REGISTROS DE REPRESENTAGAQ SEMIOTICA E SUAS

CONTRIBUICOES PARA 0 ENSINO DE FiSICA

RESUMO: Este artigo apresenta dados de uma pesquisa que tem por objetivo
apresentar como ocorrem as mobiliza¢des de conhecimentos matematicos
na resolu¢ao de tarefas de Fisica, considerando os registros de representacio
semibtica. Para evidenciar o exposto, trazemos uma analise qualitativa
centrada na transformabilidade dos registros de representagio semidtica e
em aspectos didaticos de trés tarefas que fizeram parte de um de nossos
instrumentos utilizados na pesquisa, bem como uma sintese explicitando
o que Duval entende por registros de representagio semidtica. Ao final,
apresentamos algumas consideracdes que apontam para as dificuldades
que alunos podem ter no momento da resolucio de tarefas de Fisica que,
de certa forma, associam-se com a transformabilidade de um registro de
representagao semiotica.
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RECORDS OF SEMIOTICS REPRESENTATION AND THEIR CONTRIBUTIONS TO
THE TEACHING OF PHYSICS

ABSTRACT: This article presents data from a research that aims to show
how mobilizations of mathematical knowledge occur when solving
Physics tasks, considering the records of semiotic representation. To
demonstrate the above, we present a qualitative analysis focused on the
transformability of the records of semiotic representation of three tasks
that were part of one of the instruments used in field research, as well
as a summary explaining what they meant by Duval records of semiotic
representation. In the end we present some considerations that point to
the difficulties students may run into at the time of solving Physics tasks,
which are somehow associated with the transformation of a record of
semiotic representation.

Keywords: mobilization of contents, records of semiotic representation,
teaching Physics.
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INTRODUCAO

Este artigo apresenta dados de uma pesquisa desenvolvida com alunos de
um curso de licenciatura em Matematica de uma institui¢ao privada da cidade de Sao
Paulo, em que pretendiamos investigar as potencialidades e as limitagGes que o do-
minio matematico gera no ensino de Fisica. Nossa fundamentacao teérica apoiou-
-se em autores da didatica francesa, o que nos possibilitou a visio das dificuldades
presentes em tarefas de Fisica e possiveis indicativos das razoes de algumas delas
parecerem mais simples do que outras aos estudantes. Verificamos que o grau de
dificuldade de tais tarefas pode estar associado ao reconhecimento do objeto mate-
matico, devido a sua representagio e, por consequéncia, a sua transformabilidade.

Nossa pesquisa nasceu de questionamentos e reflexdes sobre a seguinte
pergunta: “Por que a Fisica se configura, para os alunos, como uma disciplina de
grande dificuldade, em que os conhecimentos aprendidos nas aulas de Matematica
parecem nao fazer conexao para a resolu¢io de tarefas, quando solicitados?”.

Em alguns casos, quando um aluno nao resolve um exercicio de Fisica em
que ¢ preciso usar conteudos matematicos, nao podemos afirmar apenas que nao
tenha conhecimentos matematicos suficientes; que encontre dificuldades na inter-
pretacdo do enunciado; ou que nao tenha aprendido nada de Matematica nas séries
anteriores. O problema parece bem mais amplo e envolve uma série de aspectos
nao somente relacionados aos conteddos matematicos, mas também de natureza
didatica, relativos ao conhecimento de um determinado conteudo.

Para verificar essas consideragoes, nossos instrumentos de pesquisa foram
elaborados a luz do referencial tedrico da didatica francesa, e conforme mencio-
namos anteriormente, nossa pesquisa de campo se deu com alunos do curso de
licenciatura em Matematica de uma universidade privada da cidade de Sdo Paulo.
A pesquisa de campo foi realizada durante um curso optativo, intitulado “Didatica
e Metodologia do Ensino de Fisica”. Foram trabalhados com os alunos alguns as-
pectos de teorias da Didatica da Matematica e foram aplicados cinco instrumentos
de pesquisa que elaboramos, um dos quais analisaremos aqui: “Anadlise das tarefas
quanto as dificuldades de representacao”.

Hlaborado com base no referencial teérico do pesquisador francés
Raymond Duval sobre os registros de representacdo semiotica, esse instrumento
foi elaborado com trés questSes sobre cinematica e apresentava, em sua comanda,
as informagoes para sua realizacio. Embora nao houvesse sido exigido que os alu-
nos resolvessem as tarefas, considerava-se ideal sua resolu¢ao, pois o objetivo era que
descrevessem as principais dificuldades encontradas com as diferentes representagoes
expostas em cada tarefa, bem como aquelas presentes na resolugio. Era preciso,
também, que os alunos verificassem se o enunciado facilitava a resolugao ou nao.

Tal instrumento tinha por objetivos: verificar como os alunos se com-
portam diante de tarefas que exigem o trabalho com um mesmo objeto matema-
tico, porém, em diferentes registros de representagio; constatar em quais tipos de
transformacdes eles apresentam maior ou menor dificuldade; observar como os
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alunos se comportam ao realizarem uma analise didatica de tarefas de Fisica que
apresentam a transformabilidade de um mesmo objeto matematico, no caso, a
func¢do polinomial de 1° grau.

Para melhor compreensdo do instrumento selecionado e de sua analise,
exporemos, no proximo tépico, uma sintese do que Duval (1993, 2009) considera
sobre os registros de representagio semiotica e seus aspectos de transformabilidade.

SINTESE SOBRE 0S REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Para Duval (1993), os registros de representagio semidtica sao represen-
tacOes referentes a um sistema de significacdo, ou seja, sao uma forma de tornar
algo acessivel a alguém, comunicando uma ideia que parte de uma formulacao
mental. Assim, Duval (1993) define as representacSes semidticas como produgdes
que empregam signos de um sistema de representacao. O autor destaca que “uma
figura, um enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um grafico, sio
representacoes semidticas que salientam sistemas semidticos diferentes” (Ibidem,
p. 39). Podemos entender que um mesmo objeto matematico, quando apresentado
por meio de representacOes diferentes, ndo possui 0 mesmo conteudo.

Duval (2009) entende que os registros de representagao semidtica consti-
tuem uma forma de explorar uma informacao ou simplesmente comunica-la a um
interlocutor. Existem quatro tipos muito diferentes de registros, que podem ser
sintetizados de acordo com a Figura 1.

Figura 1: Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico

REPRESENTACAO
DISCURSIVA

REPRESENTACAO
NAO DISCURSIVA

REGISTROS
MULTIFUNCIONAIS

Lingua natural
Associacoes verbais
(conceituais)

Figuras geométricas planas
ou em perspectiva

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS:

Sistemas de escritas:
numeéricas (binaria, decimal,

Graficos cartesianos

fracionaria...)
algébricas simbdlicas
(linguas formais).
Calculo

Fonte: Duval, 2003

Para Duval (2003), a originalidade da atividade matematica esta em mobi-
lizar simultaneamente ao menos dois registros de representa¢ao a0 mesmo tempo,
ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacdao. Na
resolucio de tarefas, um registro pode aparecer privilegiado, porém, sempre deve
existir a possibilidade de passar de um registro a outro; assim, o autor enfatiza
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que a compreensdo, em Matematica, depende da coordenagdo de ao menos dois
registros de representacdo semidtica. Ele considera, ainda, que as representagoes
semiodticas sdo indispensaveis para fins de funcionamento e mobilizagido de con-
teddos matematicos, ou seja, ndo existe mobilizagio de conteidos que nio esteja
associada a representacOes semioticas.

Duval (1993, 2009) considera que para um sistema semidtico poder fun-
cionar como um registro de representacao, ele deve assumir, além da comunicagao,
outras fun¢oes, duas das quais, importantes em termos cognitivos, sao as transfor-
macdes de conversao e de tratamento.

Em relacdo a transformacao de tratamento, Duval (1993) define que essa
¢ uma atividade cognitiva que visa a transformacio de uma representacdo semio-
tica em outra, porém, com o mesmo registro de representacao, como por exemplo
a resolucdo de uma equagao ou sistemas de equagdes; ¢ afirma que “o tratamento
¢ uma transformagcao interna a um registro” (Ibidem, p. 41). J4 a transformacao
de representacdo, chamada de “conversio”, consiste na mudanga entre o registro
de partida e de chegada, porém, conservando o mesmo objeto matematico. Como
exemplo, podemos mencionar a passagem da escrita algébrica de uma equag¢ao a sua
representa¢ao grafica, ou mesmo da representacio grafica para a escrita algébrica.

A teoria de Duval (2003, 2009) possibilita a reflexdo a respeito do fato de
uma tarefa proposta poder ser entendida quando apresentada no registro figural,
mas oferecer dificuldades se expressa por meio do registro em lingua natural ou
mesmo simbolico, pois as fungbes cognitivas a serem mobilizadas s3o diferentes em
cada tipo de registro. Essas observagbes nos remetem a dificuldades que podem ser
encontradas pelos educandos nas tarefas de Fisica, uma vez que a maioria delas
apresenta seu enunciado no registro da lingua natural, porém, sua resolu¢io exige
a passagem para o registro figural (mesmo que de forma mental) e ainda necessita
do registro no sistema de escrita. Duval considera que “a passagem de um enun-
ciado em lingua natural a uma representagao em outro registro toca um conjunto
complexo de operagdes para designar os objetos” (DUVAL, 2003, p.18).

ANALISE DAS ATIVIDADES QUANTO A SUA TRANSFORMARBILIDADE:
TRATAMENTO E CONVERSAO

Reiteramos que as analises das atividades que passaremos a apresentar
fazem parte de um instrumento de pesquisa' elaborado com trés tarefas, e cada
uma se relaciona a um tipo de transformacao.

Nossa metodologia para analise das questdes porpostas neste instrumento
se apoiou no método qualitativo, em que buscamos analisar tanto os procedimentos
de resolucao dos alunos em relacdo a transformabilidade das representagoes
semiodticas, bem como as dificuldades que encontram no dominio matematico
ao resolverem tarefas de Fisica. Nossa analise também considerou a abordagem
didatica que os alunos transcreveram em relagdo a cada tarefa apresentada.
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A tarefa 1, transcrita na Figura 2, apresenta seu enunciado na lingua natu-
ral e fornece, inclusive, a representagio grafica. Solicita a funcio horaria da veloci-
dade representada pelo grafico, ou seja, é necessario, a partir desses dois registros
fornecidos, construir o registro algébrico.

Figura 2: Comanda da tarefa 1 do instrumento

1. E dado o grafico de um ponto material que se movimenta numa trajetéria retilinea. Escreva
a funcdo horéaria da velocidade representada por este grafico.

Vim/s) 4

I

4 10 t(s)

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al., 2001

A transformagdo que ocorre em uma tarefa como essa ¢ a conversio,
pois o objeto matemdtico continua a ser 0 mesmo; o que muda ¢ seu registro
de representa¢io. Consideramos também que o aluno precisava ter conceitos ad-
quiridos sobre a cinematica, a fim de identificar que o grafico apresentaria duas
funcoes horarias distintas, uma no intervalo de 0 a 3s ¢ outra no intervalo de 3s a
10s, por tratar-se de um grafico do Movimento Uniforme. Nossa hipotese era de
que os alunos teriam maior dificuldade na resolugdo dessa tarefa, uma vez que a
conversao, ou seja, a passagem do registro grafico para o registro algébrico, ja nao
¢ uma acdo tao imediata. Neste caso, a resolucdo nio ¢ técnica: ¢ necessatio certa
adaptacio para que os alunos mobilizem os contetdos.

Ao considerarmos as respostas dos alunos, constatamos que a maior difi-
culdade era extrair as informacdes do grafico e representa-las na forma algébrica;
ou seja, a conversao necessaria, neste caso, quando se necessita realizar a passagem
da representacdo grafica para representa¢ao algébrica, parece niao ser uma trans-
formagao imediata para os alunos, o que dificulta o entendimento da questdo e o
éxito da resolucio. Além disso, também confirma, em tarefas de Fisica que envolvem
as representacoes, o que Duval (2003, 2009) considera para a Matematica: represen-
tacOes diferentes de um mesmo objeto suscitam dificuldades para os alunos, pois
nao apresentam, de forma alguma, o mesmo conteido.

No caso da passagem de um grafico para uma representacao algébrica, apesar
de falarmos do mesmo objeto matematico — neste caso, a fun¢ao afim ou fun¢ao
polinomial de primeiro grau —, um dos problemas identificados nessa conversio ¢é a
institucionaliza¢do habitual que a conversio tem para os alunos, no seguinte sentido:
a partir de uma funcio, elaborar um grafico, e nio o sentido inverso.
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Esse sentido considerado inverso, apesar de utilizar o mesmo objeto mate-
matico, ndo tem o mesmo significado para os alunos. Aqui podemos retomar Duval
(2009) que afirma que representacoes diferentes de um mesmo objeto matematico
apresentam contetdos diferentes, ou seja, sdo situagoes diferentes trabalhar um gra-
fico e uma expressao algébrica, embora representem o mesmo objeto matematico.

Nos protocolos dos alunos, apresentados nas proximas figuras, ¢ possivel
verificar a dificuldade que apresentam em passar para o registro algébrico a partir
do registro grafico.

Figura 3: Reproducao do protocolo da tarefa 1 do AOO3

0 enunciado acima dificulta a resolucao da tarefa, tornando o exercicio disponivel a
compreensao do aluno, fazendo com que ele manipule as informacdes para, entao, resolver.
Obs.: Sair do grafico para funcao dificulta a compreensao imediata do aluno.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 4: Reproducdo do protocolo tarefa 1 do A0O07

Minha maior dificuldade, a principio, foi entender o problema, a férmula a ser usada.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 5: Reproducéo do protocolo da tarefa 1 do A004

Tenho uma grande dificuldade, ainda, em entender o que se pede nos enunciados. Portanto, para
mim, o enunciado esta dificultando muito para que eu consiga desenvolver o problema proposto.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Nos protocolos dos alunos, fica claro, embora reconhegam o objeto mate-
matico e verifiquem a necessidade de extrair do grafico as fun¢bes horarias da ve-
locidade de cada movimento fornecido em seu intervalo de tempo, que apresentam
dificuldades em utilizar a representacao mais adequada. Ou seja, a dificuldade em
compreender o enunciado, mencionada pelos alunos, nada mais é do que a dificul-
dade de transformar o registro da lingua natural em registro algébrico.

Com base na analise desses protocolos, podemos verificar as dificuldades
dos alunos, e fica evidente que o problema pode nio estar associado ao conheci-
mento de um conteddo matematico, e sim ao reconhecimento de um objeto ma-
tematico em diferentes registros de representacio. As vezes, como professores de
Matematica, imaginamos que determinadas conexdes sdo simples para os alunos,
quando, na verdade, podem nio ser. Aqui podemos relacionar o que Duval (2009)
considera a esse respeito: a passagem de um sistema de representagio para outro
pode ser fator frequente e familiar na atividade matematica, porém, nao tem nada
de evidente e espontaneo para a maioria dos alunos.

Para a tarefa 2, apresentada na Figura 6, fornecemos o registro algébrico
conjuntamente com o intervalo de tempo do deslocamento e solicitamos aos

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 85-95 | set-dez | 2012



Registros de representacdo semidtica e suas contribuicdes para o ensino de Fisica

alunos o registro grafico desse mesmo objeto matematico, ou seja, o desloca-
mento do mével.

Figura 6: Comanda da tarefa 2 do instrumento 3

2.Um movel realiza um movimento retilineo e uniforme obedecendo a funcao horaria S = 40 - 10t
(no Sl). Construa o gréfico dessa funcao no intervalo de 0 a 4s.

Fonte: Adaptado de Bonjorno et al., 2001

Nossa hipotese era de que os alunos teriam menor dificuldade para a reso-
lugao dessa tarefa, uma vez que a transformagao, mesmo sendo, neste caso, uma
conversao, consiste em uma a¢do mais imediata e rotineira para alunos: a passagem
do registro algébrico para o registro grafico, uma transformacao de conversiao que
imaginamos nao apresentar o mesmo grau de dificuldade da conversio inversa.
Fica evidente, no protocolo dos alunos, que para essa tarefa o custo cognitivo da
resolucdo ¢ mais imediato em relacao as mobilizagoes necessarias. Tais constatagoes
estao também nos protocolos dos alunos, apresentados nas Figuras 7, 8 ¢ 9.

Figura 7: Reproducéo do protocolo da tarefa 2 do A002

- Nenhuma dificuldade.
- Enunciado facil de compreender.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 8: Reproducéo do protocolo da tarefa 2 do AOO3

Esse enunciado facilita a compreensao do aluno, ja que ele manipularia a linguagem escrita
para a construcao figural e, em seguida, resolveria o exercicio e construiria o gréafico.
Obs. Sair da linguagem escrita facilita a compreensao imediata do aluno.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 9: Reproducéo do protocolo da tarefa 2 do AOO7

Esse foi mais simples; nao tive muita dificuldade.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Os protocolos revelam que os alunos reconhecem que o enunciado fa-
cilita a resolugdo e que o fato de essa transformagao de representagio oferecer
um conteiddo de uma forma habitual para os alunos, ajuda a chegar a solucio.
Notamos, inclusive, no protocolo do aluno 004, que apesar de reconhecer que essa
tarefa apresenta o caminho inverso da anterior, ele admite ter tido dificuldades na
resolucdo, embora a tarefa seja de facil interpretacio.

Revista Ensaio | Belo Horizonte | v.14 | n. 03 | p. 85-95 | set-dez | 2012

[91]



|92

Cintia Ap. Bento dos Santos | Edda Curi

Figura 10: Reproducéo do protocolo da tarefa 2 do A004

E o contrério do que se pede no exercicio anterior, e acabei tendo dificuldades em contrui-
-lo. Para construi-lo, o aluno precisa ter um maior conhecimento do contetdo para saber
exatamente como proceder. Porém, com as informacdes por vocé passadas, ficou mais facil
de entender como construi-lo.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

De fato, essa tarefa apresenta o mesmo conteudo matematico da anterior,
porém ela pode ser mais acessivel aos alunos devido ao caminho da transformagio
dessa conversao. Isso fica confirmado, uma vez que Duval (2009) considera que em
uma transformacao de conversio, o objeto matematico continua a ser 0 Mesmo, mas
seu conteudo ¢ diferente quando se considera seu registro de representagao.

Porém, podemos observar, nesse protocolo, que as dificuldades estdo rela-
cionadas a aspectos conceituais da Matematica. E clara a dificuldade dos alunos em
associar o objeto matematico, fun¢ao polinomial de primeiro grau, inserido no con-
texto da Fisica. Imaginamos que se porventura essa questao apresentasse uma funcao
com variaveis expressas por y e x e solicitasse a construcao grafica, talvez os alunos
tivessem mais facilidade para resolvé-la. Dessa forma, fica evidente que a articulagdo
de contetidos matematicos nas aulas de Fisica ainda apresenta diversas fragilidades,
pricipalmente quando ocorte, por meio de representaces semioticas diferentes, a
mobilizagdo de mesmos objetos matematicos. A tarefa 3, apresentada na Figura 11 em
seu enunciado na lingua natural, tem também o registro algébrico, ou seja, a propria
fungio horaria do deslocamento. As alternativas solicitadas para resolugdo estao todas
atreladas a funcio ja fornecida. Nessa tarefa, a transformacio presente € o tratamento,
pois o aluno parte do registro algébrico e continua trabalhando nele.

Figura 11: Comanda da tarefa 3 do instrumento 3

3. Um carro movimenta-se segundo a func&o horaria S = 50 + 8t (no SlJ.
a) Qual a posic3o inicial e a velocidade do carro?

b) Qual a posicao do carro no instante 20s?

c) Em que instante o carro passa pela posicdo 650m?

d) Que distancia o carro percorre durante o 10° segundo?

Fonte: Bonjorno et al., 2001, p. 26

Duval (2003) salienta que o tratamento ¢ uma atividade de transformacao
de representacoes dentro de um mesmo registro semiotico; ele mesmo cita como
exemplo a resolucdo de uma equagao.

Nessa tarefa, nossa hipétese era de que os alunos apresentariam menor
dificuldade por haver uma a¢ao mais imediata de resolucdo, uma vez que o tra-
balho ocorre apenas no registro algébrico e nio sio necessarias mobilizagdes de
contetidos além daquelas previamente fornecidas.

Nas respostas a essa tarefa, diferentemente das anteriores, os alunos nao
realizaram muitas descricGes sobre o grau de dificuldade, partiram da resolugao
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imediata, ou seja, substitufram os valores na funcdo e chegaram aos resultados. A
maioria resolveu com éxito os itens “a”, “b” e “c”. Alguns alunos erraram a res-
posta ao item “d” por terem feito a substituicio imediata do valor 10s na variavel
tempo da fungdo. Eles Seguiram a mesma sistematica dos itens anteriores e nao
observaram que o item “d” se referia a distancia percorrida pelo mével no 10°
segundo, ou seja, no intervalo de tempo entre 10s e 11s.

Figura 12: Protocolo da tarefa 3 do A002

a]S;=50m
b) S =50+8.20 >S5S =50+ 180 >5=210m
c) 650 = 50+8.t >8.t =600 >t=75s
d) S, =50+48.10 S, =130 m
S,=50+8.11>5,=138 m
AS=S,-S, = 138-130
AS =8m

Dificuldades:

- Nenhuma, o enunciado estd claro. O exercicio é a manipulacdo de uma Unica funcao.

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Figura 13: Reprodugao do protocolo da tarefa 3 do A0O03

Esse enunciado facilita a compreensao do aluno, ja que esta colocado de forma clara,
fazendo com que o aluno consiga desenvolver esse exercicio em etapas.
a) 50 m
b) S =50+8.20

S =50+160

S=210m
c) 650 = 50+8.

600=8.t

t =600

8

t=75s
d) S, =50+8.10 S,-S,=

S,=50+80=130m 138-130 =8m

S,=50+8.11
S,=50+88 =138 m

Fonte: Arquivo da pesquisadora

Segundo os protocolos apresentados nas Figuras 12 e 13, fica evidente
que os alunos consideraram essa tarefa como uma “manipulacio de férmulas” e
a resolveram facilmente.

Para Duval (2003), esse tipo de transformagao, o tratamento, é muitas vezes,
do ponto de vista “pedagdgico”, uma forma de procurar o melhor registro de repre-
sentacdo a ser utilizado para que os alunos possam compreender uma situagao.

Quando solicitamos, na comanda inicial do instrumento, que os alunos
verificassem se a forma de apresentagio do enunciado facilitava ou nao a resolucao
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da tarefa, tinhamos como objetivo que, mesmo implicitamente, os alunos observas-
sem as diferentes representacoes envolvidas em cada tarefa, mesmo sem classificar
tais transformagbes em tratamentos e conversoes. Um passo importante é a propria
verificagdao dos diferentes registros, pois esse fator indica se os alunos transitam por
varios registros de representacao em se tratando do mesmo objeto matematico.

Para Duval (2003, p.24), “os fendmenos cognitivos reveladores da ativi-
dade matematica concernem a mobilizagdo de varios registros de representacao
semidtica e a conversao dessas representagoes”.

Nas tarefas que compuseram esse instrumento, utilizamos basicamente
o mesmo objeto matematico (fungdes polinomiais de primeiro grau). A intencdo
era evidenciar que sua aprendizagem na Matematica nao pode apresentar uma
conotagdo tao distante que nio a faca ser reconhecida na disciplina de Fisica. Mas,
os resultados indicam que, em alguns casos, os alunos, embora compreendam o
sentido de uma conversao, nao reconhecem seu sentido de volta. Sobre a respon-
sabilidade desse fato, Duval (2003, p.20) aponta que “geralmente, no ensino, um
sentido de conversio ¢é privilegiado, pela idéia de que o treinamento num sentido
estaria automaticamente treinando a conversio no outro sentido”. Assim, nem
sempre o trabalho partindo, por exemplo, da representacio algébrica para a repre-
sentacio grafica, garante que o aluno, em situagdes futuras, tenha clareza, ao partir
da representacido grafica para a representacio algébrica.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas andlises realizadas, fica evidente que a passagem de um
registro de representacdo a outro, em algumas situagoes, ocupa um papel de fra-
gilidade perante o aluno, na mobilizagio de conteudos matematicos e também no
reconhecimento do objeto matematico que esta sendo trabalhado.

A teoria de Duval (1993, 2009) possibilita ao professor entender o funcio-
namento das dificuldades apresentadas pelos alunos e saber em que problemas
esbarram quando nio conseguem resolver determinadas tarefas. Ficou evidente,
em nossa pesquisa, que os alunos conseguem trabalhar com facilidade na resolugao
de uma tarefa que vai do registro algébrico para o grafico, porém, revelaram difi-
culdades em solucionar a tarefa que solicitava o caminho inverso.

Com base nessas consideracdes, é possivel concluir que a aprendizagem
estd associada ao fato de o aluno reconhecer o mesmo objeto matematico em dife-
rentes representacdes, € que esse reconhecimento ¢é responsavel pelo sucesso dos
alunos nas mobilizacdes de conteudos matematicos em diferentes situagoes. Isso
fica evidente na disciplina de Fisica, uma vez que esta, apesar de seu forte carater
conceitual, depende também de resolugdes de tarefas que necessitam da articulagao
e do reconhecimento de contetidos matematicos.

Com base nessa teoria e na andlise da pesquisa desenvolvida, pudemos
observar também que a passagem de um sistema de representacao para outro ou
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a mobiliza¢io simultanea de varios sistemas de representacio, no decurso do mesmo
processo intelectual, podem ser fendmenos familiares e frequentes na atividade mate-
matica, porém, ndo sio espontaneos ou evidentes para a maioria dos estudantes.

Assim, nas atividades de ensino, deve-se considerar a diversidade dos
registros de representacio semiotica envolvidos em uma determinada situagio.
Dessa forma, observamos, nessa teoria, um caminho que possibilita a profes-
sores a andlise da dificuldade dos alunos em relacio a um determinado conteudo
e possibilita a elaboragio, até mesmo, de sequéncias didaticas que facam evoluir a
concepgao dos alunos num determinado nivel de ensino.

Verificamos, também, que mesmo em tarefas que apresentam uma transfor-
macdo de tratamento, os alunos apresentam dificuldades que sdo resultantes de
problemas conceituais quanto ao entendimento da disciplina de Fisica e também a
utilizacio inadequada da Matematica.
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