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Resumo

O presente texto objetiva abordar um resultado significativo emergente da analise de
episodios de ensino do conceito de funcdo. A coleta dos dados aqui analisados
sucedeu-se por meio de gravacdes em video da professora em sala de aula. As
andlises dos dados nortearam-se pelo foco seguinte: estratégias de ensino utilizadas
na gestdo das conversdes e tratamentos e propriedade (s) utilizada (s) nas
representacOes semidticas do conceito de funcdo. E pelos pressupostos tedricos de
Duval (1988a, 1993, 2003 e 2009), Tardif (2003) e Borges (2004). Observa-se que a
professora, apesar de propor atividades de conversédo em seus planejamentos de
ensino para o conceito de funcgdo, recorre frequentemente a tratamentos no registro
de representacdo semidtico da lingua natural para conduzir o ensino de fungdo. Em
seus discursos é presente a reformulacéo de enunciados e a substituicdo de
expressdes na lingua natural escrita por outras referencialmente equivalentes na
lingua natural discursiva.

Palavras - chave: ensino, gestdo, funcéo, representacdes semidticas.

Introducéo

Este trabalho aborda um resultado significativo emergente das analises dos planejamentos
de ensino do conceito de funcdo organizados e conduzidos por uma professora que tem ciéncia
da teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval (2000, 2003 e 2004). O resultado

constitui um trabalho maior que é a pesquisa de Mestrado que esta sendo desenvolvida e

encaminhando-se para a sua finalizacéo, junto ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo nas

Ciéncias da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - UNIJUI
(Brasil).
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No intuito de almejar o objetivo deste trabalho, na primeira secédo séo explicitadas as
contribuicdes de Duval (1988a, 1993, 2003 e 2009) para o ensino do conceito de funcdo. Na
segunda secdo, é apresentado, de forma breve, um levantamento das pesquisas realizadas no
Brasil que enfocam o conceito de funcéo e suas representacdes semidticas. Na terceira se¢ao sao
apresentadas as andlises de algumas situacdes de aprendizagem do conceito de funcdo que
compdem as aulas video - gravadas do ensino de funcdo e; algumas ponderacdes finais.

Contribuicdes de Duval para o ensino de fungéo

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval (1988a, 1993, 2003 e 2009) e
uma teoria cognitivista e da aprendizagem, concerne a aquisi¢cdo e organizacdo de situacdes de
aprendizagem de conceitos matematicos. O tedrico que desenvolve estudos relativos a Psicologia
Cognitiva contribui com a area da Matematica, aponta a conversdo como condi¢do necessaria
para a aprendizagem dos conceitos matematicos.

A nocdo de congruéncia e nao - congruéncia semantica no contexto da matematica é
apresentada ineditamente por Duval (1988a), a qual é um fenbmeno caracteristico da atividade
de conversdo assim como também é a heterogeneidade dos dois sentidos da conversao. A
substitutividade, ou seja, a substituicdo de uma expressdo por outra, &€ uma caracteristica
essencial do funcionamento cognitivo do pensamento matematico e; os fendmenos de
congruéncia e ndo-congruéncia sdo importantes para essa substitutividade (1988a). A
substitutividade é uma propriedade intrinseca aos registros de representacéo semioticos (1988a).

A nogdo de representacfes semidticas é abordada principalmente por Duval (1993).
Representacdes semidticas “[...] s@o produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes
a um sistema de representagdes semioticas que revelam sistemas semioticos diferentes”
(DUVAL, 1993, p. 2). Sao representacOes semioticas: lingua natural, sistemas de escrita
(numérico, algébrico e simbolico), figuras geométricas e graficos cartesianos (DUVAL, 2003).

As representacdes semidticas tém um papel fundamental na atividade matematica. Os
objetos matematicos “[...] ndo sdo diretamente acessiveis na percep¢do, ou huma experiéncia
intuitiva imediata, como estdo os objetos dito “reais” ou fisico”!” (DUVAL, 1993, p. 1). As
representacfes semioticas, ndo sdo somente necessarias para comunicar as representaces
mentais, Sd0 necessarias para a atividade cognitiva do pensamento humano, para o pensamento
matematico. E o desenvolvimento das representacdes mentais depende da interiorizacao das
representacOes semidticas (DUVAL, 1993).

Na atividade matematica € essencial mobilizar muitos registros de representacdo semiotica
concomitantemente. O recurso a muitos registros € condi¢ao necessaria para que os objetos
matematicos ndo sejam confundidos com suas representacBes e que 0S mesmos possam ser
reconhecidos em cada uma de suas representacdes. A apreensdo ou produgdo de uma
representacdo semiotica, ou seja, a semiose € inseparavel da apreensdo conceitual de um objeto
(conceito, conteido), ou seja, da noesis. Ndo ha noesis sem semiosis (DUVAL, 1993).

Segundo Duval (1993) um sistema semidtico € um registro de representacdo porque
permite trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose: formacao de uma
representacdo identificavel, tratamento e converséo.

A formacdo de uma representacédo identificavel sugere a selecdo de informacdes
concernentes ao contetdo a representar. A selecdo é realizada de acordo com as regras de
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formacéo proprias do registro em que a representacdo € produto. Por exemplo, regras gramaticais
para as linguas naturais e regras de formacéo para os sistemas formais (linguagem matematica)
(DUVAL, 1993).

O tratamento de uma representacdo € uma transformacéo interna a um registro. Por
exemplo, a paréfrase e a inferéncia sdo formas de tratamento em lingua natural (DUVAL, 1993).
A parafrase “[...] ‘reformula’ um enunciado dado em outro seja para substitui-lo seja para
explicd-lo” (DUVAL, 2009, p. 57).

A conversao de uma representacdo é uma transformacéo externa ao registro de inicio. Por
exemplo, a descricdo € a conversdo de uma representacdo nao verbal (gréfico, por exemplo) em
uma representacao linguistica; a descri¢cdo ndo é a mesma descri¢ao que se faz de um objeto ou
situacdo néo representada semioticamente. Ndo existem regras de conversao, existe somente
regras de tratamento; por exemplo, no registro da lingua natural h& poucas regras de tratamento
para a expansdo discursiva de um enunciado completo (DUVAL, 1993).

Segundo Duval (1993), com base em outro estudo seu’, somente duas das trés atividades
cognitivas ligadas a semiose séo levadas em consideracdo no ensino de matematica: formacéao de
uma representacdo identificavel e tratamento. A converséo, principalmente em seus dois
sentidos, é que é relevante para a aprendizagem em matematica e que necessita ser levada em
consideracdo nas atividades de ensino (DUVAL, 2003).

Voltando a nogdo de congruéncia e ndo - congruéncia que séo peculiares as atividades de
conversao. Duval (1993, p.13), impulsionado pela analise de Clark & Chase (1972, p. 2) da
congruéncia entre imagem e frase, aponta trés critérios de congruéncia: “a possibilidade de uma
correspondéncia ‘semantica’ dos elementos significantes”; “a univocidade ‘semantica terminal’ e
“ordem dentro da organizacdo das unidades compondo cada uma das representagdes”.

As dificuldades atreladas a ndo-congruéncia semantica podem estar atreladas mesmo
aquelas situacdes que impdem um operador (conceito); bem como as situagdes em que néo
imp&em um operador ou ainda podem ser dependentes do desconhecimento das representacdes
semidticas (DUVAL, 1988a e 2009).

Duval (1988a) no intuito de elucidar a relevancia do fenémeno de ndo-congruéncia na
aprendizagem dos conceitos matematicos apresenta a analise de algumas situacdes. Neste texto
sdo elucidadas duas situacfes que dizem respeito as analises realizadas pelo tedrico de outras
experiéncias psicologicas.

O problema ulterior diz respeito a compreensao do enunciado de um problema de
proporcionalidade?; Duval (1993, p.9), “Eu paguei 51 francos por 6 kg de laranjas [...] 1-Que
quantidade de laranjas terei com 85 francos? 2-Quanto deverei pagar por 4 kg de laranjas?” Com
relacdo a analise do problema. A primeira questdo remete diretamente a utilizacdo do operador
“funcdo” — “a (kg) custam b (francos)”, a questdo entdo € congruente ao enunciado. A segunda
questdo demanda uma inversdo do operador “funcdo”, a questao ndo é congruente ao enunciado.
Os alunos obtiveram sucesso na primeira questdao em detrimento da segunda questéo.

! DUVAL, R. Graphiques e équations: I'articulation de deux régistres. Annales de didactique et de
sciences cognitives, v1, p.235-253, 1988. Neste texto, alude-se a esta referéncia por Duval (1988a).
2 0 conceito de proporcionalidade constitui o campo conceitual do conceito de fungéo (conceito
estruturador do campo multiplicativo).

X111 CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011.



Processo de ensino de fungdo e representagdes semidticas 4

Outro problema analisado por Duval (1988a, p.9) também concerne a proporcionalidade:
“Um carro consumiu 28 litros de gasolina por 350 quilémetros [...] 1-Quanto o carro consumiu
aos 100 km? 2-Qual a distancia o carro pode percorrer se seu reservatorio contém inicialmente
42 litros?”. Com relacdo aos esclarecimentos de Duval (1988). Os alunos que obtiveram sucesso
foram aqueles que optaram por procedimentos que tornaram a questdo congruente ao enunciado.
A primeira questdo é congruente ao enunciando e a segunda néo é congruente. A segunda
questdo impde a inversdo do operador. As dificuldades ligadas a ndo-congruéncia podem ser
fonte de dificuldades independentes do conteddo matematico (nesse caso funcao).

Agora € apresentada uma tarefa de conversao que foi solicitada a alunos franceses do
Seconde, o que corresponde ao primeiro ano do Ensino Médio no Brasil - e analisada por Duval
(1988b e 2009 apud 1988a). A tarefa envolve, também, uma conversdo entre uma representacao
algébrica e uma representacéo grafica.

Tabela 1
Resultados dos alunos franceses
[ I I Al 11
escolher a
Hachurar expressio

y

1......0 conjunto de pontos que tem uma X >0 L 67% 51%

abscissa positiva X

2......que tem uma ordera®® negativa y<o0 i’»x 67% 61%
y

3......cuja abscissa e ordenada tem o Xy >0 « 56% 25%

mesmo sinal
y

4 xy<0 F; 23%

5......cuja ordenada é superior a abscissa Y 0

(aretay = x sendo ja tracada no grafico) | Y >X % 38% 38%

é ...... cuja ordenada é superior a abscissa s

(areta'y = x néo sendo tragada no grafico) | y > x %»X 19% 25%
y

7......cuja ordenada é igual a abscissa y=Xx 7‘ g 60% 5%

8......cuja ordenada é oposta a abscissa y=-x yf 349% 58%

Nota: Duval (1993,p.6 e 2009 apud 1988b, p.76)

Duval (2009 apud 1988b), as taxas de insucesso apontam para a nao - congruéncia. As
conversdes na linha trés da tabela 1 s&o destacadas. A converséo (11F>11) que exigi o
reconhecimento da expressao algébrica que representa a parte grafica foi menos sucedida que a
outra conversdo (I-»111), que exigi a representacao grafica da expressdo lingtistica. Na
conversdo Il 11, ndo ha correspondéncia semantica entre as unidades significantes da
representacdo algébrica e grafica, “[...] nenhuma unidade semiética no registro algébrico permite
traduzir a observagdo ‘mesmo sinal para x e y’ [...] E preciso recorrer a “[...] “(-).(-)>0" e
‘(+).(+)>0"". (DUVAL, 2009, p. 77 apud DUVAL 1988b). Na conversdo ... I1l, ha
correspondéncia semantica entre as unidades significantes da representacao na lingua natural e
grafica; ha univocidade seméantica terminal e a ordem das unidades € neutra.
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Duval (2009 apud 1988b) explica que os elementos evidenciados acima apontam para o
fato de que as dificuldades atreladas ao fenémeno da ndo-congruéncia podem ser agravadas pelo
desconhecimento de um dos dois registros de representacdo. Como no caso dos graficos
cartesianos. Constata que 0s insucessos sao maiores nas conversoes efetuadas no sentido grafico
para o algébrico. Duval (2003), chama atengdo para que no ensino a organizagdo de tarefas deve
constituir-se de duas condices: tarefas que abordem os dois sentidos da conversao e; cada
sentido da conversdo deve compor casos de congruéncia e casos mais ou menos complexos de
ndo-congruéncia.

A ndo-congruéncia € relevante na aprendizagem das matematicas. No ensino h4 entre a reta
e 0 conjunto dos numeros reais ndo-congruéncia. A passagem da representacdo numérica para a
representacdo figural da reta passa pela nogdo de ponto. O problema dessa ndo-congruéncia esta
ligado aos fatos seguintes: a) a figura de uma reta é alheia a representacdo de um ponto, o
tracado de uma reta é determinado por um movimento e a propriedade de continuidade depende
da representacao dinamica da reta; b) o processo de representacdo de um ponto ¢ diferente de
uma reta, o ponto decorre de uma localizagéo e do cruzamento de duas retas; c) enxerga-se
figurativamente o ponto acrescentado ao tragado da reta e; d) a diferenca entre a figura de um
ponto e a nogdo geomeétrica de um ponto, a primeira representacdo é atomista e a segunda é
dindmica - busca-se reunir a diferenca semantica entre estas duas representacdes para dar sentido
a nocdo de ponto. Diante destes fendbmenos de ndo-congruéncia, salienta, dentre outros aspectos:

[...] a propriedade da continuidade, diferente da densidade, ndo tem exatamente 0 mesmo sentido
se a apresentamos a partir do tracado de uma trajetoria ou a partir da inacessibilidade de um limite
na repeticdo de um processo de aproximagéo [...] Portanto o que se postula efetivamente quando
se coloca os numeros reais em bijecdo coma reta recorrendo para tanto a nocdo de ponto.
(DUVAL, 1993, p.7)

Além disso, hé a necessidade de nas tarefas de conversdo discriminar as unidades
significantes proprias a cada registro. A discriminacdo das unidades significantes nos registros de
saida e de chegada faz falta no ensino. Essa discriminagao deve ser objeto de aprendizagem. E
condicdo necessaria para a conversao. E logo para a coordenacao dos registros de representacao
que, por sua vez, é necessaria a conceitualizacao (noesis). (DUVAL, 1993 e 2009)

O registro grafico e algébrico séo focos de atencao do tedrico, tanto que para esses
registros séo discriminadas unidades significantes. No registro grafico, as variaveis visuais com
seus diferentes valores. No registro algébrico, as diferentes posi¢des dos simbolos. Para Duval
(2009), as unidades significantes préprias do registro gréafico (fungéo afim) sdo determinadas por
oito valores visuais: traco reto ascendente e descendente; particdo simétrica, angulo menor e
maior (eixo dos x) e; corta acima, corta abaixo e na origem (eixo dos y). Os valores visuais
correspondem a trés variaveis visuais pertinentes ao registro gréfico: sentido da inclinacdo da
reta; &ngulo com os eixos e; posicao sobre os eixos. Como nota-se na tabela.

Tabela 2
VariacOes para o traco reto ascendente
Sentido da inclinagéo Angulo com os eixos Posicdo sobre 0 eixo Exemplo de escrita
Corta na origem y=x (+1x)
Particdo simétrica Corta acima y=x+1
Corta abaixo y=x-1
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A Corta na origem y = 2X
Angulo maior Corta acima y=2x+1
Corta abaixo y=2x-1
Corta na origem _
Trago ascendente y= EX
Angulo menor Corta acima y= lx +1
Corta abaixo 1
y=—x-1

Nota: Duval (1993, p.7 apud 1988b)

Observa-se que o teérico preocupa-se, experimentalmente, principalmente, com o registro
gréfico e algébrico. Com relacdo ao método utilizado para discriminar as unidades significantes
desses registros. Duval (2009) menciona a necessidade de recorrer & variacdo de um so fator a
cada vez e invariabilidade dos outros fatores. O registro da lingua natural oferece um ndmero
elevado de variagdes.

Ensino de funcéo e as pesquisas realizadas no Brasil

A teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval vem sendo considerada no
Brasil como aporte tedrico de muitas pesquisas, principalmente no que tange a area de Educacgéo
Matematica. Nesta perspectiva e no intuito de evidenciar que essas pesquisas raramente
consideram os professores em suas investigagoes, destaca-se a ulteriormente um levantamento
das pesquisas brasileiras que enfocam essa teoria e; principalmente aquelas que enfocam o
conceito de funcao (as referéncias bibliogréficas destas encontram-se na dissertacdo mencionada
no final deste trabalho).

Mariani (2006) analisou como a coordenacdo de registros de representacédo contribui para a
explicitacdo dos conhecimentos por alunos ingressantes em um Curso de Calculo, frente a tarefas
organizadas com base no conceito de fungdo e com o auxilio de um software educativo de
matematica (Derive). Conforme a pesquisadora as tarefas propiciaram aos alunos a coordenacéo
de registros de representagdo semiotica do conceito de fungéo. A identificagdo das variaveis
visuais da representacdo grafica e variaveis simbolicas da representacdo algébrica de algumas
funcBes permitiram procedimentos de interpretacéo global.

Silva (2007) investigou em livros didaticos de matemética do Ensino Fundamental e
Ensino Médio a abordagem do conceito de funcdo. Mais especificamente, as estratégias
utilizadas pelos autores dos livros didaticos para apresentar o conceito de funcdo, a relagao
discreto/continuo na construcdo de graficos, os sentidos da conversao entre o registro grafico e
algébrico. Segundo o pesquisador na maioria dos livros, no tratamento gréafico a passagem do
discreto ao continuo é automatica e insuficiente; conversées da representacdo algébrica para a
grafica sdo privilegiadas em detrimento das conversGes da representacdo grafica para a algébrica
e; variaveis visuais pertinentes ao registro grafico ndo sao consideradas nessas conversoes.

Franco (2008) analisou as aulas de matematica de cinco professores do terceiro ano do
Ensino Médio (Curso intitulado “Terceirdo” que envolvia contetudos dos trés anos do Ensino
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Médio ministrados por professores diferentes). Especificamente, como os professores usavam as
Formas de Negacao (contrapositiva, complementaridade e contra - exemplo) no ensino de alguns
contetidos, dentre eles fun¢bes. Conforme a pesquisadora os professores que utilizam as Formas
de Negacdo usavam de forma equivocada algumas regras. Os professores apresentam o que nao
é funcdo para depois apresentar o que é funcdo. Os professores empregam as Formas de
Negacdo como uma “técnica de ensino” durante a leitura do contetdo e utilizam outra forma de
negacao para apresentar o conteido. No intuito de evitar o formalismo matematico, os
professores produzem “regras” préprias na lingua natural que ndo condizem com a totalidade dos
conceitos. Por exemplo, no ensino de funcdo: “para ser funcado, todas as linhas paralelas ao eixo
Oy nédo podem cortar em mais de um ponto da fun¢é@o”. O uso correto das Formas de Negacao
pode aumentar as potencialidades dos tratamentos e conversoes.

Silva (2008) analisou no material de matematica do Ensino Fundamental da Secretaria do
Estado de S&o Paulo as atividades introdutdrias do conceito de fungdo propostas para alunos da
oitava serie. Mais especificamente, analisou, dentre outros aspectos, as representacfes semioticas
dos enunciados, bem como se tem tratamento ou conversdo nas possiveis estratégias de solucdo e
se as atividades proporcionavam uma apreensao futura. Segundo o pesquisador sdo observados
registros de representacdo nos enunciados das atividades: lingua natural, numérica, tabular e
geométrica; ndo tem excesso de expressdes algébricas. E ha tratamentos e conversdes,
conversdes congruentes e nao-congruentes e em um Unico sentido.

Bica (2009) analisou em livros didaticos de matematica da primeira série do Ensino Médio
0s aspectos visuais e textuais do conceito de funcdo (e funcéo afim). Especificamente, a
representacdo grafica, a articulacdo entre os parametros algebricos e visuais e se 0s exercicios
promoviam atividades de conversdo, dentre outros aspectos. Segundo o pesquisador apenas dois
dos trés livros apresentavam distintos registros de representacdo semidtica do conceito de funcéo
e a sua apreensao global. Bem como exercicios com fendmenos de ndo-congruéncia. Somente
um livro enfatiza o texto matematico.

Bueno (2009) investigou o conceito de funcdo em uma perspectiva histérica e as
abordagens atuais em Educacdo Matematica para a aprendizagem desse conceito, com aten¢ao
para o0s registros de representacdo. Conforme o pesquisador a primeira no¢édo de funcao foi
alicercada em representacGes tabulares. Posteriormente, o registro de representacdo grafica
contribuiu para o desenvolvimento da ideia de relacdo funcional. Mais tarde, o registro de
representacao algébrico expressou o conceito de fungdo como uma relagdo entre conjuntos
numeéricos e como uma expressao analitica por meio de férmulas. Depois com o advento da
aplicacdo da algebra a geometria (analitica), surge a préatica da transformacao do registro de
representacdo grafico para o algébrico - denominada atualmente por Duval de conversao.

Silva (2009) desenvolveu aplicativos informatizados para o ensino e aprendizagem do
conceito de funcdo para alunos de um Curso de Matematica, um de carater instrucional
(Microsoft Office Power Point 2003) e outro de carater funcional (ApliRFunction). Segundo o
pesquisador ocorreram discretas melhorias no desempenho dos alunos e; ha a necessidade de
aprimoramento dos aplicativos. O software desenvolvido por ele objetivou envolver a
mobilizacdo do maior nimero possivel de representacdes, o seu software exigia a mobilizacéo da
representacdo grafica, algébrica e tabular. Além disso, o pesquisador analisou alguns softwares
educativos: WinPlot, GrafEq, Graph e Derive. Para ele apenas um desses softwares (Graph)
aborda, além da representacdo gréfica e algébrica, a representacdo tabular.
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Silva (2010) analisou em quatro livros didaticos de matematica do Ensino Médio a
abordagem do conceito de funcdo. Especificamente, os tratamentos e as preocupacgdes dos
autores com o ensino de funcdo na perspectiva dos registros de representacdo. Segundo a
pesquisadora na maioria dos livros a resolucdo dos exemplos e exercicios envolve tratamentos e
conversdes que, por sua vez, abarcam diferentes registros de representagdo de funcao: lingua
natural, algébrico, numérico, figural e grafico. Os tratamentos sdo enfatizados em detrimento das
conversdes. O registro da lingua natural é enfocado, principalmente nos enunciados.

Zucco (2010) analisou em protocolos de alunos do terceiro ano do Ensino Médio o
desempenho na resolucdo de quatro questdes da Olimpiada Brasileira de Matemética das Escolas
Puablicas, envolvendo o conceito de funcéo crescente e descrente. Conforme o pesquisador 0s
alunos apresentavam dificuldades em transitar pelas diferentes representagcdes semioticas, nas
conversdes e nos tratamentos. O ndo conhecimento dos diversos registros de representacao
semiotica do conceito de fungdo e a incapacidade de transitar entre os diferentes registros de
representacdo podem explicar as dificuldades apresentadas pelos alunos.

Observa-se nessas pesquisas que consideram o aporte tedrico dos Registros de
Representacdo Semiotica e o conceito de fungéo que o foco principal sdo os alunos. Apenas uma
pesquisa considera os professores em sala de aula. E os registros de representacéo semiotica
gréafico e algébrico sdo 0s que mais aparecem nas pesquisas; talvez em razdo de Duval enfocar
justamente esses registros em suas pesquisas, como nota-se na sec¢éo inicial deste texto.

Destaca-se uma pesquisa nao explicitada antes, que enfoca, além da teoria referida, o
ensino de funcdo afim e quadréatica por uma professora na sala de aula. Essa pesquisa,
diferentemente da pesquisa que foca funcdo em sala de aula, aborda concomitantemente a
organizacdo e conducao do ensino. Ulteriormente a pesquisa é apresentada.

Bassoi (2006) verificou os registros de representacao semidtica utilizados por uma
professora e seus alunos da oitava série do Ensino Fundamental em aulas de matemaética sobre o
conceito de funcéo afim e quadréatica, bem como os tratamentos e as conversdes dos registros de
representacdo constituintes da organizacao e conducao dos planejamentos de ensino desses
conceitos. Conforme a pesquisadora, com base na analise das quatro aulas selecionadas, a
professora empenhava-se no decorrer das aulas em trabalhar com os diferentes registros de
representacdo do conceito de funcéo (algébrica, gréafica, numérica e lingua natural); tanto nos
tratamentos como nas conversdes. Utilizava o registro numérico (tabular) como registro
intermediario nas conversdes dos registros graficos para os registros algébricos, principalmente
no que tange a funcdo afim. Na construcdo da tabela e também do gréfico da fungédo quadratica
utilizava a propriedade geométrica da simetria. Incentivava os alunos a expressarem 0s
tratamentos e as conversdes por meio, além da linguagem matematica escrita, da linguagem
matematica oral. Iniciava o contetdo de func¢des por meio de escritas genéricas, conversdes de
escrita numeéricas ou pictdricas em escrita algébrica.

Com relagdo as duas pesquisas que consideram a sala de aula, a representacao gréafica e
algébrica sdo igualmente enfocadas. Abordam, principalmente, propriedades geométricas da
pardbola e a lingua natural e formal. N&o enfocam funcéo propriamente.

Com relacdo as pesquisas que dizem respeito ao ensino, ndo devem interessar-se
exclusivamente no que os professores devem ou ndo devem fazer, mas no que fazem realmente.
(TARDIF, 2003). Com relacdo ao especifico conceito de funcdo, o essencial ndo sdo as
representacfes semidticas que sao utilizadas pelo professor, mas a maneira como sao utilizadas
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(DAMM, 2002). Fatos estes apontam para a necessidade de mais pesquisas enfocando o ensino

em sala de aula.

Anélise de situacdes de aprendizagem do conceito de funcédo conduzidas em sala de aula

Para este trabalho s&o selecionadas algumas situacGes de aprendizagem constitutivas do
planejamento de ensino do conceito de fungdo de uma professora que tem ciéncia da teoria de
Duval (2000, 2003 e 2004). As analises nesta ocasiao sao realizadas tendo por base, sobretudo, a
professora em situacéo de ensino; focando o seu “saber fazer”.

Conforme Borges (2004, p. 93) o docente “ndo pode ser absolutamente consciente de tudo
0 que faz ou pensa!”, tornando necessario levar em conta o “saber fazer” do professor, cujo é
mais amplo que o saber discursivo. O saber discursivo pressupde discurso verbal dos proprios
saberes de quem remete a fala. E a consciéncia discursiva, implicada pelo saber discursivo,
concerne a uma parte do “saber ensinar”, permite observar alguns aspectos do saber docente.

A gestdo das situagdes de aprendizagem (funcéo) é analisada seguindo o foco, a saber:
estratégias de ensino utilizadas na conducéao do ensino real e propriedade (s) enfatizada (s) nas
representacfes semioticas. Para tanto, episodios de ensino de duas aulas sdo optados. Episédios
de ensino séo recortes significativos e representativos de uma aula, conforme Carvalho (2006).

As situacOes selecionadas para analise sdo apresentadas na tabela ulterior:

Tabela 3

Situacdes de aprendizagem do conceito de funcdo conduzidas em sala de aula

Situacdo de aprendizagem 1

Situacéo de aprendizagem 2

Considere a tabela abaixo que relaciona o nimero de litros
de gasolina comprados e 0 preco a pagar por eles.
NUmero de 1 2 2,5 3 30,5 X
litros
Preco (R$) | 2,50
a) O que é dado em funcdo do qué?

b) Qual é a variavel dependente? E qual é a variavel
independente?

c) Qual é a lei da funcéo que associa o0 nimero de litros de
gasolina em funcéo custo?

d) Represente graficamente a lei obtida o item “c”.

8- A tabela abaixo, construida
experimentalmente, apresenta a relacdo
entre pressdo e volume de um gas ideal
numa certa temperatura. Na fisico-
quimica, considera-se P com fungdo de V,
sendo entdo V a variavel independente e P
a variavel dependente.

P(atm) |1 2 4 5 8 |10
V() 40 |20 |10 |8 |5 |4

a) Trace o grafico dessa funcéo.

b) Determine a lei dessa funcéo.

Nota: Planejamento de ensino da professora que tem ciéncia da teoria dos Registros de Representacao

A primeira situacdo a ser investigada concerne ao momento em que a professora busca de
forma intuitiva conduzir os alunos (grande grupo) a formalizacdo do conceito de funcao que, por
sua vez, ocorre em outra aula. A segunda situacdo diz respeito a ocasido em que a professora
procura gestar os pequenos grupos de alunos no processo intuitivo de conceitualizagéo.

A professora propde atividades de conversdo. A primeira situacdo exige a conversao da
representacdo numeérica (da tabela) para a representacdo algébrica; a conversdo desta para a
representacdo grafica ou da representacdo numérica para a grafica. A segunda situacao exige a
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conversdo da representacdo numeérica (da tabela) para a gréafica; desta para a representagdo
algébrica ou da grafica para a algébrica.

Com relagdo a primeira situacdo, ressaltam-se alguns aspectos interessantes na condugo.
A professora, inicialmente, busca generalizar a escrita algébrica 2:52.x para entdo determinar que
o0 preco depende do litro. Recorre a leitura da tabela que por sua vez € transposta por varias
perguntas que aludem aos pontos (pares ordenados) da tabela. Como observa-se no fragmento a
seguir, principalmente nos grifos. Denota-se a professora por “P” e o (s) aluno (s) por “A”.

[P] Se um litro custa dois e cinquenta...Quanto é que eu vou pagar por dois litros? [...] [A]
Cinco... [P] Dois litros e meio? [...] [A] Seis com vinte e cinco... [P] [...] Trés litros?... [A] Sete
com cinguenta... [P] [...] Se eu for comprar trinta virgula cinco litros/?...[...] [A diz que ndo
entendeu] [...] Vamos de novo [...] Se for um quanto é que eu vou pagar?... [P] Dois com
cinquenta... Se for dois?... [A] Cinco reais... [P] Se for dois virgula cinco? [...] [P] Seis com vinte
e cinco... [P] Se for trés?... [A] Sete com cinquenta...[...] [P] Se for trinta virgula cinco?... [A]
Setenta e seis virgula vinte e cinco... [P] O que que fizeram para descobrir o setenta e seis virgula
vinte e cinco?... [P] Exatamente [P em relacdo a resposta de um aluno]...Cada litro custa dois e
cinquenta...Para saber trinta litros e meio multiplica esses valores... Entdo se eu quiser saber x
litros?...Setenta e seis virgula vinte e cinco?...[P em relacdo a resposta de um aluno]...Quanto que
vai ser x litros?...x?...[P em relacdo a resposta de um aluno]... [A] Dois virgula cinco vezes X...
[P][...] Ou dois e cinquenta vezes X...

A professora ainda aproveita para explorar a expresséo algébrica anterior (2.5f. ¥),
especificamente no que refere-se ao valores assumidos pela variavel X, isto €, pela grandeza que
nesse caso é o numero de litro de gasolina. Chama a atencéo para a continuidade dos nimeros
reais que constituem o que ela futuramente chamara de dominio quando da formalizacédo do
conceito de funcéo.

[P] [...] eu posso ir 14 no posto de gasolina e...abastecer...vamos dizer...dez virgula um litro?...
[A] Pode... [P] Pode!...Esses valores/ essa quantidade de litros ela é continua/ uma grandeza
continua ou uma grandeza discreta?...Continua ou discreta?...0 que que é [grandeza]
discreta?... Aquilo que é resultado de uma contagem...por exemplo...ndmero de alunos...& sempre
um resultado inteiro..Essa grandeza é continua ou discreta?... [A] Continua... [P]
Continua!...Pode ser dois virgula cinco?...Pode ser dois litros e meio? ... [A] Pode ... [P]
Pode!...Ndo precisa ser s6 dois ou s6 trés ... Certo?! [...]

Apos, também, sublinha a lei (¥ = 2.50.%) que representa a relacio funcional da tabela. Por
meio da leitura dos valores da tabela. Por fim, com relacédo a representacdo grafica da relagdo
funcional entre as grandezas continuas (preco e litros), parte da escrita numérica da tabela,
novamente. Recorre a noc¢ao de ponto em ambas as conversdes. Como nota-se a seguir.

[P] [...] n6s vamos utilizar os dados da tabela...[...] Quando é um, dois e cinquenta...Quando é
dois, cinco...0 que a gente acaba tendo na tabela?...0s pares ordenados para marcar la no
grafico...O que eu quero que vocés fagam?...[...] tracem os eixos né perpendiculares ai...o eixo
que vai ter os valores de y e 0 eixo que de x...E a unidade facam de dois em dois [no eixo y] [...] a
unidade vai ser dois ladinhos [do quadradinho da malha quadriculada] [...]

Apos, a professora inicia a representacao grafica. Recorre a nogdo de ponto. A ideia de
bijecdo entre 0s nUMeros reais € a reta parece estar subentendida no seu discurso. A impressao
que fica explicita é a da reta como conjunto infinito de pontos.

[P] [...] Me ajudem a pensar isso que esta aqui (y=2,5.x)..Esse x pertence a que
conjunto?...Naturais?... [A] N&o... [P] SO0 posso comprar um litro ou dois litros ou trés
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litros?...N&o...Esse x pertence aos reais...Todos os reais?... [P] Nao ... [P] No...Os reais positivos
e 0? [...] [P] Zero...Se for zero vai ser zero...[marca esse ponto no plano cartesiano]...[...] Quando
for um...quanto é que eu vou pagar?...Quando for um litro eu pago dois e cinquenta...Aonde eu
vou colocar esse dois e cinquenta?... [A] No meio do dois e do trés... [P] Exatamente no meio do
dois e do trés que vai ser para vocés uma divisdo ai....Um e dois e cinquenta... Esta aqui 0 meu
ponto...[Marca o ponto]...[...] Quando for dois litros quanto é que eu vou pagar...[A] Cinco... [P]
Cinco!...[Marca o ponto]... [...] Dois e meio vai ser seis e vinte e cinco...Como que eu vou marcar
seis virgula vinte e cinco?... [A] A metade da metade... [P] [...] Aqui é seis e aqui é
sete...Exatamente aqui na metade eu tenho seis...E agora seis virgula vinte e cinco, metade da
metade...mais ou menos aqui seis virgula vinte e cinco [Marca o ponto]...E o dois virgula cinco
agora né!?..entre dois e trés..[Marca esse ponto]...Quando for trés vai ser quanto?...sete
virgula/? .... [P] Cinquenta... [P] Isso...Vocés véo conseguir marcar ai...Eu...vai faltar [espaco no
quadro, na direcdo vertical ascendente]...vou deixar sem marcar...[...]

A professora agora deixa transparecer mais nitidamente em seu discurso verbal o destaque
dado ao tracado da reta e a aproximacéo por intervalos.

[P][...] entre zero e um eu tenho a possibilidade de comprar zero trés do litro? (zero virgula trés
do litro)...meio litro? ... [A] Tem... [P] Tem!...Entre zero eu um tem infinitos valores para x néo
tem?!...Entre zero e dois virgula cinco néo vai ter infinitos valores para y também?! [...] Posso
unir esses pontos?... [A] Pode... [P] [...] Porque que eu deixei um pouquinho mais? [prolongou o
tracado na direcdo ascendente]...Porque que eu ndo parei aqui esse grafico? [no ponto de
abscissa dois virgula cinco e ordenada seis virgula vinte e cinco]...Porque quando for trés vai ser
sete virgula cinco...Quando for quatro vai ser quanto? [...] [A] Dez... [P] Dez reais...Entédo
continua.... certo?!.... Quando for trinta virgula cinco quanto é que eu vou pagar?... [A] Setenta e
seis virgula vinte e cinco... [P] Se eu tivesse como continuar esse grafico mais para cima...ou
diminui a minha escala...eu conseguiria tracar...Entdo por isso que agente deixa indicado e
continua...Agora que para baixo eu posso riscar para ca? ... [A] N&do... [P] Ndo!... Porque eu ndo
tenho valores negativos ... que a minha variavel independente pertence aos reais nao negativos...

Os discursos verbais da professora na condugéo do ensino de funcéo evidenciam com
frequéncia a recorréncia a no¢do de ponto, tanto na conversao da representagdo numérica para a
representacdo algébrica como, principalmente, na transformacao da representacdo algébrica para
a representacdo grafica. Embora a intengdo de mediagao possa ser outra, a de correspondéncia
biunivoca, a ideia vislumbrada é a de uma reta como um amontoado de pontos.

Com relagdo a segunda situagdo e sua gestdo, a professora recorre a explicacdo - lingua
natural na forma oral - de uma parte do enunciado - lingua natural na forma escrita. Substitui
“funcédo” por “dependéncia”. Como observa-se nos grifos no fragmento seguinte.

[P] [...] Leu a situacdo?...P como uma funcdo de V!...Quando agente esta lendo funcéo...agente
esta lendo depende...A pressdo depende do volume...Entdo o volume é 0 X...e a pressdo é 0 ...
[grupo 1]

[P] [...] O que que depende do que ai?...A pressdo depende do volume ou o volume depende da
pressdo?...[A] O volume depende da pressao...porque P em funcdo de V... [P] P em funcdo de
V!...Como é que eu leio isso?...[...] funcdo é dependéncia...Certo?!... [A] A pressdo depende do
volume... [P] Isso... [...] Aqui é a nossa pressao...Ela depende desse [volume]... [grupo 2]

Portanto, a professora, embora tenha ciéncia da necessidade da mobilizacao de diferentes
representacdes semioticas de um mesmo conceito em atividades de conversdo no processo de
conceitualizacdo em matematica; a mesma organiza situac6es de aprendizagem de modo a
favorecer a conversdo das varias representacdes semiéticas do conceito de fungdo: numérica - da
tabela, algébrica, gréfica e lingua natural.
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Na conducéo do ensino desse conceito a professora prima, sobretudo, por tratamentos. Nas
explicacOes, remete-se a reformulacdes dos enunciados ou substituicdes suas da lingua natural na
forma escrita para a forma discursiva; fato denominado por Duval (2009) de parafrase. Conforme
Duval (2009, p. 57), “[...] o tratamento de uma representacdo semiotica corresponde a sua
expansdo informacional [...] O poder criativo de toda linguagem repousa sobre uma expansao
discursiva cuja parafrase constitui a forma mais pobre”. Subtende-se, assim, que a conversédo
necessita estar, também, presente no discurso do professor em situacdo de ensino.

Por fim, salienta-se que a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica é aprofundada
pela professora em sua formacéo continuada. No entanto, em sua formacé&o continua refletiu em
torno apenas de planejamentos de ensino ideais, ndo considerando o ensino real em sala de aula.
A professora tem conhecimento desta opcao didatica no ensino do conceito de funcéo, porém
quando da sua mediacdo em sala de aula os fatos mudam. Parece que além de teorias de carater
cognitivo e da aprendizagem - teorias didaticas, as teorias do ensino - teorias pedagdgicas terdo
que ter suas presencas potencializadas tanto em Grades Curriculares de Cursos de Graduagdes
como de P6s-Graduages (Lato Sensu e Stricto Sensu).
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