matematica, mas errou na unidade significante vantajoso, que
implica na condicdo do plano A ser menor que o plano B, e ndo menor ou igual, conforme ele
académico considerou.

Quanto ao problema 3, este foi o qual apresentou 0 maior nimero de acertos, dentre 0s
cinco problemas contextualizados desse instrumento de pesquisa. No total foram 12 acertos,
cujos académicos que resolveram corretamente sdo: Al — 1°A, A3 — 1°A, A4 — 1°A, Al — 2°A,
A2 — 2°A, A3 — 3°A, Al — 3°A, A2 — 3°A, A3 — 3°A, Al — 4°A, A2 — 4°A e A3 — 4°A. O
académico A4 — 4°A deixou sua resolugdo em branco e os demais erraram em algum

procedimento em sua resolucéo, de acordo com o exposto no quadro 50, na sequéncia.
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Quadro 50: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao problema 3 do instrumento de pesquisa — 2.

Problema 3: (Vunesp) Duas pequenas fabricas de cal¢ados, A e B, tém fabricado, respectivamente, 3000 e 1100
pares de sapatos por més. Se, a partir de janeiro, a fabrica A aumentar sucessivamente a producdo em 70 pares
por més e a fabrica B aumentar sucessivamente a producdo em 290 pares por més, a producédo da fabrica B

superara a producdo de A a partir de:
a) marco. c) julho.
b) maio. d) setembro.

Resolucdo do académico A2 —1

e) novembro.
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Fonte: autor.

O problema 3 consiste em determinar em qual més a producdo da fabrica B ira superar

a producdo da fabrica A, conforme as condicdes e critérios estabelecidos no enunciado. Para

tanto, uma possivel e vidvel resolucdo para este problema é por meio de uma inequacao de

modo a determinar por meio dos dados, 0 més em que ocorrera esse superacdo da producdo da

fabrica B.
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O académico A2 — 1°A ndo conseguiu realizar a conversdo dos dados presentes no
enunciado para a expressao matematica, pois escreveu apenas dois valores que ja continham no
enunciado e estipulou uma alternativa como resposta final.

O académico A4 — 2°A montou corretamente as duas expressdes que representam as
produc@es das duas fabricas, entretanto, utilizou-se de uma igualdade para resolu¢do do mesmo
(que de certa forma ndo esta errada), porém, na hora de converter o valor final encontrado para
0 més correspondente, acabou cometendo um equivoco, isto porque, sua resposta final foi o
més de Julho. Este fato pode estar ligado ao conhecimento de mundo do académico, pelo fato
de que este mesmo académico na hora da aplicacdo dos instrumentos de pesquisa, perguntou
ao aplicador, autor desta pesquisa, qual més vinha primeiro: junho ou julho.

Ja o académico A4 — 3°A realizou algumas operacGes matematicas de soma e
multiplicacdo, mas ndo obteve éxito na sua resposta final.

No que se refere ao problema 4, este apresentou 0 maior nimero de erros no instrumento
de pesquisa — 2, sendo um total de 12 erros. Os académicos que resolveram corretamente o
problema foram: Al — 1°A, A3 — 2°A e A4 — 3°A. Os outros erraram em algum procedimento

da resolucéo, como visto no quadro 51.

Quadro 51: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao problema 4 do instrumento de pesquisa — 2.
Problema 4: Em um determinado cinema, nos quatro primeiros dias da semana o ingresso possui um valor de
R$ 8,00, ja para os trés ultimos dias da semana o ingresso dobra seu valor. Sabendo que este cinema possui um
gasto de R$ 7200,00 para exibir um filme durante uma semana (de Segunda a Domingo) e que este filme é
exibido duas vezes ao dia, quantos espectadores sdo necessarios, no minimo, em média, durante cada dia para
que o cinema nao tenha prejuizo?
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Resolucdo do académico A4 — 1°A
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Resolucdo do académico A2 — 3°A
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O problema 4 consistia em determinar qual o0 nimero médio minimo de espectadores
por dia para que 0 cinema nao tivesse prejuizo. Para resolvé-lo, o académico deveria calcular
com base nos valores dos ingressos e na quantidade de vezes que o filme era exibido, quantos
espectadores seriam necessarios.

O académico A2 — 1°A néo conseguiu converter os dados presentes no enunciado para
0 registro algébrico, apenas escrevendo alguns valores numericos ja fornecidos no enunciado,
ndo apresentando assim nenhum célculo.

O académico A3 — 1°A por meio do método de tentativa e erro fez a distribuicdo dos
valores a serem arrecadados nos sete dias da semana, seguindo as especificacdes de cada dia,
com isso ele conseguiu determinar a quantidade de 45 expectadores, entretanto, ndo se atentou
ao fato de que essa quantidade encontrada € referente apenas a uma sessdo do cinema, e 0
cinema exibia o filme duas vezes ao dia, logo, o0 nimero correto de expectadores é 90.

Em contrapartida, os académicos Al — 2°A, Al — 3°A e A2 — 3°A também apresentaram
como resposta final o numero de 45 expectadores, mudando apenas o processo de resolucéo,
no qual os académicos Al — 2°A e Al — 3°A utilizaram-se de expressdes algébricas e o
académico A2 — 3°A apenas de numeros.

O académico A4 — 1°A por intermedio apenas de expressdes aritméticas conseguiu
realizar de maneira correta os calculos necessarios para determinar quantos expectadores
deveriam haver no dia, para que o cinema nao tivesse prejuizo. Todavia, ele interpretou mal a
sua primeira operacdo, ao supor que 80 reais seria 0 valor arrecadado em um dia. Como ele j&
havia considerado os sete dias em sua conta, este valor refere-se ao valor arrecadado por uma
pessoa durante a semana, com isso, bastaria dividir 7200 por 80 e encontrar o valor final. Em
sua resolucdo, ele até fez essa conta, mas multiplicou o resultado por sete, obtendo um valor
incorreto como resposta final.

O académico A2 — 2°A pensou contrariamente ao académico A4 — 1°A, analisado no
paragrafo anterior, pois até encontrou o valor de 90 expectadores, porém, pensou que esse valor
referia-se a semana, dividindo-o por sete (correspondendo aos dias da semana) e colocando
como resposta final o nimero de 13 expectadores (resultado aproximado de 12,85).

O académico A4 — 2°A extraiu algumas informacdes do enunciado, mas ndo conseguiu
montar uma expressdo matematica correta que satisfizesse as condi¢cdes especificados no
enunciado do problema, apresentando assim uma reposta final incorreta.

O académico A3 — 3°A montou uma expressdo matematica, que ndo condiz com 0s

dados do problema.
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O académico A2 — 4°A néo soube calcular o valor diario obtido pelo cinema, errando
assim no valor final de sua resolucéo.

O académico A3 — 4°A até conseguiu encontrar o valor diario de cada sessdo, apesar ter
colocado que x (correspondendo ao numero de expectadores) deveria ser maior e ndo maior ou
igual. Contudo, errou ao dividir esse nimero por sete (correspondendo aos dias semana) ao
invés de multiplicar por dois, resultado do valor diario de expectadores.

O académico A4 — 4°A, inicialmente, dividiu o valor a ser arrecadado por sete para que
assim conseguisse encontrar o valor dirio, No entanto, apds isso, ndo considerou o fato de que
é pedido o valor médio diario de expectadores, 0 que tornou sua resposta incorreta.

No ultimo problema do instrumento de pesquisa— 2 dos 16 académicos, sete académicos
resolveram corretamente: Al — 1°A, Ad — 1°A, Al — 2°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, A3 —4°A e A4

—4°A.. O restante errou em algum procedimento, como observado no quadro 52, a seguir.

Quadro 52: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao problema 5 do instrumento de pesquisa — 2.
Problema 5: Disponivel para a maioria dos sistemas de dispositivos celulares, o aplicativo Whatsapp esta entre
0S mensageiros instantaneos mais utilizados atualmente, com mais de 1 bilhdo de pessoas, em mais de 180
paises segundo informacdes da WhatsApp Inc. Devido a sua versatilidade, o aplicativo é usualmente utilizado
para o envio de mensagens de texto, fotos, dudios, videos, entre outras informacBes. No grupo da familia de
Jodozinho, sabe-se que apenas referente ao cumprimento “bom dia” sdo enviados em média 4 fotos, 8
mensagens de textos e 2 videos diariamente. Considerando essa proporcdo de informacbes enviadas
diariamente, qual seria 0 nimero maximo de videos recebidos para ndo ultrapassar 1000 “bom dia” entre fotos,
mensagens de texto e videos em um certo periodo de tempo, para que a memdria do celular de Jodozinho ndo
enchesse rapidamente.
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Resolucdo do académico A2 — 2°A
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Resolucdo do académico Al — 4°A
Resolucdo Resposta final
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Fonte: autor.

O problema 5 apresenta uma situacao voltada ao cotidiano dos académicos e das pessoas
em geral, no qual é necessario estipular o numero maximo de videos, para que ndo ultrapasse
1000 mensagens de bom dia, obedecendo a proporc¢édo das informagGes como mensagens de
texto e fotos que sdo vinculadas ao video.

Analisando a resolucdo do académico A2 — 1°A, nota-se a dificuldade em converter as
informagdes para uma expressdo matematica, pois o académico se quer chegou a uma resposta
final.

O académico A3 — 1°A ndo conseguiu converter os dados segundo 0s criterios
especificados, apresentando resultados que nos fazem pressupor que ele ndo considerou a
proporc¢do de informacdes enviadas, isto é, a medida em que aumentava o numero de videos
recebidos, o0 numero de mensagens de textos e fotos também crescia.

O académico A2 — 2°A encontrou corretamente a quantidade maxima de videos a ser
recebidos, a fim de que nédo ultrapassasse 1000 bom dia e apresentou também a quantidade de
mensagens de textos e fotos que seriam recebidas, mas ao dar a resposta final, apresentou como
resultado o nimero 71, especificando que esse numero refere-se ao total de dias. Isso mostra
que ele ndo verificou o que se pedia no enunciado (ou ndo compreendeu) apos ter encontrado a

resposta.
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O académico Al — 3°A multiplicou por 1000 a proporcao fornecida no enunciado entre
mensagens de textos, fotos e videos, obtendo como resultado 2000 o nimero maximo de videos.

Os académicos A2 — 3°A, A3 — 3°A e A2 — 4°A deram como resposta final 71 videos.
Apesar de que o académico A2 — 3°A né&o apresentou resolucdo, apenas a resposta final e o
académico A2 — 4°A apagou tanto a resolugdo quanto a resposta (talvez por motivo de
inseguranca), porém, devido as condicdes de visualizacgdo mesmo apagada resolvemos
considera-la nessa analise e pudemos inferir que a resposta foi resultado de um calculo simples
como fez o académico A3 — 3°A, no qual é somado a propor¢édo e divido pelo total (1000),
obtendo assim o valor aproximado de 71. Entretanto, este valor refere-se a varidvel X, a
expressao que representa o numero de videos é 2x. Logo, a resposta final correta seria
2.71=142.

O académico A4 — 3°A utilizou 0 mesmo procedimento de estratégia para chegar ao
resultado 71 que o académico A3 — 3°A, analisado no paréagrafo anterior. Contudo, ao invés de
multiplicar o nimero 71 por 2, inferimos que ele dividiu-o, obtendo como resposta final o valor
de 36.

O académico Al —4°A, apesar de errar o sinal da desigualdade, colocando “<”, a0 invés
de “<” realizou corretamente a conversdao dos dados para o registro algébrico, bem como o
tratamento realizado para encontrar a resposta. Apesar disso, o valor final encontrado para o
namero de videos corresponde a 142,84, o que fez o académico aproximar este valor para 143
videos. Esta aproximagdo tornou a resposta incorreta, uma vez que aproximar para mais,
excedeu a quantidade de bom dia a serem recebidos segundo o critério, que era de no maximo
1000.

7.3. Andlises individuais dos resultados obtidos: instrumento de pesquisa — 3

O instrumento de pesquisa — 3 € constituido por quatro exercicios, 0s quais possuem
itens a serem resolvidos de acordo com o seu enunciado. Esse instrumento visa identificar o
desempenho dos académicos concernente a conversao e tratamento de registros. Seguidamente,

0 quadro 53 mostra a relagéo entre acertos, erros e os exercicios que ndo foram feitos.



Quadro 53: Erros e acertos do instrumento de pesquisa — 3.
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Instrumento de pesquisa — 3
. . Exercicios
Ano académico Académicos
la | 1b | 1c | 1d | 2a | 2b 3 4a | 4b
Al-1°A v v v v v vV | V|V X
A2-1°A X X | X | X - - | -] - -
1°ano
A3-1°A X v X v v v | -1V v
A4-1°A - - - - v v v v v
Al-2°A X X | X v v X |V |V v
A2 -2°A b ¢ X | X | X X X | vV | X X
2% ano
A3-2°A v v v X v X | =] Vv v
Ad-2°A v v v v v v | V|V v
Al-3°A v v v v v X | V| V v
2 a0 A2-3°A X X | X | X X X | V| V X
A3-3°A X v v v v vV oIV X v
Ad-3°A X X | X | X X v | V|V v
Al-4°A v v v v v vV | V|V v
A2 -4° A v v v X v v | =V v
4% ano
A3-4°A v v v v v v | V|V v
Ad-4° A v N4 v X - X |V |V v

Fonte: autor.

O primeiro exercicio do instrumento de pesquisa - 3 € composto por quatro itens (a, b,

c e d). Nele deve-se em realizar, inicialmente, o tratamento algébrico e, posteriormente, a

conversdo do registro algébrico para o registro geométrico.

Em relacéo a esse exercicio, dos 16 académicos sujeitos da pesquisa, item a), metade

dos académicos (oito) acertaram o exercicio, sendo estes: Al — 1°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, Al -
3°A, Al —4°A, A2 - 4°A, A3 —4°A e A4 —4°A. O académico A4 — 1°A ndo resolveu o exercicio

e 0s demais erraram em algum procedimento referente ao tratamento ou conversdo, segundo

demonstrado no quadro 54.
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3.

1) Represente as inequacles na reta numérica.
a)—3x +11> x—-1

Resolucao do académico A2 — 1°A

R: X:,-)/é

b

Resolucdo do académico A3 — 1°A

R:
-3,7\/4\_{,“)‘&'1. z v
> 2.
’2%"7‘-‘>"L— A s ‘39%90
L‘ ) DR i
Resolucdo do académico Al — 2°A
R: -4 710
P
iy
S
< _—_(-f'*k"-r'_ﬁ"—_’v.u\x
$ [ =
A 2 2
o s gV ° 3
Q
Resolucdo do académico A2 — 2°A
R
o
Resolugdo do académico A2 — 3°A
R: —3_7\/3‘_4)\ ‘)—A"_/’
e B o Wis B 5 Bd=4
= Q. >~=-AR
"% >3

Resolucdo do académico A3 — 3°A
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Resolucdo do académico A4 — 3°A
R: i ?

Fonte: autor.

Os académicos A2 — 1°A e A2 — 2°A ndo apresentaram calculos ou quaisquer
tratamentos algébricos em suas respostas, apenas a reta numérica, contendo intervalos
incorretos.

Os académicos A3 — 1°A e Al — 2°A realizaram a conversao corretamente para o registro
geomeétrico, porém, erraram no tratamento, apresentando uma resposta incorreta.

O académico A2 — 2°A além de ndo realizar o célculo, ndo apresentou uma representagdo
correta de um valor na reta numeérica.

O académico A2 — 3°A e o académico A4 — 3°A nao apresentaram o resultado na
representacdo geométrica, além de que, erraram no tratamento no momento de
multiplicacdo/divisdo de ambos os lados na inequacéo por um ndmero negativo.

O académico A3 — 3°A errou no tratamento algébrico.

Para o item b) do exercicio 1, vale ressaltar que 0s mesmos académicos que acertaram
o0 item a) acertaram o item b), com um acréscimo, pois no item b), os académico A3 — 1°A e A3
—3%A, que haviam errado no item anterior, acertaram. O académico A4 — 1°A novamente deixou
em branco a resolucdo do exercicio. Ja 0s demais académicos cometeram, basicamente, 0s

mesmos erros anteriores, como Visto no quadro 55 a seguir.



142

Quadro 55: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 1.b) do instrumento de pesquisa — 3.

1) Represente as inequagles na reta numérica.
b)5< x +4
Resolucdo do académico A2 — 1°A
R
X = Y
e > X
S G-
Resolucdo do académico Al — 2°A
R:
TRDA. ConatIe. ORIBT2BEGE “w«'@t —Pw
X Q A
Resolucéo do académico A2 — 2°A
R:
Resolugdo do académico A2 — 3°A
R: 5 a4
54 in
A L ws
Resolucdo do académico A4 — 3°A
R :
L Bl =5 G LSBETYH =7 L < o¢

Fonte: autor.

Nesse item b) os académicos A2 — 1°A e A2 — 2°A cometeram 0s mesmos erros do item

a), isto é, ndo apresentaram tratamento e as representacdes geométricas estdo incorretas.



143

O académico Al — 2°A realizou corretamente a conversdo do registro algébrico para o
registro geométrico, no entanto, realizou o tratamento algébrico de forma incorreta no momento
em que multiplicou/dividiu ambos os lados da inequacdo por um nimero negativo, tornando
sua resposta final errada.

Os académicos A2 — 3°A e A4 — 3°A realizaram corretamente o tratamento algébrico,
apresentando como resposta final 1 < x, mas ndo realizaram a conversdo desta inequacao para
sua representacdo geométrica.

Para o item c) do exercicio 1, o indice de acertos, erros e exercicios ndo resolvidos foi
préximo dos itens a) e b), sendo que neste item, os académicos que acertaram foram o0s
seguintes: Al — 1°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, Al — 3°A, A3 — 3°A, A1 — 4°A, A2 — 4°A, A3 — 4°A
e A4 —4°A. O académico A4 — 1°A ndo resolveu e os restantes erraram em algum procedimento,

de acordo com as resolug6es demonstradas no quadro 56, a seguir.

Quadro 56: resolucdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 1.c) do instrumento de pesquisa — 3.

1) Represente as inequacgdes na reta numérica.
c)3(x+1) =0
Resolucdo do académico A2 — 1°A
R:
K= 5
O i 12z
Resolugdo do académico A3 — 1°A
R:
2 . 2.0 -
5% e ~(3
/ [ = ”w K
pA ?/ :_, O
3
Resolucdo do académico Al — 2°A
R: -
~— A
T, o =)
= x 7 - A < TS . A 7 +00
e T -00 - 8 A A
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Resolucdo do académico A2 — 2°A
R:
Resolucéo do académico A2 — 3°A
R: o
3(n~ HM)YO
W 3~+3>20
20 >( > }’
wx > -4
Resolucéo do académico A4 — 3°A
R: i - » S »
- 2 —r = A S 2. = D =2 6 Zad
(dewt)ze =7 =77 <% 3

Fonte: autor.

Assim como nos itens anteriores, os académicos A2 — 1°A e A2 — 2°A apresentaram
apenas a representacao geométrica, sobretudo, incorreta.

Os académicos A3 — 1°A e Al — 2°A realizaram 0 mesmo erro no tratamento, isto
porgue, ndo consideraram os parénteses para realizar a distributiva. Além disso, o académico
Al — 2°A representou de forma incorreta o valor de x encontrado.

O académico A2 — 3°A apesar de realizar corretamente o tratamento algébrico, nao
efetuou a conversdo da inequacao algébrica para sua representacdo geométrica.

O académico A4 — 3°A errou no ultimo passo do tratamento algébrico, além de ndo
apresentar a resposta final no registro geométrico.

O item d) apresentou um total de sete erros. Nesse item acertaram sua resolucdo e
resposta 0s académicos Al — 1°A, A3 — 1°A, Al — 2°A, A4 — 2°A, Al — 3°A, A3 - 3°A, Al -
4°A e A3 — 4°A. O académico A4 — 1°A novamente deixou a resolucdo do item em branco. Os

demais erraram em algum procedimento da resolucéo, como visto no quadro 57.
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Quadro 57: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 1.d) do instrumento de pesquisa — 3.

1) Represente as inequacfes na reta numérica.
d)y12-x < x —12

Resolucdo do académico A2 — 1°A

R:
X=Yy
e s —¥
8
Resolucdo do académico A2 — 2°A
R:
. e A o «.,;,/"*‘ ~
Resolugdo do académico A3 — 2°A
R B T
0 £
0 & . : : ;
b D=0 . =4 &°'¢ = 3

Resolucdo do académico A4 — 3°A

= 1.3 € T~ =D -z E =5 =7 vl e
= x £/

— Resolucéo do académico A2 — 4°A

R:

ux—X—’r(t@:\/Q
LY — 2 '

| =

-_— \) %% &'\/\ P~
24 -2
-\

=
S

X
D X
X

\\/ JA
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Resolucdo do académico A4 — 4°A

- X

Fonte: autor.

Neste Gltimo item do exercicio 1, os académicos A2 — 1°A e A2 — 2°A erraram
novamente a conversao, ndo apresentando o tratamento realizado no registro algébrico para
chegar a um valor de x.

Os académicos A3 — 2°A e A2 — 4°A realizaram de modo correto a conversao do registro
algébrico para o registro geométrico, mas erraram no tratamento algébrico da inequacéo,
comprometendo a resposta final.

O académico A2 — 3°A errou novamente no tratamento algébrico, especificamente, nas
propriedades de inequacBes ao multiplicar/dividir por um ndmero negativo. Além de tudo, ndo
realizou a conversdo para o registro geométrico.

O académico A4 — 3°A ndo apresentou a resposta final na representagdo geométrica e
também errou ao realizar o tratamento algébrico.

O académico A4 — 4°A errou tanto no tratamento algébrico quanto na conversao para o
registro geométrico.

O exercicio 2 possui dois itens (a e b) nos quais deve-se realizar o tratamento algébrico
na expressdo fornecida inicialmente, com a finalidade de realizar a converséo do valor de x para
sua representacao no registro numérico, ou melhor, representa-lo em intervalos (o0 enunciado
completo contendo os intervalos sugeridos pode ser consultado na integra nos apéndices).

Em relagdo ao item a) do exercicio 2, 11 académicos responderam-no corretamente, sdo
eles: Al — 1°A, A3 — 1°A, A4 — 1°A, Al — 2°A, A3 — 2°A, A4 — 2°A, Al — 3°A, A3 - 3°A, Al
— 4°A, A2 — 4°A e A3 — 4°A. Os académicos A2 — 2°A e A4 — 4°A deixaram a resposta em

branco e os demais erraram em algum procedimento, de acordo com 0 exposto no quadro 58.
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Quadro 58: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 2.a) do instrumento de pesquisa — 3.

2) Resolva as inequacdes. Em seguida, represente as solugdes em intervalos numéricos.
Exemplos de intervalos numéricos:

a)x — 2x +% < %
Resolucdo do académico A2 — 2°A

R:
Resolucdo do académico A2 — 3°A
R: = A )
Mo~ - L
y{, <
. i
o dend &G g
v L0 50 (OV\ b.]
Resolugdo do académico A4 — 3°A
R:
=5 220
(.0

Fonte: autor.

Observando o quadro 58, nota-se que 0 académico A2 — 2°A até apresentou a resposta

final na representacdo numérica, contudo, incorreta, pois a resposta correta para este item é x >

0, e vé-se que o académico respondeu x < 2, ndo apresentando o tratamento algébrico da

inequacao inicial.

O académico A2 — 3°A ndo compreendeu qual seria a representacdo numérica da solucao

encontrada, visto que a solucdo que ele apresentou é um exemplo de intervalo numérico

apresentado no enunciado do exercicio. Além do mais, o académico realizou de forma errada o

tratamento algébrico com relacéo as propriedades de inequacao.

O académico A4 — 3°A desenvolveu de maneira correta o tratamento algébrico,

encontrando o valor da varidvel x. Apesar disso, errou ao representa-lo na forma de intervalo

numeérico.
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Quanto ao item b) do exercicio 2, 0 nimero de acertos foi inferior ao do item a), uma
vez que nesse item, os académicos Al — 1°A, A3 — 1°A, Ad — 1°A, Al — 2°A, A3 - 2°A, A4 —
2°A, Al — 3°A, A3 — 3°A, Al — 4°A, A2 - 4°A e A3 — 4°A acertaram totalmente. O académico
A2 — 1°A ndo resolveu o exercicio, e 0s demais apresentaram erros no processo de resolucéo,

cujos detalhes podem ser conferidos no quadro 59, a seguir.

Quadro 59: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 2.b) do instrumento de pesquisa — 3.

2) Resolva as inequagdes a seguir, em seguida, represente as solu¢6es em intervalos numéricos.
b)>+ 4 = 13
_ Resolucdo do académico Al — 2°A
R: A=y
/)é N ) A " raz \
& A IO 19 [, 2 4 ;o oo }
'/ j ,’, '
Resolucdo do académico A2 — 2°A
R: y
Lo, <
\ Y
o 2
. Resolucdo do académico A3 — 2°A
R: ”
51
7/ J ’”;
\ /o<
Resolucdo do académico Al — 3°A
[ R: ;
- < - T =5 )
5, B S = LE
Resolucdo do académico A2 — 3°A
Rz i 5
= #5903 13
re Y N> 2L
L o
P .
R 3 A g E-C“‘\b:-\
o
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Resolucdo do académico A4 — 4°A
R: w0 ) 2 ; 9 - ’f.:/’

Fonte: autor.

Neste item b), os académicos Al — 2°A, A3 — 2°A, Al — 3°A realizaram corretamente a
conversdo da solugcdo encontrada no registro algébrico para a sua representacdo no registro
numeérico. Todavia, ndo se atentaram ao fato de que erraram ao efetuar o tratamento algébrico
na inequacdo fornecida, o que culminou na solucdo final incorreta.

O académico A2 — 2°A ndo apresentou o tratamento efetuado a fim de chegar a um valor
para a varidvel x. Além de tudo, a representacdo numérica da solucdo esta incorreta.

O académico A2 — 3°A errou na operacdo de subtracdo no tratamento algébrico, ao
diminuir 13 por 4, obtendol1 como resposta, além de ndo apresentar um intervalo numerico
referente a solucdo encontrada.

O académico A4 — 4°A ao realizar o tratamento algébrico na inequacdo fornecida,
transformou-a em uma equacdo por algum motivo e apresentou uma solucdo incorreta na
representacdo numerica.

No gue tange ao exercicio 3, dos 16 académicos sujeitos da pesquisa, 12 responderam o
exercicio corretamente, sdo eles: Al — 1°A, A4 — 1°A, Al — 2°A, A2 — 2°A, A4 — 2°A, Al —
3PA, A2 - 3°A, A3 - 3°A, Ad - 3°A, Al —4°A, A3 - 4°A e A4 —4°A. Os académicos A2 — 1°A,
A3 — 1°A, A3 — 2°A e A2 — 4°A ndo responderam o exercicio. E importante destacar que n&o
houveram respostas incorretas.

Nesse exercicio 3, os académicos que responderam o exercicio de forma correta, cujo
objetivo era elaborar um exercicio/problema que pudesse ser resolvido pela inequacdo
fornecida no enunciado, utilizaram-se de situacGes semelhantes aos exercicios utilizados no
instrumento de pesquisa — 1, por exemplo pensei em um n° x. Logo em seguida multipliquei-o
por 2 e somei 3, o resultado foi superior a 1. Em que n° pensei? (Resolucdo do académico A4
— 1°A). Apesar de ndo apresentarem um contexto, os académicos responderam conforme o
solicitado no exercicio, demonstrando a capacidade de realizar a conversdo no sentido oposto
da lingua natural para o registro algébrico (que é a conversdo mais comum utilizada em
exercicios envolvendo inequacdes), mais especificamente, do registro algébrico para o registro

em lingua natural.
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O exercicio 4, sendo este o ultimo exercicio do instrumento de pesquisa — 3, abordava
dois itens (a e b) a serem respondidos, nos quais solicitava-se que o académico realizasse a
conversdo dos dados fornecidos na representacdo geométrica (reta numerica) para os registros
algébricos, na forma de uma expresséo algébrica e no registro numérico, na forma de intervalo
numerico.

No item a), 13 dos 16 académicos realizaram corretamente as duas conversoes, sao eles:
Al —1°A, A3 - 1°A, A4 —1°A, A1 - 2°A, A3 - 2°A, A4 — 2°A, Al — 3°A, A2 — 3°A, Ad — 3°A,
Al —4°A, A2 — 4°A, A3 — 4°A e A4 — 4°A. O académico A2 — 1°A ndo respondeu o exercicio

e os outros dois académicos erraram em determinadas conversdes, como Vé-se no quadro 60.

Quadro 60: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 4.a) do instrumento de
pesquisa — 3.
4) Determine os valores que x pode assumir destacados nas retas numéricas, em seguida, represente-
os na forma de intervalo numérico e na forma algébrica.

a) X

-4 -3 -2 -1 0

Resolucdo do académico A2 — 2°A

Intervalo numérico Forma algébrica

Resolucdo do académico A3 — 3°A

Intervalo numérico Forma algébrica

Ej,- foc) W=D

Fonte: autor.

Referente a resolucdo do académico A2 — 2°A, nota-se que ele cometeu um erro ao
representar a solucéo da reta numérica na forma algébrica, pois sua resposta ndo condiz com o
intervalo estabelecido na representacdo geométrica.

O académico A3 — 3°A, realizou de modo correto a conversao do registro geométrico
para o numérico na forma de intervalo numérico. Entretanto, talvez por equivoco representou a

solucdo algébrica como sendo x > —3, quando o correto seria x > —3.
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Para o item b) do exercicio 4, houveram mudancas nos acertos e erros quando
comparados ao item a), do exercicio 4. Neste item, 12 académicos acertaram o exercicio, sendo
estes: A3 — 1°A, Ad — 1°A, A1 — 2°A, A3 — 1°A, A4 — 1°A, Al - 3°A, A3 - 3°A, A4 - 3°A, Al
—4°A, A2 — 4°A, A3 — 4°A e A4 — 4°A. O académico A2 — 1°A ndo resolveu o exercicio, ja os
trés académicos restantes erraram em alguma conversdo, de acordo com o exposto no quadro

61, logo abaixo.

Quadro 61: resolugdes incorretas dos académicos referentes ao exercicio 4.b) do instrumento de pesquisa — 3.
4) Determine os valores que X pode assumir destacados nas retas numéricas, em seguida, represente-os na forma
de intervalo numérico e na forma algébrica.

b)
#:)—|—|—;{
-4 -3 -2 -1 0
Resolugdo do académico Al — 1°A
Intervalo numérico Forma algébrica
jJ@CI%?;] ¥d-q

Resolucdo do académico A2 — 2°A
Intervalo numérico Forma algébrica

Resolugdo do académico A2 — 3°A

Intervalo numérico Forma algébrica
( = 2/\'\3\:5 ] o &=l

Fonte: autor.

Analisando o quadro 61, percebe-se que o académico Al — 1°A, possivelmente, por
equivoco, representou o intervalo numérico como sendo aberto em menos infinito e fechado
em menos dois, quando o correto seria aberto em menos infinito e aberto em menos dois. A
outra conversdo para o registro algébrico, foi realizada sem erros.

O académico A2 — 2°A errou tanto a conversdo para o intervalo numérico, como
representou erroneamente a representacao algébrica da solucdo apresentada na representacdo

geométrica.
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O académico A2 — 3°A acertou na conversdo para o registro algébrico, contudo, na
representacédo de intervalo numérico inverteu os extremos do intervalo, colocando (-2, -], além

de fechar o intervalo no infinito, errando assim a conversao.

7.4. Sintese e discussdo das analises individuais do instrumento de pesquisa — 1

Nesta secdo sdo apresentados sintetizadamente os resultados obtidos na analise do
instrumento de pesquisa — 1, bem como a discusséo dos mesmos, com base nos tratamentos e
nas conversdes realizadas para resolugdo e também o éxito e fracasso obtido nos diferentes
graus de congruéncia semantica presentes nos exercicios.

O quadro 63 ilustrado a seguir traz apenas 0s académicos que erraram em algum
procedimento dos oito exercicios presentes no instrumento de pesquisa — 1, cujo erro foi
identificado no procedimento de conversdo, representado pela maiuscula “C” e/ou no
procedimento de tratamento, representado pela maitscula “T”. O simbolo “—” representa os

procedimentos néo resolvidos pelos académicos.

Quadro 62: Erros no instrumento de pesquisa — 1 relacionados & conversao e/ou tratamento.

Erros dos académicos no instrumento de pesquisa - 1 identificados na conversdo (C) e/ou tratamento (T).
Exercicio 1 Exercicio 2 Exercicio 3 Exercicio 4

A2 - 1°A C A2 - 1°A C Al - 1°A C Al - 1°A C
A3 - 1°A C A3 - 1°A C A2 - 1°A C A2 - 1°A C
A2 - 2°A T A2 - 2°A C A3 - 1°A T A3 - 1°A C
A4 - 4°A T A3 - 2°A C A2 - 2°A T A4 - 1°A C
A2 - 3°A T A3 - 2°A T Al - 2°A C
A3 - 3°A C A4 - 2°A T A2 - 2°A C
A4 - 3°A T A2 - 3°A T A3 - 2°A C
Al - 4°A T A4 - 3°A C A4 - 2°A C
A2 - 4°A C Al - 4°A T Al - 3°A C
A4 - 4°A C A2 - 4°A T A2 - 3°A C
A4 - 4°A T A3 - A C
A4 - 3°A C
Al - 4°A C
A2 - 4°A C
A3 - 4°A C
A4 - 4°A C

Total 2|2 Total 713 Total 3|8 Total 16 |0
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Exercicio 5 Exercicio 6 Exercicio 7 Exercicio 8
A3 - 1°A C Al - 1°A C Al - 1°A C Al - 1°A C
A2 - 2°A C A2 - 1°A C A2 - 1°A C A2 - 1°A C
Al - 3°A C A2 - 2°A C A3 - 1°A C A2 - 2°A C
A2 - 3°A C A3 - 2°A C A4 - 1°A C A3 - 2°A C
A3 - 3°A C A2 - 3°A C Al - 2°A C A4 - 2°A C
A4 - 3°A C A3 - 3°A C A2 - 2°A C A2 - 3PA C
A3 - 4°A C A4 - 3°A C A3 - 2°A cC|T A3 - A C
A4 - 4°A C A2 - 4°A C A4 - 2°A C A4 - 3°A C

A4 - 4°A C Al - 3°A C A2 - 4°A C
A2 - 3°A C A4 - 4°A C
A3 - 3PA C
A4 - 3°A C
A2 - 4°A C
A3 - 4°A C
A4 - 4°A C

Total 810 Total 910 Total 151 Total 1010

Fonte: autor.

Sabe-se que tanto o exercicio 1 como o 2 atendem aos trés critérios de congruéncia
semantica, o que pressupde, segundo Duval (2009) uma conversdo de registros sem muita
dificuldade, uma vez que as unidades significantes estdo organizadas e escritas de maneira que
tornam o processo de conversdao como uma simples codificacao, isto €, reduzir a informacéo a
uma sequéncia de simbolos matematicos.

Segundo R. Damm (DAMM??, 1992, p. 52 apud DUVAL, 2009, p. 71), “quando os
enunciados sao estritamente congruentes com as igualdades aritméticas (identidade, auséncia
de verbos antdnimos, auséncia de inversao), os problemas séo rapidamente resolvidos por quase
todos os alunos”. No entanto, o exercicio 1 apesar de possuir todos os critérios de congruéncia
semantica ainda assim culminou na resolucdo incorreta por quatro académicos.

Dos quatro académicos que cometeram erros no exercicio 1, dois destes erros dizem
respeito as conversdes e dois referem-se aos tratamentos, mostrando que as dificuldades de
alguns académicos podem ser notadas até mesmo nos exercicios congruentes.

Analisando o exercicio 2, cujo grau de congruéncia semantica também atende aos trés
critérios como no exercicio 1, observa-se que o nimero de erros foi muito superior ao nimero

de erros identificados no exercicio 1.

2 DAMM, R. (1992) Apprentissage des problemes additifs et compréhension des énoncés. These. U. L. P.
Strasbourg.
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Dentre os erros identificados, sete relacionam-se a converséo e trés ao tratamento.
Quanto aos erros nas conversdes, destacou-se 0 a conversao incorreta de uma das unidades
significantes, a “-3”, em que 0s académicos a0 montarem a expressao algébrica, ndo colocam
o sinal de negativo que acompanha o nimero trés. Além desse fato, outras resolu¢Ges mostram
a falta de atencao dos académicos, como € o caso do académico A2 —4°A que montou e resolveu
corretamente a conversao, porém, ao responder o quadro em relacdo a resposta final, escreveu
um valor contrario a solucdo encontrada, errando assim o exercicio. Ou ainda, por exemplo, o
académico A2 — 1°A que ao converter a unidade significante maior, colocou o sinal de “>”
(maior ou igual).

Em relacao aos erros nos tratamentos algébricos, observa-se que todos os trés referem-
se a multiplicacdo/divisdo de ambos 0s membros da inequacao por um valor negativo, dado que
ao realizarem tal operagéo, os académicos nédo inverteram o sinal de desigualdade.

No tocante ao exercicio 3, correspondendo aos exercicios com dois critérios de
congruéncia semantica satisfeitos, o indice de erros foi maior, envolvendo mais as operacdes
de tratamento do que as operacdes de conversao. Observe no quadro 65, que foram identificados
11 resolucdes erradas, sendo que trés envolveram converséo e oito envolveram o tratamento
algeébrico.

No que tange a conversdo, dois académicos ndo conseguiram montar a expressao
algébrica, ja um terceiro académico confundiu-se ao realizar a conversdao das unidades
significantes. No enunciado fala-se a diferenca entre x e seu triplo, ja na conversdo realizada
pelo Al —1°A, o mesmo escreve a diferenca entre o triplo de x e x, talvez pelo fato de a diferenca
entre x e seu triplo gerar um valor negativo.

No exercicio 4, cujo enunciado atende a dois critérios de congruéncia semantica, todos
0s académicos, sem excegdes, erraram em sua conversdo, ndo conseguindo montar inicialmente
uma expressao algébrica que representasse as condi¢des e critérios oferecidas no enunciado em
lingua natural.

Nesse exercicio houve um caso generalizado de erro na conversdo. Com excegdo dos
académicos A2 — 1°A, A2 — 2°A e A4 — 2°A, os demais académicos, 13 no total, cometeram
exatamente 0 mesmo modo de interpretar e realizar a conversao do registro em lingua natural
para o registro algébrico. Tal interpretacdo faz referéncia a seguinte unidade significante: 2
multiplicado com seu triplo. Nesse caso, 0os académicos interpretaram seu triplo como sendo
referente a unidade significante nimero inteiro e ndo referente ao proprio numero 2 da frase

final. Deste modo, voltamos a dizer aqui que para esse exercicio consideramos tal conversdo
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como incorreta perante a norma culta de lingua portuguesa, mas que para futuras replicacdes
do estudo, é necessario revisar o enunciado do exercicio de modo a nao deixar margem para
interpretacdes equivocadas.

No exercicio 5, o primeiro que possui apenas uma condi¢do de congruéncia seméantica
satisfeita, foram identificados oito erros, sendo estes relacionados a conversao de registro.

No que diz respeito as conversdes, na resolucao do académico A3 — 3°A, observa-se que
0 mesmo interpretou a unidade significante nimero par como sendo um namero arbitrario, o
que levou-o a representar esta unidade pelo nimero 8. Na sequéncia, pede-se a soma desse
ndmero par com 0 Seu SUCessor, por isso, ele representou tal soma como 8 + 9. S&o nesses casos
em que univocidade semantica terminal ndo € satisfeita, pois, 0 termo nimero par, possui
diferentes representacdes, € ndo somente uma. Nessa situacdo, além de ndo representar um
namero par e seu sucessor de forma genérica, ele ndo realizou de modo correto a conversao da
unidade significante é no minimo para o registro algébrico.

Na resolucdo do académico A3 — 4°A, é possivel notar que ele interpretou e representou
corretamente as unidades significantes no minimo e 17, porém, representou 0 termo um numero
par como X e seu sucessor como sendo x+1 (caso semelhante a resolucdo do académico A2 —
3°A). Entendemos que, pode-se considerar x como sendo um numero par de fato, no entanto,
representar um namero par de maneira genérica é estabelecer condic¢Ges para que qualquer valor
inteiro que x possa assumir, sempre tenha como resultado um ndmero par. Deste modo, o
correto para a representacdo de a soma de um nimero par e seu sucessor é 2x+2x+1.

No exercicio 5, as respostas finais variaram entre 8 e 4. Compreendemos que o0 exercicio
é um tanto complexo, levando em conta que a pergunta final do enunciado é: Quais valores
esse nimero pode assumir de modo que essa relacdo seja satisfeita? O termo este numero
refere-se ao valor do nimero par, porém, na resolucdo algébrica do exercicio, encontra-se o
valor 4, sendo que este valor representa o valor da variadvel x. Como a representacgdo inicial é
2, logo, a resposta final sdo todos 0s numeros maiores ou iguais a 8. Entretanto, além dessa
ma interpretacdo dos académicos, erros acerca da conversdo da unidade significante € no
minimo foram identificados em metade dos erros tocantes a conversao.

Quanto ao exercicio 6, cujo enunciado possui apenas uma condi¢do de congruéncia
semantica satisfeita, sendo esta a ordem das unidades, foram identificados erros em sete dos 16
académicos sujeitos da pesquisa, visto que dois ndo realizaram a conversao. Nesse caso, todos

erros sao referem-se a conversao de registros.
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Dentre os principais erros, destacou-se o relacionado a conversdo da unidade
significante nimero ndo negativo, sendo que este termo refere-se ndo apenas a valores
positivos, mas também inclui o zero, que ndo € um valor positivo nem negativo.

No exercicio 7, sendo este um dos dois exercicios mais complexos, devido ao fato de
nenhuma condigdo de congruéncia semantica ser satisfeita, 15 dos 16 académicos erraram no
procedimento de conversdo de registros, além de um académico ter cometido erros no
tratamento algébrico.

Os erros considerados nesse exercicio assemelham-se aos identificados no exercicio 4
(os quais culminaram em todas as resoluc@es incorretas). Destaca-se que a relacdo sintatica do
enunciado influenciou na conversdo incorreta dos académicos, pois no enunciado as unidades
significantes o produto entre 3 e seu dobro apesar de terem sido elaboradas em ordem direta,
quer dizer, o termo dobro fazendo referéncia ao valor 3, ndo foram interpretadas deste modo
pelos académicos, 0s quais interpretaram-nas incorretamente como sendo referentes a variavel
X.

Assim sendo, para futuras utilizagdes deste instrumento de pesquisa, € necessario ajustar
0 enunciado deste exercicio, para assim evitar este tipo de situacao.

No ultimo exercicio (exercicio 8) envolvendo congruéncia do questionario de pesquisa
—1 e ndo atendendo a nenhuma condicdo de congruéncia semantica, dos 16 académicos sujeitos
da pesquisa, 10 ndo o acertaram, pois apresentaram dificuldades na conversao de registros.

Dos 10 académicos que ndo conseguiram encontrar uma solucdo correta, dois néo
resolveram o exercicio. Dos oito académicos que resolveram, seis realizaram a conversdo para
o registro algébrico como sendo uma equacéao, ou seja, tanto a correspondéncia semantica como
a univocidade semantica foram fatores preponderantes para este erro, uma vez que 0 termo
igual, presente no enunciado do exercicio caracteriza-se como uma unidade significante do
conceito de equacéo, que por sua vez ndo apresenta correspondéncia no registro algébrico.

Ja o termo limite inferior ndo possui univocidade semantica terminal, isto porque, o
mesmo é passivel de diferentes interpretacdes. Um exemplo, seria o limite presente no célculo
diferencial e integral, em que nunca atinge-se o valor determinado (neste caso a conversao é
apenas maior ou menor) ou o limite de um cartdo de crédito, no qual € estabelecido um valor
maximo ou minimo (neste caso a conversdo é maior/igual ou menor/igual). Este fato
envolvendo o termo limite inferior foi motivo dos outros dois erros em relagdo a converséo.

O instrumento de pesquisa — 1 possibilitou identificar o desempenho dos académicos

em questdes envolvendo os trés casos de congruéncia semantica. No que diz respeito aos acertos
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e erros desse instrumento, teoricamente os exercicios 1 e 2 deveriam ter o maior nimero de
acertos, devido ao fato de serem congruentes e ndo necessitarem de “um esforgo intelectual”
tdo grande, haja visto que o processo de conversao da-se por uma simples codificacdo de termos
entre os registros. Por outro lado, os exercicios 7 e 8 possuem especificidades que os tornam
mais complexos de serem resolvidos e, que assim, na teoria, deveriam possuir o maior nimero
de erros entre 0s oito exercicios.

Nos exercicios 1 e 2, a relacao foi de 18 acertos para 14 erros. Levando em consideracao
o nivel de dificuldade que os exercicios propGem, esperavamos que o numero de acertos fosse
superior ao resultado obtido.

Nos exercicios 3 e 4, cujo grau de dificuldade € superior aos exercicios 1 e 2, mas que
ainda assim possuem em sua formulacdo dois critérios satisfeitos, nota-se que o nimero de
acertos decaiu quando comparado aos primeiros exercicios. A relacdo foi de 5 acertos para 27
erros. Percebe-se também que o exercicio 3 apresenta um maior nimero de acertos quando
comparados ao exercicio 4, sendo cinco para o exercicio 3 e nenhuma resolugéo correta para o
exercicio 4.

Essas discrepancias de acertos entre os dois exercicios podem estar relacionadas aos
critérios de congruéncia consideradas para cada exercicio, em especial, a sintaxe do enunciado
do exercicio 4, a qual pode ter causado ambiguidade no objetivo da questdo. No exercicio 3, a
unica condicdo que n&o foi atendida no enunciado do exercicio foi a terceira condicédo, ou seja,
a ordem em que as unidades significantes estdo. Ja para o exercicio 4, a Unica condi¢cdo ndo
satisfeita foi a segunda condicéo acerca da univocidade semantica terminal.

Nos exercicios 5 e 6, cujos enunciados atendem a apenas uma condicdo de congruéncia
semantica, observe que o nimero de acertos foi superior aos exercicios 3 e 4, sendo 15 acertos.
J& para os erros, estes foram 14 no total, tendo em vista que trés exercicios ndo foram
respondidos.

Em ambos os exercicios (5 e 6) a condicdo de univocidade semantica ndo foi satisfeita.
Além disso, para o exercicio 5, a ordem também ndo foi satisfeita, sendo apenas a condi¢do de
correspondéncia semantica satisfeita. No exercicio 6, além da univocidade, a correspondéncia
também ndo foi satisfeita, sendo apenas a condi¢do de ordem das unidades significantes.

Apesar dos exercicios 5 e 6 terem uma condi¢do a menos do que 0s exercicios 3 e 4, por
conseguinte, teoricamente mais dificeis, ainda assim apresentaram um numero maior de

acertos. Este fato pode estar relacionado, ndo apenas a congruéncia semantica em que 0S
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exercicios possuem, mas ao conhecimento semantico que os académicos possuem a respeito de
determinadas palavras, influenciando na resolucdo dos exercicios.

Nos exercicios 7 e 8, totalmente ndo-congruentes, foram identificados 7 acertos, sendo
apenas um no exercicio 7. No total a relagdo foi de 7 acertos, 21 erros, além de quatro exercicios
ndo resolvidos. Apesar de o enunciado do exercicio 7 apresentar a mesma peculiaridade do
exercicio 4, podemos inferir que os critérios de congruéncia semantica foram uma das causas
determinantes no numero de acertos destes exercicios.

Deste modo, vale ressaltar que esse instrumento de pesquisa— 1 apresentou alguns dados
semelhantes com pesquisas ja realizadas envolvendo o conceito de inequacdo. Dentre 0s
aspectos, pode-se notar a resolucdo de alguns exercicios, baseando-se nos procedimentos de
resolucdo de equacdes, inclusive utilizando o sinal de igual, conforme algumas resolucées
apresentadas nas analises. Erros estes semelhantes apresentados no artigo de Campos e Giusti
(2008). Bem como o erro relacionado ao tratamento algébrico, no qual multiplica-se/divide-se
por um valor negativo e ndo altera-se o sinal de desigualdade, erro esse considerado frequente
e apontado em pesquisas, como a de Fontalva (2006), Travassos e Rezende (2017) e Campos e
Giusti (2008).

Além disso, este instrumento de pesquisa apresentou de modo geral, dados
preocupantes, considerando que o conceito aqui abordado é conteddo de Ensino Fundamental
e Médio e que graduandos do Gltimo ano do curso de matematica tiveram dificuldades em
resolve-los. O quadro 63, ilustrado na sequéncia, apresenta a quantidade de resolucdes corretas,
incorretas e aquelas que ndo foram feitas categorizadas pelo ano de graduacao dos sujeitos dessa

pesquisa.

Quadro 63: Total de acertos, erros e 0s exercicios ndo resolvidos obtidos em cada ano da graduacgdo referentes
a0 instrumento de pesquisa - 1.

Instrumento de pesquisa - 1

Ano académico Acertos | Erros N&o resolvidos
1°ano 12 17 3
2° ano 12 20 0
3%ano 9 23 0
4% ano 12 16 4

Fonte: autor.

Levando em consideragdo quatro académicos de cada ano e oito exercicios do
instrumento de pesquisa — 1, temos um total de 32 resolugdes. Logo, percebe-se que o nimero

de acertos ficou abaixo da metade, ou seja, houveram mais erros do que acertos.
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A principio, esperava-se que os alunos dos anos finais da graduacdo obtivessem um
numero maior de acertos, devido a experiéncia e habilidade em operacGes matematicas de
conceitos basicos, advindos, sobretudo, da pratica do estagio curricular, disciplina que o terceiro
e quarto ano do curso possuem. No entanto, observa-se que o numero de acertos foram iguais
para os 1°, 2° e 4° anos do curso de licenciatura em Matematica, atingindo um total percentual
de 40% de acertos.

Para 0 3° ano do curso, 0 nimero de acertos foi ainda menor, sendo 9 de 32,

correspondendo a 30% de acertos.

7.5. Sintese e discussdo das andlises individuais do instrumento de pesquisa — 2

Nesta secdo apresenta-se uma sintese a respeito das anélises individuais realizadas nas
resolugdes dos 16 académicos, sujeitos da pesquisa referentes ao instrumento de pesquisa — 2,
bem como algumas discussdes a respeito de determinados aspectos, que ndo foram
mencionados nas analises individuais.

O quadro 64 traz o total de resolugcGes incorretas identificadas nos cinco problemas
contextualizados abordados nesse instrumento, 0s académicos que erraram e principalmente,

em qual(is) procedimento(s): tratamento e/ou converséo.

Quadro 64: Erros no instrumento de pesquisa — 2 relacionados a conversdo e/ou tratamento.

Erros dos académicos no instrumento de pesquisa - 2 identificados na conversédo (C) e/ou tratamento (T).
Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4 Problema 5
A2-1°A |C A3-1°A | C A2-1°A |C A2-1°A | C A2-1°A |C
A3-1°A |C Ad-1°A | C Ad-2°A |C A3-1°A | C A3-1°A |C
A2-2°A |C A2-2°A | C Ad-3A |C A4 - 1°A T| A2-2°A |C
A4 - 2°A T| A4-2°A | C Ad-4°A | C Al-2°A | C Al-3A |C
Al-3°A |C Al-3*A | C A2-2°A | C A2-3°A |C
A2-3A |C A2-3A | C Ad4-2°A | C A3-3A |C
A3 - 3PA T| A3-3*A | C Al-3*A | C Ad-3A |C
A4-3FA |C A4-3FA | C A2-3FA | C Al-4°A |C
A2 - 4°A T| AL-4°A | C A3-3A | C A2-4°A |C
Ad-4°A | C A2-4°A | C A2-4°A | C
A3-4°A | C A3-4°A | C
Ad-4°A | C Ad-4°A | C
Total 713 Total 12 ({0 Total 410 Total 111 Total 910

Fonte: autor.
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Todos os problemas deste instrumento de pesquisa apresentam em seu enunciado
situagdes que possam ‘“chamar” a atencao do académico, diversificando seus contextos. Assim,
alguns problemas possuem mais dados e informacdes, como o problema 4 e 5, podendo vir a
serem mais complexos em sua solugdo; ou entdo menos informagdes e menos operagdes a serem
realizadas para sua solugdo, como o problema 1 e 2.

Referente ao problema 1, o qual aborda uma situacao envolvendo salarios de professores
e deputados, observa-se que de 16 académicos, 10 apresentaram dificuldades, sendo sete dos
casos envolvendo a converséo e outros trés envolvendo o tratamento.

No que tange as conversdes, um dos principais erros referiu-se a conversdo da frase
periodo de um ano. Esta frase diz respeito ao tempo que deve ser considerado no célculo final
para determinar o custo médio de um deputado. Nesse caso, a maioria dos erros referem-se a
esse item, pois ndo consideram o periodo de um ano (multiplica¢do por 12) nas suas resolugdes.

Logo, percebe-se que, talvez por distracdo, os académicos tenham falhado nessa
conversdo, haja visto que o segundo retangulo maior, ao lado da resolucéo € justamente para
que o aluno faca o retrospecto e veja o que foi solicitado no problema. Mesmo assim, alguns
académicos inclusive dissertaram a reposta final ignorando o fato de ser no periodo de um ano.

Outro erro comum encontrado nas analises esta relacionado ao tratamento, identificado
na aproximacao equivocada da solucdo final encontrada por meio dos calculos, como é o caso
do académico A4 — 2°A e A2 — 4°A, os quais realizaram todos 0s procedimentos corretamente,
mas, ao determinarem o valor final, aproximaram o valor de 880,44 para 880 e levando em
conta que o resultado final refere-se ao minimo de salarios integrais de professores para pagar
o0 curso de um deputado federal no periodo de um ano, o correto seria aproximar para 881.

O problema 2 foi um dos quais houve a deteccdo do maior nimero de erros, sendo 12
erros em 16 resolugdes. Nesse problema, todos os académicos tiveram dificuldades na
conversdo de registros.

Dentre os diferentes erros na conversdo do registro tabular para o registro algebrico,
obedecendo as condigdes informadas no enunciado em lingua natural, destaca-se o erro na
interpretacéo do termo a partir de, uma vez que esse fato foi identificado em trés resolugdes
em que os académicos escrevem tal frase e na sequéncia delimitam o valor 25mb.

Nessa situacdo, a dificuldade estd relacionada ao conhecimento semantico do
académico, isto porque a interpretacdo incorreta do termo o fez inferir que a partir de

corresponderia ao sinal de >, mas na verdade corresponde ao sinal de >.
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No problema 3 foi identificado o menor numero de erros, sendo trés erros e uma
resolucdo em branco. Vale ressaltar que os erros e dificuldades encontradas estédo relacionadas
a conversao.

Neste problema, o objetivo era calcular a producdo de duas fabricas de cal¢ados
seguindo as informacGes detalhadas no enunciado e, em seguida, indicar a partir do nimero
encontrado em qual més a producao da fabrica B superaria a producédo da fabrica A. Porém, os
académicos tiveram dificuldades em montar uma expressao matematica para solucionar o
problema.

O problema 4 abordava em seu enunciado informagdes suficientes sobre o objetivo da
questdo, com isso, ja esperava-se que o indice de erros fosse superior aos problemas anteriores,
porém, 12 dos 16 académicos ndo conseguiram resolver corretamente, um namero alto, dado
que se trata de um problema envolvendo inequacdo do 1° grau com uma variavel. Os
académicos até conseguiram extrair alguns dados do enunciado, todavia, a dificuldade maior
estava em montar uma expressao matematica que satisfizesse as condi¢des do problema.

Além deste fato, alguns dos académicos que conseguiram montar uma expressao, que
por vezes, tratava-se de uma igualdade, interpretaram mal o resultado encontrado, pois a
resposta dada por eles era de 45, porém, 45 é o valor de x que representava uma sesséo de filme
do dia. O correto seria multiplicar por dois este valor devido ao filme ser apresentado duas
vezes ao dia.

Assim, nota-se novamente a falta de verificar alguns critérios que o enunciado traz, ndo
atentando-se apenas aos dados numéricos do problema.

No problema 5, sendo este o Gltimo do instrumento de pesquisa — 2, nove académicos
apresentaram dificuldades em sua conversao.

Analisando as resolugdes incorretas, observa-se que alguns académicos realizaram o
mesmo erro mencionado no problema 4, isto €, ndo atentaram-se a algumas especificidades do
problema, como € o caso do académico Al — 4°A, que colocou como resposta o valor de
aproximadamente 143. Seguindo os critérios estabelecidos no enunciado do problema, este
valor excede o limite de 1000 bom dia a serem recebidos. No entanto, o académico respondeu
com este valor pelo fato de sua resposta dar um valor e 142,84, aproximando assim para 143,
sendo que o correto seria aproximar para 142. Deste modo, inferimos que nao houve verificacdo

das implicacdes desta solugdo na expressao matematica inicial.



162

Outro fato semelhante a esse foi observado quando os académicos responderam a 71
videos. Este valor refere-se a variavel x, contudo, a expressao que representa a quantidade de
videos € 2x, 0 que implica como resposta final o valor de 142, e ndo 71.

Este instrumento de pesquisa — 2 possibilitou identificar algumas dificuldades e falhas
que os académicos tém na resolugéo de problemas.

Percebe-se que a maioria deles ndo verificam a resposta final encontrada, mesmo
escrevendo por extenso o que se pedia no problema. O quadro com a frase Resposta final é
justamente para que o académico leia novamente o problema a fim de verificar o que esta sendo
solicitado no enunciado e responder de acordo, mas muitos ndo refletem sobre as solucdes
encontradas, confiando na converséo inicial realizada, bem como em seu tratamento algébrico
e aritmético.

Observa-se tambem que poucos académicos utilizam-se dos sinais de inequagdo para
resolver os problemas matematicamente. A maioria utilizam-se de igualdades em sua resolucéo
e alguns fazem essa conversdo da equacgéo para inequacgéo na resposta final, o que muitas vezes
acarreta em erros no processo. Vale evidenciar a resisténcia que os académicos tem em operar
com o conceito de inequacgdo, conforme pode ser constatado nas analises dessa pesquisa.

O quadro 65 a seguir apresenta quantos erros, acertos e resolucées néo realizadas foram

identificadas no instrumento de pesquisa — 2, referentes aos quatro anos da graduacao.

Quadro 65: Total de acertos, erros e 0s problemas nao resolvidos obtidos em cada ano da graduacgdo referente ao
instrumento de pesquisa - 2.

Instrumento de pesquisa - 2

Ano académico Acertos | Erros N&o resolvidos
1°ano 10 8 2
2° ano 11 9 0
3%ano 4 16 0
4% ano 8 10 2

Fonte: autor.

Considerando quatro académicos de cada ano e cinco problemas, temos um total de 20
resolugdes de cada ano da graduagdo em relagéo ao instrumento de pesquisa — 2.

Conforme o quadro 66, o 1° ano do curso apresentou um total de 10 acertos,
correspondendo a 50% do instrumento de pesquisa. Em termos percentuais, 0 desempenho dos
académicos do 1° ano foram melhores na resolucdo de problemas do que no instrumento de

pesquisa — 1, envolvendo conversdes com diferentes graus de congruéncia.
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O 2°ano do curso apresentou um indice de acertos um pouco maior que o 1° ano, sendo
um total de 11 acertos, correspondendo a 55% do instrumento de pesquisa. Este foi 0 melhor
desempenho dos quatro anos do curso, no que diz respeito a resolucdo de problemas
contextualizados.

O 3°ano do curso novamente teve o pior desempenho, tendo um total de apenas quatro
acertos. Este resultado em termos percentuais corresponde a 20%, um valor consideravelmente
baixo, se levarmos em consideracdo o conceito abordado, os problemas elaborados e 0 ano
académico dos sujeitos.

O 4° ano apresentou oito acertos, ficando abaixo do primeiro e segundo ano do curso,
no que se refere ao éxito obtido nas respostas desse instrumento de pesquisa. Em termos

percentuais, de modo geral, 0 4° ano acertou 40% das resolugdes.

7.6. Sintese e discussdo das analises individuais do instrumento de pesquisa — 3

O objetivo do instrumento de pesquisa — 3 € justamente a analisar a conversao entre 0s
diferentes registros de representacdo do conceito de inequagdo. Contudo, alguns exercicios tais
como 1la), 1b), 1c), 1d), 2a) e 2b) necessitam ndo apenas da conversdo, mas também do
tratamento para serem resolvidos. Em contrapartida os exercicios 3), 4a) e 4b) necessitam
apenas da conversdo direta. Deste modo, para padronizar as trés sinteses acerca dos trés
instrumentos de pesquisa, elaboramos um quadro no qual apresenta o0s exercicios, 0s
académicos que erraram assim como em qual procedimento ocorreu o erro, representado por
“C” os erros que se referem a conversao, por “T” os erros referentes ao tratamento, e por “—"
os procedimentos (seja tratamento ou conversdo) que nao foram realizados pelos académicos.

O quadro 66 a seguir apresenta os erros referentes aos itens a), b), ¢) e d) do exercicio 1.
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Quadro 66: Erros no instrumentos de pesquisa — 3 (exercicios 1a, 1b, 1c e 1d), relacionados a conversao e/ou

tratamento.
Erros dos académicos no instrumento de pesquisa - 3 identificados na converséo (C) e/ou
tratamento (T).

Exercicio 1la Exercicio 1b Exercicio 1c Exercicio 1d
A2 - 1°A C|T A2 - 1°A C|T A2 - 1°A C|T A2 - 1°A C|T
A3 - 1°A T Al - 2°A T A3 - 1°A T A2 - 2°A C|—
Al - 2°A T A2 - 2°A C Al - 2°A T A3 - 2°A T
A2 - 2°A C|T A2 - 3PA - A2 - 2°A C|— A2 - A - T
A2 - 3°A - T A4 - 3°A - A2 - 3°A C A4 - 3°A -\ T
A3 - 3°A T A4 - 3°A —| T A2 - 4°A T
Ad - 3PA - T A4 - 4°A T

Total 217 Total 212 Total 3|4 Total 5|6

Fonte: autor.

O exercicio 1 do instrumento de pesquisa — 3 é composto por quatro itens do tipo a, b,
c e d, os quais sdo constituidos por expressfes algébricas de inequacbes. O objetivo desse
exercicio foi verificar o desempenho dos académicos, tanto no tratamento algébrico realizado
guanto na conversao do registro algébrico para o registro geométrico.

Os exercicios 1a e 1b foram elaborados, trazendo inequagdes com sinais de “<” (menor)
e “>” (maior), além de necessitarem de operagdes diferentes para se chegar a solugdo da
inequacdo. Com isso, observa-se no quadro 66, que o nimero de erros foi proximo, sendo sete
resolucBes no exercicio 1a e cinco no exercicios 1b, porém, o exercicio la teve sete erros no
tratamento algébrico, enquanto que no exercicio 1b apenas dois.

Para os exercicios 1c e 1d, 0s mesmos abordam inequa¢des que contém sinais de “<”
(menor ou igual) e “>” (maior ou igual), para assim analisar a percep¢do/conhecimento do
académico a respeito desses sinais na representacdo geométrica.

No que tange a quantidade de erros, nota-se que foram semelhantes aos exercicios 1a e
1b, tendo apenas um erro a mais no total. Contudo, os motivos que levaram aos erros séo
semelhantes, isto €, erros na divisdo, na multiplicacdo/divisdo por um valor negativo na qual
ndo inverteu o sinal de desigualdade, e, a propria representacdo geométrica da solugdo da
inequacao, contendo erros ou no valor representado ou na propria representacdo, dando indicios
inclusive que alguns académicos ndo tem conhecimento sobre a representacdo de uma
inequacdo na reta numérica.

Para os exercicios 2, 3 e 4, elaboramos outro quadro (por conta do espago), com o

proposito de apresentar os dados sobre esses exercicios.
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Quadro 67: Erros no instrumento de pesquisa — 3 (exercicios 2a, 2b, 3, 4a e 4b) relacionados a conversao e/ou

tratamento.
Erros dos académicos no instrumento de pesquisa - 3 identificados na conversdo (C) e/ou tratamento (T).
Exercicio 2a Exercicio 2b Exercicio 3 Exercicio 4a Exercicio 4b
A2 - 2°A T| Al-2°A T| A2-1°A |C A2-1°A |C Al-1°A |C
A2-3°A |C|T| A2-2A |C|—| A3-1°A |C A2-2°A |C A2-1°A |C
A4-3°A |C A3 - 2°A T| A3-2°A |C A3-3°A |C A2-2°A |C
Al - 3°A T A2-4°A | C A2-3°A |C
A2-3°A |C|T
A4 - 4°A T
Total 212 Total 3|5 Total 410 Total 3]0 Total 410

Fonte: autor.

Os exercicios 2a e 2b apresentam inequacGes algébricas para serem resolvidas e
posteriormente convertidas para a representacdo em intervalos numéricos. O objetivo desse
exercicio é verificar o conhecimento dos académicos na conversao do registro algébrico para o
registro numérico envolvendo o conceito de inequagdo do 1° grau com uma variével.

Neste exercicio 2, percebe-se que as dificuldades dos académicos foram menores se
comparadas ao exercicio 1. O item a) apresentou trés erros, enquanto que o item b), seis erros.
No entanto, o item b) apresentou um ndmero maior de erros relacionados ao tratamento. Essa
discrepancia pode estar relacionada ao modo que a variavel é apresentada na inequacéo,
considerando que no item b) ela aparece na forma de fracdo, o que pode tornar a simplificacao
da inequagdo mais complexa. Em relagdo as conversdes, o item a) apresentou dois erros
enguanto o item b) apresentou 3 erros.

No exercicio 3, ndo houveram resolugdes incorretas, porém, quatro académicos nao
conseguiram responder, ou seja, ndo conseguiram montar um enunciado que satisfizesse as
condigdes propostas no exercicio, deixando-o em branco, o que podemaos classificar como uma
dificuldade relacionada a conversdo do registro algébrico para o registro em lingua natural.

No exercicio 4, cujo objetivo consistia em converter o valor numérico representado no
registro geométrico para os registros algébrico e numérico (na forma de intervalos), 3 erraram
o0 item a) e 4 erraram o item b), sendo que para cada item houve uma resolucéo em branco.

Nesse Ultimo exercicio, uma das causas do erro relaciona-se a atencdo, isto porque, o
académico realizou de maneira correta um item, mas errou o outro. J&4 um outro académico néo
conseguiu compreender como era a representacdo algébrica de modo correto, pois, na sua
reposta a representacdo algébrica ficou como se a reta numérica contivesse apenas valores

numeéricos inteiros.
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Na sequéncia, o quadro 68 apresenta 0s erros obtidos nesse instrumento de pesquisa,

categorizados com base nos quatro anos académicos.

Quadro 68: Total de acertos, erros e 0s exercicios ndo resolvidos obtidos em cada ano da graduacgdo referentes
ao instrumento de pesquisa - 3.

Instrumento de pesquisa - 3

Ano académico Acertos | Erros N&o resolvidos
1° ano 19 7 10
2° ano 21 14
3°%ano 21 15
4° ano 31 3

Fonte: autor.

Neste ultimo instrumento de pesquisa, cujo objetivo é analisar o desempenho dos
académicos no que tange aos diferentes registros do conceito de inequacdo, observa-se um
desempenho superior quando comparado aos outros dois instrumentos.

Considerando 4 académicos para cada ano e 9 resolucdes a serem realizadas (1a, 1b, 1c,
1d, 2a, 2b, 3, 4a e 4b), temos um total de 36 resolugdes a serem analisadas para cada ano
académico sobre esse instrumento de pesquisa.

Para o 1° ano do curso, identificou-se um total de 19 acertos, correspondendo a
aproximadamente 53% das resolugdes corretas.

Os académicos do 2° ano acertaram um total de 21 resolucdes, atingindo
aproximadamente 58% do total das resolugdes.

O 3°ano igualou-se ao percentual de acertos do 2° ano, atingindo um total de 21 acertos.
Em termos percentuais, aproximadamente 58% das resolugdes corretas.

Ja 0 4° ano apresentou o0 melhor desempenho entre os quatro anos do curso, acertando
um total de 31 das 36 resolugdes, atingindo aproximadamente 86% de acertos.

Com base nos resultados e discussdes aqui elencadas, podemos inferir que, acerca da
conversdo de diferentes registros do conceito de inequacéo, 0 4° ano apresentou uma diferenca
consideravel dos demais anos académicos. Porém, percebe-se também que o terceiro ano,
apesar de ser o mais proximo do quarto ano, teve o mesmo indice de acerto do 2° ano e
praticamente 0 mesmo indice de acerto que o 1° ano, evidenciando que o conhecimento sobre
os diferentes registros de representacdo do conceito de inequacao por parte dos académicos

ainda carece de atencdo, sobretudo, nas operacGes matematicas elementares.
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8 - CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado foi pensada e formulada com o intuito de analisar o
desempenho de estudantes de um curso de licenciatura em Matematica, em atividades
envolvendo o conceito de inequacdo do 1° grau com uma vaidvel e suas diferentes
representacdes. Deste modo, os instrumentos de pesquisa foram elaborados de modo a articular
diferentes representacdes do conceito de inequacdo, sobretudo, favorecer as conversoes e 0S
tratamentos, abordando diferentes graus de dificuldades, sendo estes categorizados com base
na congruéncia semantica da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond
Duval.

Para reduzir as variaveis que poderiam influenciar uma anélise tendenciosa ou mal
fundamentada de acordo com o aporte tedrico abordado, realizou-se um teste piloto que
possibilitou ajustar e reestruturar os exercicios e problemas dos instrumentos de pesquisa, de
modo a alcancar os objetivos de cada um desses instrumentos.

Apds o exame de qualificacdo, tivemos um importante feedback da banca a respeito da
dissertacdo como um todo, assim como do instrumento de pesquisa. Realizamos os ajustes
necessarios e demos continuidade, desta vez, a aplicacdo final das atividades aos sujeitos da
pesquisa. Apos o estabelecimento de determinados critérios (especificados na metodologia),
passamos a considerar 16 académicos, sendo quatro de cada ano do curso.

Esta pesquisa obteve um grande numero de resolucdes a serem analisadas, haja visto
que sdo 22 atividades nos trés instrumentos de pesquisa, e 16 académicos no total, resultando
em um total de 352 resolucbes a serem analisadas. Dessa forma, consideramos apenas as
resoluc@es incorretas e a partir delas, delineamos as analises e discussdes com base nos erros
e/ou dificuldades dos académicos.

A partir disso, surgiu a necessidade de elaborar duas se¢des principais a respeito das
analises. A primeira apresenta andlises individuais acerca de cada resolucdo incorreta e a
segunda traz uma sintese com discuss@es sobre as analises individuais.

Realizadas as analises, as discussdes e reflexGes apresentadas no decorrer dessa
pesquisa, podemos fazer algumas inferéncias quanto aos erros e dificuldades dos académicos,
no que diz respeito aos trés tipos de instrumentos de pesquisa.

No instrumento de pesquisa — 1, apesar das questdes em si serem no registro lingua
natural, elas ndo apresentam um contexto em seu enunciado, mas apenas informacgdes que

levam a uma pergunta. Este fato, atrelado aos critérios de congruéncia semantica possibilitaram
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verificar o desempenho dos académicos referentes aos diferentes niveis de congruéncia
semantica.

Os resultados desse instrumento de pesquisa mostraram gque 0s académicos possuem
dificuldades até mesmo em questbes que satisfazem dois e trés critérios de congruéncia
semantica em sua estrutura Iéxica. Esse fato pode ser constatado nos quatro anos da graduacgéo
e € um aspecto relevante, considerando gque os estudantes ja tiveram contato com inequacdes
tanto no Ensino Médio como na faculdade, e que segundo Duval (2009), este tipo de conversdo
entre questdes envolvendo, em especial, trés critérios (atividade congruente), € uma tarefa que
ndo exige muita reflexdo pelo fato de os critérios proporcionarem uma simples “codifica¢do”
no processo de converséo.

Com relacdo ao instrumento de pesquisa — 2, 0s académicos tiveram algumas
dificuldades em interpretar termos como a partir e em certos momentos, ndo conseguiram
estruturar a expressao algébrica de acordo com os critérios estabelecidos no enunciado do
problema. Este fato, em muitos casos, estd relacionado a compreensdo do problema pelo
académico, visto que a maioria das unidades significantes sdo identificadas e convertidas,
porém, de maneira inadequada com o contexto estabelecido.

Outro fato referente a conversédo do registro em lingua natural para o algébrico, pode
estar relacionado ao conhecimento semantico que o académico possui no que tange aos termos
presentes no campo semantico e lexical do conceito. Ainda, em relagdo as conversGes de
problemas contextualizados, é vidvel mencionar a falta de atencdo dos académicos, que muitas
vezes dao respostas sem conferir exatamente o que é pedido no problema, fator este que
impossibilita-os de verificar erros na expressao inicial convertida, que em alguns casos,
apresentam a falta de informagdes convertidas, necessarias para a solucao correta do problema,
como é o caso do problema 2, no qual era pedido para calcular o custo de um deputado federal
dentro do periodo de um ano.

No entanto, apesar das especificidades que os problemas contextualizados possuem,
guando comparados aos exercicios, 0s académicos sairam-se bem, especialmente, quando
comparado ao instrumento de pesquisa — 1, cuja conversdo também da-se do registro lingua
natural para o registro algebrico.

O instrumento de pesquisa — 3 possibilitou analisar como ocorre 0 desempenho dos
académicos nos diferentes registros do conceito de inequagéo.

Dentre os 4 exercicios analisados, notou-se que o exercicio 1, que consistia em realizar

0 tratamento algebrico na inequacdo fornecida e, posteriormente, realizar a conversao da
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solucdo para a representacdo na reta numérica (registro geométrico), foi o exercicio que
apresentou o maior nimero de erros neste instrumento. Além disso, notamos também que nas
resolucdes no registro geométrico apareceram representacfes que ndo condizem com a
representacdo da reta numérica, o que nos faz inferir que alguns académicos nao possuem
conhecimento sobre a representacdo da solucao de uma inequacdo de 1° grau com uma variavel
na reta numérica, como é o caso do académico A2 — 2°A, que errou tanto a conversdo de “ida”,
do registro algébrico para o registro geométrico (exercicio 1), quanto a conversao de “volta”,
do registro geométrico para o registro algébrico (exercicio 4).

Duval (2003, 2009) é enfatico ao mencionar a importancia da articulagdo entre o “ir” e
“vir” de uma conversao, a fim de que o aluno ndo saiba apenas um sentido da conversao, mas
gue possa realizar o inverso caso necessario.

O instrumento de pesquisa 3 também mostrou que, grande parte dos académicos ainda
possuem dificuldades na realizacdo de operagdes de tratamento referentes ao conceito de
inequacdo. Isto porque, no exercicio 1, grande parte dos erros ndo se encontravam apenas na
conversdo dos registros, mas também no tratamento algébrico realizado, por exemplo, em
operacOes de divisdo de numeros e erros relacionados as propriedades de inequagGes, como
multiplicar/dividir ambos os membros por um valor negativo, alterando assim o sinal de
desigualdade.

Este instrumento de pesquisa — 3 apresentou um indice de acertos maior dos académicos
do quarto ano em comparagdo aos demais anos da graduacdo, evidenciando assim um
desempenho maior no que concerne as conversdes dos diferentes registros de inequacdes do 1°
grau, tais como: registro geometrico, registro numerico e registro algébrico, visto que do
registro lingua natural para algébrico, todos os anos apresentaram um nUmero de acertos
préximos uns dos outros, como analisado nos instrumentos de pesquisa 1 e 2.

Sendo assim, podemos concluir com a realizacdo desta pesquisa que este estudo atingiu
0s pressupostos estabelecidos nos objetivos especificos propostos, evidenciando um baixo
desempenho dos académicos em exercicios envolvendo o fenbmeno de congruéncia semantica,
inclusive por académicos dos anos finais do curso, conforme apontado nas anélises referentes
ao instrumento de pesquisa - 1.

No que se refere aos exercicios envolvendo as diferentes representacdes das inequagdes
de 1° grau com uma variavel, podemos classificar como um desempenho regular para 0s

académicos do 1°, 2° e 3° anos do curso, pois, atingiram um percentual de acertos entre
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aproximadamente 50% e 60%. Para os académicos do 4° ano, classificamos como um
desempenho satisfatorio, pois atingiram 86% de acertos.

Contudo, essa pesquisa evidenciou dados preocupantes referentes as resolugdes de
problema contextualizados (instrumento de pesquisa — 2), visto que o 3° ano do curso
apresentou um indice muito baixo de acertos (20%), fazendo-nos inferir que as dificuldades a
respeito do conceito de inequacgéo do 1° grau, mais especificamente, em relacédo a resolucdo de
problemas, podem sim estender-se durante toda a graduacéo.

Dentre os sujeitos de pesquisa aqui abordados, compreendemos também que 0s
resultados ndo podem ser generalizados, uma vez que cada sujeito possui uma formacéo
diferente do outro. Entretanto, este estudo foi de grande valia para a proposta de pesquisa que
visa analisar o desempenho dos académicos dos quatro anos da graduacdo com respeito as
atividades que articulam as diferentes representagdes do conceito de inequacao do 1° grau, com
base nos pressupostos da Teoria do Registros de Representacdo Semidtica, relacionados a
compreensdo de conceitos matematicos, e que, acima de tudo, indicou erros e dificuldades que
poderdo contribuir para processo de ensino e aprendizagem do contetdo de inequacoes,

buscando assim uma aprendizagem a nivel conceitual por parte dos alunos e académicos.
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APENDICE A: INTRUMENTO DE PESQUISA - 1
Académico(a):

Ano académico:

Graduacdo: () Licenciatura ( ) Bacharel ( ) Né&o definido
INTRUMENTO DE PESQUISA -1

1) Determine x sabendo que seu valor somado com 2 vezes o0 seu préprio valor é maior que 27.

Resolucéo Resposta final

2) Pensei em um ndmero x, em seguida mulpliquei-o por -3 de modo que seu valor fosse um nimero
maior que 14. Que numero pensei inicialmente?

Resolucéo Resposta final

3) Nao é igual, nem maior que 12 a diferenca entre x e seu triplo. Represente algebricamente o
enunciado, em seguida, resolva utilizando os procedimentos necessarios.

Resolucdo Resposta final

4) Um numero inteiro somado com seu igual ndo é menor que 2 multiplicado com o seu triplo.

Represente algebricamente o enunciado, em seguida, resolva utilizando o0s procedimentos
necessarios.

Resolucéo Resposta final
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5) E no minimo 17 a soma entre um ndmero par e seu sucessor. Quais valores esse nimero pode

assumir de modo que essa relacao seja satisfeita?

Resolucdo

Resposta final

6) Determine x de modo que ao realizar a diferenca com seu dobro resulte sempre em um nimero

ndo negativo.

Resolucédo

Resposta final

7) Sabe-se que o valor maximo que x pode assumir é igual o produto entre 3 e seu dobro. Determine

X.

Resolucéo

Resposta final

8) Sabe-se que o limite inferior dos valores que um numero x somado com 8 pode assumir € igual a

diferenca de dois nimeros iguais. Determine Xx.

Resolucéo

Resposta final
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APENDICE B: INTRUMENTO DE PESQUISA - 2

Académico(a):

Ano académico:

Graduacdo: () Licenciatura ( ) Bacharel ( ) N&o definido
INSTRUMENTO DE PESQUISA -2

1) Devido ao descaso com a educacdo brasileira e sobretudo, com as reformas impostas pelo governo
a fim de cortar gastos, Célio, professor do Magistério, decidiu verificar a seguinte situacao: sabe-se
que o piso nacional do magistério para o ano de 2017 segundo o0 MEC € de R$2.298,80 para carga
horéaria de 40 horas semanais. Sabe-se também que em média, o custo de um deputado federal segundo
levantamento de dados realizado pelo Congresso em Foco ficaem media R$168.662,44 mensal. Com
base nessas informagdes, quantos salarios integrais de professor do magistério sao necessarios juntar,
no minimo, para pagar o custo de um deputado no periodo de um ano?

Resolucéo Resposta final

2) Com o aumento da utilizacdo de conexdes com a internet 3g/4g. Uma operadora de celular
disponibilizou para seus usuérios, os seguintes planos de 50 MBs/dia.

Planos Custo fixo mensal Custo adicional por MB utilizado
A R$15,00 R$0,2
B R$10,00 R$0,4

A partir de quantos megabytes adicionais utilizados o plano A é mais vantajoso financeiramente que
o plano B?

Resolucéo Resposta final
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3) (Vunesp) Duas pequenas fabricas de calcados, A e B, tém fabricado, respectivamente, 3000 e 1100
pares de sapatos por més. Se, a partir de janeiro, a fabrica A aumentar sucessivamente a producao em
70 pares por més e a fbrica B aumentar sucessivamente a producao em 290 pares por més, a producao
da fabrica B superara a producdo de A a partir de:

a) marco. c) julho. e) novembro.

b) maio. d) setembro.

Resolucdo Resposta final

4) Em um determinado cinema, nos quatro primeiros dias da semana o ingresso possui um valor de
R$ 8,00, ja para os trés ultimos dias da semana o ingresso dobra seu valor. Sabendo que este cinema
possui um gasto de R$ 7200,00 para exibir um filme durante uma semana (De Segunda a Domingo),
e que este filme € exibido duas vezes ao dia, quantos espectadores sdo necessarios ter no minimo, em
média, durante cada dia para que o cinema ndo tenha prejuizo?

Resolucéo Resposta final

5) Disponivel para a maioria dos sistemas de dispositivos celulares, o aplicativo Whatsapp esta entre
0S mensageiros instantaneos mais utilizados atualmente, com mais de 1 bilhdo de pessoas, em mais
de 180 paises segundo informagdes da WhatsApp Inc. Devido a sua versatilidade, o aplicativo é
usualmente utilizado para o envio de mensagens de texto, fotos, &udios, videos entre outras
informagdes. No grupo da familia de Jodozinho, sabe-se que apenas referente ao cumprimento “bom
dia” sdo enviados em média 4 fotos, 8§ mensagens de textos e 2 videos diariamente. Considerando
essa proporcdo de informagdes enviadas diariamente, qual seria 0 nimero mé&ximo de videos
recebidos para ndo ultrapassar 1000 “bom dia” entre fotos, mensagens de texto e videos em um certo
periodo de tempo, para que a memdria do celular de Jodozinho ndo enchesse rapidamente.

Resolucdo Resposta final
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APENDICE C: INTRUMENTO DE PESQUISA - 3
Académico(a):

Ano académico:

Graduacdo: () Licenciatura ( ) Bacharel ( ) Né&o definido
INSTRUMENTO DE PESQUISA -3
1) Represente as inequac¢des na reta numérica.

a)—3x +11> x—1
R:

b)5< x +4
R:

0)3(x+1) >0
R:

d)12-x < x —12

2) Resolva as inequacdes a seguir, em seguida, represente as solu¢fes em intervalos numéricos.
Exemplos de intervalos numéricos:

Abertos: (a,b) e Ja,b[

Fechados: [a,b]

Aberto/Fechado: (a,b] e Ja,b]

Fechado/Aberto: [a,b) e [a,b[, ondeae b € R.
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a)x—2x+1< z
2 2

b)>+ 4 > 13
R:

3) Elabore um problema/exercicio em lingua portuguesa, cuja solucdo pode ser representada pela
inequacgdo 2x + 3 > 1.
R:

4) Determine os valores que x pode assumir destacados nas retas numéricas, em seguida, represente-
os na forma de intervalo numérico e na forma algébrica.

X
a) 4 — 4 )
-4 -3 -2 -1 0
Intervalo numérico Forma algébrica
b) X
w
-4 -3 -2 -1 0

Intervalo numérico Forma algébrica
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APENDICE D: TERMO DE CONSENTIMENTO APRESENTADO A COORDENACAO

CARTA DE SOLICITACAO DA PESQUISA AO CENARIO DE ESTUDO
Solicitacdo de realizacdo da pesquisa na Universidade Estadual de Maringa — UEM

Eu, Wilian Barbosa Travassos, portador do CPF: 090.988.039-54, devidamente matriculado
nesta instituicdo de ensino, discente do Programa de Pés-Graduacdo em Educacdo para a Ciéncia e a
Matematica da Universidade Estadual de Maringa — UEM, estou desenvolvendo uma pesquisa nivel
mestrado intitulada: UM ESTUDO SOBRE O CONCEITO DE INEQUACAO COM
LICENCIANDOS EM MATEMATICA: contribuices da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica, cujo objetivo € analisar o desempenho de graduandos de um curso de
Licenciatura em Matematica em atividades referentes ao conceito de inequacdo do 1° grau e suas
diferentes representacdes, no qual o processo de coleta e analise dos dados se dara por meio das
resolucdes dos instrumentos de pesquisa que serdo entregues aos académicos que tiverem interesse
em contribuir com a pesquisa.

Para tanto, serdo necessarios 2 horas/aula com cada ano da graduacdo para realiza¢do da
implementagdo dos instrumentos de pesquisa.

Sendo assim, solicito a vossa contribuicdo com o estudo na autorizacdo da realizacdo do
mesmo com os académicos do curso de Matematica da referida instituicéo.

A coordenacdo podera solicitar esclarecimentos se necessario for. Asseguro que serao
mantidos o sigilo e o0 anonimato dos dados pessoais dos académicos.

A referida proposta de pesquisa também sera encaminhada ao Comité Permanente de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos — COPEP.

Agradecemos vossa compreensdo no processo de desenvolvimento desta pesquisa cientifica
que trara contribuicbes para o ensino e aprendizagem da matematica. Em caso de duvida, a
coordenagdo pode consultar a qualquer momento que julgar necessario o académico desta proposta
de pesquisa por meio do telefone celular (44) 9 9946-5285 ou e-mail wiliantravassos@hotmail.com,
ou o orientador desta pesquisa, Marcelo Carlos de Proenca, por meio do telefone (44) 3011-4933 ou
e-mail mcproenca@uem.br.

Maringa, de de

Wilian Barbosa Travassos Marcelo Carlos de Proenca

Diante do exposto, declaro ter compreendido e concordado com 0s procedimentos aqui
apresentados, autorizando a realizacdo desta pesquisa.

Prof. Dr. Alexandra de Oliveira Abdala Cousin Local e data
Coordenadora do curso de graduagdo em Matematica — UEM
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APENDICE E: TERMO DE CONSENTIMENTO APRESENTADO AO ACADEMICO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, )

portador do CPF: , declaro por meio deste termo, que concordei em

participar da pesquisa de mestrado desenvolvida pelo discente do Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo para Ciéncia e a Matematica, Wilian Barbosa Travassos, da Universidade Estadual de
Maringa.

Fui informado(a), ainda, de que a pesquisa é orientada pela Prof®. Dr°. Marcelo Carlos de
Proenca, a quem poderei contatar ou consultar a qualquer momento que julgar necessario por meio
do telefone (44) 3011-4933 ou e-mail mcproenca@uem.br. Afirmo que aceitei participar por minha
prépria vontade, sem receber qualquer incentivo financeiro ou ter qualquer dnus e com a finalidade
exclusiva de colaborar para o sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente
académicos do estudo, que em linhas gerais consiste em investigar o desempenho em matematica
relacionada a conceitos algébricos.

Minha colaboracdo se fara de forma an6nima, por meio da resolucdo das atividades dos
instrumentos de pesquisa na qual utilizarei, a partir da assinatura desta autorizacdo. O acesso e a
analise dos dados coletados se fardo apenas pelo pesquisador e seu orientador. Fui ainda informado(a)
de que posso me retirar dessa pesquisa a qualquer momento, sem prejuizo para meu acompanhamento
ou sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Atesto recebimento de uma cdpia assinada deste Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido.

Maringa, de de

Assinatura do(a) licenciando(a) em Matematica Assinatura do pesquisador



