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Resumo

O presente trabalho apresenta e discute os resultados de uma investigacdo realizada
com oito professores de Matematica que atuavam nos Ensinos Fundamental e Médio.
Tal investigagéo teve por objetivo identificar e analisar os diferentes significados de
funcdo apresentados por esses professores, como também, a coordenacdo dos
diferentes registros de representacdo apresentada por eles durante a realizagdo de
algumas atividades matematicas. Para tanto, a fundamentacao tedrica buscou apoio na
teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond Duval (2003, 2011) e nos
pressupostos da natureza do processo de concepcdo de funcdo de Dubinsky e Harel
(1992). Os dados foram coletados por meio de uma lista composta de sete atividades
referentes ao conceito de funcdo e uma questdo, na qual os sujeitos teriam que
expressar quais eram os significados que atribuiam para funcdo. Os resultados
mostram que alguns dos professores investigados apresentaram dificuldades na
manipulacdo dos diferentes registros de uma fungdo; nas transformacdes entre eles
(principalmente no que tange a conversdo); muitas variaveis visuais pertinentes nao
foram levadas em consideracdo na realizagdo de algumas atividades e que grande
parte dos sujeitos investigados atribuiram a funcéo o significado de relacédo entre dois
conjuntos.

Introducéo
O conceito de funcdo permeia grande parte da Matematica. As funcBes estdo presentes

na maioria das ciéncias, pois grande parte dos fenémenos estudados pelo homem pode

ser modelada por uma relacéo funcional.

Por se tratar de algo tdo essencial para a ciéncia como um todo, e principalmente para a
Matematica, acreditamos que o0 ensino e a aprendizagem de tal conceito seja
influenciado pela maneira como o individuo que ensina concebe esse objeto
matematico, ou seja, os significados que o professor atribui para esse objeto, exerce

influéncia no processo de ensino e aprendizagem.

Partindo dessa perspectiva, 0 presente estudo apresenta e discute 0s principais
resultados de uma investigacdo realizada com oito professores de Matematica de

atuavam nos Ensinos Fundamental e Médio, que teve por objetivo identificar e analisar
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os diferentes significados de funcdo apresentados por esses professores e, ainda, a
coordenacdo dos diferentes registros de representagéo utilizados por eles na realizagéo

de algumas atividades que envolviam o conceito de funcéo.

Ao investigar os significados que os professores atribuem a funcédo, acreditamos que
eles poderiam emergir de maneira espontanea e diversificada na realizacdo de
atividades, é por esse motivo que os dados do presente estudo foram coletados por meio
de uma lista contendo sete atividades referentes ao conceito de funcdo que
contemplavam a articulacdo entre as diferentes representacfes desse objeto matematico
e uma questdo, na qual os sujeitos expressaram os significados que atribuiam para esse

objeto.

Fundamentacao teorica

As questdes relacionadas ao conhecimento humano estdo diretamente ligadas ao objeto
de conhecimento e suas representa¢des. Muitas vezes tidas como “imitagdes” do objeto,
as representacdes sao confundidas com o proprio objeto, gerando o que aqui chamamos

de “dualidade entre objeto e representagao”.

Na Matematica essa dualidade pode acontecer com frequéncia, o que provavelmente
trara dificuldades na compreensdao dos conceitos, podendo causar limitagdes no
processo de ensino e aprendizagem. E muito comum alunos e até mesmo professores
referir-se a “f(x) = 2x+2” como sendo uma fungdo e ndo a representagdo algébrica da

mesma.

Diferentemente de outras areas do conhecimento na Matematica, as representacoes
assumem um papel fundamental na constituicdo dessa ciéncia, uma vez que todos os
objetos de conhecimento da ciéncia em questdo sdo abstratos e que s6 conseguimos
manipular suas representacbes, sendo, portanto, essencial conhecer as diversas

representacdes de um mesmo objeto.

De acordo com Duval (2011), o conhecimento é adquirido a partir do momento que o
individuo ndo confunde a representacdo de um objeto com o proprio objeto e
compreende que as representacdes sdo meios de acesso aos conhecimentos relacionados

ao objeto em questéo.

Existe uma diferenca fundamental entre os objetos e suas representacdes, € que

diferentemente dos objetos as representacées podem variar segundo o ponto de vista e o
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sistema utilizado para reproduzir a representacéo. Parafraseando Duval (2011), o objeto
surge como invariante de suas inimeras representacdes, possibilitando assim, uma
compreensdo do objeto de diversos pontos de vista, permitindo ao individuo a

exploracdo das diversas caracteristicas que estdo relacionadas a esse objeto.

Para Duval (2003), aprender Matemaética esta condicionado ao ato de representar, tratar
e converter registros de representacdo semidtica num determinado nivel cognitivo. Ele
ainda salienta que a abordagem cognitiva tem por finalidade, em seu inicio, procurar
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite ao aluno compreender, efetuar e
controlar, ele proprio, a diversidade do fazer matematico (atividade matematica) que lhe

¢ proposto em situacdo de aprendizagem.

Partindo dessa perspectiva, entendemos que a apropriacdo de um conceito matematico
deva acontecer de forma que o individuo tenha uma compreenséo global, relacionando
os diferentes registros de um mesmo objeto para que ndo se corra o risco dele confundir
0 objeto de estudo com a sua representacao.

Nesse sentido, Duval destaca que:

A originalidade da atividade matemética est4 na mobiliza¢do simultdnea de ao menos
dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na disponibilidade de trocar a todo
momento de registro de representacdo. (2003, pp.14).

Partindo dessa perspectiva, acreditamos que 0 processo de ensino e aprendizagem
também deva privilegiar a mobilizacdo simultdnea de ao menos dois registros de

representacdo, pois s assim o estudante s6 tera dominio do conceito estudado.

Na realizacdo das atividades matematicas, algumas transformacdes entre os registros de
representacdo sdo realizadas com o intuito de compreender melhor a atividade proposta
e realizd-la da maneira mais satisfatoria possivel. Contudo, essas transformacdes de
acordo com a teoria dos Registros de Representagdo Semidtica sdo classificadas de duas
maneiras, o0 tratamento que é uma transformagdo dentro de um mesmo sistema de
registro, ou seja, uma transformacao interna em que o sistema inicial é preservado. O
outro tipo de transformacdo € a conversdo, que consiste numa mudanca de sistema
(registro), conservando o objeto matematico, ou seja, o registro de partida apds esse tipo
de transformacgdo ndo é o mesmo que o de chegada, apenas o objeto matemaético é
preservado.

Quanto as convers@es entre os registros algébrico e grafico, elas podem ser classificadas

em quantitativas e qualitativas. Uma conversao é quantitativa quando, por exemplo, se
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parte de uma expressao algébrica que representa uma funcao, em seguida calcula-se 0s
valores numeéricos que sao transportados ao campo quadriculado, que de acordo com a
correspondéncia estabelecida pela regra, os pontos sdo ligados para estabelecer a
representacdo grafica. Esse tipo de leitura dos dados, independente do sentido em que a
conversdo € realizada ndo permite uma coordenacdo entre 0s registros gréfico e

algébrico.

A conversdo entre os registros grafico e algébrico é considerada qualitativa quando sdo
identificadas as varidveis visuais pertinentes, ou seja, sdo interpretadas as implicaces
dos valores escalares pertencentes a representacGes algébricas nas representagdes
gréficas, como também, os valores visuais das representagdes graficas nas

representacdes algébricas.

Quando a intencdo é explorar a conversao entre a representacdo algébrica e a grafica e
vice-versa, é preciso identificar a maior quantidade possivel de variaveis visuais
pertinentes, seus diferentes significados e formas de apresentacao para determinar o que
implica cada variavel escalar da representacdo algébrica na representacao grafica e vice-

versa.

Na tentativa de evidenciar os significados de funcdo utilizados pelos sujeitos
participantes de nossa pesquisa, também utilizamos para a fundamentacdo de nosso
estudo o trabalho de Dubinsky e Harel (1992), no qual os autores classificam a

concepcao de funcdo em pré-funcéo, acdo, processo e concepcdes de objetos.

Os autores consideram pré-fungdo como um assunto que ndo lembra muito o conceito
de fungdo. Seja qual for o termo utilizado para tal assunto, este significado ndo é muito
usado na execugdo de tarefas que sdo chamadas na Matemética de atividades

relacionadas as funcoes.

Uma acdo € uma representagcdo mental ou uma manipulacdo de objetos. Tal concepgéo
de funcdo envolve, por exemplo, a habilidade de relacionar nimeros a expressdes
algébricas e calcular. Esta é uma concepgéo estatica em que o sujeito tende a pensar um
passo de cada vez. Segundo os autores, um individuo em que sua concepcao de funcéo é
limitada a acdo, pode ser capaz de formar uma composicéo de duas funcdes dadas pelas
expressdes algébricas, substituindo cada ocorréncia da variavel em uma expressdo por

outra expressdo, em seguida simplificando-a, mas ele provavelmente serd incapaz de
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compor duas fungdes em situagOes mais gerais como, por exemplo, quando sdo dadas
por diferentes expressdes em diferentes partes de seu dominio, ou se elas ndo forem

dadas absolutamente por expressdes, mas por algoritmos.

Um processo de concepcdo de fungdo envolve um processo dindmico de transformacao
de quantidades de acordo com alguns meios repetitivos, dada a mesma quantidade
original, produzird sempre a mesma quantidade transformada. O sujeito tem a
habilidade de pensar sobre a transformacdo como um inicio de uma atividade completa
comecando com objetos de algum tipo, fazer algo sobre esse objeto e a obtencdo de
novos objetos é o resultado do que foi feito.

Uma funcéo € concebida como um objeto se for possivel realizar acfes sobre ele, acdes

de carater geral que o transformam.

Considerando o individuo que a compreensdo de funcdo estd sendo construida, de
acordo com os autores uma acdo de concepg¢do é um tipo de pré-processo de concepcao.
Isso implica que muitos individuos encontram-se numa fase de transi¢do da acdo para o
processo, e como toda transicdo cognitiva, 0 processo nunca segue uma Unica direcéo.
Isso faz com que seja muito dificil determinar com certeza se o conceito de fungédo que

um individuo possui esta limitado a acdo ou ao processo de concepcao.

Desenvolvimento do estudo, anélise e discussao dos resultados

A pesquisa de carater qualitativo que segundo Creswell (2010) é uma forma de
investigacdo interpretativa em que o pesquisador faz uma interpretacdo do que enxerga,
ouve e entende. Neste sentido, o estudo aqui relatado foi realizado com um grupo de

oito professores de Matematica que atuavam nos Ensinos Fundamental e Medio.

A coleta de dados ocorreu em um encontro com duracdo de trés horas, no qual os
sujeitos investigados inicialmente realizaram sete atividades relacionadas ao conceito de
funcdo e ao final responderam uma questdo na qual era solicitado para que

expressassem os significados que atribuiam para funcao.

Com as sete atividades referentes ao conceito de func¢éo, nosso intuido era de observar a
coordenacao dos diferentes registros desse objeto matematico apresentada pelos sujeitos
participantes, como também, fazer com que a partir da realizacdo de tais atividades

emergissem alguns significados desse conceito. J& com a questao sobre os significados,
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0 nosso propdsito era fazer com que os individuos externassem os significados que

atribuiam para esse objeto matematico.

Quanto a mobilizacdo dos registros algébrico e grafico de uma funcéo, os dados que
coletamos, nos levaram a perceber que cinco dos oito professores participantes fizeram
uma leitura pontual dos dados, ou seja, a maioria desses sujeitos apenas fizeram a
conversdo do registro algébrico para o registro tabular, mas ndo estabeleceram uma
relacdo dos valores dispostos na tabela com a questdo da simetria apresentada pela
parabola que representa a funcéo apresentada na atividade 1.

A figura a seguir nos dad um exemplo desse tipo de resposta que foi bastante frequente.

Atividade 01: Ums bala & disparada de um canho (como mostra 3 figura) 6 sus traiatorna e descta por uma

parabola de equacdo y--Jx - iy (sendo x e y

nassas miormidcdes preanchs a 18bala a sagur

xXI1Tm Smi8m|10n 12n 16 19m

figura 1: atividade 1 realizada pelo sujeito 3

Como podemos perceber, na figura 1, o sujeito realizou os célculos preencheu a tabela,
mas nao estabeleceu qualquer tipo de relacdo entre valores obtidos e a parabola que
representa a funcdo. Porém, dois sujeitos conseguiram estabelecer tais relacbes, como
podemos observar no exemplo da figura 2 que ilustra a resposta dada para mesma

atividade por um desses dois sujeitos.

Atividade 01: Uma bala & disparada de um canhio (como mostra a figura) e sua trajetoria & descrita por uma
parabola de equacdo v 3 + 6x (sendo x @ y em metros)
Com base nessas informacgbes preencha a tabela a seguir

x/1m|5m 8m§10r12m'1757m7139m

bt ! ; ! | —
Y| 5% 225 :33{ Ao | 28¥ ]ilu 5%
Observando a Lébég&se acabou de preencher, & possivel notar
que os valores obtidos refletem a ide@ de simetria na parabola,
explique por que esse fendmeno acontece _?_.L " .

Ao, 1 volenag geanea s oo dugaaacealin ) oo D o o Ao
AS

A Ayt haic. o An =\t O - 1‘-&\:‘\-?..:"—'—

figura 2: atividade 1 realizada pelo sujeito 6

Observando a figura, é possivel notar que mesmo sem muita propriedade o sujeito
conseguiu estabelecer a relagdo esperada.

Com relacdo a exploracdo das variaveis visuais pertinentes, constatamos que quatro
professores ndo as levaram em consideragdo para a realizacédo da atividade 4. Esse fato é

ilustrado pela figura 3.
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'

figura 3: atividade 4 realizada pelo sujeito 6

Observando a figura 3, € possivel notar o deslocamento que ocorre com a parabola,

altera seu vértice e por consequéncia a sua representacdo algébrica também se altera,

sendo possivel escrever a representacdo algébrica da funcdo associada em sua forma

candnica, utilizando as coordenadas do vértice da parabola, por meio da expressdo

f(x) = a(x —u)? + v, onde u e v sdo as coordenadas do ponto que representa o vértice

da parabola V(u, v). Neste caso, entendemos que ao ndo privilegiar as variaveis visuais

pertinentes na conversao do registro grafico para o registro algebrico, esses sujeitos ndo

efetuam uma conversao qualitativa entre esses registros.

Analisando a atividade 8 presente na lista que era a questdo que pedia para 0S

professores expressarem os significados que atribuiam para funcdo, a respostas mais

frequente foi a relacdo entre os elementos de dois conjuntos, onde cada elemento do

primeiro conjunto é associado com apenas um elemento do segundo conjunto, como €

possivel perceber na figura 4.

Atividade 08: Expresse em algurnas palavras o (0s) signihicado (0s) de fungdo

figura 4: significado de funcéo expressado pelo sujeito 2

Em suma ao analisar o desempenho dos professores nas sete atividades e os significados

que atribuiram a funcéo, podemaos inferir que a concepcéo de funcdo desses professores,

encontra-se na acgdo, pois apresentam habilidades para a realizacdo de célculos,

manipulam expressdes algébricas e constroem graficos, porém, de acordo com
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Dubinsky e Harel (1992), eles tendem a pensar em um passo de cada vez, ficando

limitados a acdo.

Consideracoes finais

A analise realizada nos dados coletados junto ao grupo de professores a luz da
fundamentacéo tedrica que utilizamos nos possibilitou inferir que para grande parte dos
participantes desse estudo funcdo significa a relacdo entre os elementos de dois
conjuntos. Na realizacdo das atividades, eles demonstraram habilidades para a
realizacdo dos célculos, manipulam as expressdes algébricas, relacionam ndmeros a tais
expressdes, porém, foi possivel perceber que as conversdes realizadas por esses sujeitos
sdo quantitativas, pois eles ndo exploraram as variaveis visuais pertinentes em cada um
dos registros, que segundo Duval (2003) caracteriza uma compreensdo pontual e nédo

global.

Vale ainda ressaltar que ao pedir para os professores realizarem sete atividades
referentes ao conceito de funcdo antes de expressarem os significados que atribuiam ao
conceito de funcdo, nosso intuito era que as atividades pudessem contribuir para a
diversidade desses significados. Contudo, esse objetivo ndo foi alcangado, pois mesmo
depois de realizarem as atividades o significado mais frequente nas respostas foi a

relagdo ente dois conjuntos, sendo muitas vezes o Unico significado que atribuiram.
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