a) Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\4
{
Sociedads Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 ‘ \
Brasileiraﬂde \ \
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA \\\\\

Encontro Nacional de Educagao Matematic

PANORAMA DE PESQUISAS SOBRE O ESBOCO DE CURVAS A PARTIR DA
INTERPRETACAO GLOBAL DAS UNIDADES FIGURAIS

Barbara Cristina Pasa
Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS
bapasal @hotmail.com

Mericles Thadeu Moretti
Universidade Federal de Santa Catarina/UFSC
mthmoretti@gmail.com

Resumo:

De acordo com a teoria dos registros de representacdo semiotica de Raymond Duval, a
aprendizagem matematica e as dificuldades relacionadas a ela estdo associadas a diversidade
de registros de representacdo de um mesmo objeto matematico e a coordenagdo de ao menos
dois destes registros. Quando o objeto em questdo € o esboco de curvas, ¢ fundamental a
articulagdo entre os registros grafico e algébrico. Para tanto, Duval propde uma abordagem de
ensino baseado na interpretacdo global das unidades figurais a qual consiste em perceber as
modificagcdes que a mudanca do grafico gera na expressdo algébrica e vice e versa e
identificar as varidveis visuais pertinentes relacionadas as modificacdes. Neste artigo tedrico
objetivamos expor algumas pesquisas que se apoiam nesta perspectiva de abordagem e refletir
sobre as mesmas com vistas para novas pesquisas.

Palavras-chave: Graficos; Expressdo algébrica; Conversdo; Ensino e aprendizagem de
graficos.

1. Introduciao

Na teoria dos registros de representagdo semiodtica (TRRS) de Raymond Duval, a
aprendizagem matematica estd relacionada a importdncia dos diversos registros de
representacdo semidtica (RRS) de um objeto matematico e, mais que isso, exige a
coordenacdo de pelo menos dois RRS. Sobre as representagdes semioticas, Duval (2009)
enfatiza trés atividades cognitivas as quais elas devem permitir. A primeira esta relacionada a
formag¢do de uma representagdo em um sistema determinado. A segunda, denominada de
tratamento, consiste em transformar as representacdes apenas pelas regras proprias ao
sistema, ou seja, ¢ uma transformacgdo que se efetua no interior de um mesmo registro. E a
conversdo, que se baseia em converter as representacdes em um sistema em representacdes

em outro sistema.

Nesta perspectiva, toda a andlise de aquisicdo e constru¢cdo de conhecimentos

matematicos perpassam trés fendmenos estreitamente ligados: a diversificagdo dos RRS, a
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diferenciagdo entre representante e representado ou entre forma e conteido de uma

representacdo semidtica (DUVAL, 2009, p. 38) e a coordenagdo (conversdo) entre os

diferentes RRS.

Todos estes aspectos, vinculados as questdes de ndo congruéncia' entre os RSS sio as
fontes das dificuldades de compreensdo da matemadtica. Estas dificuldades, as quais estdo
presentes em certa medida em todas as dreas da matematica, aparecem de forma abundante na
construcdo e interpretacdo de graficos. Sobre este objeto matematico especificamente, Duval
(2011)* credita essas dificuldades a articulagio entre os registros grafico e algébrico, ou
melhor, na “falta de conhecimento das regras de correspondéncia semiotica entre o registro
de representagdo grafica e o registro da expressdo algébrica” (p. 97, grifo nosso). Na
perspectiva desta teoria, ¢ preciso que ocorra a transi¢do entre registros, porém a abordagem
comumente utilizada no ensino e nos livros didaticos atualmente possibilita somente a
passagem da expressdo algébrica para a grafica através de uma abordagem “ponto a ponto” e

ndo a transi¢do efetivamente.

Segundo este autor, quando a conversdo ocorre no sentido escrita algébrica de uma
equagdo — grdfico, nenhuma dificuldade especifica parece surgir, contudo, quando o sentido
¢ inverso, os estudantes apresentam mais dificuldades (DUVAL, 2009). Isto, pois as unidades
significativas de um grafico ndo sdo determinadas em relagdo aos pontos encontrados e sim
por valores visuais do grafico, destacado pelos dois eixos orientados. Unidades significativas
correspondem a varidveis visuais e, “o aluno que ndo as discrimine ¢ como cego para a
conversdo inversa da que ¢ classicamente ensinada. Isso quer dizer que ele tem poucas

chances de fazer uma “leitura correta” dos graficos” (DUVAL, 2009, p. 79).

Diante disto, apresentamos neste artigo as principais abordagens no ensino do esbogo
de curvas, bem como os trabalhos que se apoiaram na perspectiva da interpretagao global das
unidades figurais, possibilitando assim, refletir a respeito desta atividade matematica e

vislumbrar agdes e trabalhos futuros que permitam a efetivamente a compreensao de graficos.

' As questdes que envolvem congruéncia e ndo congruéncia semantica entre RRS podem ser aprofundados em
Duval (2012) e Duval (2004, p.49-61).

* Tradugdo de Méricles Thadeu Moretti de Duval, R. Graphiques e équations: Iarticulation de registres. Annales
de Didactique et de Sciences Cognitives. Strasbourg: IREM, 1988.
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2. Interpretacido global das unidades figurais

No ensino de representacdes graficas sdo possiveis abordagens distintas, as quais ndo
consideram os mesmos dados visuais. Sao elas: a) abordagem ponto a ponto: consiste em,
tendo como referéncia os eixos graduados, encontrar alguns pontos particulares (pares de
nimeros) e marca-los no plano referencial. Esta ¢ a abordagem mais utilizada, sendo a unica,
no ensino tradicional; b) abordagem de extensdo do tracado: corresponde as atividades de
interpolagdo e extrapolacdo de representagdes graficas. De acordo com Duval (2011), essa
abordagem se mantém puramente mental e se apoia em um conjunto infinito de pontos (p. 98)
e, como a anterior, ndo leva em conta as variaveis visuais pertinentes da representagdo grafica,
se mantendo na busca por pontos particulares ndo relacionando com a expressao algébrica; c)
abordagem de interpretagdo global das unidades figurais: o tragado de uma curva representa
um objeto que também ¢ representado por uma expressdo algébrica. Esta abordagem consiste
entdo em perceber as modificagdes que a mudanca do grafico gera na expressao algébrica e

vice e versa e identificar as varidveis visuais pertinentes relacionadas as modificagdes.

Segundo Duval (2011), com a abordagem de interpretacdo global das unidades figurais
“nao estamos mais na presenca da associacio “um ponto - um par de numeros”, mas na
presenca da associacio “variavel visual de representacio - unidade significativa da
expressao algébrica™” (p. 99, grifo do autor). Isto significa que “a curva ndo ¢ vista apenas
como a ligagdo de alguns pontos previamente determinados” (CORREA, MORETTI, 2014,
p.44) e a compreensdo de um grafico, desta forma, ndo se limita no fazer um desenho ou
imagem geométrica que representa uma equacao. Mais do que isso, a abordagem que permite
a interpreta¢do global das propriedades figurais, ‘“possibilitard reconhecer quais
modifica¢des na expressao algébrica refletem em modificacdes na expressao grafica da curva
e vice-versa, o que contribuird para uma melhor aprendizagem” (CORREA, MORETTI, 2014,
p.44).

Para tanto, ¢ necessario identificar as varidveis visuais, pertinentes ao registro de
representacdo grafico, e as unidades simbolicas significativas, pertinentes ao registro de
representacdo algébrico (simbdlico). Ademais, ndo basta conhecer as varidveis visuais e as

unidades simbolicas significativas fazem-se necessario coordend-las.

A teoria de Duval € bastante ampla e as ideias aqui pontuadas a respeito da abordagem

de Duval ndo se esgotam neste artigo. Contudo, diante do objetivo do artigo, elas nos sao
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uteis para a compreensdo das pesquisas que apresentamos a seguir relacionadas ao ensino e

aprendizagem de diversas fungdes.

3. Pesquisas relacionadas ao esboco de curvas a partir da abordagem de interpretaciao
global das unidades figurais

3.1 Variaveis visuais e unidades simbdlicas da fun¢io polinomial do primeiro grau

No caso especifico da funcdo polinomial do primeiro grau, Duval (2011) sugere o
estudo do esbogo de graficos a partir da abordagem de interpretacdo global das propriedades
figurais. Ao se referir as dificuldades relacionadas ao esboco de graficos da fungdo afim
especificamente, Duval (2011, p. 97) enfatiza que “a razdo profunda dessas dificuldades nao
se deve procurar nos conceitos matematicos ligados a fungdo afim, mas na falta de
conhecimento das regras de correspondéncia semidtica entre o registro da representagdo

gréfica e o registro da expressdo algébrica”.

De acordo com este estudo, a andlise da congruéncia entre os registros algébrico e
grafico perpassa a discriminagdo das unidades significativas proprias a cada registro e as
transformagdes implicitas exigidas para a mudanca de registro. Nas expressoes algébricas, as
unidades significativas sdo todos os simbolos explicitos e implicitos. Na representagdo grafica
de uma reta, Duval (2011) destaca as variaveis visuais como sendo: o sentido da inclinagao
(podendo assumir dois valores), os angulos do tragado com os eixos (podendo assumir trés
valores) e a posicdo do tracado em relacdo a origem do eixo vertical (podendo assumir trés

valores). A tabela 1 pode auxiliar no entendimento

Tabela 1 — Valores e variaveis visuais para y=ax+b no plano cartesiano.

Variaveis visuais Valores Unidades simbolicas correspondentes
Sentido da inclinagao | Ascendente Coeficiente > 0 Auséncia de sinal
Descendente Coeficiente <0 Presenca do sinal -
Angulos com os eixos | Particdo simétrica | Coef. Variavel = 1 Coef. ndo escrito
Angulo menor Coef. Variavel < 1 Coef. Escrito
Angulo maior Coef. Variavel > 1 Coef. Escrito
Posicao sobre o eixo | Corta acima Acrescenta constante | Sinal +
Corta abaixo Subtrai constante Sinal -
Corta na origem Sem correcdo aditiva | Auséncia de sinal

Fonte: Duval (2011, p. 101)
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Uma leitura simples da tabela 1 deixa claro que cada um dos oito valores das variaveis
visuais do grafico corresponde a uma unidade significativa na expressdo algébrica da reta.
Diversas andlises podem ser feitas quando se tem clareza das relacdes existentes entre as
unidades significativas de cada registro. Além de centrar a aten¢do sobre a correspondéncia
entre representagdo grafica e algébrica, esta apresentagdo possibilita a compreensdo das

expressoes de paralelismo e perpendicularismo de retas.

Todavia, novamente ressaltamos que no ensino tradicional atual, esta abordagem de
articulagdo ndo ¢ estimulada e a discriminagdo das varidveis visuais e sua vinculagdo com as
unidades simbolicas correspondentes, ¢ ignorada. Sobre isso, Duval pontua,

Nao pode haver utilizagdo correta das representagdes graficas cartesianas sem a
discriminacdo explicita das varidveis visuais pertinentes e sem uma correspondéncia
sistematicamente estabelecida entre os valores dessas varidveis e as unidades
significativas da expressdo algébrica. Ignorando a especificidade e a importancia da
abordagem de interpretagdo global, o professor ndo consegue atingir o objetivo de

uma utilizagdo correta dos graficos cartesianos para a maioria dos alunos do
primeiro ano do ensino médio (15 a 16 anos). (2011, p. 104)

Este estudo de Duval inspirou outros pesquisadores (Moretti (2003), Luiz (2010),
Moretti e Luiz (2010), Silva (2008)) a buscar por recursos e/ou elementos que permitam esta

associacdo entre variaveis visuais e unidades significativas do sistema algébrico.

3.2 Variaveis visuais e unidades simbdlicas da funcdo polinomial do segundo grau

A parabola ¢ estudada no ensino médio em dois momentos: como uma curva obtida
pelo lugar geométrico dos pontos equidistantes de um ponto F, chamado de foco, e de uma
reta diretriz, d; e como uma curva obtida por meio das fungdes polinomiais do segundo grau.
O que se percebe ¢ que os livros didaticos pouco relacionam estes dois momentos, o que pode
fazer com que os estudantes tenham dificuldade de relacioné-los e de identificd-los como
mesmo objeto. Comumente, ao se trabalhar com o lugar geométrico, as parabolas sdo
apresentadas através de seus vértices, foco e reta diretriz, enquanto que, no trabalho com a
fungdo quadratica, ela é genericamente vista como y=ax’+bx+c e ¢ isto que pode levar a

dificuldades no esbogo do grafico.

Com base nisto, Moretti (2003) analisou a possibilidade de manter a relacdo entre
variavel visual de representacdo e unidade significativa da escrita algébrica da funcao
quadratica, usando como recurso a translagdo. Assim, sendo uma parabola posicionada com

vértice na origem do plano cartesiano, com foco em (0, p/2) e reta diretriz de equagdo y = -
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p/2, com p # 0 e p sendo o pardmetro da parabola ou a distancia entre o foco e a reta

diretriz, obtém-se a equagio: y=(1/2p)x’

Relacionando a equagio acima e y=ax’, é possivel perceber que o sinal de a depende
do sinal da razdo //2p . Este caso, com vértice na origem, pode ser relativamente facil para os
estudantes reconhecerem as relagdes entre unidades significativas da expressdo e unidades
simbdlicas graficas. As andlises dificultam quando se tem paridbolas com equacdes gerais
y= ax’+bx+c, com a # 0, b e ¢ constantes reais. Isto, pois os registros algébricos e graficos
ndo possuem congruéneia. De acordo com Moretti (2003), a parabola y= 2x’-8x-10 (expressio
1), a qual pode ser escrita na forma y+18=2(x-2)° (expressdo 2) ou ainda, y-(-18)=2(x-(+2))’
(expressdo 3), pode ser obtida por dois movimentos de translagdo de y = 2x”: horizontal &
direita em 2 unidades e vertical para baixo em 18 unidades. Desta forma, o vértice passa da
origem para (2,0) e, em seguida para (2,-18) (MORETTI, 2003, p. 154). Este mesmo

procedimento ¢ feito para obtencdo do foco e da reta diretriz.

De acordo com Moretti (2003) a expressdo (3) tem um maior grau de congruéncia
semantica com as translagdes descritas a nivel grafico. Isto significa que, para conversdes
entre registro algébrico e grafico de fun¢des polinomiais do segundo grau, a transformacgao
por translagdo pode minimizar os problemas de ndo congruéncia. O maior custo cognitivo
talvez seja o tratamento que leva a expressdo (1) a (3), chamado de complementagdo de
quadrados. Contudo, este tratamento ¢ exigido em outras situagdes matematicas € 0 seu uso

pode trazer diversos beneficios como fornecer as raizes reais de uma equacao.

O esbogo de pardbolas utilizando a translagdo pode contribuir para que o aluno
perceba o conjunto tragado/eixo como uma imagem que representa um objeto descrito por
uma expressdo algébrica percebendo as implicagdes de variagdes no registro algébrico, no

registro grafico e vice-versa.

3.3 Variaveis visuais e unidades simboélicas de func¢des trigonométricas,
exponenciais e logaritmicas

O esbogo de curvas de fungdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas ¢
estudado profundamente em Silva (2008) e Corréa e Moretti (2014). Neste estudo, ¢ discutido
esbogo dessas funcdes, utilizando varidveis visuais como amplitude e periodo, e recursos

como a translagdo e simetria em paralelo com as unidades significantes da expressao

algébrica (CORREA, MORETTI, 2014, p. 44).
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Os autores propdem a aplicacdo da operagdo cognitiva de tratamento nos registros
algébrico e figural de maneira separada e paralela de uma curva base, por exemplo, no caso de
y=sen x com o objetivo de, desta forma, chegar aos registros figural e algébrico da curva a ser
esbocada. Este procedimento resulta na conversdo de uma representacdo a outra,
“evidenciando caracteristicas do objeto matematico que transparecem e mantém uma relagao

das duas representacdes entre si, as quais, embora pertencentes a sistemas semidticos

diferentes, fazem referéncia a um mesmo objeto” (CORRI::A, MORETTI, 2014, p. 45).

Assim, com o objetivo de perceber quais modificagdes nos coeficientes da expressao
algébrica da curva refletem modificagdes no grafico, foi tomado como exemplo, as senoides,
cuja equagdo algébrica genérica ¢ definida por y=+a+bsen(kx+£c), e analisado primeiramente a
funcdo y=sen x, de dominio real. Esta fun¢do ¢ periddica e seu periodo ¢ 2m, no intervalo
[0,271] e, a partir do esbogo’ desta fung¢do e reconhecendo as propriedades figurais, foram
esbocadas diversas curvas com coeficientes distintos como y=sen(l/x), y=sen(x/2),

y=3+sen(x/2), entre outras.

Um estudo da relagdo entre unidades significantes da escrita algébrica e variaveis

visuais da curva da funcdo y=senx e da funcdo y=+a+bsen(kx£c) consta na tabela 2 e 3, a

seguir.
Tabela 2 — Caracteristicas da curva base cuja expressdo ¢ y=senx
Coeficiente Expressio (unidades da | Curva (variaveis visuais)
escrita algébrica)

b=1 O coeficiente ndo aparece Amplitude 2, intervalo de imagem [-1,1]

k=1 O coeficiente ndo aparece Periodo (comprimento do intervalo de
repeti¢do da curva) igual a 2w

a=0ec=0 Os coeficientes ndo aparecem | Nao ha translagdes;
O ponto (0,0) pertence a curva;
A curva ¢ simétrica em relagdo a origem
do sistema cartesiano.

Fonte: Silva (2008, p.109)

? Para visualizagio, ver Silva (2008, p. 86).
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Tabela 3 — Caracteristicas das curvas senoides cuja expressdo é y=+a+bsen(kx+c)

Coefici | Expressao (unidades de escrita | Curva (variaveis visuais)

-ente algébrica)

b Positivo: Amplitude 2b, intervalo imagem [-b,b].
Auséncia do sinal +;

Presenca do wvalor numérico

desde que seja diferente de 1.

Negativo: Amplitude |2b|, intervalo imagem [-b,b], curva
Presenca do sinal -; simétrica em relacdo ao eixo x aquela que
Presenca do wvalor numérico | apresenta coeficiente b positivo.

desde que seja diferente de 1.

k Positivo: Periodo (comprimento do intervalo de

Auséncia do sinal +; repeti¢do da curva) igual a 2z/k.

Presenca do valor numérico

desde que seja diferente de 1.

Negativo: Periodo (comprimento do intervalo de
Presencga do sinal -; repeticao da curva) igual a 27/|k| ;

Presenca do valor numérico | Curva simétrica em relacdo ao eixo X aquela
desde que seja diferente de 1. que apresenta coeficiente k positivo.

a Positivo: ‘a  (presenga do | Translagdo do eixo y de a unidades para cima
coeficiente com sinal +) em relagdo a senoide onde a=0. Modificagdes

do intervalo imagem para [-b+a,b+a] se b>0
ou para [b+a,-b+a] se b<0.
Negativo: @ (presenca do | Transla¢do do eixo y de a unidades para baixo
coeficiente com sinal -) em relagdo a senoide onde a=0. Modificacdes
do intervalo imagem para /[-b-a,b-a] se b>0 ou
para [b-a,-b-a] se b<0.

c Positivo: ¢ (presenga do | Translagdo no eixo x de |c/k| unidades para a
coeficiente com sinal +) direita em relagdo a senoides onde c=0.
Negativo: ¢ (presenca do | Translagcdo no eixo x de |c/k| unidades para a
coeficiente com sinal -) esquerda em relagdo a senoides onde c=0.

Este tipo de analise favorece a conversdo no sentido inverso, a qual se mostra mais
dificil para os estudantes quando utilizada a abordagem ponto a ponto, e, desta forma,
possibilita uma leitura correta do grafico (CORREA; MORETTI, 2014, p.62). Esta mesma
analise pode ser realizada para as outras fung¢des trigonométricas, exponenciais e logaritmicas,

lembrando que a curva base, em se tratando de Ensino Médio, pode ser construida facilmente

Fonte: Silva (2008, p. 109)

utilizando a abordagem ponto a ponto, e, a partir dela, tirar as outras conclusoes.
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3.4 Esboco de curvas no ensino universitario

No ensino universitario, somente observacdes na expressdo algébrica, ndo sdo
suficientes para descrever caracteristicas da curva correspondente no plano cartesiano.
Diversos tratamentos matemadticos precisam ser realizados e aplicados na forma simbdlica,
como derivadas, limites, resolu¢do de equagdes, inequacdes, entre outros. Assim sendo, o
namero de varidveis visuais aumenta muito significativamente e sem correspondéncia Unica
com uma variavel simbdlica (MORETTI; FERRAZ; FERREIRA, 2008, p. 104). Diante disso,
os autores Moretti, Ferraz e Ferreira (2008) elaboraram um conjunto de elementos,
semelhantes a forma que Duval (2011) apresentou para o caso da fun¢do afim, como forma de
orientar a conversdo entre as formas simbolica e grafica das fungdes trabalhadas no ensino
universitario. Estes elementos orientadores sdo unidades bésicas graficas e unidades basicas
simbdlicas, as quais funcionam como unidades significativas das representacdes da funcgao.
Um exemplo de unidade basica pode ser visto na tabela 4 a seguir a qual nos possibilita
visualizar uma unidade bésica referente a um ponto critico de uma func¢do, mais
especificamente um ponto de minimo relativo. A unidade basica grafica visualizada no esbogo
da curva de uma fungdo ¢ relacionada com a unidade basica simbolica correspondente, a qual
denota a derivada primeira da fungdo igual a zero e a mudanga de sinal de negativo para

positivo na vizinhanga de x.

Tabela 4: Ponto critico de uma fungio.

Unidade bésica grafica | Unidade bdsica linguistica Unidade bésica simbolica
Minimo relativo em xy.
Derivada primeira de y muda ¥'(x) =0
de sinal negativo para positivo ¥'(xp) < 0,x € V™ (x,)
na vizinhanga de x. y'(x) > 0,x € V*(x,)

Fonte: Moretti, Ferraz e Ferreira (2008, p. 106).

Nos exemplos de Moretti, Ferraz e Ferreira (2008) as unidades basicas usadas a fim de
promover a conversdo entre representagdo grafica e algébrica de funcgdes sdo os elementos
basicos do calculo, como a variabilidade ¢ concavidade, retas assintoticas, determinacao de
pontos importantes (extremos relativos, pontos de inflexdo e continuidade). De acordo com
estes autores, sem o recurso do célculo, seria impossivel o estudo da conversdo de diversas

fungdes no ensino universitario com tratamento global.
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Também pensando nas fungdes trabalhadas do ensino universitario, Luiz (2010) e

Moretti e Luiz (2010, 2014), propdem o procedimento informdtico de interpretacdo global,
que alia o procedimento de interpretacdo global das unidades figurais de Duval ao
procedimento de esbogo da forma grafica com o uso de programas computacionais. Nesta
perspectiva, o uso de elementos do calculo, os quais irdo dar as formas basicas da curva,

denominadas de unidades basicas graficas, também ¢ imprescindivel.

O procedimento informatico para o esboco de graficos e compreensdo de fungdes,
esquematizado na figura 1, possibilita algumas vantagens relacionadas a rapidez de

visualizac¢do da curva e de mudanca de escalas e parametros.

Fungdo
(representagao simbdlica)

Tratamentos do
calculo

Unidades basicas
simbolicas

Unidades basicas
graficas

Modo
informatico

Funcgao
(representagao grafica)

Figura 1: Esquema do procedimento informatico de interpretagdo global. Fonte: Moretti e Luiz (2010,

p. 531)

No esquema, a conversdo de 1—4, associada a conversdo de 4—1, ocorre para um
parcela restrita de fun¢des devido a complexidade das mesmas. No ensino universitario ¢
praticamente impossivel pensar um procedimento de conversdo que permite acompanhar
modificacdes simultaneas entre as representacdes simbolica e grafica. Isto justifica a
utilizagdo do modo informatico para a conversdao no sentido de 1—4 e a volta levando em
conta as unidades bésicas simbolicas, sem preocupacao primordial com a forma algébrica em

si, mas com as caracteristicas desta forma principalmente, ou seja, no sentido 4—3<2«1.

Tanto Moretti, Ferraz e Ferreira (2008) como Luiz (2010) e Moretti e Luiz (2010,
2014) tratam das unidades basicas das fungdes, ora percebidas globalmente na curva, ora
destacadas e relacionadas com as unidades basicas simbolicas. Mesmo nio sendo possivel

visualizar a relagdo direta entre as representagdes grafica e simbolica da funcdo, € possivel
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estudar a relagdo entre as unidades bésicas graficas e simbolicas (MORETTI; LUIZ, 2010, p.

533) como forma de compreender o esbogo e interpretacdo de curvas no ensino universitario,

de acordo com as prerrogativas de Raymond Duval.

4 Consideragoes Finais

Apresentamos algumas investigacdes que possibilitam a articulagdo entre registro
grafico e algébrico a partir de elementos significativos. Na representagdo grafica de uma reta,
Duval (2011) destacou as relagdes entre as unidades simbolicas da expressdo algébrica e as
variaveis visuais do grafico. Uma discussdo sobre como manter a relagdo entre variavel visual
de representacdo e unidade significativa da escrita algébrica da func¢do quadratica, usando
como recurso a translagdo da fungdo quadratica foi realizada em Moretti (2003). O esbogo de
curvas de funcdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas foi estudado por Silva (2008)
e Corréa e Moretti (2014), utilizando como recursos a transla¢do e simetria em paralelo com
as unidades significantes da expressdo algébrica. Por fim, Moretti, Ferraz e Ferreira (2008),
Luiz (2010) e Moretti, Luiz (2010) fazem uso de elementos do calculo e refletem sobre as
fungdes mais complexas do ensino universitario, sendo que os dois ultimos acrescentam o

procedimento informdtico de interpretacao global.

A discussdo e reflexdo sobre o esbogo de curvas sdo pertinentes, primeiramente, pelo
fato deste objeto matemdtico ser fundamental em diversas atividades humanas e estar
presente, do ponto de vista escolar, no Ensino Fundamental, Médio e Superior. Além disso,
devido a importincia desta atividade nos tempos atuais, “por tornar possivel a representacao
de diversos fenomenos e situagdes” (CORREA, MORETTI, 2014, p.39), os quais perpassam
o entendimento de fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, matematicos, economicos etc. E
ainda devido as dificuldades apresentadas pelos estudantes as quais se devem, segundo os
estudos mostrados aqui, a uma abordagem de ensino que prioriza o tragcado de graficos “ponto
a ponto” e que se atém a passagem do registro algébrico para o grafico apenas, nao
priorizando assim, a compreensdo das regras de correspondéncia semidtica entre o registro de

representacdo grafica e o registro da expressao algébrica.

A proposta deste artigo, além da apresentagdo das pesquisas relacionadas, ¢ desafiar o
leitor professor de matematica, na busca por elementos e recursos que permitam, na atividade
de esbogo de curvas e em tantas outras relacionadas a ela, a efetiva compreensdo a partir de

uma interpretacao global das propriedades figurais.
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