Bolema: Boletim de Educagéo Matematica

ISSN: 0103-636X

ISSN: 1980-4415

UNESP - Universidade Estadual Paulista, Pro-Reitoria de

Pesquisa; Programa de Pds-Graduagao em Educagéo
Matematica

Hofmann, Ruth M.

O Conceito de Constante na Representacao Grafica: uma andlise das
projecoes de preco de acdes realizadas por estudantes de Engenharia

Bolema: Boletim de Educagcéao Matematica, vol. 34, nim. 68, 2020, pp. 952-969

UNESP - Universidade Estadual Paulista, Pro-Reitoria de
Pesquisa; Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo Matematica

DOI: 10.1590/1980-4415v34n68a06

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=291265342007

Como citar este artigo greg@yc/'@wg
Numero completo Sistema de Informacéo Cientifica Redalyc
Mais informagdes do artigo Rede de Revistas Cientificas da América Latina e do Caribe, Espanha e Portugal
Site da revista em redalyc.org Sem fins lucrativos académica projeto, desenvolvido no &mbito da iniciativa

acesso aberto


http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=291265342007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=2912&numero=65342
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=291265342007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2912
http://www.redalyc.org
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=2912
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=291265342007

ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v34n68a06

O Conceito de Constante na Representacao Grafica: uma analise
das projecoes de preco de acoes realizadas por estudantes de

Engenharia

The Constant Concept in Graphical Representation: an analysis of stock

price projections by engineering students

Ruth M. Hofmann”

ORCID iD 0000-0001-9495-5411

Resumo

O presente artigo resulta de uma iniciativa exploratéria de identificacdo dos conhecimentos prévios, da
compreensdo e das intuicbes de 47 estudantes de Engenharia acerca do comportamento dos pregos de acdes de
empresas de diferentes setores econémicos. A proposta, realizada no inicio do semestre da disciplina de
Economia para um curso de Engenharia, tinha como finalidade pedagégica identificar de que forma os
estudantes projetam e, sobretudo, justificam o comportamento dos precos de a¢des utilizando (ou nao) elementos
de micro ou macroeconomia. Mais precisamente, a luz da teoria dos registros de representacdo semiotica, este
trabalho dedica-se & interpretagdo de um fendmeno particularmente curioso identificado entre as descri¢Oes
apresentadas pelos estudantes: o emprego da palavra constante (e suas derivacdes) para qualificar o
comportamento de gréficos que, de fato, ndo sdo constantes na acepcdo literal e matematica do termo. Os
resultados obtidos, quando comparados com a literatura anterior que identificou a tendéncia de estudantes de
produzirem gréficos lineares, divergem por indicarem algo oposto, inclusive em funcéo da natureza da atividade
proposta. Os alunos ndo produziram gréaficos lineares que aderissem as suas descri¢des textuais, indicando
dificuldades de conceitualizagdo e de coordenacdo de registros de representacdo semidtica distintos. Em
contrapartida, quando os resultados sdo confrontados com estudos que identificaram uma tendéncia a simplificar
ou suavizar gréficos, p6de-se constatar no presente estudo uma tendéncia & simplificacdo, flexibilizagdo ou
suavizacao conceitual e seméantica da palavra constante.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semioética. Registros Gréficos. Registros Textuais.

Abstract

This paper is the result of an exploratory initiative to identify previous knowledge, understanding, and intuitions
of 47 engineering students about the stock price behavior of companies from different economic sectors. The
activity, implemented at the beginning of the semester of Economics for an Engineering course, aimed to
identify how students project and, above all, justify the behavior of stock prices using (or not) micro or
macroeconomic elements. More precisely, using the theory of semiotic representation registers, this work is
dedicated to the interpretation of a particularly curious phenomenon identified among the descriptions presented
by students: the use of the word constant (and its derivations) to qualify the behavior of graphs that are in fact
not constant in the literal and mathematical sense of the term. The results, when compared with the previous
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literature that identified the tendency of students to produce linear graphs, differ because they indicate something
opposite, even due to the nature of the proposed activity. Students did not produce linear graphs that adhered to
their textual descriptions, indicating difficulties in conceptualizing and coordinating distinct semiotic
representation records. On the other hand, when the results are compared with studies that identified a tendency
to simplify or smooth graphs, it was observed in the present study a tendency to simplify, flex or conceptual and
semantic smoothing of the word constant.

Keywords: Registers of Semiotic Representation. Graphic Registers. Textual Registers.

1 Introducao

Representar graficamente relagdes entre varidveis € pratica compartilhada por diversas
areas do conhecimento. Seja a titulo de ilustragdo, seja para representar fungdes, graficos sao
recursos informativos e pedagdgicos relevantes em varias disciplinas. No ambito das
discussdes acerca do ensino e da aprendizagem de Matemdtica o conceito de funcdo ¢
reconhecidamente complexo, uma vez que requer a familiaridade com nog¢des como pares
ordenados, diagramas de setas, grdficos, regras algébricas, dominio, imagem e zero, por
exemplo (DREYSFUS; EISENBERG, 1982). A constru¢do e a compreensdo de graficos,
nesse mesmo sentido, ndo € um processo trivial, motivo pelo qual ha literatura abundante
sobre o tema em diferentes areas (KOSSLYN, 1985; SOFO, 1985; CARSWELL; EMERY;
LONON, 1993; BERG; SMITH, 1994; GATTIS; HOLYOAK, 1996; ZACKS; TVERSKY;
SCHIANO, 1998; ZACKS; TVERSKY, 1999; POSTIGO; POZO, 2000; SHAH,
HOEFFNER, 2002; KRAMARSKI, 2004; READENCE; BEAN; BALDWIN, 2004;
GALESIC; GARCIA-RETAMERO, 2011; FRANZBLAU; CHUNG, 2012; KIM et al. 2014;
PETERMAN et al. 2015; VITALE; LAI, LINN, 2015; BOLLEN et al., 2016; BOOTE, 2017;
BOOTE; BOOTE, 2017).

Nos termos de Leinhardt, Zaslavsky e Stein (1990, p. 12, tradugdo livre): “construcdo
se refere a construir um grafico ou plotar pontos de dados (ou de uma fungao ou tabela) ou
construir uma relagdao algébrica para um grafico”. A constru¢do pode ser quantitativa ou
qualitativa, pode envolver ou nao a predicao (acao de conjecturar a partir de uma parte dada
do gréfico). Especificamente no que se refere as tarefas de construcio de graficos que incluem
predicdo, Leinhardt, Zaslavsky e Stein (1990) destacam a necessidade de se mobilizar
conjuntos diferentes de habilidades: enquanto algumas tarefas mobilizam estimativas e
mensuragao, outras exigem a detec¢ao de padrdes.

Dreyfus e Eisenberg (1982) identificaram propriedades preferidas por estudantes
universitarios no processo de construgdo de graficos de predicdo, com destaque para a

preferéncia pela linearidade e para a tendéncia a suavizagdo do grafico. Trata-se de um
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resultado dos conceitos prévios que os estudantes detém, sobretudo como pensam que o
grafico deve parecer.

Além dos conceitos prévios que os estudantes utilizam, deve-se ressaltar que o
contexto exerce papel importante na construcdo de graficos em geral e na construgao de
graficos de previsdo em particular. A maior ou menor familiaridade com as situagdes a que se
referem as tarefas de construcdo de graficos pode afetar as previsdes realizadas
(LEINHARDT; ZASLAVSKY; STEIN, 1990).

As intuigdes devem ser igualmente consideradas para efeito de interpretacdo dos
construtos graficos dos estudantes. Entende-se por intui¢do as caracteristicas do conhecimento
dos estudantes que emergem de experiéncias cotidianas, podendo envolver, em maior ou
menor grau, conhecimento formal. Um tipo especifico de conhecimento prévio pode afetar
ainda mais a construcdo de graficos: as ideias ou conceitos errados (misconceptions). Algumas
das nogdes equivocadas que os estudantes podem empregar na constru¢ao de graficos incluem
a linearidade (LEINHARDT; ZASLAVSKY; STEIN, 1990).

Lovell (1971), Dreyfus e Eisenberg (1982), Markovits et al. (1983) ha tempos
identificaram, em diferentes situacdes, a tendéncia de estudantes construirem gréaficos
lineares, ainda que tal representagdo divergisse dos dados ou da proposta de atividade que lhes
fosse apresentada. Mevarech e Kramarsky (1997) destacam que os estudantes ndo ignoram
completamente as regras de construgdo de graficos, mas que eventualmente seus conceitos
equivocados podem induzir a erros. Dentre os erros especificos cometidos por estudantes na
construcdo de graficos, Mevarech e Kramarsky (1997) citam a existéncia de uma ideia
generalizada e estereotipada de um gréfico, a utilizacdo de setas e de “escadas” para indicar
direcdo ou covariacao, por exemplo.

A linearidade pode ser considerada, em certa medida, uma forma de simplificagdo no
processo de construgdo de graficos. A tendéncia que os alunos apresentam em simplificar ou
suavizar graficos foi identificada por Tversky e Schiano (1989) e por Shah e Carpenter
(1995).

Além da simplificacdo da linearidade, outras tendéncias e fendomenos podem ser
apreendidos na andlise dos graficos construidos por estudantes em tarefas realizadas em sala
de aula. O presente artigo analisa os resultados de uma iniciativa exploratoria de identificagcao
dos conhecimentos prévios, da compreensdo e das intuicdes de estudantes de Engenharia
acerca do comportamento dos precos de acdes de empresas de diferentes setores econdmicos.
A proposta, realizada no inicio do semestre da disciplina de Economia para um curso de

Engenharia, pretendia identificar como os estudantes projetam e, sobretudo, como justificam
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o comportamento dos pregos de agdes utilizando elementos de micro ou macroeconomia. O

objetivo deste trabalho ¢, a luz da teoria dos registros de representagcdo semiotica, interpretar
um fendmeno particularmente curioso identificado entre as descrigdes apresentadas pelos
estudantes: o emprego da palavra constante (e suas derivagdes) para qualificar o
comportamento de graficos que, de fato, ndo sdo constantes na acepg¢do literal e matematica
do termo.

O artigo estd estruturado em quatro se¢des além da presente introdugdo. A segdo 2
dedica-se a apresentacdo da teoria dos registros de representagdo semidtica tal como proposta
por Duval (1993). A se¢do 3 descreve os procedimentos metodologicos empregados. A secao
4 expde resultados e promove discussdes a luz da teoria dos registros de representacao
semiotica, bem como estabalece comparagdes com resultados de pesquisas anteriores sobre

construgio e interpretagdo de graficos. A se¢do 5 cabem as consideragdes finais do artigo.

2 A teoria dos registros de representacio semiotica

O reconhecimento da importancia dos registros de representacdo semidtica para a
melhoria do ensino de Mtemadtica tem resultado numa profusdo de artigos cientificos
respaldados nas obras de Duval (1993; 1995; 1998). A titulo de exemplo pode-se citar Kaleff
(2007), Flores (2008), Coutinho, Silva e Almouloud (2011), Silva, Santiago e Santos (2014),
Salgueiro e Savioli (2014), Costa et al. (2015).

Duval (1993) parte da discussdo sobre o papel ambiguo do termo representagdo na
Matematica. Sob conotacdes verbais especificas (representar), a representacdo € termo
concomitantemente essencial e marginal em Matemadtica. Sua essencialidade decorre de sua
quase onipresenca: a escrita em lingua natural, os simbolos e as notac¢des representam objetos
matematicos como numeros, fungdes e vetores, por exemplo. Contudo, a representagdo e o
objeto representado ndo podem ser confundidos. Trata-se de entidades distintas.

Duval (1993) distingue as representacdes mentais € as representacdes semioticas.
Enquanto as representacdes mentais incluem as imagens e conceitualizagdes de um individuo
sobre um objeto ou situagdo, as representagdes semidticas sdo construidas mediante emprego
de signos que pertencem a um sistema de representacdes especifico. Cada sistema de
representacdo traz consigo seus inconvenientes de significagdo e de funcionamento.
Enunciados em lingua natural, figuras geométricas, graficos e equagdes algébricas sao
exemplos de representacdes semioticas que mobilizam sistemas semioticos distintos. Duval

(1993) ressalta que as representacdes semioticas nao sdo, em absoluto, mera exteriorizagdo de
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representacdes mentais.

A complexidade cognitiva subjacente a constru¢dao de representagdes semiodticas nao
permite reduzir as representagdes semioticas a exteriorizagdo das representacdes mentais. A
diversidade de registros de representagdo semiotica ¢ indissocidvel do funcionamento
cognitivo humano. Essa indissociabilidade pode se expressar, inclusive, na relacdo entre
semiose e noesis. A semiose pode ser definia como apreensao ou mesmo producdo de uma
representacao semiotica, enquanto a noesis consiste na apreensdao conceitual de um objeto.
Ambas sdo essencialmente interdependentes. Coordenar diversos registros de representagao
semidtica ¢ fundamental para apreender conceitualmente os objetos. Reconhecer e ndo
confundir o objeto com suas possiveis representacdes ¢ uma condigdo para representagao
semidtica que expressa a estreita ligacdo entre semiose e noesis no funcionamento cognitivo
humano (DUVAL, 1993).

Os sistemas semioOticos somente podem ser considerados como registros de
representacdo quando permitem trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose. A
primeira ¢ a formacao de uma representagdo identificavel (enunciagdo de uma frase em lingua
materna, constru¢do de um desenho geométrico, equacdo ou grafico, por exemplo). Trata-se
de uma atividade que implica a selecdo da relagdo de dados subjacentes ao contetido a ser
representado. A formagdo da representacdo deve seguir as regras de conformidade do sistema
semiotico a que reporta (regras gramaticais, por exemplo), ndo se tratando de regras de
producao efetiva (DUVAL, 1993).

A segunda atividade ligada a semiose ¢ o tratamento que as representacdes devem
possibilitar. Trata-se de uma transformagdo da representacdo no mesmo registro em que ela
foi formada inicialmente, sendo, em esséncia, uma transformacao interna a um registro. A
transformagdo pode ser exemplificada pela parafrase na lingua natural, pelo calculo
(numérico, algébrico, proposicional), no ambito das expressdes simbolicas, pela
reconfiguragdo, no caso das figuras geométricas e pela anamorfose, no caso de todas as
representacoes figurais (DUVAL, 1993).

A terceira e ultima atividade ¢ a conversio de uma representacdo, ou seja, a
transformagdo de uma fun¢do em uma interpretagdo em outro registro, preservando-se a
totalidade ou parte do contetdo inicialmente representado. Sdo exemplos de conversdo a
ilustragdo, que converte uma representagdo linguistica em uma representacdo figural, a
traducdo e a descricdo, que converte uma representacdo nao verbal (figura, grafico ou
esquema) em uma fun¢do de carater linguistico (DUVAL, 1993).

Utilizar diversos registros de representacdo caracteriza o funcionamento do
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pensamento humano, distinguindo-o da inteligéncia animal e da artificial. O progresso
cognitivo se faz acompanhar do desenvolvimento de novos sistemas semidticos que
coexistem com sistemas previamente estabelecidos (GRANGER, 1979).

Deve-se considerar que os diferentes registros de representagdo semidtica podem ser
complementares entre si. Cada registro escolhido para representar um objeto, conceito ou
situacdo implica na sele¢do de elementos significativos ou informacionais do contetido que se
propoe representar. A sele¢do do tipo de registro se da em razao dos limites (inconvenientes) e
das possibilidades semiodticas do registro selecionado. Toda representagdo ¢ parcial,
cognitivamente, em relagdo ao que representa. Transitar de um registro para outro implica
representar aspectos distintos do mesmo contetido ou situagdo (DUVAL, 1993).

Outro aspecto essencial a ser considerado ¢ o fato de que o representante de um
registro pode também ser considerado representante de outro registro, a exemplo da relacao
entre texto e imagem. Cada registro conta com tratamentos que lhe sdo proprios e coordena-
los ndo ¢ algo essencialmente natural. Tampouco se trata de algo facilmente lecionavel. Entre
a maioria dos alunos nota-se, ao contrario, uma tendéncia de isolar os registros de
representacdo, tendéncia que se reflete na incapacidade de reconhecer o mesmo objeto em
representacdes apresentadas em sistemas semidticos diferentes, a exemplo da expressdao
algébrica de uma relagdo e sua representagao grafica, o enunciado de uma equagdo em lingua
natural e a expressao desta equacgdo na forma literal etc. (DUVAL, 1993).

Ainda que a auséncia de coordenacdo ndo impeca de todo a compreensdo, acaba por
limitar a transferéncia para aprendizagens posteriores, uma vez que impede ou restringe a
utilizacdo de conhecimentos previamente adquiridos em situagdes nas quais deveriam
efetivamente ser utilizados. Nao basta coordenar imagens mentais e lingua natural para que se
promova a coordenacdo dos diversos sistemas de representacdo semiodtica mobilizados em
disciplinas como a Matematica. O isolamento dos registros pode ser causado, em parte, pela
auséncia de congruéncia.

A congruéncia depende de trés critérios: a possibilidade de uma correspondéncia
semantica entre os elementos significantes, a univocidade seméantica terminal e a organizacao
das unidades significantes. A possibilidade de correspondéncia semantica entre os elementos
significantes se define pelo fato de que a cada unidade significante simples de uma
representacdo pode-se associar uma unidade significante elementar. A univocidade seméantica
terminal define-se pelo fato de que para cada unidade significante elementar da representagao
inicial deve corresponder apenas uma unidade significante no registro da representagdo de

chegada. A organizacao de unidades significantes, por sua vez, define-se pelo fato de que as
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organizagdes das unidades significativas das duas representagdes comparadas levam a
apreender as unidades com correspondéncia semantica respectivamente na mesma ordem nas
duas representacdes. Quando os trés critérios sdo atendidos pode-se identificar o carater
congruente ou nao congruente de uma conversdo entre duas representagdes semioticas
distintas que representam, ainda que parcialmente, o mesmo conteido. Além disso, os
critérios permitem que se identifique o grau de congruéncia entre elas (DUVAL, 1993).

Os desafios relativos a auséncia de congruéncia podem ser dificuldades conceituais. A
conceitualizacdo, por sua vez, implica a coordenacao de registros de representagdo semidtica.
Coordenar registros de representagdo semidtica ¢ condicdo essencial para a aprendizagem,
sobretudo nas disciplinas em que os dados utilizados sdo as representacdes semidticas
(DUVAL, 1993).

Especificamente no que se refere ao papel da lingua natural como registro inicial para
o raciocinio, Duval (1993) destaca que ela deve ser considerada concomitantemente um
registro de partida e de chegada, cabendo destacar que ndo se trata de uma conversdo interna
realizada diretamente. Transitar entre os registros, partindo e chegando a lingua natural, ¢ um
processo que passa por representagcdes intermediarias ndo discursivas, inclusive. A lingua
natural ¢ um registro tdo fundamental quanto outros registros, € seu papel no ensino de
Matematica ndo pode ser negligenciado.

No presente trabalho, a lingua natural desempenha papel essencial enquanto objeto de
analise, sobretudo na condi¢do de registro de representacdo semidtica confrontado com os

registros graficos produzidos pelos alunos a partir da atividade descrita na secdo seguinte.

3 Procedimentos metodologicos

O artigo se caracteriza como pesquisa exploratdria por ter sido norteada pela
identificacdo dos conhecimentos prévios, da compreensdo e das intuigdes de estudantes de
Engenharia acerca do comportamento dos precos de acdes de empresas de diferentes setores
econdmicos. Trata-se, portanto, de uma pesquisa qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1991) cujo
objeto de andlise consiste em registros graficos e textuais, a exemplo do que fazem os
trabalhos sobre registros de representacao semiotica (COLOMBO; FLORES; MORETTI,
2008; COUTINHO; SILVA; ALMOULOUD, 2011; SILVA; SANTIAGO; SANTOS, 2014;
SALGUEIRO; SAVIOLI, 2014). Ademais, os procedimentos adotados também guardam
correspondéncia com os procedimentos adotados em estudos sobre os desafios da construgao

de graficos (LEINHARDT; ZASLAVSKY; STEIN, 1990).
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A atividade aqui descrita foi realizada no inicio do semestre da disciplina de Economia
para um curso de Engenharia de uma universidade ptblica do sul do Brasil, e tinha como
finalidade pedagdgica basica identificar como os estudantes projetam e, sobretudo, como
justificam o comportamento dos precos de agdes utilizando (ou ndo) elementos de micro ou
macroeconomia. Cada um dos estudantes que participou da atividade recebeu material

impresso contendo as instrucdes da atividade que constam no Quadro 1.

Considerando que:
e Empresas de capital aberto sdo empresas que tém agdes comercializadas em bolsa de valores.
¢ Os graficos a seguir apresentam a evolug@o dos pregos de empresas que t€ém ag¢des na bolsa de valores.
¢ O nome da empresa ¢ o codigo da agdo constam no canto superior esquerdo do grafico.
¢ A linha com a area sombreada abaixo representa o pre¢o da agéo.
¢ Abaixo da linha estdo indicadas as datas as quais os pregos se referem.
e A escala com os pregos (em reais R$) esta indicada verticalmente a esquerda do grafico.
e A area em branco destina-se a atividade proposta.

Proposta
¢ Na area em branco no grafico, complete (desenhe) a trajetoria dos pregos de acordo com o que vocé imagina
que tenha ocorrido com a acdo da empresa.

e Abaixo do gréfico, explique os motivos pelos quais vocé desenhou a trajetdria que vocé acredita que o
prego da agdo tenha assumido.

e A atividade tem duragdo prevista de 7 minutos.
o Utilize caneta para completar a trajetoria de pregos.
e Desenhe a trajetoria até o final do grafico (até a linha vertical pontilhada a direita do grafico).

Quadro 1 — Instrugdes para a atividade de comportamento do preco das a¢des de empresas de capital aberto
instrugdes

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

O material impresso continha, além das instrucdes, graficos de linha representando a
evolucdo do preco das agdes de diferentes empresas. Os graficos foram apresentados nos

moldes do exemplo da Figura 1.

Alpargatas SA Preference Shares
BVIMF: ALPA4

[?

)
ik

(%]
i
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r

Figura 1 — Exemplo de gréfico utilizado na atividade
Fonte: Adaptado de Google Finance (2018).
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A representagdo da evolucdo do prego das agdes pode se dar utilizando diferentes tipos
e formatos de graficos e normalmente se faz acompanhar de um conjunto de indicadores
financeiros. Os tipos mais comuns de graficos de precos de agdes incluem graficos de linha
(como o da Figura 1), graficos de candlesticks ou “velas”, graficos de barras e graficos de
area. Para a atividade proposta, optou-se pelos graficos de linha (com leve sombreado)
supondo serem mais simples do que as demais versdes. Graficos de “velas” e graficos de
barras contém informagdes mais complexas que seriam menos acessiveis para estudantes sem
familiaridade com a tematica e poderiam prejudicar a proposta inicial da atividade: identificar
conhecimentos prévios dos estudantes.

A atividade incluiu graficos de 8 empresas: Alpargatas S.A., Banco Bradesco S.A.,
Eztec Empreendimentos e Participacdes S.A., Magazine Luiza S.A., Petrobras S.A.,
Marcopolo S.A., Suzano Papel e Celulose S.A. e Vale S. A. Os gréficos contemplaram
periodos distintos de 2017 a 2018, cabendo aos estudantes realizarem projecdes para os meses
do trecho encoberto.

Cabe ressaltar que, ndo obstante a representagdo grafica dos precos num plano
cartesiano contenha o tempo como rotulo do eixo das abscissas € o preco no e€ixo nas
ordenadas, ndo ¢ plausivel supor uma relagdo de causalidade. O preco varia no tempo, mas
nao € o tempo a causa da variacdo dos pregos, como poderia sugerir uma interpretacao da
notacao funcional entre as variaveis prego e tempo. As variacdes do preco das agdes decorrem
de diversas causas que incluem desde eventos micro ou macroecondmicos que possam
promover aumento ou reducdo dos lucros da empresa até expectativas de investidores e
especuladores acerca da variagdo do proprio preco das agoes.

As projecOes realizadas pelos estudantes foram digitalizadas para que entdo seus
registros graficos e textuais fossem analisados. Uma leitura preliminar do material permitiu a
identificacdo de determinados padrdes — graficos e textuais — passiveis de discussdo no
contexto da teoria dos registros de representacdo semidtica, o que inspirou o aprofundamento
das analises.

Nesse contexto, por um lado as proje¢des e as respostas serviram de base para o
encaminhamento da disciplina de Economia, permitindo abordar temas e conceitos de modo
especifico para desenvolver conhecimentos econdmicos relevantes na formagdo em
Engenharia. Por outro lado, as respostas e projecoes dos estudantes apresentaram diversos
elementos interessantes da perspectiva dos processos cognitivos subjacentes a
conceitualizagdo. Diante dos limites inerentes ao artigo, este trabalho — essencialmente

qualitativo — se restringe apenas a um dos fendmenos instigantes identificados: o uso do termo
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constante e suas variantes lexicais.

4 Resultados e discussao

Do total de 47 estudantes que participaram da atividade, 9 (19%) utilizaram a palavra
constante, com variantes lexicais, para descrever as projecdes realizadas. O significado
atribuido ao termo, contudo, ndo representou, em nenhum dos casos, a defini¢do de constante
matematica na acep¢ao de um valor fixo, uma vez que nenhum dos graficos projetados pelos
estudantes representou uma reta horizontal. Em casos especificos, a exemplo da Figura 1, a
palavra constante ocorre como qualificador de uma variagdo direcional, como crescimento
constante.

A luz da teoria das representacBes semidticas de Duval (1993), para efeito de anélise,
dois aspectos parecem particularmente relevantes no emprego do termo constante pelos
alunos. O primeiro remete a relacdo entre semiose e noesis, em especial no que concerne a
coordenacdo de diferentes registros de representacdo semiotica. O segundo remete a
congruéncia — ou auséncia de congruéncia — entre as representacdes, em especial no que se
refere a — falta de — correspondéncia semantica entre os elementos significantes (texto e
gréfico).

A producdo da representacdo semiotica na condicdo de registro grafico — semiose —
nédo parece ter encontrado contrapartida de apreensao conceitual — noesis — quando o registro
gréfico é confrontado com o registro em lingua portuguesa apresentado pelos estudantes que
utilizaram a palavra constante em suas justificativas textuais.

O emprego semantico de constante e suas variantes lexicais parece remeter ao uso nao
matematico do termo, sobretudo quando se qualifica uma fun¢do constante cuja representagao
grafica supde uma reta horizontal. A auséncia de congruéncia, nesse sentido, se expressa pela
falta de correspondéncia seméintica (na acep¢do matematica do termo) entre a palavra
constante registrada em lingua natural e a producao grafica a que faz alusdo. Para os casos
analisados neste artigo, o confronto entre grafico e texto sugere que o uso da palavra
constante reflete certa dificuldade (ou auséncia de rigor conceitual) por parte dos estudantes
no que se refere a conceitualizagao.

Deve-se ponderar, contudo, que, no caso dos exemplos apresentados no Quadro 2, o
uso da palavra constante em composi¢do com crescimento (crescimento constante) opera
como qualificador de uma tendéncia projetada e descrita, a excecdo do grafico 4, cujo texto

indica o termo negativo em sua descri¢do (“a Alpargatas ndo teve um constante crescimento”
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Registro dos alunos, 2019). Contudo, soa curioso que, nesse mesmo caso (grafico 4, quadro
2), o resultado grafico da projecdo ¢, de fato, uma tendéncia de alta. O estudante parece negar
a “constancia do crescimento” possivelmente em razdo do movimento oscilatério do grafico
cujo trecho havia sido apresentado (especificamente na queda seguida de aumento do preco da
acao em setembro de 2018). Nos demais exemplos do quadro 2 os estudantes parecem utilizar
constante como forma de assinalar, verbalmente, a continuidade de uma trajetoria ascendente,
ainda que o grafico desenhado contenha oscilacdes € nao se configure como uma reta
ascendente de taxa efetivamente constante. Nessa perspectiva, o emprego semantico adotado
pelos alunos parece vincular-se a tendéncia projetada para o prego da agdo, € nao ao
comportamento do preco considerando-se os sucessivos movimentos de alta e baixa

representados graficamente (ainda que sejam aumentos ou reducdes “pequenas’).
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Quadro 2 — Exemplos de grafico com projecdo de “crescimento constante” do preco de agdes
Fonte: Atividades realizadas por estudantes (2019).

Outra composicdo lexical digna de discussdo ¢ a expressdo “manter constante”,

exemplificada nos graficos 2, 3 e 4 do quadro 3. Ao contrario do verificado nas representagdes
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graficas do quadro 2, os graficos 1, 3 e 4 do quadro 3 assumem trajetdrias mais proximas a
horizontalidade, fato que potencializa o reconhecimento de maior congruéncia semantica
entre registros de representacdo grafica e textual. Ainda que ndo se constate a representagcdo
de retas horizontais (constantes matematicas efetivas), nota-se menor auséncia de congruéncia
entre texto e grafico, a excecdo do grafico 2. Especificamente no caso dessa representagdo
(grafico 2, quadro 3), pode-se aventar a hipotese da subjetividade do emprego de expressdes
quantificadoras como ‘“‘sem muitas variagdoes”. Ademais, pode-se cogitar também que a
relativa proximidade entre o prego inicial e o prego final tenha sido elemento representado
como “constancia”’, de modo que o notoério movimento de alta seguido de queda tenha sido
interpretado como “pouco significativo” para analise global da tendéncia. Note-se, contudo,
que novamente nao se trata da representagao de uma constante na acep¢ao matematica do
termo, ainda que tenham sido empregados atenuantes lexicais (“sem muitas variacdes”). Em
termos semanticos € em termos de conceitualizagdo, a definicdo de constante subjacente as
representacdes textuais dos estudantes parece assumir uma conotacdo que admite variagdes

(constante ¢ o que varia pouco, € ndo 0 que ndo varia).
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Quadro 3 — Exemplos de grafico com projecdo de manutengao de “constante” de pregos de acdes
Fonte: Atividades realizadas por estudantes (2019).
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Os graficos do quadro 4 também apresentam atenuantes lexicais. A variabilidade
representada graficamente tem como contrapartida textual a descricdo de “mais constante”, o
que, novamente, parece remeter a um conceito de constante ndo congruente semanticamente
com a acep¢do matematica estrita. Especificamente no que se refere ao registro de
representacdo no grafico 2 do quadro 3, nota-se que a proje¢do desenhada apresenta variagdes
visualmente significativas, sendo a reducdo textualmente descrita como “depois fica mais

constante”.
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Quadro 4 — Exemplo de grafico com proje¢do de valores “mais constantes” para prego de agdes
Fonte: Atividades realizadas por estudantes (2019).

Em termos gerais, percebe-se, a partir da analise e da interpretacdo dos registros de
representacdo grafica e textual construidos pelos estudantes, que a especificidade do emprego
da palavra constante pode ser indicio de dificuldades de conceitualizacdo entre os estudantes,
nos termos da teoria dos registros de representacdo semidtica de Duval (1993).

Comparando-se os resultados aqui descritos com os precedentes na literatura, pode-se
destacar que, tal como constatado por Mevarech e Kramarsky (1997), conceitos equivocados

podem afetar a construgdo e a interpretacdo de graficos por estudantes. Se Lovell (1971),
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Dreyfus e Eisenberg (1982), Markovits et al. (1983) constataram a tendéncia dos estudantes
em produzirem graficos lineares, encontrou-se, no presente estudo, algo relativamente
“oposto”, inclusive em fun¢do da natureza da atividade: graficos que, para corresponder ao
texto, deveriam ser lineares (e horizontais). Ainda que os registros textuais dos estudantes
dessem a entender que se trataria de um grafico linear (constante), os registros graficos nao
convergiram com as descri¢des. Por outro lado, se uma tendéncia a simplificar ou suavizar
graficos foi identificada por Tversky e Schiano (1989) e por Shah e Carpenter (1995), no
presente trabalho pdde-se constatar uma simplificagdo, flexibilizagdo ou suavizagdo

conceitual da palavra constante, tal como empregado pelos estudantes.

5 Consideracoes finais

Sendo resultado de uma iniciativa exploratoria de identificagdo dos conhecimentos
prévios, da compreensdo ¢ das intuicdes de estudantes de Engenharia acerca do
comportamento dos pregos de acdes de empresas de diferentes setores econdmicos, o presente
artigo realizou a analise de registros de representacdo semidtica resultantes de uma atividade
realizada durante uma aula de Economia.

O trabalho se restringiu a analise de apenas um dos fendmenos curiosos! identificados
a partir da atividade realizada: o emprego peculiar da palavra constante pelos estudantes. Dos
47 estudantes que realizaram a atividade, 19% utilizaram a expressdo “constante” com
algumas variacdes lexicais. Nenhum dos estudantes empregou a expressdo na acepgao
matematica do termo (como valor fixo, cuja representacdo grafica esperada seria uma reta
horizontal no plano cartesiano).

Os resultados foram discutidos em torno de dois aspectos contemplados pela teoria dos

L A titulo de exemplo, particularmente no caso dos graficos de preco das agdes da empresa Vale S.A. verificou-
se que parte dos estudantes apresentou dois tipos de vieses cognitivos quando projetaram os graficos. Vieses
cognitivos sao “equivocos” cometidos em decisoes, julgamentos e avaliagdes individuais. Os vieses identificados
foram denominados de “efeito Mariana” e “efeito Brumadinho”. O “efeito Mariana” consistiu em um tipo de
viés cognitivo que se manifestou na crenca de prolongamento da duracdo de eventos negativos (amplamente
veiculados na imprensa) sobre o preco das acdes da empresa. Estudantes afetados pelo efeito Mariana assumiram
que a duracdo da queda do preco das acBes da empresa foi substancialmente maior do que de fato foi. Os
registros textuais dos estudantes faziam alusdo ao colapso da barragem em Mariana para justificar tendéncias de
queda. O “efeito Brumadinho”, por sua vez, seria um Viés cognitivo limitante da atencdo e da percepcéo que
pode afetar proje¢des e estimativas, sendo resultado da confluéncia de diferentes vieses cognitivos (efeito foco,
viés de negatividade, efeito nivelamento entre outros). Alunos afetados pelo efeito Brumadinho parecem ndo ter
atentado para as datas constantes nos graficos e projetaram queda de prego em 2018, sendo que o colapso da
barragem de Brumadinho somente ocorrera em 2019. Seus registros textuais mencionavam Brumadinho como
causa da queda, tendéncia que efetivamente ndo caracterizava 0 comportamento do preco para o periodo
solicitado.
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registros de representacdo de Duval (1993): (a) a relagdo entre semiose e noesis ¢ (b) a
auséncia de congruéncia semantica entre os registros de representacdo semiotica produzidos
pelos estudantes. A produgdo da representacdo semiotica grafica — semiose — ndo parece ter
encontrado correspondéncia de apreensao conceitual — noesis — quando o registro grafico foi
confrontado com o registro textual apresentado pelos estudantes que utilizaram o termo
“constante” em suas explicagdes escritas.

Os resultados aqui descritos, quando comparados com a literatura anterior que
constatou tendéncia dos estudantes de outras amostras de produzirem graficos lineares,
divergem por indicar algo relativamente oposto, inclusive em fun¢do da natureza da atividade
proposta. Os alunos ndo produziram gréaficos lineares que aderissem as suas descri¢des
textuais, indicando dificuldades de conceitualizagdo e de coordenacdo de registros de
representacao semiotica distintos. Em contrapartida, quando os resultados sao confrontados
com estudos que identificaram uma tendéncia a simplificar ou suavizar registros de
representacdo grafica, pode-se constatar no presente estudo uma tendéncia a simplificagao,
flexibilizagdo ou suavizacdo conceitual e semantica da palavra constante, nao
necessariamente dos graficos em si.

Em termos de implicagdes pedagogicas, pode-se afirmar que o trabalho incita
reflexdes acerca do desenvolvimento de atividades que possam promover a coordenacao dos
diferentes registros de representacao semidtica. Em se tratando de um curso de Engenharia,
pode-se cogitar a inclusdo de atividades de préticas textuais que estimulem o reconhecimento
da importancia da conceitualizagdo adequada, da relevancia da congruéncia semantica e dos
beneficios cognitivos decorrentes da coordenacdo de diferentes tipos de registros de

representacdo semiotica.
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