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1 INTRODUÇÃO

A Matemática é uma ciência indispensável que está presente em inúmeros processos e

fenômenos da vida cotidiana, deste modo, é exigido cada vez mais dos cidadãos o domínio de

habilidades  como,  capacidade  de  interpretação  e  resolução  de  problemas  da  realidade

utilizando modelos matemáticos estão sendo cada vez mais exigidos dos cidadãos. Entretanto,

a  compreensão  e  acesso  aos  objetos  matemáticos,  que  se  dá  através  de  suas  distintas

representações semióticas, culminam em dificuldades vivenciadas por estudantes de diversos

níveis de ensino (DUVAL, 2003). 

De  acordo  com a  Teoria  dos  Registros  de  Representação  Semiótica,  de  Raymond

Duval,  a compreensão integral  de um objeto matemático se dá através da diversidade de

representações semióticas deste objeto e, mais do que isso, as conversões entre ao menos dois

registros de representação (DUVAL, 2004). Isto posto e visando o trabalho com o esboço de

curvas, Duval (2011) apresenta a abordagem de interpretação global de propriedades figurais,

a qual possibilita a compreensão integral da curva e do que ela representa. Este estudo vem

inspirando muitos pesquisadores na busca por meios que viabilizem uma melhor compreensão

entre as duas principais representações semióticas empregadas para o esboço de curvas, a

representação algébrica e a gráfica.

Pasa (2017) apresenta um caminho alternativo para o esboço de curvas de funções

reais polinomiais do segundo e terceiro graus, que perpassa a abordagem de interpretação

global  das  propriedades  figurais  adotando  como  recurso  de  articulação  entre  unidades

significativas as taxas de variação de uma função, compreendidas e calculadas por meio da

noção  de  infinitésimos.  Embasado  neste  caminho  alternativo,  que  sinaliza  mudanças  na

cultura e prática do ensino de funções, são apresentadas como frutos da pesquisa reflexões

acerca do esboço da curva das funções y=se n   x , y=   c o s   x , y=t g   x  e das hipérboles de
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funções racionais do tipo y=a x+b
c x+d

, utilizando a taxa de variação da função como recurso

para a interpretação global, calculada e compreendida por meio da noção de infinitésimo. 

2 OBJETIVOS

Nessa pesquisa objetivou-se problematizar o estudo de funções no âmbito do ensino

médio e superior, investigando e refletindo possiblidades com base no caminho alternativo

(PASA,  2017)  para  compreender  funções,  com  vistas  à  construção  de  possibilidades

pedagógicas  para  estudar  funções.  Nesta  perspectiva,  utiliza-se  as  taxas  de  variação

instantâneas  da  função  como  recurso  articulador  para  interpretação  global,  as  quais  são

calculadas de compreendidas por meio da noção de infinitésimo.

3 METODOLOGIA

As investigações realizadas, bem como todas as ações que fazem parte da pesquisa

estão embasadas em uma perspectiva qualitativa. A opção pela pesquisa qualitativa se justifica

por  privilegiar  análises  de  resolução  de  problemas,  descrição  de  experiências,  relatos  de

compreensões  e  relatos  de  observações  que  possibilitam  análises  de  dados  sensíveis,  de

concepções, de estados mentais e de acontecimentos (BICUDO, 2010).  

Partindo desta  ideia,  a  pesquisa  aqui  proposta  se  baseou em pesquisa  exploratória

caracterizada pela investigação profunda sobre os aspectos relacionados sobre o tema: estudo

de  funções,  teoria  cognitiva  de  Raymond  Duval,  abordagem  de  interpretação  global  de

propriedades  figurais,  recursos  distintos  de  interpretação  global  que  propiciam  olhares

diversos ao conceito de função. Essa investigação bibliográfica e estudo foram realizados em

artigos científicos, teses e dissertações. 

A partir deste levantamento, organizou-se possibilidades de trabalho para o estudo de

funções no ensino médio e/ou superior na perspectiva do caminho alternativo de interpretação

global,  cujas referências estão embasadas  propostas  na tese de doutorado de Pasa (2017).

Assim, primeiramente, o enfoque da pesquisa foi na compreensão de trabalhos de Raymond

Duval, precursor da Teoria dos Registros de Representação Semiótica. Em seguida, a pesquisa

aprofundou-se  em  trabalhos  específicos  sobre  o  esboço  de  diferentes  tipos  de  curvas,

abordados  na  perspectiva  da  teoria  acima  citada,  dos  quais  extraiu-se  elementos  para

construção da proposta,  que foi  elaborada para a  função racional  e  as  principais  funções

trigonométricas, seno, cosseno e tangente.



4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

O  caminho  alternativo  para  esboçar  curvas  apresentado  por  Pasa  (2017)  para  as

funções reais  polinomiais,  perpassa o cálculo,  compreensão e análise  da taxa de variação

instantânea da função a partir da taxa média de variação, calculada a partir de um acréscimo

de quantidade infinitesimal ( ∆ x ), feita ao valor de x . Como ∆ x  é um infinitésimo, o valor da

taxa  de  variação  média  ( T MV )  pode  também  ser  entendida  como  a  taxa  de  variação

instantânea da função em x  ( T V I ( x ) ). Uma análise dos sinais da T V I ( x )  para os valores do

domínio fornece informações sobre a reta tangente à curva naquele ponto. 

Visto que a  abordagem e roteiro de cálculo é  semelhante para o caso das funções

trigonométricas,  este  resumo exemplificará  a  proposta  para  a  função  tangente,  todavia,  o

mesmo foi desenvolvido para as demais funções. Inicialmente é possível calcular a T MV  da

função  y=t g   x  para o intervalo [ x ,   x+∆ x ] .

T MV=
t g   (x+   ∆ x)−t g   x

∆ x
 

T MV=

sen  ( x+   ∆ x )
cos ⁡( x+  ∆ x )

− se n   x
cos ⁡x

∆ x

T MV= 1
 ∆ x ( s en   ( x+  ∆ x )

cos ⁡( x+  ∆ x )
− s en   x

cos ⁡x )=   1
 ∆ x ( se n   x . cos ⁡ ∆ x+s en    ∆ x . cos ⁡x

cos ⁡x .cos ⁡ ∆ x−s en   x .   se n    ∆ x
− s en   x

cos ⁡x )
Os valores  de  s en  ∆ x=∆ x  e  c o s  ∆ x=1  podem ser  deduzidos  por  meio  de  um

triângulo retângulo genérico de arco ∆ x , aplicando mínimo múltiplo comum e fazendo ajustes

e substituições possíveis, obtém-se: 

T MV= 1

co s2 x+  ∆ x   sen  x . cos ⁡x
                                                                                              T M V= 1

c os2   x
=se c2 x

Como a função  T V I=T V I 1=
1

c o s2   x
=se c2 x  nunca será zero,  para  x   ϵ  [ 0,2π ] ,  o

domínio da taxa de variação instantânea será todos os reais exceto x=π
2

 e x=3 π
2

. Assim, o

esboço da curva será ascendente e não terá pontos máximos ou mínimos. Uma visão mais

detalhada do esboço da curva pode ser obtida a partir da T V I2 , a qual nos informa a respeito

da concavidade.

T MV da   T V I1
=

1
∆ x ( 1

co s2 (x+∆ x )
−

1

c o s2x )
Utilizando substituições, mínimo múltiplo comum, simplificações e considerando ∆ x

um infinitésimo, obtém-se a taxa de variação instantânea de segunda ordem,

∆ x  é infinitesimal



T MV 2=
2   s e n   x

c os3 x

Após o estudo do sinal  da taxa de variação instantânea é  possível  apresentar  uma

tabela que ilustra o crescimento e decrescimento da curva da função  y=t g   x  ao longo do

domínio, e assim, concluir e compreender sobre o gráfico.

Tabela 1: Esboço das propriedades da função y=t g   x  no domínio de (0 ,  2π ) .

Fonte: Pasa, Binotto e Moretti (2020).

A função racional y=1
x

 também foi problematizada nesta perspectiva e a partir dela

pode-se discutir funções genéricas do tipo  y=a x+b
c x+d

. Assim, a  T MV  da função para um

intervalo  infinitesimal  [ x ,   x+∆ x ]  é T MV= −1

x2+x .∆ x
,  e,  consequentemente,  a  taxa  de

variação instantânea de primeira6 ordem:  T V I1 (x )=−1

x2
,  a  qual  permite  concluir  sobre o

decrescimento  desta  função  em  todo  o  seu  domínio.  A  T V I2 (x )= 2

x3
 informa  sobre  a

concavidade da curva.

5 CONCLUSÃO

A noção do infinitésimo é empregada como ferramenta para o esboço da curva afim de

possibilitar a compreensão dos estudantes no que tange à variabilidade da função, e, assim,

evidenciar características e propriedades importantes para a compreensão da função e de suas

distintas  representações.  O  caminho  alternativo  apresentado  para  a  proposta  pedagógica,

baseado na proposta de Pasa (2017), é pertinente pois possibilita a coordenação de unidades

básicas simbólicas e gráficas, viabilizada pelas taxas de variação instantâneas da função, e

informações relacionadas ao dinamismo, movimento e variação que muitas vezes não ficam
6 T V I ( x )  ou  T V I1 (x )  é a taxa de variação instantânea de primeira ordem de uma função. O índice “1” é

necessário quando se acrescenta às análises a ideia de variação da taxa de variação instantânea, relacionada à
concavidade de uma curva e representada por T V I2 (x ) , ou, taxa de variação instantânea de segunda ordem da

função.



claras em abordagens usuais, e que de acordo  as ideias apresentadas por Duval (2011), em

sua Teoria dos Registros de Representação Semiótica e na abordagem de interpretação global

de propriedades figurais, são pontos essências para aprendizagem.
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