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Resumo: Este texto apresenta resultados parciais de uma pesquisa que procura evidenciar
aspectos revelados acerca da compreensao do conceito fungao, por estudantes da educacao
superior. Justifica-se a realizagdo desta pesquisa diante da importancia atribuida a compreensao
de tal conceito a aprendizagem de contetidos na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I,
disciplina esta, responsavel por elevados indices de reprovacdo e evasdo. Assim sendo, optou-se,
neste artigo, por analisar os registros de representacao, escritos e orais, produzidos por um grupo
de onze estudantes dos cursos de Matematica (Licenciatura), Engenharia Civil e Engenharia
Elétrica de uma Universidade comunitaria do estado do Rio Grande do Sul, em uma atividade de
ensino que envolveu o conceito fungao. A andlise busca aporte teoérico na Teoria dos Registros de
Representacao Semiodtica e na Teoria dos Campos Conceituais. Os resultados desta andlise
evidenciam a necessidade de um ensino voltado a proposicao de situacdes de aprendizagem que
instiguem os estudantes a mobilizarem diferentes registros de representagao de um mesmo objeto
de estudo e, sobretudo, que instiguem a realizacdao de transformacgdes entre diferentes registros, a
fim de viabilizar a compreensdo do conceito de funcao e, consequentemente, contribuir com a
compreensdo de outros conceitos trabalhados na disciplina de Calculo Diferencial e Integral I.

Palavras-Chave: Aprendizagem. Fungdo Racional. Continuidade. Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica. Teoria dos Campos Conceituais.

Abstract: This text presents partial results of a research that seeks to emphasize revealed aspects
about the understanding of the concept of function, by students of higher education. This research
is justified by the importance attributed to the comprehension of this concept to the learning of
contents in the discipline of Differential and Integral Calculus I, which is responsible for high
failure and evasion rates. Therefore, we have chosen to analyze the written and oral
representation records produced by a group of eleven students from the undergraduate courses of
Mathematics (Teacher Training), Civil Engineering, and Electrical Engineering of a community
university in the state of Rio Grande do Sul, in a teaching activity that involved the concept of
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function. The analysis seeks theoretical support in the Theory of Semiotic Representation Records
and Theory of Conceptual Fields. The results confirm the need for a teaching aimed at proposing
learning situations, which instigate students to mobilize different registers of representation of the
same object of study and, above all, to instigate transformations among different registers in order
to enable the understanding of the concept of function and, consequently, contribute to the
understanding of other concepts worked in the discipline of Differential and Integral Calculus I.

Keywords: Learning. Rational Function. Continuity. Theory of Semiotic Representation Registers.
Theory of Conceptual Fields.

Introducao/Justificativa

A importéancia do conceito fungao, ndo se restringe apenas a singularidade que exerce dentro
da 4rea da Matematica, mas também pela sua vasta e recorrente aplicacdo em muitos outros
campos do saber. O conceito fungao precisa ser e estar significado pelos estudantes em formagao
académica, pois é um conceito essencial na medida em que associa e articula conhecimentos e
entendimentos em diversas areas cientificas, bem como, potencializa a relagdo entre os diferentes
campos de conhecimento da Matematica e seus conceitos, constituindo um elo para a construcao
de outros, como é o caso de Limite, Continuidade, Derivada e Integral, contetidos esses abordados
na disciplina de Caélculo Diferencial e Integral I (CDI - I). A ndo compreensao do conceito funcdo
pelo estudante pode trazer prejuizos em outros conceitos matematicos que necessitam deste.
Nesta perspectiva, o conceito funcdo é essencial para o estudo do Calculo.

Duval (2005, 2009) salienta a importancia do estudo das fungoes, destacando a articulagao das
suas varias representacgoes, que também contribuem para o desenvolvimento do pensamento
matematico, pois uma dada representacdo, evidencia apenas um aspecto do objeto em estudo. J& o
trabalho com vérias representagdes proporciona uma visao global deste objeto, o que propicia a
capacidade do estudante articular diversos conhecimentos, em relagao ao objeto estudado.

O pesquisador entende que a matematica trabalha com objetos abstratos, ndo diretamente
perceptiveis ou observaveis com o auxilio de um instrumento, necessitando assim de
representagOes para sua apreensao. Por exemplo, o acesso ao conceito fungdo nédo é possivel sem
a utilizacdo de um sistema de representacao que permita designa-las. E essas representacoes sao
feitas por meio de simbolos, signos, cédigos, tabelas e graficos, denominados por Duval como
registro de representagao semiotica.

A variedade de representacdes para um mesmo objeto aponta para a possibilidade de
transformacdo dessas representacdes em outras, podendo ocorrer dois tipos distintos de
transformacoes na perspectiva da aprendizagem: tratamento e conversao.

e Os tratamentos sao transformacoes de representacdes dentro de um mesmo
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registro: por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representagao dos niimeros; resolver uma equacgao ou
um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria.

¢ As conversdes sdo transformacoes de representagoes que consistem em mudar
de registro conservando os mesmos objetos denotados: por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacgao a sua representacdo grafica (DUVAL, 2005,
p. 16).

A conversdo entre registros de representacdo semiética exige dos sujeitos o estabelecimento
de diferenciagdo entre significado e significante, ou seja, entre o conceito matematico
representado e o simbolo utilizado para representa-lo. Isso significa que, ao realizar a conversao
os estudantes sao levados a diferenciar a representacao (significante) do conceito matematico
representado (significado), compreender que o objeto matematico precisa ser desenvolvido a
partir de transformacgoes de conversdo e tratamento é condigdo para a compreenséao e significacdo
conceitual em matematica.

Assim, ao mesmo tempo que Duval concentra suas pesquisas na questdao dos diversos registros
de representacdo dos objetos matematicos, Vergnaud enfoca nas relagoes advindas e ocasionadas
pelos conceitos. Duval ndo apresenta, explicitamente, sobre a nocao de conceito, enquanto que
para Vergnaud essa definigcao é profundamente importante como ponto de analise da Teoria dos
Campos Conceituais (TCC) em relacdo ao processo de conceitualizagao. Sendo assim, este ultimo
pesquisador propde estudar os campos conceituais, uma vez que em uma determinada situagao
problema, um conceito nunca aparece isolado.

A necessidade de diversificacao de situacdes adquire um papel importante no processo de
conceitualizagdo, pois fornece uma base para que os estudantes possam testar seus modelos
explicativos em contextos diversos. O sujeito, frente a uma dada situagcao, age segundo as
representacoes que dela faz, sendo o esquema o elo entre as representacoes e a sua conduta.

Conforme Vergnaud, o “conceito” tem um sentido mais amplo do que comumente utilizado.
Para ele, o conceito “envolve um conjunto de situagoes que lhe dao significado: um conjunto de
invariantes - propriedades do conceito - subjacentes ao raciocinio e um conjunto de simbolos
utilizados para sua representacao” (VERGNAUD, 1995 apud GROSSI, 2017, p. 18). Neste cenario,
0s conceitos se organizam em forma de esquemas.

A palavra “esquema” para Vergnaud, significa “a organizacao invariante do comportamento
para uma classe de situagoes dada” (1993, p. 02). Segundo ele, “é nos esquemas que se devem
pesquisar os conhecimentos-em-acao do sujeito, isto é, os elementos cognitivos que fazem com
que a acao do sujeito seja operatdria” (Ibid, p. 02). Os invariantes operatdrios fazem parte dos
esquemas, que podem levar tanto os conhecimentos explicitos quanto os implicitos. “Esquemas
sdo fundamentais porque geram agoes, incluindo operagoes intelectuais, mas podem gera-las
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porque contém invariantes operatorios (teoremas e conceitos-em-agao) que formam o ntcleo da
representacao” (MOREIRA, 2002, p. 16), sendo estes o elo entre os conceitos e 0s esquemas.

Assim como na TRRS de Duval, para Vergnaud (1990, 1993) as representagdes semioticas,
representadas pela linguagem verbal e outros signos, apresentam fungdes para além daquela
representacional. Elas funcionam para a comunicacao e para auxiliar o pensamento, como
instrumentos de organizacdo das experiéncias, como instrumentos de conceitualizacdo do real.

A énfase que Vergnaud (1993) atribui as situagdes para a compreensao de um determinado
conceito é tdo significativa, que ele afirma ser a primeira entrada de um campo conceitual um
conjunto de situacdes, um contexto. No entanto, juntamente com as situacoes estao os conceitos,
pois “[...] a teoria dos campos conceituais surge, sobretudo, como uma psicologia dos conceitos”
(Ibid, p. 9). A conceitualizagdo é o cerne do desenvolvimento cognitivo, sendo assim, devemos
compreender o que se entende por conceito na TCC. Vergnaud explica que, um campo conceitual
¢é necessariamente definido por trés conjuntos, representado por C = (S, I, Y), onde:

S é o conjunto das situagoes que dao sentido ao conceito (referéncia).

I é o conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relagées) em que se baseia a
operacionalidade dos esquemas (significado). O primeiro conjunto (das situacdes, S) evoca
operagoes de pensamentos precisas que se referem aos invariantes operatdrios, que nédo precisam
ser explicitos, que procuram moldar uma situacdo, extraindo propriedades e relagoes.

Y é o conjunto das formas de linguagem que permitem representar, simbolicamente, o conceito,
suas propriedades, as situa¢des e os procedimentos de tratamento (significante). E o conjunto das
representagdes simbolicas (linguagem natural, graficos e diagramas, sentencas formais, ...) que
podem ser utilizadas para indicar e representar esses invariantes, descrevendo as situagoes e o0s
procedimentos para lidar com elas.

Neste sentido, como sao as situagoes que dao sentido aos conceitos, é apropriado definir
campo conceitual como sendo um conjunto de situagdes. Assim, quando estudamos o
desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da aprendizagem, devemos considerar esses trés
conjuntos concomitantemente. Desenvolvendo seus esquemas, os estudantes tornam-se mais
habeis para enfrentar situacoes e/ou problemas cada vez mais complexos.

Procedimento Metodologico

Planejamos e realizamos uma sequéncia de ensino[1], estruturada em varias situagoes
problemas/questdes matematicas desenvolvidos em sete encontros, para onze estudantes. Os
encontros aconteciam semanalmente, com duracao de duas (02) horas, sendo realizados no
segundo semestre de 2016. Destes onze universitarios participantes, somente uma académica
ainda ndo havia tido contato com a disciplina de CDI - I, os demais estavam cursando a mesma no
referido semestre.

(1l
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Os encontros aconteceram em turno inverso ao das aulas. Os estudantes foram agrupados em
dois grupos de quatro integrantes e um grupo de trés. Todos os encontros foram gravados e
filmados, além disso as pesquisadoras fizeram anotacdes em um didrio de campo, sendo
devidamente datados. As gravacoes foram transcritas e também indicadas pela data do encontro
com identificacdo da fala/conversa/intervencdao entre os estudantes e entre eles e as
pesquisadoras.

Foram considerados como dados empiricos desta pesquisa as falas transcritas e os registros
produzidos pelos estudantes que aceitaram voluntariamente participar da pesquisa e que, a partir
da assinatura do Termo de Livre Consentimento, autorizaram o uso dos referidos dados na
pesquisa. Cabe salientar que utilizamos nomes ficticios nas transcrigdes, para preservar o
anonimato dos estudantes.

Para esta produgao focamos os dados de um grupo, o Grupo 01 e os didlogos realizados entre
os estudantes e destes com as pesquisadoras, além de momentos no grande grupo, quando
envolvia didlogo entre as pesquisadoras e todos os estudantes dos grupos. Selecionamos um
encontro, e deste uma atividade para buscar elementos e indicios que apontam para a
aprendizagem dos estudantes quando estao trabalhando com uma funcao que apresenta uma
descontinuidade no ponto x = 2, bem como, analise do dominio e os diferentes registros de
representacdo empregados para resolvé-la. A referida situagdo esta descrita no Quadro 1. Este foi
o quarto encontro realizado no dia 10 de novembro de 2016.

Quadro 1: Situacao problema apresentada aos estudantes de todos os grupos

Dada-afungiofix)-=(c-—4)/(c-2), -avalie--a-quanto
aj+Qual-é-o-valor-de fi4) 7 -E-a-valor-dez f16) 71

b= E-qual-c-valor-de fi2) ? -Justifigue

c)—+ Que-tipo-de-grafico-ird-resultar?-Uma-reta? - Uma-parabolal

dl—+ De-gque-forma-poderiames realizar-um-estudo-acerca-da-existéncig-ow-ndo-de fi2) 7

&)+ E‘-_.:m::sﬁ-‘ef -simplificar, -algebricamente, -a-expressdo-gue-define fix) 7 -Em-caso-gfirmativo, -obtenha-esta-
expressdo. Tal-expressio-apresenta-alguma restrigdo ! -Justifigue

1=+ No-quadro-a-seguir-apresentamos-x = 2-e-valores-de-x-que-se-aproximam-de-x = 2-pelo-lado-esquerdo-
epelo-lado-direito. Estabeleca-as respectivas-imagens -sepossivel.Y

i 1,92 1,992 1,999a 2a 2,001z 2,012 21z |m

Flx)z a a a a a a a it

gl Qbservando- os- resultados- numérices- de- fix)- é possivel- chrervar- algum- comporiamento- nas-
proximidades-dex=271

)= De-gqualvalor-fix) se-aproxima-amedida-gue x-se-aproxima-de-dois-pela-esquerda’ E-pela-diveital]

il + Represente-graficamente-afingds. |

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.
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Os estudantes analisaram a mesma e comecaram as discussdes nos grupos. Apresentamos
aqui, recortes de didlogos realizados pelos estudantes do Grupo 01 e em interacdo entre todos os
estudantes com as pesquisadoras, identificando movimentos de ensino, de aprendizagem e
negociagoes necessarias. Na tentativa de identificar indicios da problematizagdo, entendemos que
a efetiva apreensao conceitual pelos estudantes acontece mediante agdes docentes que
proporcionam esta significacao, sendo que a TRRS e a TCC sdo potenciais neste processo.

Resultados e discussoes

Apds receberem a situagao, os estudantes comegaram a discuti-la nos grupos, na tentativa de
resolvé-la, como podemos observar nos didlogos apresentados nos Quadros abaixo.

Quadro 2: Dialogo entre estudantes do Grupo 01 e pesquisadora

{01y Amanda:-Prof , -a-gente-tem-que-achar-o-limite? Porque-vai-dar-zero-sobre-zeroné, -dai-tenho-que -achar-
o-limite-referinds-se-ac-valor-de f{2)] 9

(02)-Pesq."02: No-estudo-de-uma-fungio-o-que-significa-o-zero-sobre zero 7

{03y Amanda: Indeterminacio ¥

(04} Pesq.02: No-estudo-de uma-fungio™

(05)-Amanda: E-zero ]

(06) Pesq.-02: E-zero, serd?-Analisa-a-fungio-que vocé tem

{07y Leticia: Eu-acho-que-é-zero |

Fonte: Transcri¢do da gravagao de audio, quarto encontro, Grupo 01, 10/11/2016.

Constatamos, pela Figura 1 abaixo, que para resolucao da letra a, encontrar f(4) e f(6), os
estudantes nao apresentaram dificuldades, pois todos conseguiram realizar a atividade de
tratamento no registro algébrico, expressando de forma numérica as duas imagens solicitadas a
partir da representacdo algébrica fornecida pela fungao.

Figura 1: Recorte do tratamento algébrico desenvolvido pela estudante Maria
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Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No entanto, percebemos pelo Quadro 2, que os estudantes ndo estavam conseguindo resolver
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a questao da letra b, ou seja, encontrar f(2), por entender que se tratava do estudo de limite, ndo
considerando o conceito de funcao racional. Os estudantes nao conseguiam identificar a nao
existéncia de uma fracdo com denominador zero para uma fung¢do racional, pois no estudo da
fungdo fracionaria 0/0 nao existe, ja no estudo de limite, 0/0 é indeterminacgao. O conceito de
limite tem por objetivo estudar uma fungcdo a medida que o seu dominio se aproxima de um
determinado valor, sendo assim, analisamos o valor da imagem de acordo com o dominio, isto &,
analisar o comportamento da fungao.

Os estudantes ndo consideraram analisar o dominio da fun¢do dada, visto que sem declarar o
dominio da funcdo, estamos considerando este como sendo o conjunto de todos os nimeros reais
de x, o que nao é o caso da fungdo em andlise, pois no denominador temos x-2, o que indica que a
funcdo tera como dominio todos os nimeros reais exceto o numero 2 (D=R-{2}) e que, portanto,
neste ponto (x = 2) temos uma descontinuidade na funcao, nao existindo imagem para este ponto.
O estudo do dominio se torna importante para analisar a fungdo em questdo, pois se nao
identificarmos as restrigcdes (dominio) contidas em uma determinada fungdo, podemos nao chegar
a solucdo da questao proposta.

Ressalta-se ainda, que os estudantes tinham duvidas acerca da possibilidade de uma diviséo
por zero, como podemos perceber na fala da estudante Amanda (Quadro 2, linha 05), afirmando
que 0/0 resulta em zero. Percebe-se que os estudantes tinham sua atenc¢do voltada apenas a
operacionalizacdao da divisdao, ndo conseguindo mobilizar esquemas para compreensao e
significacao da representacao 0/0 (zero dividido por zero), que para o estudo da fungao racional
nao existe.

Este entendimento é fundamental para que o estudante consiga compreender o conceito de
limite de uma determinada funcao, bem como, entender o comportamento da fungao em questdo,
isto é, o que esta acontecendo com a variavel dependente quando atribuimos o valor 2 para a
variavel independente? E o que isto implica no registro grafico? Respondendo essas questdes para
o caso da funcdo racional apresentada, verificamos que nao existird variavel dependente (y)
quando x = 2, e que no registro figural teremos uma descontinuidade neste ponto. Esperava-se
que os estudantes nao tivessem dificuldades em resolver essa questao da letra b, principalmente
porque sao estudantes em formacdo académica, sendo que a maioria deles ja estavam cursando a
disciplina de CDI - 1.

Percebendo que os estudantes estavam com dificuldades em compreender o valor de f(2), as
pesquisadoras chamaram todos para entdo analisar e pensar em conjunto a questao, como pode
ser identificado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3: Diadlogo entre estudantes de todos os grupos e pesquisadoras, estudo da fungdo racional

(1l
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{01} Pesq.02: Peszoal, uma-divida-que-esta surgindo, vamos-pensarjuntoz. No-estudo-dafungio, o-que-é-zero-
zobre-zero™

(02) Tamara: Um-ponto-indefinido ¥

(03)yAmanda: E -zero.¥

(04} Fernando: Nio-existe ¥

(05} Gustave: Niopode-ser0.9

(06)-Gustavo: E-indefinido, nfo-existe-aquele-ponto

(07)-Fernando: E-um-ponto-onde-nio vai ter-ponto no-grafico

(08)Pesq.01: Por-gue-vocés-acham -que-é-indefinido_-indeterminacio™]

(09)-Gustave: Porque-ndo-da-para-saber-o-que-€.9

{10% Renato:- Como- eu- vou- tirar- nada- de-nada? Nada- dividido- por- nada - Isso-nfo- tem- 1ogica,-se1-1a - &-
indeterminado ¥

{11} Pesq.02: Quando-a-gente-estuda-limite_ -0-que-&-zero-sobre-zero™

(12} Todos: Indeterminacio !

(13- Pesq."02:-Isso!-La-no-Caleulo.- Agora -quando-a-gente-esta-no-estudo-de-funglo, - o que-acontece? Nos-
estamos-com -duas posigies. Para-gente-entender, -wma-gue-nds vimos que-ndo-existe-e-a-cutra-que-é-zero né?-
Que-sdo-opinides-diferentes Primeiro-nds-temos-que-zero-sobre-zerco-é-igual-a-x.-Eu-posso-dizer que-zero-é-
igual-a-zero-gquetmnultiplica x 7 -Ai ndsz temos O-gue multiplica x igual a0, ai-eu-perguntopara-vocés, -que nimero-
que-eu multiplico-por- zero-me-da-zero? - [Pesquisadora-wiiliza- o quadre para-suq-explicagde, -fazendo: -g =
x = 0=0.x]%

(14} Todos: -Qualguer-nimero

(15} Pesq.02: Iszo0, porque-aqui-poderia ser-qualquer-valor, certo? [todes concordam]. Entio, ndo-poderia-ser-
zero-pof-este-entendimento, -mas-quando-estamos -no-estudo-da-funglo, -izz0-aquinio-existe, -por-qué?-Qual-a-
diferenca-entre-a-gente-estar-trabalhando-com-a-fungio- e estar-trabalhando com-o-limite?- Sdo-tratamentos-
diferentes

(16} Gustavo: -E-que o limitenfo-chegano-ponte, ele-chegaproximo-do-ponto

(17} Pesq.02: Muito-bem, -o-limite-vai-zer-sempre-uma-aproximacio Entio -a-gente-estd-avaliando-eszevalor-
2. quando-estamos-trabalhando-com -limite? N0, €-uma-aproximagio, mas-agora-a-gente-esta-especificamente-
trabalhandono -ponte,-e-ele-considera-excluzivaments gquem ™

{18} Fernando: x=2.9

(19)-Gustave: x-=-2.
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Fonte: Transcricdo da gravagao de audio, quarto encontro, Integrantes de todos os grupos,
10/11/2016.

Apés intervencdes e questionamentos feitos pelas pesquisadoras (Quadro 3), alguns
estudantes conseguem compreender o significado de 0/0 (linhas 13 e 14), bem como, alguns deles
conseguem entender a diferenca em estarmos trabalhando com fungao e limite (linhas 12 e 16).
Ressaltamos neste momento, a importancia do docente fazer questionamentos e intervengoes que
auxiliem os estudantes a pensar e refletir sobre o que estao fazendo.

A seguir, apresentamos o didlogo do Grupo 01, em relacgédo ao tipo de grafico que a fungao
dada iria resultar, bem como discussao entre a descontinuidade no ponto x = 2.

Quadro 4: Didlogo entre estudantes do Grupo 01, relagao entre o registro algébrico e grafico
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{01y Maria: Vai-ser-uma-pardbola-né™

{02}y Leticia: Mo, -¢ uma-reta

{03 Amanda: Entio-no-ponto-dois-vai-ser-um-ponto-aberto™]

(04} Leticia:-Entdo-tem- descontinuidade-em-x-igual-a-dois- [depois-de-alguns- regundos- a- estudante-
continual -Nio-pensa-como limite -pensa-como-funglo |

{03)-Amanda:-Ti-mas-eu-nfo-consigo.T

{06) Leticia: x- se-aproxima-de-dois-e-fjx)-ze-aproxima- de-quatro.-Ela-vai-che gar-muito-muito - muito-
perto-de-4 mas-ela-ndo-vai-ser-4.49

Fonte: Transcri¢do da gravacao de dudio, quarto encontro, Grupo 01, 10/11/2016.

Pelo Quadro 4, podemos perceber que alguns estudantes estavam em ddvida sobre o tipo de
grafico que a funcdo da situagdo proposta iria resultar. A estudante Maria fica em duvida e
pergunta para os colegas do grupo se sera uma parabola (linha 01). Certamente essa incerteza se
deu em razao da funcdo racional apresentar em seu numerador uma expressdo quadratica.
Entretanto, Leticia afirma ser uma reta (linha 02), o que demonstra que conseguiu mobilizar
esquemas e conhecimentos em agdo, de forma implicita, utilizando o conceito de fatoracdo e
simplificacao da fungao proposta, como podemos perceber na Figura 2.

Figura 2: Registro algébrico e grafico da estudante Leticia
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Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Apesar das discussoes entre as pesquisadoras e os estudantes, conforme podemos observar no
Quadro 3, ainda assim, alguns deles estavam com duvida se teria ponto aberto ou ndo em x = 2,
como mostra o Quadro 4 (linha 03). O que implica que alguns estudantes ainda ndo desenvolveram
esquemas necessarios para compreensao de conceitos essenciais na matematica, esquemas esses
que de acordo com Vergnaud sao fundamentais para que os estudantes se apropriem dos
conceitos matematicos em questao. Para o autor, o conhecimento consiste simultaneamente de
significados e de significantes, ou seja, do conceito matemadtico representado e o simbolo utilizado

para representé-lo.
-
\d

i

aons

ik

H



Bioeconomia:
DIVERSIDADE E RIQUEZA PARA O
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL '

L]
UNLIUI 2019 o XXVII Seminario de Iniciacdo Cientifica
SALAO o Mx
CONHECIMENT AXIV Jormada de Pesquisa

XX Jornada de Extenséo
21424 s outubro« 2019 IX Semindrio de Inovacdo e Tecnologia

Evento: XXIV Jornada de Pesquisa

Ja a estudante Leticia (Quadro 4, linha 04) consegue estabelecer um sentido e criar significado
para a situagao, dizendo que h4 uma descontinuidade no ponto x = 2, o que é verdade, j& que
neste ponto a fungdo nao existe.

As pesquisadoras novamente chamam todos os estudantes dos grupos para discussao no
coletivo, alertando para o tipo de grafico que a funcdo iria resultar, como podemos verificar no
Quadro 5.

Quadro 5: Didlogo entre estudantes e pesquisadoras, analisando a fungao racional

{01 Pesq. 02: Pesscal, que tipo de grafico ird resultar esza fungdco?

{02} Gustavo: Uma reta.

{03} Leandro: Vai ser uma reta.

{04) Pesq. 01: Entio, qual o comportamento dessa fungio?

(0%) Fernando: Crescente.

(06} Pesg. 01: O que mais de informagdes podemos dizer sobre o comportamento da fungdo? [sem
resposia a oufra pesquisadora continual.

{07} Pesq. 02: E como sabemos que essa funcio nos da uma reta?

{08} Integrante do grupo 02: Porque tem uma do segundo grau dividido por uma de primeiro grau, ai
da vma fungdo de primeiro grau.

{09} Pesqg. 02: Otimo, entio, chegamos numa reta, o que a gente tem que cuidar quando vocés forem
fazer o grafico? O que essa reta vai apresentar?

{10) Integrante do grupo 02: Descontinuidade.

{11 Luisa: T3, mas o 2 vai ser no 4 ou vai ser como?

{12} Sabrina: Eu acho que vai até o 4 mas nio fecha a bolinha.

{13) Lmisa: Vai zer aberto entio?

{14 Renato: Eu diria que o 2 ndo pertence a reta 56 iss0.

(15} Tamara: Quando eu chego em f2). coloco 0/0 né? Nio vou colocar o 4.

(16} Gustave: Coloca ndo existe.

Fonte: Transcrigao da gravacdo de audio, quarto encontro, Integrantes de todos os grupos,
10/11/2016.

Quando perguntamos sobre o comportamento da fungao (linha 04), os estudantes apenas
pensaram na palavra crescente (linha 05), depois de algum tempo, com questionamentos das
pesquisadoras é que foram surgindo outras caracteristicas, como analisar o grau da funcao e o
coeficiente angular (Quadro 6, linhas 31 e 33). Ao serem questionados sobre a simplificacao da
funcdo racional depois de fatora-la (linha 07), os estudantes do Grupo 02 (linha 08) conseguiram
expressar, utilizando o registro da lingua natural, que pelo fato de termos uma func¢ao de grau
dois dividido por uma funcdo de grau um, resultaria em uma func¢do afim, como observamos no
didlogo do Quadro 5. Isto significa que esses estudantes conseguiram atribuir significado,
estabelecendo sentidos e criando conceitos em agdo para essa relagao, o que gera esquemas nos
estudantes. De acordo com Vergnaud, os conceitos se organizam em forma de esquemas e é
nesses esquemas que devemos pesquisar os conhecimentos em agao dos estudantes. Para Battisti
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(2016, p. 119), “a medida que o académico se apropria de significacOes, passa a ter tomada de
consciéncia destas e ndo age mecanicamente. [...] As significagdes ja apreendidas passam a ser
utilizadas como ferramentas para novas apropriagées”. Sendo assim, a medida que o estudante se
apropriar do significado do conceito, neste caso o conceito fungédo, havera maiores possibilidades
de intervir como profissional na sociedade, produzindo novos conhecimentos e desenvolvendo-se
profissionalmente.

Continuando o didlogo entre as pesquisadoras e todos os estudantes, (continuagdo do Quadro
5).

Quadro 6: Didlogo entre estudantes e pesquisadoras, comportamento e caracteristicas da funcéo
racional
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(17) Pesq. 02: De que forma poderemos realizar o estudo acerca da existéncia ou ndo de f2)7
[x-2)(x+2)
(=2}
(19} Gustave: A gente ndo pode cortar porque vai estar alterando a fongdo original, dai ela vai ser modificada

(x- -:[1"‘ ]

{18) Lnisa: Pega o —4 ai vocé divide ele & corta os termos iguais e val dar 4.

[referindo-se d fatoragdo e simplificagdo da fungdo ,parax + 2]

(20) Pesq. 02: Muyito bem. A gente pode fazer 1330 qua.ﬂdc-'?

(21) Gustave: 50 para achar o limite.

(22) Pesq. 02: Muito bem, is50 mesmo.

{23) Pesq. 01: Entéo como é que a gente rezolve aqui? [ehamands atengdo para fi2), ou seja, gual o valor de
¥ guands x = 2.

{24) Gustave: Vocé 0 substitul 2, e vé que da 0/0, ai sabe que ndo tem o ponto, nio existe, porque 0/0 nio
pode ser representado no grafico.

(25) Pesq. 02: E sobre a fungdo, o que podemos analizar nesta fungio?

(26) Gustavo: A gente analiza o ponto, tanto em cima quanto em baixo [Feferindo-se ao numerador e ao
denominador da fungdo dada].

(27) Pesq. 02: Mas o que € ezse ponto? Como chamamos esse ponto?

(28) Gustave: Nio sei.

{29 Pesq. 02: O que precisamos analisar em uma fungio, tanto no numerador quante no denominador? [Fem
resposta, @ oulra perquisadora continua).

(30) Pesq. 01: Quando a gente faz o grifice de uma funclo, o gue a gente preciza obzervar na fongio para
zaber qual & o comportamento dela?

(31) Gustave: Primeira coisa o grau dela.

(32) Pesq. 01: O gue mais?

{33) Gustave: O coeficiente angular dela, os sinais

(34) Pesq. 02 Isso vai dar o comportamento da fungdo.

{35) Pesq. 01: O gue mais? Eu posso atribuir qualquer valer para x7

(36) Fernando: Tem que avaliar o dominio & a imagem da fongdo.

(37) Pesq. 02: Iss0, a gente precisa avaliar o dominio. Entio, na letra 4, de que forma poderiamos realizar um
estudo acerca da existéncia ou ndo de /{2)7 Como podemos avaliar?

(38) Fernando: Pelo dominic.

(39) Pesq. 01: Vocés lembram o que € dominio?

{40} Gustave: Dominic € o x da fungdo.

(41} Fernando: Dominic s30 os valores de x e a imagem os valores de y.

{42) Pesq. 01: 5S40 os valores gue a gente pode atribuir para a varidvel x. Entdo, essa divisdo 30 € possivel
quando? [aporntande para a fungdo da atividade proposia).

(43) Fernando: Quando o x for diferente de 2.

{44) Pesq. 02: Iszo. Para esza condigio a gente pode simplificar a fungio.

{45 Pesq. 01: Entdo essa fungio tem uma restrigdo? O que 1sso significa?

(46} Fernando: 380 oz valores do dominio onde ndo vai existir imagem para eles.

Fonte: Transcricdo da gravagao de audio, quarto encontro, Integrantes de todos os grupos,
10/11/2016.

Percebe-se que até este momento os académicos ainda nao haviam mencionado sobre o estudo
do dominio da fungao dada, o que indica a grande fragilidade dos estudantes quando se deparam
com situacoes desse tipo, visto que o estudo do dominio seria um primeiro passo para tentar
entender e compreender o restante das questoes que foram propostas. Observa-se que os alunos
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constataram que x = 2 nao pertence ao dominio da fungdo somente apds obterem a divisao 0/0, o
qual deveria ser uma primeira analise da funcdo (estudo do dominio). Este fato talvez se justifique
pela excessiva preocupagao em relacdo a operacionalizagdo de procedimentos algébricos ou
numeéricos e pela falta de rotina quanto a realizacdo de uma anéalise conceitual preliminar da
questdo. Para além das representagdes semidticas, Vergnaud concebe a acdo dos estudantes no
enfrentamento de uma situacdo como sendo a fonte e o critério da conceitualizagao, sendo esta a
esséncia do desenvolvimento cognitivo.

Pelo Quadro 6, percebemos que somente quando uma das pesquisadoras pergunta: “Eu posso
atribuir qualquer valor para x?” (linha 35) é que um dos estudantes, Fernando, menciona a
palavra dominio (linha 36). Isso pode indicar que os estudantes nao conseguiram estabelecer um
significado para tal conceito e, a partir desse momento, podem perceber a importancia do estudo
do dominio. Vergnaud salienta que o sentido ¢ uma relacdo dos sujeitos com as situagoes e com os
significantes (simbolos e signos) e que os esquemas evocados nos individuos por uma determinada
situacdo, constituem o sentido dessa situacdo. Sendo assim, é possivel identificar a fragilidade e
dificuldade apresentada pelos estudantes em relagdo ao conceito de fungdo e ao dominio da
mesma, visto que nao existe a imagem para o valor x=2, uma vez que este valor ndao pertence ao
dominio da fungao.

Vemos, no Quadro 6, que a estudante Luisa (linha 18) ndo consegue empregar conceitos
matematicos para explicar o procedimento realizado, usando o registro da lingua natural, como
por exemplo usar a fatoragdo para simplificar a expressao algébrica dada, demonstrando um
limite de mobilidade necessario para explicagdo/formulagdo, isto é, sem compreensdo desses
conceitos, pois apontam indicios, que ndo sabem as propriedades inerentes ao conceito em
questdo. A estudante consegue estabelecer um sentido, porém em um nivel mais fragil de
significacdao. Na sequéncia, Gustavo (linha 19) também sente dificuldade acerca da possibilidade
de encontrar uma expressdo algébrica equivalente a original, utilizando termos que ndo tem
significado matematico, como por exemplo, “cortar” ao invés de simplificar a expressdo. Isso
indica como os estudantes apresentam dificuldades em utilizar a linguagem natural com
significado matematico, e isso é essencial para a compreensao e entendimento do préprio conceito
em questdo, pois uma vez que o conceito ndo é significativo para o estudante, este acaba nao
tendo uma aprendizagem efetiva sobre tal contetdo.

Salienta-se que para representar a funcdo graficamente (como observamos na Figura 2) os
estudantes nao apresentaram dificuldades, realizaram atividades de tratamento e conversao, ou
seja, o tratamento se configurou pelas transformacdes realizadas no registro algébrico, ao
estabelecerem coordenadas numéricas a partir da representacao da fungdo. E a conversao, ao
transformarem os registros de representacdo algébrica em um registro de representagao figural
ou grafica.

Continuando o didlogo entre os estudantes e as pesquisadoras (continuacdo do Quadro 6)
temos a seguinte interacao.

21224 s Outubro« 2019 IX Seminario de Inovacio e Tecnologia
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Quadro 7: Diadlogo entre estudantes e pesquisadoras, analise dos valores proximos de x=2

{47) Pesq. 01: A gente guer analizar a proxmimidade do ponto dods, por isso atribuimos valores proximos
dele, analizando para qual valor a funcfo esta tendendo. Eu poderia ter pego outro valores come 10, 20,
307

(42} Gustave: MNio, porque vocéd quer analizar quando estd perto de 2, quanto mais perto desse valor,
mais preciza é a rezposta.

{49} Pesq. 01: O gue acontece no grafico desza fungio, no ponto x =27

{30} Gustavo: Ele fica uma bolinha aberta.

(51) Pesq. 01: E o que representa essa bolinha aberta?

(32} Gustavo: Descontinuidade.

(33) Pesq. 01: E a bolinha fechada?

(54 Gustave: Um valor, que existe.

{55) Pesq. 02: Vocés lembram da definigdo de descontinuidade?

(56) Tamara: 3im.

(57) Pesq. 02: Quaiz 530 as condigdes para que uwma funcio seja continua?

(58) Gustavo: O ponto tem que estar definido, tem que existir limite e o ponto tem que ser igual ao
limite.

(59} Pesq. 01: Muito bem! Entio a fungio em questio € continua ou ndo?

(60} Fernando: Nic & continua.

{61) Pesqg. 02: Entdo, pode-ze dizer que fix) tende para algum valor 3 medida que x se aproxima de 2 tanto
pela esquerda quanto pela direita?

(62) Fernando: Sim.

(63) Pesq. 02: De quanto?

{64) Fernando: De 4.

{65) Renato: O limite vai tender a 4, eu acho. Porque se colocar x = 2 ele vai vim aqui na linha [re
referinds ao grafico, que fem uma descontinuidade neste ponie] e para, ele vai convergir mas nfo vai
chegar. Vai tender a 4.

(66) Luisa: Mas o que & convergir?

(67) Renato: Acho que & a meama cofza do tipo, vai tender a 4 26 que nio val zer 4.

Fonte: Transcricao da gravacdo de audio, quarto encontro, Integrantes de todos os grupos,
10/11/2016.

Observa-se pelo Quadro 7, que os estudantes conseguiram atribuir sentido e se apropriar dos
significados para o conceito de continuidade de uma funcdo. Quando a pesquisadora questiona
sobre o conceito de continuidade, isto €, como sabemos que uma funcdo é continua (linhas 55 e
57), o estudante Gustavo responde as trés condi¢des (linha 58), mostrando que uma determinada
funcdo f é continua no nimero a, se e somente se, as sequintes condigoes forem satisfeitas: 1) f(a)
existe; 2) M f(x) existe e 3) !(ILI}lf(X) = f(a). Se uma ou mais de uma dessas condi¢ées nao forem
verificadas em a, a fungao f sera descontinua nesse ponto. Assim, os estudantes conseguem criar
esquemas mentalmente e verbalmente, percebendo que a funcdo dada nao é continua (linha 60).

O estudante Gustavo (linha 48) enfatiza que quanto mais proximo do valor 2 substituimos 