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Resumo

Estudos voltados ao ensino e aprendizagem da Matematica no Ensino Superior tém recebido,
atualmente, a atencao de pesquisadores, considerando aspectos relacionados as dificuldades
destes processos nesta etapa de ensino. Diversos estudos tém buscado estratégias para
possibilitar a aprendizagem por parte dos estudantes, pois estes apresentam diferentes
dificuldades considerando conceitos matematicos trabalhados na Educacao Bésica. Este trabalho
visa discutir as possibilidades de um roteiro de estudo desenvolvido pela primeira autora em uma
disciplina de Matematica Bésica do curso de Administracao. O roteiro tem como objetivo
introduzir a nocao do conceito funcdo a partir de situacdes que envolvem diferentes
representacoes do mesmo. Entende-se que a mobilizagao entre as diferentes representacoes do
conceito possibilita a aprendizagem conceitual por parte do estudante. O roteiro explorou os
registros de representagao algébrico, grafico, numérico, da lingua natural e figural, instigando o
estudante a compreender o conceito a partir da mobilizacdo entre eles, condigao bésica para
aprendizagem, conforme afirma Duval (2009).

Palavras-chave: Ensino Superior. Ciéncias Sociais Aplicadas. Registros de Representagao
Semiotica. Matematica Bésica. Funcoes.

Abstract

Studies focused on the teaching and learning of Mathematics in Higher Education have received
the attention of researchers, considering aspects related to the difficulties of these processes in
this stage of teaching. Several studies have sought strategies to enable students to learn, since
they present different difficulties considering mathematical concepts worked in Basic Education.
This paper aims to discuss the possibilities of a study script developed by the first author in a
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Basic Mathematics course of the Administration course. The script aims to introduce the notion of
the function concept from situations involving different representations of the same. It is
understood that the mobilization between the different representations of the concept makes
possible the conceptual learning on the part of the student. The script explored the algebraic,
graphic, numerical, natural and figural representation registers, instigating the student to
understand the concept from the mobilization between them, a basic condition for learning,
according to Duval (2009).

Keywords: Higher education. Applied Social Sciences. Registers of Semiotic Representation.
Basic math. Functions.

INTRODUCAO

Diferentes pesquisas destacadas por Breunig (2015) destacam as dificuldades de ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos no Ensino Superior com énfase aos cursos de Engenharia
e 0 ensino do Célculo. Esta analise também se verifica em diferentes dreas do conhecimento, como
enfatizado em Cury (2004), Fossa (2011b), Frota e Nasser (2009) e Frota, Biachini e Carvalho
(2013). A partir de vivéncias da primeira autora como docente do Ensino Superior em cursos de
Ciéncias Sociais Aplicadas (Administracdo, Ciéncias Contdbeis e Ciéncias EconOmicas), se
identifica que muitos estudantes desta drea também apresentam dificuldades inerentes aos
conceitos matematicos da Educacao Bésica, exigindo a retomada dos mesmos em disciplinas de
Matematica Bésica, Fundamentos de Matemética, Pré-Calculo. Além disso, ainda se observa
expressivo indice de reprovagao nestas disciplinas. Um dos conceitos que se destaca nesta analise
¢é o de funcdo, estruturante para muitas areas do conhecimento. Entende-se que, para que seja
possivel ampliar o estudo de conceitos basicos da matematica para a sequéncia dos cursos, €
necessario de fato trabalharmos a partir do conceito de fungdo. Observa-se que existem
dificuldades por parte dos estudantes nesta compreensao, mesmo sendo este conceito trabalhado
na Educagao Basica.

Diante das dificuldades observadas, buscando o enfrentamento do conceito funcdo, foi organizado
um roteiro de estudo, composto por diferentes situacoes, que partem de diferentes registros de
representacdo. Entende-se que “[...] a compreensao em matematica supde a coordenacao de ao
menos dois registros de representacdes semiodticas” (DUVAL, 2003, p. 15). Além disto, conforme
Reis (2017), para o estudante apreender o conceito é importante o desenvolvimento de situacoes
que problematizem as necessidades do mesmo.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O desenvolvimento deste trabalho ocorreu a partir da analise de situagOes propostas em um

(1l

-
Final

fwad
N



Il XXVI Seminario de Iniciacao Cientifica

SALAO DO UN,JUm]B" 6) XXIII Jornada de Pesquisa

XIX Jornada de Extensao

CONHECIMENT ::‘. VIl Mostra de Iniciagdo Cientifica Junior

CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES VIl Seminério de Inovacéo e Tecnologia

01 a 04 de outubro de 2018

Evento: XXIII Jornada de Pesquisa

roteiro de estudo que visa introduzir o conceito funcdo em uma disciplina de Matemaética Béasica
do Ensino Superior, na area das Ciéncias Sociais Aplicadas. O roteiro foi desenvolvido no primeiro
semestre de 2018, de forma extraclasse.

O roteiro foi disponibilizado aos estudantes entre a sexta e a sétima aula da disciplina, para que
estes realizassem estudo prévio sobre o conceito. Este era estruturado por trés momentos, o
primeiro, estudo e andlise de cinco situagdes que iniciam a partir de diferentes registros de
representacao do conceito e de diferentes tipos de fungdes. O segundo momento instiga o
estudante a refletir sobre as atividades realizadas no momento 1, e verificar a existéncia de
semelhancas entre as diferentes situacdes, considerando a identificagcdo de relagdes de
dependéncia entre duas variaveis, e a definicdo do conceito func¢do. Para complementar o estudo o
estudante é desafiado, no momento 3, a assistir ao video Fundamentagoes Matematicas - T1 -
Aula 02 - Fungoes - Parte 1/4 (BAGNATO. Disponivel em: . Acesso em: 08 jul. 2018), que discute
de maneira formal, o conceito funcdo. A partir deste estudo, as situagdes foram retomadas no
sétimo encontro presencial, afim de discutir as dividas e compreensdes dos estudantes, bem
como, concluir a atividade e formalizar o conceito. Estas discussdes possibilitaram ampliar o
estudo de funcdo nas aulas seguintes, considerando os diferentes tipos de funcoes.

Busca-se, a sequir verificar os diferentes registros de representacoes semiotica, inerentes a
fungdo, evidenciados nas situagoes apresentadas no roteiro de estudo, bem como, verificar suas
potencialidades para a aprendizagem do conceito.

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E O CONCEITO FUNCAO

A aprendizagem do estudante, para além de muitos aspectos, ocorre a partir de diferentes
metodologias utilizadas pelo professor nos processos de ensino. No entanto, também ha a
necessidade de a pratica do mesmo estar associada a diferentes teorias que a qualifiquem e de
fato proporcionem a apreensao conceitual por parte do estudante. Diante disto, destaca-se a
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica (DUVAL, 2003, 2009, 2011), que aliada a outras
teorias, e a partir da conversao dos registros, nos auxilia a compreender as condi¢oes para a
apreensao conceitual.

Devido os objetos matematicos ndo serem concretos, palpaveis, ha a necessidade de utilizar
diferentes representacoes, ou seja, “[...] um mesmo objeto matemético pode ser dado através de
representacoes muito diferentes” (DUVAL, 2009, p. 14). Essas diferentes representacoes sao
essenciais para a compreensao conceitual. Conforme Damm (2010, p. 177),

[...] sem as representacdes semioticas torna-se impossivel a construcao do
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conhecimento pelo sujeito que aprende. E através das representacdes semiéticas que
se torna possivel efetuar certas fungbes cognitivas essenciais do pensamento
humano. Duval chama “semidsis a apreensao ou a produgao de uma representagao
semiética e noésis a apreensdo conceitual de um objeto”.

Além disso, existe a necessidade de haver um movimento, ou a transformacao, entre as diferentes
representacdes semiéticas de um objeto matemético. E esta transformacéo que possibilita a
aprendizagem conceitual por parte do estudante. Ha a possibilidade de duas transformacdes, o
tratamento e a conversdo das representacoes. Conforme Breunig (2015, p. 47),

[...] o tratamento dos Registros de Representacdo Semiética consiste em “escolher” a
melhor representacdo de um objeto matematico e, a partir dele, desenvolver um
processo de repeticoes; Ja a conversao envolve ao menos dois diferentes registros de
representacdo de um mesmo objeto matemaético, na qual é feita a mobilizacdo de um
registro para o outro e, diferentemente do tratamento, requer a compreensao
conceitual por parte do discente.

Para a compreensao conceitual de um conceito matematico ha a necessidade de conversdo entre,
ao menos, dois diferentes registros de representacao (Duval, 2003). Este processo exige
conhecimento por parte do aluno, e muitas vezes, ndo ocorre de forma simples, no entanto,
possibilita a apreensdo conceitual. Por isso, a importancia do professor ter conhecimento dos
diferentes registros de um objeto matematico, e considera-los em suas atividades de ensino.

Associando a Teoria dos Registros de Representagdao Semidtica ao objeto matematico funcgao, é
possivel representd-lo a partir dos Registros Numérico (RN), Algébrico (RA), Grafico (RG), do
Registro da Lingua Natural (RLN) e do Registro Figural (RF). O Registro Numérico consiste na
representacdo tabular ou sequéncias numéricas. O Registro Algébrico expressa situacoes a partir
de representacdo algébrica, na qual a letra assume papel de varidvel. O Registro Gréfico é
expresso a partir de representacoes no plano cartesiano, o Registros da Lingua Natural
representa situacoes na forma da lingua materna e, o Registro Figural representa a partir de
figuras. E a partir do movimento entre estes diferentes registros de representacéo do objeto
fungao que o estudante apreendera o conceito funcgdo.
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POSSIBILIDADES DE REGISTROS DE REPRESENTACAO NO ROTEIRO DE ESTUDO

O roteiro de estudo para desenvolvimento extraclasse por parte de universitarios do primeiro
semestre de cursos da area de Ciéncias Sociais Aplicadas, busca introduzir o estudo do conceito
funcdo. Desenvolvido com o intuito, também, de retomar o conceito, considerando as dificuldades
observadas pelos estudantes na transigcdo da Educacdo Basica para o Ensino Superior. Entende-se
a importancia do professor considerar em suas agoes docentes as possibilidades produzidas pelos
Registros de Representacdo Semiodtica para a aprendizagem dos conceitos por parte dos
estudantes, principalmente no que tange as diferentes representagées de um objeto matematico e
as transformacoOes entre elas. Diante disto, busca-se analisar as possibilidades geradas pelas
situacOes que compdem o roteiro de estudo, para a mobilizacdo de Registros de Representagao
Semidtica do conceito funcdo e a apreensao conceitual do mesmo.

A Situacao 1 (Figura 1) inicia a partir de uma problematizacdo que explicita o contexto em que
esta inserido o Registro Grafico. A partir da analise deste registro, o estudante é instigado a
identificar que as variaveis indicadas sao, a Distancia percorrida (km) e o Valor da diaria (R$)
apresentados por duas locadoras de veiculos. Posteriormente, é necessario identificar a relagdo de
dependéncia entre as duas variaveis, ou seja, a medida que a distancia percorrida aumenta o valor
da didria também aumentara. Nos itens seguintes (C, D, E e F) é solicitada a andlise do RG, a
partir da identificacdao de coordenadas no plano cartesiano, e relagao entre as curvas, este
tratamento, possibilita ao estudante a verificacao de regularidades e a relacao do RG com o
conceito funcgdo, considerando a dependéncia entre variaveis.

Figura 1 - Situacdo 1 apresentada no roteiro de estudo.
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Situacgio 1
Atualmente existem diversas locadoras de veiculos, permitindo uma concorréncia saudavel para o
mercado, fazendo com que os pregos se tornem acessiveis.

Nas locadoras P e Q. o valor da didria de seus carros depende da distincia percorrida, conforme o

grafico abaixo representado.
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a) Quais as vaniaveis envolvidas na situagio?

b) O que ocorre com o Valor da Diaria a medida que aumenta a Distancia percorrida pelo veiculo?
¢) Qual o valor inicial da Didria nas locadoras P e QQ, ou seja, quando a distancia percorrida é nula?
d) Qual o valor da Diaria cobrado pelas locadoras quando se percorren 20 km? E 100 km?

e) O wvalor pago na locadora Q ¢ igual ou menor ao valor pago na locadora P para distincias
presentes em qual(is) intervalo(s)?

f) O valor pago na locadora Q € igual ou maior ao valor pago na locadora P para distincias

presentes em qual(is) intervalo(s)?

Fonte: Roteiro de estudo (1/2018).

Na Situagao 2 (Figura 2) verificamos a possibilidade de mobilizacdo entre diferentes registros de
representacdo da funcdo. A partir da representagdo numeérica (RN) de uma situagao-problema, o
estudante ¢ instigado a, novamente, identificar as variaveis presentes na situagao. Nos itens B, C e
D se tem a intengdo de verificar a existéncia de uma relacdo de dependéncia entre as variaveis do
problema, Numero de pegas e Custo (R$), ou seja, que o Custo depende do Numero de pegas
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produzidas, que possuem custo unitario de R$ 1,20. A partir disto, nos itens E e F é proposto um
tratamento numeérico, afim de dar continuidade aos dados apresentados na tabela, ou seja, o
tratamento do RN.

A partir do RN e seu tratamento o estudante é instigado, no item G, a representar as
regularidades observadas na forma do Registro Algébrico, a partir da expressao do nimero de
pecas x em funcdo do Custo C, utilizando letras para a representacdo das variaveis, ou seja, C =
1,20%, que se caracteriza como uma funcdo linear. Feito isto, no item H é necessario realizar a
representacdo grafica (RG) da fungdo, este movimento pode ocorrer a partir do RN ou do RA,
marcando a conversao entre os registros, no sentido RN - RG ou RA - RG.

Figura 2 - Situacdo 2 apresentada no roteiro de estudo.
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Situacao 2

A tabela abaixo apresenta o custo de produgéo de certo mimero de pegas para informatica.

Niimero de pecas  Custo (RS)
1,20
2,40
3,60
4,80
6,00
7,20
8,40
9,60

GO~ | O | Lh| |t b =

a) Quais sdo as variaveis da situagio?

b) A cada niimero de pecas corresponde um tnico valor em reais?

¢) O que é dado em fung¢éo do qué?

d) O que ocorre com o Custo (R$) a medida que aumenta o niunero de pe¢as produzidas?
¢) Qual o Custo (RS$) para a produgdo de 9 pegas?

f) Qual o nimero de pegas produzidas para um custo de RS 13,20?

g) A expressdo de x nimero de pecas em funcio de C.

h) Em um grafico, represente a fungéo que representa a situacio.

Fonte: Roteiro de estudo (1/2018).

A situacao 3 (Figura 3) parte do Registro da Lingua Natural, na qual se apresenta uma situacdo-
problema mais complexa que as situacOes anteriores. A partir do tratamento deste registro é
possivel que o estudante identifique as variaveis tarifa e quilometro rodado (item A). A partir desta
identificacdo é possivel verificar se existe uma relacao de dependéncia entre estas variaveis no
item B. O item C, por sua vez, exige que o estudante identifique a existéncia de um custo fixo,
referente a bandeirada, e um custo variavel (por quilometro rodado) e que este, influenciam no
crescimento da funcdo. Para ampliar esta analise, os itens D e E, instigam o tratamento numérico
da situagao a partir do RN, induzindo um primeiro registro algébrico, a partir da equagao, e assim,
novamente, verificar regularidades. Este tratamento possibilita estabelecer o Registro Algébrico
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da funcgao, considerando a relacdo entre as variaveis, substituindo-as por letras (x e T), ou seja,
define-se a lei de formagao T = 1,20x+5.

Figura 3 - Situacdo 3 apresentada no roteiro de estudo.
Situacio 3

Em certa cidade, a tarifa de tixi é calculada da seguinte forma: RS 5,00 a bandeirada mais RS 120
por quildmetro rodado.

a) Quais as varidveis envolvidas na situagdo?

b) A cada quilémetro rodado corresponde um Unico valor em reais?

¢) O que ocorre com a tarifa a medida que aumentam os quilémetros rodados?

d) Qual ¢ o valor da tarifa para 1 km rodado? E para 5 km e 10 km?

e) Quantos quilémetros foram rodados se o valor da tarifa foi de RS 7,407

f) Determine a expressio de x km rodados em fungéo de T.

g) Em um grafico, represente a fungdo que representa a situacio.

Fonte: Roteiro de estudo (1/2018).

Para finalizar a situacdo 3 é proposto o Registro Grafico da situagao, exigindo um movimento
entre os registros, a partir de diferentes possibilidades de conversdo. No item G, uma das
possibilidades de conversao é, do Registro da Lingua Natural para o Registro Algébrico, e por fim,
para o Registro Grafico.

A Figura 4 explicita a Situacao 4, que inicia a partir de uma problematizacao (RLN) e de um
Registro Figural. Para resolugdo desta situagdo é necessaria a mobilizacao entre diferentes
registros de representacdo da funcao, dentre eles os registros da Lingua Natural, Figural,
Algébrico, Numérico e Grafico. A partir da leitura e interpretacdo dos registros da Lingua Natural
e Figural, no item A, o estudante é instigado a realizar o movimento de ambos os registros para o
Registro Algébrico, a partir da lei de formacgao da area do canteiro, neste momento, entende-se
que o estudante ja esteja apto a identificar as variaveis da situacdo, bem como a dependéncia
entre elas, drea em funcdo da medida x de ampliagéao.

Nos itens B, C e D é realizado o tratamento do RA, considerando uma equacgao, ou seja, a letra
passa a ser entendida com incdgnita e ndo mais como varidvel, este tratamento gera um Registro
Numérico. A partir do Registro Gréafico da funcdo do 22 grau, que caracteriza a situacdo, o
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Situacio 4

b) Qual

estudante é instigado a realizar o movimento dos registros anteriores (RA

indicando no gréfico as coordenadas relacionadas aos itens B, C e D (item E).

Figura 4 - Situacdo 4 apresentada no roteiro de estudo.
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Fonte: Roteiro de estudo (1/2018).

Para o desenvolvimento do item E, precisa estar claro ao estudante a ideia de relagao entre as
duas variaveis, bem como, a relagdo entre as diferentes representacoes. Nos itens F e G,
sitematiza a situacdo, considerando uma reflexdo sobre agoes realizadas nos itens anteriores,
confirmando a relagao de dependéncia entre as variaveis.

A ultima situagao proposta (Figura 5), parte do Registro Algébrico de uma fungao exponencial. A
partir da identificagdo das varidveis e a relagdo entre elas, é proposto o tratamento do RA,
considerando novamente o entendimento da letra como variavel e posteriormente como incognita,
na equacgao, para a realizagao de um Registro Numérico. A partir do Registro Numeérico, tramento
do RA, é possivel verificar o crescimento da populagao a medida que se passam o0s anos e também,
o numero inicial de habitantes. Para finalizar, existe a intencionalidade de conversao entre os
registros anteriores para o Registro Grafico da fungao.

Figura 5 - Situacdo 5 apresentada no roteiro de estudo.

Situacao §

Estima-se que a populagio de um pais aumente de acordo com a lei P(t) = 15000 - (1,035)".
sendo t o tempo em anos e P(t) o niimero de habitantes apos t anos.

a) Quais as variaveis envolvidas na situacdo? Qual a relacdo existente entre elas?

b) Qual sera a populacéo apos 5. 10 e 15 anos? E 80 anos?

¢) Em quanto tempo a populagédo ira dobrar?

d) O que ocorre com o nimero de habitantes a medida que o tempo aumenta?

e) Existe nimero inicial de habitantes?

f) Represente a situagdo graficamente.,

Fonte: Roteiro de estudo (1/2018).
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Esta andlise possibilita perceber a intencionalidade de destacar diferentes representacoes da
fungao, bem como, o movimento entre elas. Também hé énfase ao tratamento dos registros com o
intuito de identificar regularidades e a relacdo de dependéncia entre varidveis. Tal énfase
possibilita ao estudante a compreensdo do que é uma varidvel, e que esta constitui a nogao
intuitiva de funcao.

De forma intencional, o termo variavel é utilizado em todas as situacdes, mesmo que, inicialmente,
o estudante ndo compreenda significativamente o termo. Esta intencionalidade existe afim do
estudante se apropriar do termo e compreender seu papel na constituicao e apreensao do conceito
funcao. Conforme Fossa (2011a), o conceito de variavel gera dificuldades aos estudantes no
estudo da &lgebra. Além disto, se percebe que, a conceituacao de fungdo perpassa um longo
processo considerando a relagao de dependéncia entre variaveis, ou seja, nao basta apenas
aprender a definigdo por si s6, é necessario estabelecer processos de generalizacao e abstragao.

CONSIDERACOES FINAIS

O roteiro de estudo analisado neste trabalho, sob perspectiva da Teoria dos Registros de
Representacdao Semiotica, possibilita perceber sua importancia para a apreensao conceitual por
parte dos estudantes, e de ser considerada nas praticas de ensino do professor, aliada a outras
teorias que a complementam. As situacdes evidenciadas no roteiro perpassam todos os Registros
de Representacdao Semiotica inerentes a fungao, com o intuito de tornar o estudante o construtor
de seu conhecimento, ou seja, possibilita a apreensao do conceito fungdo de forma intuitiva,
considerando a relagao de dependéncia entre variaveis.

As situacgdes evidenciam o tratamento dos registros, Grafico, Numérico e Algébrico, para
posteriormente, a partir da generalizacdo, definir a lei de formacao, a partir do Registro
Algébrico. Este movimento, para além da identificagdo das varidveis em questdo de cada situagao,
possibilita ao estudante compreender o conceito fungao.
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