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Introducéo

Este Relatério técnico-cientifico aborda parte da tese de doutorado, da primeira autora com
orientacdo da segunda, desenvolvida junto ao Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo nas
Ciéncias e vinculada ao Grupo de Pesquisa - GEEM. A pesquisa diz respeito a aprendizagem
conceitual em Matematica por estudantes ingressantes em um Curso de Licenciatura em
Matematica, de uma universidade publica situada no interior do Estado do Rio Grande do Sul,
acerca do conceito de funcdo de uma varidvel real. Para esta producdo definimos, como
problemética: em que medida os académicos atribuem significados ao conceito de funcdo afim em
situacOes de aprendizagem que requerem atividade de conversdo e 0 uso especializado da lingua
natural, nos termos da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de autoria de Raymond
Duval. Haja vista, que conforme o mapeamento de Maggio & Nehring (2016) acerca das pesquisas,
publicadas nos Gltimos cinco anos em periddicos brasileiros da area de Educacdo Matematica, que
utilizam o quadro tedrico dos Registros de Representacdo Semiotica (RRS), somente uma pesquisa
considera simultaneamente as operac¢Oes cognitivas metadiscursivas e discursivas, a saber: Brandt,
Moretti & Bassoi (2014). S8o operacBes cognitivas metadiscursiva: conversdo e tratamento. Sdo
operacgdes cognitivas discursivas: funcao referencial; funcdo apofantica; funcéo de reflexividade e;
funcdo de expansdo discursiva, nas quais 0 emprego especializado da lingua natural se apoia. De
acordo com Duval (1993), conversdo é a transformacdo de uma representacdo em uma
representacdo pertencente a um outro registro. E tratamento é a transformacdo de uma representacao
em outra pertencente a0 mesmo registro. Para Duval (1995, p. 94-95), a fungdo referencial diz
respeito a designacdo de objetos (conceitos), por meio de gestos; de uma marca particular (letra ou
namero); de uma combinacdo particular de signos; de suas caracteristicas (marcadas pelo emprego
de substantivos, verbos ou adjetivos); de um modo exato (marcada pelo emprego de artigos) e;
resultados de varias operacdes de categorizacdo (marcadas pelo emprego de preposi¢des). Ainda,
para Duval (1995, p.104-105), a funcdo apoféntica envolve enunciados completos, que podem ter
um valor social (de pergunta que obriga uma resposta; de ordem para executar; de desejo; de
promessa; etc.); epistémico (de certeza; de necessidade; de verossimilhanca; de possibilidade ou; de
absurdo) ou logico (de verdade ou falsidade). O sentido de um enunciado completo esta nesses
valores, assim como no contetdo e na sua referéncia aos objetos. Esses valores dependem do
contexto do ato discursivo e do universo cognitivo, representacional e relacional dos interlocutores.
Também, de acordo com Duval (1995, p. 113), a funcdo de expansao discursiva de um enunciado
completo consiste em relatar, descrever, explicar, comentar, argumentar, deduzir, calcular, etc; que
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pode ser: logico, natural, por substituicdo, acumulacdo, expansdo natural, lexical, formal ou
cognitiva. Segundo Duval (1995, p. 121), a funcéo de reflexividade consiste na relacéo estabelecida
pelo locutor com o interlocutor com vistas a explicitacdo dos valores social, epistémico e ldgico.
Assim, este trabalho tem por objetivo apresentar a analise da producdo de uma académica diante de
uma atividade que requer processos argumentativos (justificativas) acerca da conversdo da
representacdo grafica cartesiana de funcéo afim para a sua representacdo algébrica correspondente,
em um contexto de Encontros de Monitoria.

Procedimentos metodoldgicos

Os dados principais deste trabalho sdo predominantemente descritivos e interpretativos, conforme,
respectivamente, os pressupostos tedrico-metodoldgicos de Lidke & André (1986) e Moraes &
Gagliazzi (2011): producdo escrita de uma Académica (denominada de Acad. 40) e fragmentos de
didlogos entre ela, a pesquisadora e os demais trés académicos que participaram de um Encontro de
Monitoria (EM). Os dados foram produzidos no EM 11, por meio de atividades propostas acerca do
conceito de funcdo afim, organizadas com base na teoria dos RRS e que requerem processos de
justificacao.
Os dados foram produzidos em EM durante o segundo semestre letivo de 2015. Os EM foram
destinados aos académicos matriculados na disciplina de Teoria Elementar das Funcgdes, que é
obrigatoria e ofertada geralmente no primeiro semestre do Curso de Licenciatura em Matematica.
Nessa disciplina, ha altos indices de reprovacao e evasdo. Os EM, assim como a disciplina, foram
conduzidos pela propria Pesquisadora, cabendo a Académica Monitora acompanhar e gravar em
audio e imagem os encontros. Participaram dos EM os académicos que tinham interesse em
amenizar suas duvidas, dificuldades, incompreensfes, seus erros transitérios e recorrentes. Nesta
producdo, destacamos a recorréncia, a saber, por parte da Acad. 40: dificuldade em identificar o
parametro a da expressao algébrica correspondente ao grafico cartesiano da fungdo afim, dado
inicialmente.

Atividades como a da Figura 1 abaixo possibilitaram identificar dificuldades como a

supramencionada.

Atividade'l. Determine a-escnita-algébrica correspondente-a-cada-um-dos- graficos-abamxo. Justifique-sua
resposta ¥
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Fonte: Atividade organizada-com base'em Duval (1988).9

Figura 1: Atividade proposta no Encontro de Monitoria 11.
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Na analise do discurso apresentado pela académica diante da atividade proposta, foram
consideradas as seguintes categorias de analise a priori: conversdo e tratamento, para analisar 0s
sistemas de representacdo semidtica da funcdo afim e; as quatro funcgdes discursivas para analisar o
uso da lingua natural no processo de elaboracéo de justificativas.

Resultados e Discussdes

Como se pode notar na Figura 2 abaixo, que ilustra a producdo escrita da Acad. 40, ela, no processo
de conversdo da representacdo grafica cartesiana (reta) para a representacdo algébrica, recorre
inicialmente a correspondéncia entre unidade visual e simbolica. Dito de outra maneira, para
determinar o valor do parametro b na expressdo algébrica correspondente a reta dada inicialmente,
recorre a posicao da reta sobre o eixo dos y. O que é percebido na representacdo algébrica (y=-x+0);
bem como, no discurso em lingua natural apoiado em uma explicacdo do porqué: b=0 porque a reta
intercepta o eixo y na origem. O que evidencia uma expanséo cognitiva discursiva.

Fonte: Encontro-de Monitoria-11.9
Figura 2: Producdo escrita da Acad. 40

Esse enunciado na forma de explicacdo tem um valor légico de verdade (o valor do pardmetro b é
zero) e; um valor social de pergunta que obriga uma resposta (enunciado da atividade proposta:
Justifique sua resposta) e; um valor epistémico de certeza (o enunciado foi apoiado em uma unidade
visual significativa).
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Para determinar o valor do parametro a, ela inicialmente recorre ao sentido da inclinagéo da reta.
Isso € observado no discurso em lingua natural pautado em uma explicacdo do porqué: o parametro
a é negativo pois a funcdo é decrescente. Esse enunciado tem valor de verdade (o sinal do pardmetro
a € negativo); valor social de pergunta que requer uma resposta (Justifique sua resposta) e; um valor
epistémico de certeza (o enunciado foi apoiado em uma outra unidade visual significativa). O que
evidencia uma expansdo cognitiva discursiva.
Ela também explica o sentido da inclinagdo da reta (descendente): A funcdo y=-x é decrescente
porque a medida que os valores de x aumentam os valores de y diminuem. O raciocinio dela foi
realizado por acumulacéo de justificativas, dessa forma expandiu o discurso cognitivamente. O que
pode ter sido desencadeado pelo acréscimo de enunciado, proposto pela pesquisadora, como se
pode notar no seguinte episddio de ensino:

P: Além disso, vou sugerir para vocés outro enunciando [...]...

P: Entdo vou colocar na sequéncia aqui [...]:...

P: Determine os intervalos de monotonicidade...

P: O que isso significa? Intervalos de crescimento e decrescimento. (EM
11).
Nesse episodio de ensino, a pesquisadora solicitou aos académicos, além da determinacdo da
expressao algébrica correspondente a reta, uma analise da funcéo (dos valores de y) considerando
os intervalos no eixo dos x. O que pode explicar o discurso da Acad. 40 com expanséo discursiva do
tipo cognitiva.
Mesmo assim, a Acad. 40 parece ainda ndo ter atribuido significado ao pardmetro a. Haja vista, que
dessa forma ela determinou somente o sinal do parametro a; mas, ndo o seu valor absoluto.
Para determinar o valor do parametro, a Acad. 19 estabelece um didlogo com a Acad. 40 e a
Pesquisadora, como se pode observar no fragmento de episodio de ensino abaixo:

Acad. 19: [A reta] é decrescente...

Acad. 40: Decrescente, mas aqui no caso se for ....

P: Mas se a reta for decrescente... s6 um pouquinho Acad. 40...

P: s6 para partir da ideia da Acad. 19... Se a reta é decrescente...

P: O que isso significa ou o que isso implica na escrita algébrica?

[Professora se referindo a representacdo algébrica]

Acad. 40: O parametro, no caso 0 parametro a € menor que zero.

P: Menor que zero...

P: Entdo ja se sabe que a escrita algébrica tem parametro a negativo...

P: Mas, que valor negativo? [...]. Retomem as aulas anteriores...

P: Como que a gente determina o parametro a? [...] (EM 11)
Nesse episddio de ensino, a pesquisadora sugere aos académicos que recorram aos seus materiais de
aula. Visto, que tanto os EM quanto as aulas eram sustentadas pela teoria dos RRS e por processos
de justificacdo. A Acad. 40 retoma-o0s, como se verifica no seguinte dialogo estabelecido entre ela e
Pesquisadora.

Acad. 40: Quanto maior o valor de a...

Acad. 40: maior a inclinagéo da reta em relagédo ao eixo do x...

Acad. 40: Quanto menor o valor de a...

Acad. 40: menor € a inclinacdo da reta ao valor de x [...]
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Acad. 40: [...] ainclinagdo no caso seria...

Acad. 40: aqui fala que quanto maior o valor de a...

Acad. 40: maior é a inclinagdo da reta em relacdo ao eixo do x.

P: Nos falamos na Gltima aula de inclinacdo e taxa de variagéo. [...]

P: Como é que vocés determinariam a taxa de variacdo dessa reta?

P: Vocés tém varias estratégias...

P: uma é o procedimento ponto a ponto como a Acad. 40 sugeriul...

P: A outra é a inclinacdo da reta...

[Tangente do angulo formado pela reta com o eixo dos X].

P: A outra pela taxa de variacéo...

[Acréscimos constantes em y a medida que a varidvel x altera-se

também de forma constante, no caso da funcao afim].

P: Todas essas determinam o parametro a... Cabe a vocés escolher [...].

Acad. 40: Agora nés vamos fazer pela taxa de variacdo... (EM 11)
Assim, a Acad. 40, para determinar o valor do pardmetro a, recorre a taxa de variacdo da varidvel y
em relacdo a variavel x. Para tanto, realiza um tratamento algébrico: . 1sso também é observado no
discurso em lingua natural na forma de descri¢do: Pela taxa de variacdo concluimos que o valor do
parametro a é igual a -1. O raciocinio ndo avangou além da descricao.
Esse enunciado tem um valor social de ordem para executar ([...] Retomem as aulas anteriores [...]);
tem um valor l6gico de verdade (o valor do parametro a é -1); tem um valor epistémico, pois isso
ele é explicitado no dialogo estabelecido pela Pesquisadora com a Académica.

P: Entdo sera que isso vale sempre [Variacdo constante=-1]?

Acad. 40: N&o, eu ndo sei se vale sempre...

Acad. 40:Por isso que estou dizendo professora...

Acad. 40: tem que testar varios pontos no caso...

Acad. 40: mas assim é bem melhor porque tu estas vendo o ponto ali...

Acad. 40: s mostrar o que que eu tinha feito aquela hora ali...

Acad. 40:T& entdo vamos pra proxima, vamos ver a proximo ali...

Acad. 40: T4, ja fiz os dois pontos dali agora fago com os dois pontos daqui.

P: E por que usaria mais outros dois pontos?

Acad. 40: Vai dar esse -1 igual.

P: Nao sei.

Acad. 40: Vou testar, vamos testar esse aqui para cé. [...]

Acad. 40: Agora vamos fazer os pontos...

Acad. 40: vamos ver se ela vai dar a mesma variagao...

Acad. 40:No caso esses pontos seriam 1 para x e -1 para y...

Acad. 40: e 2 paraxe -2 paray. [...]

Acad. 40:Téa professora, ja cheguei a uma concluséo...

Acad. 40: a taxa de variacdo é -1. (EM 11)

Concluséo
Como podemos observar, o processo de aprendizagem em matematica pautado em processos de
justificacdo pode desencadear o emprego especializado da lingua natural, ao passo que é uma
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possibilidade de introduzir os estudantes nas operagdes discursivas que ocorrem na linguagem
matematica. Assim, potencializando a atribuicdo de significados ao conceito de funcdo afim por
parte dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino Superior; Aprendizagem em Matematica; Registros de Representacao
Semiotica.
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