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Resumo Este trabalho € parte de uma pesquisa em andamento com apoio da FAPESP, cujo
titulo € “Pesquisa-Interven¢ao na Pratica Pedagogica de Professores de Ciéncias da Nature-
za e Matematica do Ensino Médio de Escolas de Ensino Integral”, em continuidade a outras
que tém como foco o ensino de Fisica em escolas brasileiras de nivel médio e o estudo dos
registros de representacdo semiotica utilizados. Em aulas de Fisica foram observados os
registros de representagdo semidtica mobilizados pelos professores e as suas articulagdes
por meio do tratamento e da conversao. Na conversao de exercicios em lingua natural para
uma expressao algébrica, os alunos demonstram dificuldade em reconhecer os dados e suas
respectivas representacdes, além de ndo distinguirem o mesmo objeto matematico, no caso,
a incognita, representada por letras diferentes de X.
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ABsTRACT This work is part of an ongoing research with support from FAPESP whose
title is “Research-Intervention in Pedagogical Practice of Teachers of Natural Sciences
and Mathematics in the Integral Secondary Education”, in continuity with the other, that
focus on the teaching of Physics in Brazilian schools of medium level and the study of
records of semiotics representation used. In the Physics classes were observed the records
of representation semiotics mobilized by the teachers and their joints by means of treat-
ment and conversion. In the conversion of exercises in the natural language to an algebraic
expression the students demonstrate difficulty to recognize the data and their respective
representations, besides does not recognize the same mathematical object, in this case, the
unknown, represented by different letters of X.

KEYWORDS: SEMIOTIC; TEACHING OF PHYSICS; MIDDLE SCHOOL.

ResuMEN Este trabajo es parte de una investigacion en curso con el apoyo de FAPESP,
titulado “Investigacion-Intervencion en la practica docente de Maestros de Ciencias de la
Naturaleza y Matematicas de la escuela secundaria de Escuelas de educacion integral” en
continuidad con las otras, que se centran en la ensefianza de la fisica en las escuelas brasi-
lenas de nivel medio y el estudio de los registros de representacion la semidtica utilizada.
En las clases de Fisica fueron observados los registros de representacion semidtica movili-
zados por los profesores y sus articulaciones por medio de tratamiento y de la conversion.
En la conversion de los ejercicios en lenguaje natural para una expresion algebraica, los
estudiantes demuestran dificultades en reconocer los datos y sus respectivas representacio-
nes, y no reconocen el mismo objeto matematico, en este caso, la incognita, representado
por letras diferentes de X.

PALABRAS CLAVES: SEMIOTICA; ENSENANZA DE LA FiSICA; ENSENANZA INTERMEDIA.

INTRODUCAO

Este trabalho ¢ parte de uma investigacdo em andamento com o apoio da FAPESP
(processo 2015-21973-2), cujo titulo ¢ “Pesquisa-Interven¢@o na Pratica Pedagogica de
Professores de Ciéncias da Natureza e Matematica do Ensino Médio de Escolas de Ensino
Integral”', em continuidade a outras na mesma linha, cujo foco é o ensino e a aprendizagem
de Matematica e Ciéncias da Natureza em nivel médio. Nessa primeira fase do projeto, tem
se procurado desenvolver um quadro teorico de analise sob a luz da teoria dos registros de
representagdo semiotica de Duval (2003) para entdo focalizarmos os registros no ensino de
Matematica, Fisica e Quimica de uma escola brasileira de ensino integral de nivel médio.
Neste trabalho, sdo apresentados alguns dados da area de Fisica.

' Apoios: FAPESP — Fundag@o de Amparo & Pesquisa do Estado de Sdo Paulo ¢ PIBIC/CNPq — Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica /Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
logico.
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Dados recentes do IDEB, Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica, apontam o
baixo desempenho dos alunos do ensino médio, especialmente em matematica, reforcando
a ideia de que ¢ necessaria uma reforma do Ensino Médio (BRASIL, 2016). Nao saber ma-
tematica ¢ um fato que repercute em outras areas das ci€ncias exatas, que tém essa ciéncia
como linguagem.

Especialistas atribuem o fracasso do ensino médio as fragilidades do curriculo, como
o excesso de disciplinas obrigatorias que ndo conversam entre si, a falta de perspectivas dos
jovens, entre outras questoes (TAKAHASHI, 2015). Para Carneiro (2012), o colapso do
ensino médio esta na existéncia do docente leigo/temporario, no desprestigio profissional e
social do professor, na dessignificagao do ensino médio e nos baixos salarios dos docentes.

Com certeza sdo questdes fundamentais, entretanto, temos como pressuposto que o
péssimo desempenho dos alunos nas areas de exatas esta fortemente relacionado a lingua-
gem matematica, as representagdes simbolicas nao significadas pelos alunos.

Como os objetos matematicos ndo sdo objetos reais, palpaveis, ¢ preciso dar repre-
sentantes como um nimero, um vetor, entre outros. Damm (1999, apud VERTUAN, 2007,
p-19) coloca que “[...] ndo existe conhecimento matematico que possa ser mobilizado por
uma pessoa, sem o auxilio de uma representagdo”. Em Matematica, no entanto, € comum
se confundir o objeto representado com a representa¢ao em si, por isso € importante a utili-
zagdo no ensino de diferentes representacdes de um mesmo objeto. Por exemplo, a fungdo
polinomial do 2° grau y=ax?+bx+c é confundida com o objeto polinomial do 2° grau, quan-
do ¢ apenas uma das muitas representagdes desse objeto matematico. (VERTUAN, 2007).

As representagoes, segundo Duval (2003) podem ser mentais (conjunto de imagens
e concepgdes que um individuo pode ter sobre um objeto), infernas ou computacionais
(caracterizam-se pela execugdo automatica de uma informacao) e semioticas (produgdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo, como
meio de exteriorizar as representagdes mentais para fins de comunicagdo). Cabe destacar,
no entanto, que para Duval (2012, p.269), as representacdes semidticas “nao sdo somente
necessarias para fins de comunicacgao, elas sdo igualmente essenciais para a atividade cog-
nitiva do pensamento”.

Os diferentes tipos de sistemas de representagdo semiotica utilizados em matematica
foram designados “registros” e existem, segundo Duval (2003), quatro tipos: os multifun-
cionais discursivos (lingua natural — os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis) ¢ os ndo-
-discursivos (figuras geométricas), e os monofuncionais discursivos (sistemas de escritas:
numéricas, algébricas, simbolicas — os tratamentos sdo principalmente algoritmos) e os
nao-discursivos (graficos cartesianos).

De acordo com Duval (2009), para que um sistema de representagao semiotica seja con-
siderado um registro de representagdo semiotica, trés atividades cognitivas sao necessarias:

1— a formacao de uma representacgao identificavel; 2— o tratamento de um registro de
representacdo; 3 — a conversdo de um registro de representagdo.

— Representacdo identificavel: quando ¢ reconhecida pelos sujeitos devido as suas
caracteristicas. Uma poesia € reconhecida como tal entre varios tipos de textos por ser
composta por versos contendo métricas, por exemplo.
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— Tratamentos: trata-se de transformagoes de varias representacdes no ambito de um
mesmo registro. E uma transformagio interna a um registro.

— Conversoes: sao as transformagdes de registros, porém se conserva o mesmo objeto.
A conversdo de uma escrita algébrica de uma equacdo em sua representacdo grafica, por
exemplo. A conversdo ¢ uma transformacao externa ao registro de partida.

A esséncia da atividade matematica fundamenta-se na mobilizagao simultdnea de ao
menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo. Ou em outras palavras, “a com-
preensdo da matemadtica implica a capacidade de mudar de registro” (DUVAL, 2003, p. 21).

Quais poderiam ser essas conversdes? Garcia e Palacios (2006) citam possiveis conver-
soes entre os registros de representacdo semidtica: enunciado — equago; equagdo — enuncia-
do; grafico cartesiano — equagdo; equagdo — grafico cartesiano; grafico cartesiano — enuncia-
do; enunciado — grafico cartesiano; tabela de dados — grafico cartesiano. Em geral, segundo os
autores, as conversoes que envolvem graficos cartesianos sdo as mais problematicas.

Por sua vez, Hillesheim e Moretti (2013) consideram que a conversdao nao desperta
tanto a atencdo dos educadores, talvez por ndo ter um papel de prova ou justificagcdo nos
processos matematicos.

Mesmo sem ter clareza do papel dos registros de representacdo semidtica no ensino-
-aprendizagem de conceitos da area de ciéncias exatas, ¢ possivel que os professores te-
nham ja verificado que em determinadas situagdes de conversao, os alunos tém mais facili-
dade em reconhecer o objeto matematico e em outras, ndo. Quando ha relacao entre a frase
e a expressao algebrica, Duval (2009) considera que ha congruéncia.

Séo trés os critérios que Duval (2009) utiliza para considerar se ha ou ndao congruéncia
entre duas representacdes semioticas: correspondéncia semantica dos elementos signifi-
cantes, univocidade semantica terminal e correspondéncia na ordem da organizacdo das
unidades compondo cada uma das duas representagdes.

Semmer, Silva e Neves (2014) exemplificam a congruéncia com a seguinte situacao: o
triplo de um niimero acrescido de duas unidades é igual a 17. A linguagem algébrica sera 3x
+2=17. Tém-se dois signos quando anuncio que o triplo de um niimero corresponde a 3x:
o 3 representa o triplo e a quantidade trés, além do x que representa o nimero desconheci-
do. Ao fazer a conversdo de uma linguagem a outra, organiza-se na mesma ordem, ou seja,
realiza-se a leitura da lingua natural da esquerda para a direita. E a univocidade semantica
terminal acontece quando, numa conversao, a informagao ¢ mantida. No exemplo dado (3x
+2 =17), a operacdo semantica indicava a operagdo multiplicativa e essa operagao conti-
nua mesmo tendo sido mudado o registro de representacdo semiotica.

Apesar de os registros de representacdo semiotica serem mais explorados por pesqui-
sadores do campo da matematica, as atividades na area de fisica sdo também caracterizadas
pela dependéncia desses registros de representacdo, bem como, pela grande variedade des-
ses registros. Varios autores ja se debrugaram sobre os registros de representagdo semidtica
em fisica, como Camargo Filho (2011), com graficos cartesianos de cinematica; Santos e
Curi (2012) com fungdes horarias de cinematica; Flores e Moretti (2008) com congruéncia
semantica, entre outros.
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Pelo exposto, este trabalho tem como objetivo geral identificar e analisar os registros
de representagdo semiotica utilizados pelos professores em sala de aula e possiveis difi-
culdades dos alunos com operacdes de tratamento e de conversdo realizadas, de forma a
contribuir para a melhoria do ensino/aprendizagem de fisica do ensino médio.

PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Considerando a importancia dos registros de representacdo semiotica na aprendiza-
gem das ciéncias da natureza e as conversdes entre estes, o problema de investigagao pode
ser assim enunciado: A forma como os professores lidam com os registros de representacdo
semiotica em aulas do ensino médio e com as conversoes entre estes possibilita uma apren-
dizagem efetiva de conceitos cientificos de Fisica? Sao as seguintes questdes de pesquisa:
Quais os registros de representagdo semidtica mobilizados pelos professores de fisica em
aulas de mecanica e calorimetria? Como os docentes articulam esses registros por meio do
tratamento e da conversdo?? Quais as dificuldades de aprendizagem?

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa com o objetivo de obtencao de dados
descritivos acerca do cotidiano da sala de aula, obtidos por meio de contatos diretos entre
o pesquisador e os pesquisados- docente e alunos. O estudo qualitativo é rico em dados
descritivos, tem um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e con-
textualizada. (LUDKE ; ANDRE, 1986).

O estudo foi realizado com aulas de um banco de dados, constituido por filmagens ja
realizadas em pesquisas anteriores em duas escolas estaduais publicas estaduais de ensino
médio situadas em duas cidades vizinhas do interior do Estado de Sdo Paulo. Um dos
professores (P1) ¢ engenheiro agronomo, com Licenciatura em Biologia e com curso de
complementagdo em Fisica e o outro docente (P2) graduou-se em Licenciatura em Fisica e
tem curso de especializacdo em Fisica para o ensino médio. As turmas eram relativamente
pequenas, em torno de 25 alunos. A idade média dos alunos da primeira série era de 15 al6
anos ¢ da segunda série, de 16 a 17 anos.

Para responder as questdes do estudo foram observadas algumas aulas nas duas séries,
em especial as que envolvessem resolu¢do de exercicios, pois nestas, a participagdo dos
alunos ¢, em geral, maior do que em aulas essencialmente tedricas. As aulas foram trans-
critas e escolhidos episddios que envolvessem duvidas dos alunos com a conversao entre
diferentes registros de representacdo semidtica.

ANALISE DOS EPISODIOS

1° Episodio

Em uma aula de segunda série do ensino médio sobre calorimetria, o professor (P1),
ao resolver um exercicio, chama a atencdo dos alunos para o significado do simbolo delta
na férmula de calor.
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O professor 1€ um exercicio de uma lista disponibilizada aos alunos sobre uma mistura
de agua morna com agua quente: “Qual a temperatura de equilibrio térmico quando, em um
calorimetro ideal, misturamos 200g de agua a 20°C com 400g de 4gua a 80°C ?”

1-Professor: (...) Aten¢do! Prestem a aten¢do agora. Qual é a formula de DELTA Q?
mesmo? Calor..?

2-Alunal: Massa vezes ...??

3—Professor: vezes Calor especifico vezes variagcdo de temperatura. Q ¢ dado em
caloria, m em gramas, Calor especifico la e DELTA TETA em °C. [...]E porque eu coloco
um DELTA na frente? O que significa DELTA para vocés?

4-Alunos: Supermercado??!! [na cidade ha uma rede de supermercados com esse
nome]

S5—Professor: O qué? Supermercado? Que mais? Aquela construtora la né?! ... DEL-
TA S, DELTA T, DELTA V, DELTA...

6—Aluna 1: DELTA ¢ uma formula!!

7—Professor: DELTA é a diferenca! Sempre DELTA é o final menos o ...?? O que é DEL-
TA TETA pessoal? Diferenga de temperatura. Temperatura final menos temperatura inicial.
[...] Deixa eu perguntar uma coisa, essa dgua 1, ela ganhou Calor ou ela perdeu Calor?

8- (...) Os alunos ficam em siléncio.

9-0 professor comeg¢a a fazer as substitui¢oes na formula (massa de agua 1, calor
especifico e variagdo da temperatura-temperatura de equilibrio térmico menos a tempera-
tura inicial). Ao chegar a temperatura de equilibrio térmico, o professor diz: quanto vale?
Eu nao tenho. Se eu nao tenho, como eu a chamo?

10— Aluno 2: Ponto de interrogacdo!!??

11— Alunos (em coro): X !!!

12— Professor: X???

13— Alunos: Pode ser!

14— Professor: Nao!!! X é na Matemdatica, aqui nossa incognita tem nome, tempera-
tura... final. Entdo a gente vai por o ideal, TETA (©).

[O professor continua fazendo as substituigdes. (...)]

15— Professor: Bom! Prestem a atengdo depois vocés copiam. Vamos la! ... E isso que
vocés iam fazer, logico, so estou fazendo para vocés.

200x1 x (@ —20) + 400x1 x (@ —-80) =0

200x (®—20) + 400 x (@ —80) =0

16—E agora, o que eu fagco? Pergunta o professor dirigindo-se a classe (...)

17-Aluna 1: Tem que fazer 200 vezes ZERO?? Pergunta a aluna [provavelmente ela
quis dizer 200 vezes TETA, cujo simbolo ¢ @, parecido com 0]

18-0 professor nao se da conta do que diz a aluna. Dirige-se para a classe: Tem que

fazer “chuveirinho” aqui. Distributiva!

19-0 professor pede novamente para os alunos terminarem o cadlculo e diz, olha,
TETA é X!! Se fosse X vocés fariam! So porque eu passei para TETA vocés ndo sabem??

2 A equagdo ¢ dada por Q= mcA ® e ndo por AQ (delta Q), pois Q é quantidade de calor em transito ¢ ndo

uma varia¢@o de calor.
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[O professor coloca o resultado no quadro ®= 60°C, mas nao faz comentarios sobre
o valor, ndo volta a pergunta do problema de forma a explicitar o que estavam buscando].

Analise: Nesse episodio sdo utilizados dois registros de representagdo semiotica:
a lingua natural (registro multifuncional discursivo) e equagdes algébricas (registro
monofuncional discursivo). Observam-se primeiramente as dificuldades dos alunos em
fazer a conversdo, em relacionar as grandezas dadas em linguagem natural com os seus
representantes na equacdo algébrica, em especial, a temperatura que tem como representante
a letra grega TETA (®). Outra dificuldade € que o exercicio ndo apresenta uma congruéncia
semantica sendo que a incognita aparece nos dois termos da equacao algébrica. Ou seja,
¢ preciso a realizacdo de um tratamento, de operagdes no ambito do mesmo registro, para
evidenciar a incognita. Mesmo envolvendo uma propriedade estudada em matematica—que
¢ a propriedade distributiva— os alunos tém problemas com a resolugdo da equagdo e cal-
culo da temperatura de equilibrio térmico, ndo identificada como incégnita, uma vez que
usa como representante a letra TETA (@) e ndo a letra X. Além da letra TETA nao ser sig-
nificativa como representante da temperatura, esta pode ter sido confundida com o nimero
zero, pelas caracteristicas visuais proximas.

2° EPISODIO

Em uma aula sobre conservacao da energia Mecanica de 1? série do ensino médio, o
professor (P1) retoma um exercicio colocando na lousa a equagao de energia mecanica. Um
corpo cai de determinada altura e se deseja saber a velocidade que chega ao solo.

1— Professor: (...) quando chegar aqui em baixo, prestes a se chocar com o solo, eu
ndo tenho mais o qué??

2— Aluno 2: Velocidade!!

3—Professor: Nao!! Altura!!! Ndo tenho mais altura, se eu ndo tenho mais altura, o
h— o professor lé o que havia escrito na lousa — no momento de choque com o solo teremos
SO energia cinética, a energia potencial valera zero porque h=0. Entdo no momento do
choque eu posso dizer o qué? ... [O professor para e faz uma anotagdo na lousa].

4-Aluna 3: O que quer dizer h?

S—Professor: Altura. [...] a gente vé isso desde trigonometria, que vocé tem o trian-
gulo e pergunta-se qual é a altura do tridngulo?! Que letra que vocés usam? h. A letra a
no tridangulo é o qué?

6—Aluno 4: a no triangulo??

7—Professor: a, b, c, triangulo retangulo? Quadrado da hipotenusa igual a soma

a’=b*+c2

8—Aluna 3: Entdo, mas serd que usa h? Imagina!

9—Professor: Mas o h é a altura. O que é a altura? A altura é um segmento que vai de
um dos vértices do triangulo até o outro lado, perpendicularmente a ele.

10-Aluna 3: Ah?? [ Faz uma expressdo como se estivesse confusa]
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11-Professor: Em = Ec + Ep e se no momento do choque a energia potencial vale
zero, o que nos temos? Em = Ec = 1.500J. Bom, entdo eu posso dizer o qué? Vamos fazer
a formula antes...
Ec=my7/2
1.500=quanto vale a massa? 3 _quanto vale a velocidade? Ndo sei dividido por 2!
1.500=3 v*/2.
Agora vocés podem continuar. (...) Quem pode me dar essa solug¢do?...
12— Aluna 1: Professor, eu ndo tenho o valor do V, posso SUBSTITUIR por 1??
13—Professor, NAO!! V é a incégnita!!!!E o X da questio!!

Analise: Nesse episodio também sdo utilizados dois registros de representacdo semi-
oOtica: a lingua natural (registro multifuncional discursivo) e equagdes algébricas (registro
monofuncional discursivo). Ha dificuldades na conversdo, em relacionar as grandezas da-
das em linguagem natural com os seus representantes na equacao algébrica. Uma aluna
questiona o simbolo h, que representa a altura. As explicacdes do professor sobre o signi-
ficado da grandeza h também nao ajudaram a dirimir as davidas dos alunos. A pergunta da
aluna, quanto a possibilidade de substituicdo da velocidade por 1, mostrou que a velocidade
nao foi identificada como sendo a incognita. Na mesma linha de Rosa (2008), observa-se
que os alunos tém dificuldades com a interpretacdo de textos e em perceber como a lingua-
gem matematica pode “substituir” o texto em lingua natural.

3° ErisODIO

Este episodio € um recorte de uma aula de 1° ano intitulada “Trabalho da forga de
atrito e a variagdo da Energia Cinética”.
O professor (P2) coloca no quadro o titulo citado e as seguintes equacdes:

Forca de atrito ->Fat =u-N ; Trabalho da for¢a de atrito ->u- N -d e Energia
Cinética (variagao) -> Ep Ei
.

Professor: Essa igualdade Tfat = AE | que nés ja vimos, vamos utilizar para encon-
trar a relag@o entre a energia cinética e o trabalho da forga de atrito.
[O professor faz a substituicdo de cada lado da igualdade, e obtém o seguinte:]

m-V?
2

[Ele pergunta aos alunos o que ha em comum nos dois lados da igualdade, mas como
nao obtém resposta alguma, ele faz um corte nos dois m (cancelando as massas) e apre-
senta a seguinte relagdo:

p2
u . g . d = —
2
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[Logo a seguir, utiliza o caderno do aluno para a resolucao de um exercicio que faz
uso da férmula encontrada. O exercicio consistia em encontrar a distdncia de frenagem de
determinado veiculo com uma velocidade inicial de 45 km/h até parar, sabendo-se que o
coeficiente de atrito ¢ 0,8. O professor alerta que na equacéo de energia cinética a veloci-
dade precisa ser em m/s.] [...]

12,52

08-10-d =——

n

sdzi
2

8d =7814
. 1814
a e——

8
d=98m

n
o
n

Professor: Pronto!! d, que era a nossa incognita, é igual a 9,8 m.

[Alguns alunos perguntam em conjunto, apds ouvirem a palavra incognita)]

Alunos: Se era incognita, por que ndo usou X? Nao posso usar X em vez de d?

Andlise: Os dois registros de representacao semiotica utilizados sdo: a lingua natural (re-
gistro multifuncional discursivo) e equagoes algébricas (registro monofuncional discursivo),
havendo conversao de um registro para o outro. Como o professor sinaliza a equagao algébri-
ca a ser empregada, e ele proprio faz as substituigdes dos valores das grandezas na equacao
e o célculo do valor da distdncia, ndo surgem questionamentos por parte dos alunos sobre a
conversao ¢ acerca do tratamento. Aparentemente, o exercicio era de facil solugao, ou seja, a
conversao parecia proxima de uma situagdo de simples codifica¢dao (quando o aluno ¢ capaz
de retirar do texto a informagao que necessita), mas a pergunta dos alunos surpreende, pois
eles ndo tinham dado significado ao d da equagdo, como sendo a incognita. Possivelmente, a
equacao simplificada pelo professor ndo fazia sentido a esses discentes.

DiscussAo

O uso de Registros de Representacdo Semiotica € recorrente nas aulas de fisica ob-
servadas e entre esses registros sao privilegiadas pelo professor a lingua natural (registro
multifuncional discursivo) e equagdes algébricas (registro monofuncional discursivo). Nos
trés episodios, houve a conversao de um registro para o outro, sempre neste sentido: lingua
natural— equacgao algébrica.

Nos trés episodios ndo se percebe um esfor¢o do professor em deixar claro aos alu-
nos as relagdes entre as grandezas dadas em linguagem natural e seus representantes nas
equacdes algébricas, com destaque para a grandeza que se deseja buscar, a incognita. Polya
(1995, apud PEDUZZI, 1997, p.232) levanta essa questdo quando considera que o primeiro
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passo para a resolugao do problema ¢ compreendé-lo: reunir informagdes sobre o problema
e a respeito da pergunta: O que se quer, o que é desconhecido? O que se tem, quais sao 0s
dados e as condicoes?

Com a fala do turno 19 do episédio 1, o professor mostra que tem clareza da dificulda-
de dos alunos com as incognitas, mas talvez ndo tenha a dimensao do custo cognitivo para
o aluno em dar significados as letras utilizadas como representantes das grandezas fisicas.
Apesar da boa formagdo dos professores na area de fisica, possivelmente eles desconhecem
a dificuldade dos discentes com a conversdo entre os registros, justificada por ndo ser uma
atividade natural a ser realizada pelos alunos, tendo que ser trabalhada em sala de aula. De
acordo com Duval (2009, p.63), “a conversao das representagdes semioticas constitui a ativi-
dade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos”.

Os professores também ndo retomam a questdo inicial de forma a dar sentido para a
resposta numérica. Ou seja, depois de realizados os calculos, poderiam retornar a lingua
natural, fazendo o sentido inverso do inicial. Polya (1995, apud PEDUZZI, 1997) conside-
ra que o retrospecto da resolucdo completa pode consolidar o conhecimento e aperfeigoar
a capacidade dos alunos em resolver problemas.

CONSIDERACOES FINAIS

Em resposta as questdes de pesquisa, conclui-se que os registros de representagdo
semiotica privilegiados pelos dois professores sao os multifuncionais e monofuncionais
discursivos (lingua natural, enunciados, equagdes algébricas) e a conversao se da do regis-
tro lingua natural para o registro algébrico. Os alunos mostram dificuldades em identificar
as grandezas fisicas em lingua natural com as suas respectivas representacdes nas equagoes
algébricas; dificuldades com as operagdes de tratamento e problemas de inter-relagdes en-
tre conhecimentos de matematica e de fisica.

Os dados sinalizam que os discentes tém dificuldade em aceitar outro signo represen-
tando a incognita, que ndo seja a letra X. Ou seja, confundem o objeto matematico com a
sua representagdo semiodtica. Para Duval (2009), essa confusdo faz que os conhecimentos
adquiridos tornem-se rapidamente inutilizaveis fora de seus contextos de aprendizagem.

E fundamental o professor proporcionar situagdes que envolvam também a
passagem de ida e vinda entre diferentes registros para que o aluno possa visualizar um
mesmo objeto matematico sob diferentes formas, para evitar, segundo Duval (1993, apud
COLOMBO et al, 2009, p.102), que se forme um “enclausuramento de registros” que
leva o individuo a “ver” um objeto matematico de apenas uma maneira € ndo conseguir
pensar de forma diferente.

Concordamos com Vertuan (2007, p.20), quando considera que o modo como o aluno
lida com uma representacdo semidtica “revela de alguma forma como ele representou essa
informacao internamente. Saber interpretar a representacao produzida pelo aluno pode aju-
dar o professor a realizar intervengdes mais adequadas no seu processo de construgdo do
conhecimento”.
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