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RESUMO

Neste artigo, apresenta-se uma analise da produgdo escrita de estudantes do Ensino Médio em tarefas envolvendo
diferentes registros de representagoes semioticas de fungoes. Investiga-se de que maneira esses estudantes lidam com
0 conceito de fungéo ao se depararem com tarefas contemplando diferentes registros de representacéo semiotica desse
objeto matematico. Conclui-se que as tarefas possibilitaram aos estudantes a realizagao de conversoes entre alguns
registros de representagao semiotica: registros na relagao entre dois conjuntos, registro grafico e registro algébrico do
objeto fungao; contudo, a conversao do registro grafico para qualquer outro registro apresentou dificuldades para os
gstudantes.
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ABSTRACT

This article presents an analysis of written registers of high school students in tasks involving different semiotic
representation registers of function. It investigates how these students deal with the concept of function when faced
with tasks considering different semiotic representation registers of this mathematical object. It concludes that tasks
allowed to students performing conversions between some semiotic representation registers which are registers of
the relationship between two sets, graphic registers of functions and algebraic registers of functions, however, the
conversion of the graphic register in another register presented difficulties for students.
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INTRODUGAO

0 objeto matematico fungdo, muitas vezes, apresenta-se sem significado para estudantes de
Ensino Médio, 0s quais nao visualizam esse contetido nos momentos em que surge como grafico ou
como resolucao de situagoes-problema.

De acordo com Kieran (1992), é necessario trabalhar os diferentes registros de representagao
semigtica de fungoes e, nessa mesma linha, para que haja aquisicao de conhecimento matematico €
“[...] preciso recorrer 2 nogao de representagao. Nao existe conhecimento matematico que possa ser
mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma representagao” (DAMM, 2010, p. 169).

No intuito de propiciar um trabalho associando diferentes representagoes semioticas e uma
ampliagdo no entendimento do conceito de fungao, neste artigo, apresenta-se uma pesquisa que
investigou de que maneira estudantes de Ensino Médio de uma escola publica do interior do Parana
lidam com o conceito de fungéo ao se depararem com tarefas contemplando diferentes registros de
representacao semiotica desse objeto matematico.

REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Em Matematica, na maioria das vezes, nao é possivel observar de maneira “palpavel” 0s objetos
matematicos estudados. Nao ha microscopios ou mecanismos que permitam visualiza-los diretamente.
Desta forma, essa visdo ou percepcdo pode ser propiciada por intermédio das representagoes
semioticas dos objetos matematicos. Epistemologicamente,

[...] ha uma diferenga basica entre a matematica e 0s outros dominios do
conhecimento cientifico. Objetos matematicos, em contraste com os fendmenos
da astronomia, fisica, quimica, biologia, etc. ndo sao acessiveis pela percepgao
ou por instrumentos (microscopios, telescopios, aparelhos de medigao). A Unica
maneira de ter acesso a eles e lidar com eles € usar sinais e representagoes
semioticas. (DUVAL, 2006, p. 107, tradugéo nossa).

Duval salienta que basta “[...] olhar para a historia do desenvolvimento da matematica para
perceber que o desenvolvimento de representacoes semiodticas era uma condigao essencial para o
desenvolvimento do pensamento matematico” (DUVAL, 2006, p. 106, tradugao nossa).

Assim, para

[...] que ocorra a apreensdo de um objeto matematico, € necessario que a noésis
(conceitualizagdo) ocorra através de significativas semidsis (representagées) [...] Ou
seja, quanto maior for a mobilidade com registros de representagoes diferentes do
mesmo objeto matematico, maior sera a possibilidade de apreensao desse objeto.
(DAMM, 2010, p. 177).

Desse modo, “[...] alterar o registro de representagao € o limiar da compreensao matematica
para os estudantes em cada etapa do curriculo” (DUVAL, 2006, p. 128, tradugao nossa).

Neste ponto, entendemos que o0 termo limiar apresenta-se no sentido de representar o inicio da
compreensao do objeto, porém se torna importante ressaltar que o educando pode conseguir passar
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de uma representacao a outra e nao o fazer em todos os momentos e, entdo, nessa perspectiva
considera-se que podem existir diversos momentos até que ocorra essa passagem.

Associada a esta situacao, “[...] um objetivo central do ensino da Matematica consiste em
conseguir que os estudantes sejam capazes de passar de uma representagao para outra, porém se
reconhece que esse objetivo ¢ dificil de conseguir. A conversdo de representacoes € um problema
crucial na aprendizagem da Matematica” (FONT; GODINO; D’AMORE, 2007, p. 14, traduc@o nossa).

Damm (2010) afirma que seria impossivel a pessoa que apreende construir conhecimento sem
as representac0es semioticas, pois considera ser por meio dessas representagoes que certas fungoes
cognitivas fundamentais do pensamento humano ocorrem.

Nesse sentido, “[...] 0 aluno, para a realizagdo da maioria das praticas matematicas, ha de
ativar uma trama complexa de fungoes semioticas e 0s mecanismos utilizados séo determinantes,
tanto para reduzir ou aumentar a complexidade desta trama, como para a realizagao efetiva da pratica”
(FONT; GODINO; D’AMORE, 2007, p. 11, traducao nossa).

Deste modo, a utilizagdo dos diferentes registros de representagao semiotica no processo de
aprendizagem pode propiciar ao educando a possibilidade de optar pela forma mais conveniente de
representar a situagdo estudada e priva-lo de tal condicao €, no minimo, nao colaborar para o seu
pleno desenvolvimento intelectual.

Duval apresenta a especificidade das representagdes semioticas que

[...] consiste em serem relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a
escritura algébrica ou os graficos cartesianos, e em poderem ser convertidas em
representacoes “equivalentes” em um outro sistema semiotico, mas podendo tomar
significagoes diferentes para o sujeito que as utiliza. A nogdo de representagao
semidtica pressupoe, entao, a consideragao de sistemas semioticos diferentes e de
uma operagao cognitiva de conversao das representacoes de um sistema semiotico
para um outro. (DUVAL, 2009, p. 32, assinalamento do autor).

Compreendemos que as representacoes semioticas de um objeto matematico sao 0s possiveis
registros para se representar que podem levar a visualizagao e identificag@o, produzindo significado
a0 objeto estudado. Neste trabalho, os registros de representagao semiotica do objeto matematico
funcdo utilizados foram: algébrico, grafico, diagramas ou relagdo entre dois conjuntos, tabular e
linguagem natural, seguindo Caraca (2003).

Duval (2006) afirma que existem dois tipos de transformagoes de registros de representagao
semigtica: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos permanecem dentro do mesmo sistema semiotico, como, por exemplo, quando
se resolve uma expressao numérica envolvendo fragoes utilizando-se apenas da forma fracionaria.
Se transformarmos as fragoes em decimais e vice-versa, teriamos a utilizagao de dois sistemas e
passariamos as conversoes.

Damm diferencia da seguinte forma essas duas transformagaoes:

O tratamento de uma representacdo é a transformacdo dessa representacéo no
proprio registro onde ela foi formada [...] A conversdo de uma representacédo € a
transformacdo dessa em uma representagao em um outro registro, conservando
a totalidade ou uma parte do objeto matematico em questao [...] O tratamento se
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estabelece “dentro” do registro, j4 a conversao se da entre registros diferentes.
(DAMM, 2010, p. 179-180, grifo do autor).

As conversoes enfrentam o fato de os estudantes nao reconhecerem o mesmo objeto a partir
de dois registros de representacao semiotica diferentes (por exemplo, nao reconhecem a mesma
funcdo a partir do registro grafico e do registro algébrico) e sdo pouco exploradas em materiais
didaticos. Assim, as tarefas aplicadas aos estudantes cujos registros escritos foram utilizados nesta
investigacao contemplaram conversoes.

Duval (2005) apresenta o seguinte quadro que pode elucidar as principais diferencas entre estes
dois tipos de transformagoes:

Quadro 1 - Transformacao de uma representacao semiotica em outra representacao semiotica.

Transformacao de uma representagao semiotica em

/ uma outra representacao semiética \\

Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a referéncia
Tratamento a0s mesmos objetos: Conversao
Quase sempre, é somente este tipo de transformagao Este tipo de transformacgao enfrenta os fenomenos de
que chama a atencdo porque ela corresponde a nao congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os alunos
procedimentos de justificagao. nao reconhecerem 0 mesmo objeto através de duas

representacoes diferentes.

De um ponto de vista “pedagdgico”, tenta-se, algumas

vezes, procurar o melhor registro de representagao a A capacidade de converter implica a coordenagao de

ser utilizado para que os alunos possam compreender. registros mobilizados. Os fatores de ndo congruéncia
mudam conforme 0s tipos de registro entre 0s quais a
conversao €&, ou deve ser, efetuada.

Fonte: Duval (2005, p. 15).

Ha, segundo Duval (2005), na passagem de um registro de representagao semiotica a outro,
uma articulagao entre os aspectos cognitivos especificos de cada um dos registros envolvidos. Passar
de um registro para outro, ndo é apenas modificar o modo de tratamento do objeto matematico, mas
explicar propriedades ou aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Dessaforma, entendemos que a verdadeira compreensao matematica esta ligada a disposicao de
a0 menos dois registros de representagao semiotica diferentes, e trazer aos educandos a possibilidade
de visualizar de maneiras distintas um mesmo objeto matematico € liberta-los do “‘enclausuramento’
de registro que impede o aluno de reconhecer o mesmo objeto matematico em duas de suas
representacoes bem diferentes” (DUVAL, 2005, p. 21, grifo do autor).

Assim, “[...] os sistemas semioticos deviam estar integrados nos modelos de arquitetura cognitiva
das pessoas, como estruturas essenciais do funcionamento do pensamento” (DUVAL, 2005, p. 29).
Dessa maneira, procuramos nas ligagoes entre os diferentes registros de representagao semiotica, a
associacao de multiplos dados sensoriais.

A partir disso, quatro ideias sao cruciais:
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1. 0 desenvolvimento da capacidade mental de representacao depende do
desenvolvimento cultural de sistemas semioticos.

2. Nos individuos em periodo de desenvolvimento e de formagao inicial o progresso
de aquisicao de conhecimentos matematicos depende da coordenacao de registros
de representacao semiotica. Essa coordenacao nao é espontanea, mas deve ser
levada em conta na apropriacao de cada um dos sistemas semioticos.

3. Certas variaveis cognitivas podem ser retomadas como variaveis didaticas.

4. Na medida em que a matematica tende a diversificar os registros de representacéo,
sua aprendizagem especifica pode contribuir fortemente para o desenvolvimento
das capacidades cognitivas globais dos individuos. Visar a esse desenvolvimento
sem se fixar de forma miope sobre a aquisicao de tal ou tal nogao particular é
provavelmente o aporte maior que se pode esperar da aprendizagem matematica
para a sua educacao. (DUVAL, 2005, p. 29-30, grifo nosso).

Nesse sentido, “[...] a disponibilidade e uso de diversos sistemas de representacao semidtica,
suas transformagoes e conversoes, considera-se imprescindivel na geracao e desenvolvimento dos
objetos matematicos” (GODINO, 2003, p. 242, tradugao nossa).

Duval alerta, no entanto, a respeito de um aspecto relevante entre o objeto matematico e seus
registros de representagdo semiotica: “Os objetos matematicos nao devem ser confundidos com
as representacoes semioticas utilizadas, embora ndo haja acesso a eles sem as representagoes
semigticas” (DUVAL, 2006, p. 126, traducao nossa).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

As tarefas apresentadas neste artigo fizeram parte de uma sequéncia didatica aplicada a 29
estudantes, participantes da pesquisa, matriculados no 2° ano do Ensino Médio, em 2010, em uma
escola publica localizada no municipio de Rolandia, estado do Parand, construida a luz da engenharia
didatica de Artigue (1996), envolvendo anélises e validagao.

A sequéncia didatica foi elaborada apresentando tarefas de reconhecimento, ou seja, de
identificacdo de objetos matematicos em diferentes registros de representagao semidtica; e buscando
instruir os estudantes na tentativa da associacao entre os diferentes registros de representagao
semiotica do objeto matematico fungdo. Esta instrugao foi demonstrada como necessaria nos estudos
de Duval, que explica que a

[...] coordenagdo entre representagoes ressaltando sistemas semioticos diferentes
nao tem nada de espontaneo. Sua colocagdo nao resulta automaticamente de
aprendizagens classicas muito diretamente centradas sobre conteudos de ensino.
Um trabalho de aprendizagem especifico centrado sobre a diversidade de sistemas
de representacdo, sobre a utilizacdo de suas possibilidades proprias, sobre sua
comparagao por colocar em correspondéncia e sobre suas ‘tradug6es’ mutuas uma
dentro da outra parece necessario para favorecé-la. (DUVAL, 2009, p. 19).

Essa sequéncia didatica ainda contemplou situacoes que nao representam fungdes com o intuito
de propiciar ao estudante a oportunidade de relacionar o que nao € fungdo com o conceito de fungao
associado ao estudo de relagao. Desse modo, gerar a incerteza no pensamento préevio foi uma forma
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de inserir 0 estudante na chamada “zona de desconforto”, chamando-o a busca do conhecimento.
Estaria implicito no compreender o conceito de fungéo, compreender o que nao é fungao.

A sequéncia didatica considerou um pré-teste e discussdes sobre 0 tema entre as tarefas e
suas resolugoes. A escola na qual foi aplicada esta incluida em um projeto para superagao das
dificuldades apresentadas nas Ultimas avaliagbes nacionais. Dentre outras atitudes contempladas
no projeto, o Ensino Médio é feito na forma “blocada”. Nesse sistema, os alunos estudam durante
um semestre as disciplinas de ciéncias exatas e no outro semestre estudam as demais disciplinas.
Ha seis aulas semanais de Matematica durante um semestre e no restante do ano letivo ndo tém
aulas desta disciplina. Ressaltamos que ha um termo de consentimento livre e esclarecido da escola,
autorizando a realizacao da pesquisa.

As tarefas da sequéncia didatica foram aplicadas individualmente em seis aulas de 50 minutos.
Dos 29 estudantes participantes apenas 18 realizaram todas as atividades propostas e foram indicados
por A1, A2, A3,..., A18. Realizamos uma descricao de cada aplicacao de tarefa com intervengoes e
observacoes.

ANALISES E RESULTADOS

Apos a aplicagao e de posse dos registros escritos dos estudantes, analisamos cada tarefa,
verificando se resolviam ou ndo de maneira correta e se associavam o0s diferentes registros de
representagao semiotica efetuando as conversoes necessarias.

0 quadro a seguir sistematiza as respostas apresentadas pelos estudantes na realizacdo das
tarefas propostas’.

Quadro 2 - Sistematizagéo da analise dos registros escritos dos estudantes nas tarefas propostas.

Estudantes que Estudantes que Estudantes que Estudantes que
resolveram corretamente acertaram parcialmente resolveram erroneamente | ndo resolveram

Tarefa Conceito analisado

1b Pensamento algébrico Todos
A2, A3, A4, A6, A7, A9,
1c Pensamento algébrico | A10, A11, A12, A13, A14, A1, A5, A8 e A16 - A15
A17 e A18

A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8,
2 Conceito de fungéo A9, A10, A11, A12, A13, A
A14,A15, A16, A17 e A18

Representagoes de A1, A2, A4, A6, A7, Al1,

32 funcdes A12, A15, A16, A17 ¢ A18 A3, A9, A10, A13 e AT4 ASeAB
3b Representagoes de A1, A2, A4, A6, A7, A12, A3, A9, A10, A11,A13e A5 e A8
fungaes A15, A16, A17 e A18. A4
3¢ Representagoes de A17 6 A18 A2, A7, A8, A9, A10, | ny a3 a4 A6 AT1eA14 | A5, A13A15
fungoes A12 e A16
| A1, A4, A6, AT, A9, A10, A5, A8, A15 ¢
4 Pensamento algébrico A1, AT2, A14, A17 e A18 A3 A2 e A13 A6

A1, A2, A3, A4, A5, A6, A9,
A10, A11, A12, A13, A14, A7, A8, A16 e A18.
A15e A17

Representagoes de
fungoes

'As tarefas trabalhadas na sequéncia eram 13, mas a décima terceira solicitava apenas comentarios a respeito da propria sequéncia.
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7b

Conversao do registro
da relacéo entre dois
conjuntos para o
registro grafico

A1, A2, A3, A4, A6, A7, A8,

A12, A15, A16, A17 e A18

A9, A10, A11,A13 e Al4

A5eA15

8a

Conversao do registro
algébrico para o
registro grafico

A2, A5, AG, A7, A9, A10,
A11, A13, A14, A15, A16,
A17eA18

A1, A3, A8 e A12

A4

8b

Conversao do registro
algébrico para o
registro grafico

A1, A4, A5, A6, A8, A10,
A11,A12, A15, A17 e A18

A2, A3, A7, A9, A13, A14
e A16

9a

Conversdo entre 0s
registros grafico, da
relagao entre dois
conjuntos e algébrico

A2, A4, A5, A6, A7, A8, A9,
A10, A11, A12, A13, A14,
A15, A16, A17 e A18.

A1eA3

9b

Conversdo entre 0s
registros grafico, da
relagdo entre dois
conjuntos e algébrico

A1, A3, A4, A5, A6, A7, A8,
A9, A10, A11, A12, A13,
A14, A15, A17 e A18

A2

A16

10

Conversao do registro

gréfico para o registro

da relagéo entre dois
conjuntos

A2, A3, A4, A6, A7, A9,
A10, A11, A12, A13, A15,
A17 e A18.

A5, A8 e A16

AleAl4

Conversao do registro

grafico para o registro

da relagéo entre dois
conjuntos

A1, A2, A7, A11, A14, A16
e A17

A5, A6, A8 e A9

A3, A4, A10,A12,A15¢e
A18

A13

11b

Conversdo do registro

grafico para o registro

da relagéo entre dois
conjuntos

A1, A5, A8, A11, A14 e A18

Ale A6

A2, A3, A4, A7, A9, A10,
A12, A15,A16 e A17

A12eA13

12aeb

Conversao do registro

gréfico para o registro

da relagao entre dois
conjuntos

A6, A7, A8 e A10

A4, A9, A11, A15, A17
e A18

A1, A2, A3, A5, A12, A13
g A16

A14

Fonte: Os autores.

Pelo quadro sintese, a conversao do registro algébrico para o registro grafico nao ofereceu
dificuldade para os estudantes. No entanto, converter do registro grafico para outro registro

apresentou poucos acertos parciais (A7, A6 e A4). Mesmo 0s erros parciais apareceram em maior

numero. Assim, segundo Duval (2005), esses estudantes estariam em uma fase de transicdo na
compreensao entre os diferentes registros de representagao semiotica do objeto matematico fungéo,
pois acertaram algumas conversoes, erraram outras e, as vezes, ndo conseguiram apresentar
clareza em suas produgoes escritas.

Apresentaremos a sequir, a titulo de exemplo, resolugdes e comentarios a respeito de algumas
tarefas, quais sejam tarefa 08, tarefa 09 e tarefa 12, que expdem dificuldades com 0s registros
graficos e a conversao. As tarefas foram elaboradas pelo primeiro autor.
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Tarefa 08
Construa o grafico dos itens a e b da tarefa 01.
Tarefa 01 itens a) e b):

Como visto em Séries anteriores, é possivel representar as fungoes de algumas maneiras
diferentes. As fungdes podem ser entendidas, por exemplo, como a generalizagao de uma situagao
na resolugéo de situagdes-problema.

Desta forma, resolva as situagdes apresentadas abaixo, encontrando a forma geral para a
resolugao de cada situagao:

a) Um veiculo sai do quilémetro 30 de uma rodovia. Sua velocidade é constante e tem o
valor de 80 km/h. Assim, o veiculo encontra-se no quilémetro 110, apos uma hora de
viagem. Com base nessas informagoes, responda:

at) A localizacao do veiculo apos duas horas de viagem;
a2) A localizagao do veiculo apaos trés horas de viagem;
a3) A localizagao do veiculo apos t horas de viagem.

b) Um vidraceiro cobra R$ 5,00 pela visita e mais R$ 15,00 por vidro colocado. Com base
nessas informagoes, responda:

b1) Quanto o vidraceiro cobrard se colocar 1 vidro em uma casa?
b2) Quanto o vidraceiro cobrara se colocar 2 vidros em uma casa?
b3) Quanto o vidraceiro cobrara se colocar v vidros em uma casa?

Nos registros escritos da tarefa 08, apareceram varios erros relacionados com o conceito de domi-
nio e descontinuidade do objeto matematico estudado. ISso ndo era esperado, pois ja haviam trabalhado
com esses conceitos em sala de aula. Apenas sete estudantes acertaram os dois itens. O estudante A4
acertou o item b, apresentando inclusive a descontinuidade, porém fez 0 mesmo no item a (Figura 1).

Figura 1 - Resolugdo da tarefa 08 da sequéncia didatica pelo estudante A4.
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T
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1
7
1
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i
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Os estudantes A16, A9, A7, A3 e A2 nao associaram os valores encontrados na resolugao do
item b da tarefa 01 com o grafico proposto na tarefa 08 (Figura 2).

Figura 2 - Resolugdo da tarefa 08 da sequéncia didatica pelo estudante A2.

Fonte: Dados da pesquisa.

0 estudante A1 acertou o grafico que se referia ao item b da tarefa 01, porém no item a,
apesar de notar a impossibilidade do trabalho com numeros negativos, nao observou esta restricao na
representacdo grafica (Figura 3). A despeito do entendimento da possibilidade de diferentes registros
de representagcoes semioticas do objeto matematico, os estudantes ainda nao observam que restri¢oes
desses objetos no registro de representagao algébrico devem ser convertidas para o registro de
representacdo grafico. E possivel que isso ocorra pela falta de visualizagao do objeto matematico
estudado nos diferentes registros de representagoes semioticas e a consequente conversao entre 0s
mesmos, pois esta situacao seria compreendida se fosse aplicada a representacao semiotica a partir
do registro da relacao entre dois conjuntos.

Figura 3 - Resolugao da tarefa 08 da sequéncia didatica pelo estudante A1.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com relacao a essa tarefa, houve um grupo de oito estudantes que ndo conseguiu converter
para a representagao na forma grafica.
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Tarefa 09

Se uma fungdo pode ser estudada como a generalizacdo de uma situagdo problema ou um
caso especifico de relagao entre conjuntos ou a partir da representagao grafica desta situagao, entao
podemos transitar entre estas diferentes representagoes e, desta forma, podemos, nos graficos
abaixo, escrever a condi¢do de dependéncia de cada um:

a)

Na tarefa nove optamos por trabalhar com o caminho inverso, algo nao contemplado pelo livro
didatico de matematica, ou seja, a conversao do registro grafico para o algébrico ou tabular.

Como observado por Duval (2005), a conversao em um sentido nao representa 0 mesmo que
a volta entre estes mesmos dois registros de representacao semiotica. Havia a expectativa de que
0s estudantes apresentassem dificuldades por nao terem trabalhado a conversao no sentido inverso.
Assim, buscamos nas tarefas propiciar aos estudantes uma possibilidade de relacionar o registro
grafico com o registro de relagao entre conjuntos e com o registro algebrico.

Para que fosse possivel observar a condicao de reversao dos registros apresentados, além
da conversao entre os registros de representacdo semiotica, resolvemos, nessa tarefa, nao efetuar
qualquer tipo de explicagao.

Dez dos estudantes acertaram a tarefa. Chamou a atencéo o estudante A17 que, além da
conversao do registro grafico para o registro algebrico e por relagao entre dois conjuntos, utilizou o
registro em linguagem natural para descrever a situagdo apresentada no registro grafico. O estudante
A16 resolveu e acertou o0 item a, porém no item b 0 mesmo associou o elemento do dominio com
pares de elementos no contradominio correspondendo ao proprio elemento do dominio e a imagem
correspondente (Figura 4).
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A

Figura 4 - Resolugéo da tarefa 09 b da sequéncia didatica pelo aluno A16.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Tarefa 12

Vimos também que podemos encontrar as fungées definidas por formulas matematicas e,
pelos motivos estudados nas atividades anteriores, ha algumas definicées que nado representam
fungdes. Assim, justifique por que as definicées por formulas apresentadas a sequir nao podem ser
consideradas fungoes?

1
a)f: m—- N, talquef(x) = %

Justificativa:

Represente por intermédio do diagrama de setas esta situagdo para comprovar que ela no
representa uma fungao.

b) f: m — Rtal que f(x) = Vx+8

Justificativa:

Represente por intermédio do diagrama de setas esta situagdo para comprovar que ela nao
representa uma fungao.

Nem todos entenderam plenamente a tarefa 12 e ndo conseguiram efetuar a conversao
para o registro relagdo entre dois conjuntos. Essa possibilidade nao fora levantada no momento da
elaboragao da sequéncia didatica.

Dentre os estudantes, nove conseguiram identificar que no item b, as raizes quadradas de
numeros negativos nao pertencem ao conjunto dos numeros reais. Os estudantes A2, A12, A13 e A17
utilizaram como argumento para o item b a impossibilidade da utilizagao do zero.
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Figura 5 - Resolugéo da tarefa 12a da sequéncia didatica pelo estudante A17.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Trés estudantes representaram utilizando-se do registro por meio da relagao entre conjuntos
do item a e cinco representaram o item b. Os estudantes A5, A13, A15 e A16 ndo construiram as
relagoes entre conjuntos. Os estudantes A9, A11 e A18 utilizaram valores que n&o eram condizentes
com o resultado a ser apresentado como imagem da funcao dada, conforme se pode observar na
figura 6. Contudo, o estudante A11 excluiu o zero do dominio ao estabelecer a correspondéncia.

Figura 6 - Resolucéo da tarefa 12a da sequéncia didatica pelo estudante A11.
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Fonte: Dados da pesquisa.
Os estudantes A4, A6, A7, A8, A10, A12 e A14 conseguiram entender a possibilidade do registro
de representagcao semidtica relacionando conjuntos numéricos, no registro na relagao entre dois
conjuntos, porém apresentaram apenas o valor de restricdo e ndo outras possibilidades com outras

ligagoes. Para elucidar a situagao, observamos a seguir contraste entre a atividade desenvolvida pelo
estudante A6 (Figura 7) e o estudante A17 (Figura 8).

Figura 7 - Resolucao da tarefa 12a da sequéncia didatica pelo estudante A6.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 8 - Resolucéo da tarefa 12 da sequéncia didatica pelo estudante A17.
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Fonte: Dados da pesquisa.
CONSIDERAQ()ES FINAIS

No que tange ao objetivo da pesquisa, investigar de que maneira estudantes de Ensino Médio
de uma escola publica do interior do Parana lidam com o conceito de fungao ao se depararem com
tarefas contemplando diferentes registros de representacao semiotica desse objeto matematico,
0s estudantes, em quase sua totalidade, caminham para o “limiar da compreensao matematica”
(p. 128), como nos relata Duval (2006), chegando (e alguns ja chegaram) as conversoes entre 0s
diferentes registros de representagdo semiotica. Assim, entendemos que alguns dos participantes
da pesquisa compreenderam 0 objeto matematico fungao, pois conseguiram realizar a conversao de
pelo menos dois registros de representagao semiotica diferentes.

Em um grupo em que varios estudantes nao associavam os diferentes registros de representacgao
semidtica, a sequéncia didatica propiciou-lhes essa possibilidade, além de fazé-los refletirao apresentar
situacOes de desconforto. Ou seja, deixamos de lado a automatizagdo, comum ao nosso cotidiano,
que muitas vezes se reflete no processo de ensino e de aprendizagem, para discutir conteudos e
assuntos estudados, mudando os diferentes registros de representagdes semidticas, visando gerar
maior significado aos estudantes.

De acordo com as analises, as tarefas permitiram aos estudantes a realizacao de conversoes
entre registros na relagao entre dois conjuntos, registro grafico e registro algébrico do objeto fungao.
Contudo, a conversao do registro grafico para qualquer outro apresentou dificuldades, caracterizando
uma transigao, segundo Duval (2005).
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