Impacto do uso de diferentes representacoes
sobre a aprendizagem de funcoes

HEerLENA RocHA

O uso de representagdes ¢ algo inevitivel quando ensinamos
Matemitica, independentemente do nivel ou da temdtica que
estamos a abordar. Por mais simples que seja a ideia de que
estamos a falar, inevitavelmente recorremos a algum tipo de
representacdo. E temos diversas representacoes disponiveis. A
representacdo algébrica é normalmente a mais valorizada, mas
a sua aprendizagem com compreensio requer a utilizacdo de
outras representacdes. Contudo, aprender Matematica é mais do
que aprender uma linguagem algébrica. Aprender Matematica
é (ou deveria ser) principalmente sobre a compreensio de
conceitos. E por isso que o recurso a diferentes representagdes
pelo professor é reconhecido como fundamental: porque pode
oferecer aos alunos um olhar significativo sobre os conceitos;
ou, como refere Kaput (1989), porque a ligacdo entre diferentes
representacdes cria uma visdo global que é mais do que a jungéo
de conhecimentos sobre cada uma das representagoes.

Entre os diversos recursos que os professores podem utilizar
nas suas aulas, existe um que oferece acesso facil e rdpido a
diferentes representagdes: a tecnologia. Consideremos o ensino
de fungdes e uma tecnologia como uma calculadora grafica
ou o GeoGebra. Uma das funcionalidades destas tecnologias
é permitir o acesso a diferentes representacdes, em geral
designadas por numéricas ou tabulares, algébricas ou simbdlicas,
e graficas. Esta funcionalidade permite aos professores
estabelecerem ou reforcarem articulagdes de uma forma que
ndo seria possivel sem ela, promovendo o desenvolvimento de
uma melhor compreenséo das fungdes, do conceito de varidvel
e da capacidade de resolugdo de problemas. Porém, essas trés
representacdes amplamente utilizadas no estudo de fungoes
possuem caracteristicas e potencialidades diferentes.

Segundo Friedlander e Tabach (2001), a representacdo numérica
foca-se em casos especificos e, como tal, pode ser util para
promover a compreensdo dos alunos numa fase inicial. No
entanto, a sua falta de generalidade pode impedir os alunos
de obter uma imagem global da fun¢éo em questao. E um foco
excessivo em casos especificos pode constituir um obstaculo a
identificacdo de regularidades e relagdes pelos alunos.

A representacdo grafica fornece uma representacio visual.
Esta é uma representacdo habitualmente assumida como mais
intuitiva e particularmente apelativa para os alunos (Friedlander
& Tabach, 2001). O seu uso é mais universal, pois ndo depende
do conhecimento algébrico dos alunos. No entanto, pode carecer

de precisio e ser influenciado por fatores externos, como a
janela de visualiza¢do utilizada e a interpretacdo que é feita. Tal
como no caso da representacdo numeérica, neste caso apenas
uma parte do dominio da fungdo é visivel, embora uma parte
significativamente maior. Como consequéncia, a utilidade da
representacdo grafica depende das circunstincias.

“A representacdo algébrica é concisa, geral e eficaz na
apresentacdo de padrdes e modelos matemadticos” (Friedlander
& Tabach, 2001, p. 174). Sendo a manipulagéo algébrica, por
vezes, a forma de justificar ou provar afirmacgdes, o uso exclusivo
da representacdo algébrica pode dificultar a compreensio de
conceitos matemadticos e originar dificuldades de interpretagdo
por parte dos alunos. Por serem mais intuitivas, as representacdes
numéricas e graficas podem favorecer o desenvolvimento da
compreensdo dos conceitos, apresentando-os aos alunos de
forma mais proxima daquela em que foram desenvolvidos. E
a fluéncia com mudltiplas representagdes pode dar aos alunos
a oportunidade de compreender noutra representacio o que
ndo foi possivel compreender na primeira representacio,
permitindo-lhes alcancar uma compreensdo mais profunda dos
conceitos. E esta é a principal razdo para usar representacoes
diferentes. Como destaca Ford (2008), no se trata de utiliza-
las simplesmente porque a tecnologia facilita o acesso, mas sim
porque é necessario para promover a compreensdo dos alunos.

No entanto, embora passar de uma representacdo para outra
possa ajudar os alunos a desenvolver uma visdo sobre os
conceitos envolvidos, esse ndo é um processo ficil. Como tal,
o papel do professor assume particular importancia. Mas alguns
estudos sugerem que os professores nem sempre dedicam a
devida atencdo a flexibilidade necesséria para passar de uma
representacio para outra e articular toda a informacéo fornecida
por estas (Even, 1998). A verdade é que, por vezes, os professores
nao estdo realmente conscientes da forma como utilizam as
diferentes representagdes e do impacto que as suas escolhas
tém na aprendizagem dos alunos.

Zbiek et al. (2007) falam da fluéncia representacional como
a capacidade de passar de uma representagido para outra,
transportando o conhecimento de uma entidade para outra e
articulando-o com o novo conhecimento disponibilizado pela
nova representagao. Mas também enfatizam o conhecimento da
representacdo mais adequada, em determinadas circunsténcias,
para ilustrar um determinado conceito. E embora muitos
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autores destaquem a transicdo entre representacdes quando
falam em fluéncia representacional, outros também se referem
as transformagdes dentro de uma mesma representagdo. Isto
significa ndo sé prestar aten¢do a transicdo de uma representacao
para outra, mas também as transi¢cdes dentro da mesma
representacdo (Rocha, 2016). Assim, é possivel falar, por
exemplo, de uma transicio de uma representacao algébrica para
uma representacdo grafica, e de uma transicdo dentro de uma
representagdo grafica. Esta Gltima transi¢do pode acontecer em
circunstincias em que, ao desenhar um gréfico de uma funcéo
quadrética, obtemos algo semelhante a uma reta (figura 1). Para
obter uma parabola no ecra da tecnologia que estamos a utilizar,
ajanela de visualizagdo precisa de ser alterada (figura 2). Ao fazer
isso, passamos de um grafico para outro. Este ¢, portanto, um
exemplo de transicdo dentro da mesma representacdo. Numa
circunstancia como esta, alguns alunos aceitam a representacao
grafica da figura 1 como o grafico de y=0,2(x+5)(x-40). E mesmo
sabendo que o gréfico de uma fungéo polinomial de 2.° grau
¢ uma pardbola, enfrentam alguma dificuldade em articular a
informacao fornecida pela tecnologia e pelos seus conhecimentos
matemdticos. Num estudo que realizei ha alguns anos (Rocha,
2000), uma aluna adapta os seus conhecimentos, para evitar
o conflito, afirmando que “o grafico de uma fungao polinomial
de 2.° grau geralmente é uma parabola” Note-se que esta é uma
situacdo que os alunos usualmente nido enfrentam quando a
tecnologia nio esta disponivel. E também uma situacio que
exige um conhecimento matematico diferente. A ideia de que
qualquer curva pode ser representada como uma linha reta é
algo que, de alguma forma, vai contra a nossa intui¢do. Mas
vejamos novamente a figural. E uma linha préxima da vertical.
Serd possivel obter uma representacdo grafica dessa funcéo,
mostrando a mesma interse¢do com o eixo x, mas parecendo
uma linha horizontal? Tire um momento para experimentar
antes de olhar para a figura 3. E como se pudéssemos fazer um
grafico ter a aparéncia que desejamos! Saber que isso é possivel
e saber como fazé-lo did-nos um conhecimento sobre graficos e
escalas que nunca conseguirfamos sem o apoio da tecnologia. E
preciso aprender além do que era possivel antes da tecnologia.

a0|{ e 5)- (x— 40)

Figura 1. f,(x)=0.2(x+5).(x-40), x€[-10, 10] A yE[-6.6, 6.6]
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£1(x)=0.2- (x+5)- (x-40)

Figura 2. y=0.2(x+5)(x-40), x€[-30, 80] A y€[-130, 190]

£1(x)=0.2- (x+5)- (x-40)

10 X

Figura 3. y=0.2(x+5)(x-40), x€[-7, 1]A y€[-100, 100]

Mas pensemos em passar de uma representacdo para outra
diferente. Na situagdo 1, os alunos comegam a utilizar a
representacdo algébrica e passam para uma representacdo
grafica. Depois pedem a tecnologia o valor da fun¢do num
determinado momento, o zero da funcéo, e consideram uma
segunda funcdo constante e pedem os pontos de intersecgao.
Isso significa que eles comegam por uma representacio
algébrica, passam para uma representacdo gréfica e depois para
representacdes numéricas.

Situacdo 1
Colonia de bactérias

Num laboratério, foi estudada uma colénia de bactérias. As oito
horas, foi feita a primeira contagem e as seguintes de hora a hora.
Verificou-se que o nimero N de bactérias, em milhares, decorridas
h horas, é dado por

N(h) =-h®>+ 4h + 9.
1. Quantas bactérias havia as 8 horas?
2. Qual foi o resultado da segunda contagem?

3. Calcula N(2) — N(1) e interpreta o resultado no contexto do
problema.

4. A que horas se extinguiu a colénia?

5. Em que periodo do dia o nimero de bactérias foi superior a
9000?

6. E em que periodo foi inferior a 4000?
7. Descreve a evolucido da coldnia desde as 8 até as 13 horas.

(Costa & Rodrigues, 2010, p. 118)




Na situacdo 2, os alunos partem de uma representacdo
grafica dos pontos (as bandeiras do slalom), passam para uma
representacdo algébrica de uma func¢do que acreditam verificar
as condicdes, e passam depois para uma representacio grafica
para verificar se aquela fun¢ido pode corresponder ao percurso
do esquiador. Iniciam assim um ciclo em que vao alternando
entre representagdes algébricas e graficas (se necessario), até
conseguir encontrar uma funcao adequada.

Situagao 2
Slalom

Nas provas de Slalom, o esquiador tem de fazer um percurso
contornando bandeiras ou passando entre duas bandeiras que
formam uma porta.

1. Define uma janela com x€[-1,8] e y€[-1,7]. Representa os pontos
(1,4), (2,4), (5,4) e (6,4) que serdo as bandeiras do Slalom.

2. Descobre uma trajetéria do esquiador que seja definida por
uma fun¢do quadratica e que passe nas duas portas sem tocar
nas bandeiras.

3. O publico que assiste & prova ocupa a zona do plano definida
pory > 6.

Descobre uma nova trajetéria quadratica do esquiador que
nao passe pelo publico.

4. Na figura seguinte estd representada a trajetoria realizada pelo
campedo sui¢o que venceu este Slalom. Encontra a expressdo
de uma fungdo por ramos com esta representacio.
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Grupo T3 (2014)

Do ponto de vista da aprendizagem matemadtica, estas situagdes
sdo muito diferentes. Na primeira, a representacéo algébrica esta
disponivel no enunciado da tarefa, e para obter a representacio
grafica basta carregar num botdo (no caso da calculadora
grafica). Depois, temos que compreender a questdo para saber
que comando escolher. Na segunda situagdo necessitamos de
conhecimentos sobre a expressido de uma func¢io quadritica e
sobre a relagdo entre representagdes graficas e algébricas. Sem
esse conhecimento ndo conseguirfamos avancar uma primeira
tentativa. Depois de observar o grafico dessa primeira tentativa, é
necessario entender como devemos alterar a expressio algébrica.
Nesta situagdo a representagdo numeérica nio é levada em
consideracdo. Um professor com preferéncia por um destes
tipos de situagdes promoverd nos seus alunos uma aprendizagem
diferente da de um professor com preferéncia por outro tipo de
situagdes ou de um professor que diversifique o tipo de situagoes
exploradas. Ou seja, as tarefas escolhidas pelo professor e as
representacoes que estas envolvem influenciam a aprendizagem
matemdtica dos alunos.

A diferenca entre as formas de utilizacdo das representacoes é
uma questdo importante e com sério impacto na aprendizagem
matematica dos alunos. Alguns estudos, como o realizado
por Molenje e Doerr (2006) e um outro realizado por mim
(Rocha, 2016), sugerem que o uso de representacdes algébricas
e graficas é dominante. Mas as conclusdes também apontam
para outro aspeto relevante. Quando os professores utilizam
efetivamente as trés representacdes, é possivel identificar um
padrdo na forma como o fazem. Alguns professores tendem
a comegar por uma representacdo algébrica, passando
depois para uma representacdo grafica e, por fim, para uma
representagdo numérica. Outros professores tendem a passar
da representacdo algébrica para uma numérica e sé depois
para uma representacdo grafica. Ou seja, é possivel identificar
diferentes padroes possiveis, mas cada professor tende a adotar
um desses padrdes e a usd-lo repetidamente. Essa sequéncia
rigida adotada pelo professor tende a ser copiada pelos alunos
que, consequentemente, ndo conseguem desenvolver a desejada
fluéncia na transicdo entre representacdes. Estas conclusoes
sugerem, pois, que é importante prestar atencdo a forma como
o professor equilibra as diferentes representacoes, mas também
a forma como o professor as articula.

Kendal e Stacey (2001) utilizam a palavra privilegiar para
descrever as escolhas do professor relativamente as opg¢oes
assumidas durante o processo de ensino e aprendizagem. Este
conceito inclui as op¢des do professor relacionadas com a sua
pratica, incluindo, nomeadamente, quais as representacoes que
sdo (intencionalmente ou ndo) preferidas e quais séo ignoradas.
Aquilo que é privilegiado reflete as crencgas e o conhecimento
do professor sobre a natureza da matemadtica e sobre como
esta deve ser ensinada. Assim, é importante saber como o
professor privilegia certas opg¢des e desvaloriza outras, ou seja,
¢é importante saber se algumas representacdes séo preferidas
relativamente a outras e se existe um padrdo na forma como
o professor escolhe passar de uma representagdo para outra.

Ha ainda outro ponto interessante que podemos discutir
relativamente as representacdes de fungdes. Muitos autores
(embora nio todos) falam em representagdo numérica ou
tabular como uma sé representacdo, mas serd que sio mesmo?
Quando trabalhamos com papel e ldpis e calculamos alguns
valores de uma funcéo, acabamos por os registar numa tabela.
Isto torna dificil distinguir entre uma representagdo numeérica e
uma representacio tabular. Mas o que acontece quando temos
acesso a uma tecnologia como uma calculadora grafica? Nesta
tecnologia, podemos utilizar trace ou solicitar valores numéricos
especificos. Também podemos pedir uma tabela, indicando
o valor inicial e o incremento pretendido. Mas parece que
quando temos a tecnologia disponivel deixamos de o fazer.
Pelo menos € essa a conclusdo de um estudo que sugere que
as tabelas sdo usadas ao nivel do 3.° ciclo, mas ndo tanto ao
nivel do ensino secundario (Viseu & Rocha, 2018). E do ponto
de vista da aprendizagem matemadtica, é a mesma coisa olhar
para um grafico e pedir o valor maximo da funcéo, e procurar
esse maximo numa tabela (ajustando o valor inicial da tabela
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e o incremento se necesséario)? Deveriamos falar nas quatro
representacoes disponiveis numa calculadora grafica? Estaremos
aimpedir que os nossos alunos alcancem uma compreensao mais
profunda das fungdes quando nunca usamos uma representacio
tabular? Acho que sim. Cada vez que optamos por privilegiar
uma (ou algumas) representagdes em detrimento de outra(s) e
cada vez que optamos por adotar um padrdo ao passar de uma
representacgéo para outra numa ordem especifica, estamos a
impedir que os nossos alunos vejam o todo e desenvolvam uma
compreensao global dos conceitos; consequentemente, estamos
a limitar a sua aprendizagem. Ja alguma vez tinha pensado nisso?
Como usa as representagdes com os seus alunos quando estd
a ensinar fungdes?
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