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RESUMO

As funcdes constituem um importante contelddo matemmgue deve
ser desenvolvido com os alunos de forma contextugdi e articulada
com as diferentes areas do conhecimento, conforpomtam os
documentos oficiais como os Parametros Curriculdl@sionais e as
Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio. Ntardn, esses
mesmos documentos enfatizam as dificuldades apaesen pelos
alunos de diferentes niveis de escolaridade empeagrese dos
conceitos matematicos associados as fungdes.trélsédho se propde a
analisar dois livros didaticos de Matematica: unidsino Fundamental
e um outro do Ensino Médio usados nas escolas dia péblica de
Trombudo Central, objetivando compreender como sessévros
abordam especificamente as func¢des polinomiais®de de 2° graus,
tendo como suporte tedrico a Teoria de RegistroRelgresentacéo
Semidtica de Raymond Duval. Tal teoria tem se radstimportante
por considerar as especificidades do conhecimerdatematico e a
necessidade de se utilizar os diferentes regispas 0 seu ensino e
aprendizagem. Dentre esses registros destacaerasentacido em
lingua natural, algébrica, tabular e gréfica. Bkgsinda a importancia
de considerar os tratamentos e as conversdes esim a articulagédo
entre os diferentes registros para acessar ooobjetematico em
estudo. A metodologia utilizada caracteriza-se camga pesquisa
bibliogréfica e analise de dois livros didaticosr heio da apreciacao
dos dados obtidos verificou-se a abordagem de posttaacdes
contextualizadas, prevalecendo exercicios. Em &elags funcdes
polinomiais de 1° grau, percebeu-se um equilierive tratamentos e
conversdes, jA em relacdo as funcgdes polinondais2® grau
prevaleceram os tratamentos. Observou-se, ainda @nfase em
relacdo ao registro algébrico e a crescente prasga representacao
gréfica, porém, ainda atrelada a construcdo dacgrffonto a ponto,
dificultando uma compreenséo global do objeto stud®.

Palavras chave:Livro didatico; fungBes polinomiais de 1° e degPiu;
registros de representacdo semiotica.



ABSTRACT

The functions are an important mathematical congerd should be
developed with the students in context and linketh vihe different
areas of knowledge, as official documents show Hbes National
Curriculum and the Curriculum Guidelines for SecmydEducation.
However, these same documents indicate the difesupresented by
the students of different educational levels to rappate these
mathematical concepts. This study aims to examiee mathematics
textbooks: an elementary school and one high salsed in schools of
public Trombudo Central in order to understand tibese books deal
specifically with the polynomial functions of 1shéa2nd grades, and
theoretically supported by records of Representatitheory of
Semiotics Raymond DuvalSuch a theory has been important to
consider the specifics of mathematical knowledge e need to use
different registers for the teaching and learnidgiong these records
stand out: the representation of natural languatgebraic, graphical
and tabular. Also emphasizes the importance ofideriag treatments
and conversions as well as the articulation betvilkeemifferent records
to access the mathematical object under studynidtbodology used is
characterized as a literature search and analydisamtextbooks.By
evaluating the data obtained verified the appra#dn few situations in
context, whichever exercises. Regarding polynofmiattions of degree
1, it was realized a balance between treatmentscangersions, as
compared to polynomial functions of degree 2 piledatreatments.
There was also an emphasis on the record and ¢léngy presence of
algebraic graphing, however, still tied to the driapdesign of point to
point, making an overall understanding of the dbjgxer study.

Keywords: textbook; polynomial functions of 1st and 2nd dga
semiotic representation records.
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1. INTRODUCAO

Esta monografia pautou-se na Teoria dos Registres
Representagdo Semittica de Raymond Duval, a qual ¢emo
pressuposto que a utilizacdo de diferentes repaegs semiodticas dos
objetos matematicos contribuem para a aquisicaeslesnhecimentos.
Essa teoria enfatiza a importancia do uso de difeseregistros e a
articulacdo entre os mesmos para que o aluno #eprdos objetos
matematicos.

Buscou-se com este trabalho, analisar, dentro desspectiva
tedrica, como 0s objetos mateméticos funcdes puoimie de 1° e 2°
graus sao abordados em dois livros didaticos: um Eafsino
Fundamental e um outro do Ensino Médio. Para issmf analisados o
livro do 9° ano do Ensino Fundamental e o do 1°dmé&nsino Médio
usados entre os anos de 2008 a 2011, nas redesipaupi estadual do
municipio de Trombudo Central.

Essa andlise mostrou—se relevante uma vez que ardegparte
das escolas publicas o livro didatico ainda é uesardferéncias para o
professor em sala de aula, principalmente nos Aiogis do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio. Mesmo que o profegsie em ndo
adotar um livro didatico, de forma geral, utiliza @xercicios e
problemas propostos neles, conforme apontado naguisas de
SOARES (2007) e SILVA (2007).

Neste trabalho, fez-se a opcdo em analisar o cdmtiincoes,
pois segundo LONGEN (2003), esse conceito & um uhass
importantes dentro da Matemética e acompanha @ alurante toda a
sua trajetéria escolar, aparecendo nos diferersggpaes matematicos:
na Aritmética, na Geometria, no Célculo de Prolddiles e na
Algebra, conforme apontado na Proposta CurricubaBenta Catarina.
No entanto, mesmo sendo um contetddo imprescindifetmacéo dos
alunos, muitas séo as dificuldades apresentadaslgmma construgéo
desses conceitos. Desse modo, um dos objetivog dedialho foi
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identificar a abordagem desse conteudo na pergpectas
representacfes semidticas.

Para realizar as analises foram selecionadas asapague
abordam o estudo das fungbes polinomiais de 1° 2°dgaus tendo
como suporte uma ficha contendo os critérios ansexeservadosA
analise buscou compreender como sdo abordadofeasntes registros
de representacéo semittica em relacéo a esse donkei investigado,
também, se os autores contemplaram atividades qasibfitem a
transformacéo e a coordenacdo dos diferentes ragigiois segundo
Duval, esses sdo aspectos importantes a seremvadtsgrao se
investigar o processo de ensino-aprendizagem danvica.

1.1JUSTIFICATIVA

O conteudo fungbes acompanha os alunos em pratitanoelas
as etapas de sua escolaridade, desde nocdes aecmoalidade nos
anos iniciais do Ensino Fundamental até o estudoadt®ilo Diferencial
e Integral em cursos de graduacéao.

Constituem-se em um corpo de contelidos extensonplexo,
requerendo um ensino em diferentes etapas da edada e com
diferentes graus de aprofundamento, podendo owstao vinculadas a
situacBes-problema. Documentos oficiais como o0s arRetros
Curriculares Nacionais tém mostrado que os aludesmodo geral,
terminam o Ensino Médio sem a apropriacdo adequidabjeto
matematico fungdes, o que € preocupante uma vea doeinio desse
conteldo pode ajudar a resolver problemas que @gareom certa
frequéncia em situagbes do cotidiano e a falta puopaiacao
inadequada acarreta ainda, dificuldades em esphafteriores.

Entretanto, pesquisas atestam que dificuldadepamdizagem
sobre fungdes se mantém nos varios graus de erfsinachhead e
Mestre (1995) mostram que mesmo depois de paskarepsino da



12

disciplina de Calculo Integral e Diferencial, msi@unos de engenharia
apresentaram dificuldades na constru¢cdo de umdadume mesmo de
seu reconhecimento, em uma de suas formas remesemais.”
(BASSOI, 2006, p.04-05)

Além disso, as analises que buscam compreendéfi@gdhdes
apresentadas pelos alunos na aprendizagem da Miagemgéralmente
pautam-se na observacdo dos conceitos e suas caagEes
epistemologicas, tratando o conhecimento matemdgcmodo similar
a outros dominios do conhecimento cientifico, Ndardando de modo
mais sistematico os aspectos que diferem a matardds outras areas
do conhecimento e que, portanto, possam ser a clpavae a
investigacéo das dificuldades de aprendizagem expissas.

Nesse sentido a Teoria de Registros de Represernagaiotica
de Raymond Duval mostra-se como uma importante be&gca a
auxiliar na compreenséo das caracteristicas egecifa Matematica: a
necessidade de uso das representacdes semiltieagagedade de
registros usados nessa area do conhecimento.

Ressalta-se ainda, segundo Duval, que o0s registtes
representagdo de um mesmo objeto tém conteudoserdide, é
necessario entdo, a coordenacéo entre esses wiferegistros para se
construir um conceito. Essa construcdo, porém, atdore de forma
espontanea, mas depende da intervencdo adequatknesaqgea do
professor.

Neste trabalho buscou-se compreender como as ®&ingde
primeiro e segundo graus sdo apresentadas pelunmestto mais
utilizado pelo professor de Matematica: o livro&lido. Uma vez que,
embasando-se na experiéncia profissional do aegie drabalho, parte-
se do pressuposto de que ele ainda é o fio condlasraulas de
Matemética tanto dos Anos Finais do Ensino Fundéaheuanto do
Ensino Médio. Mesmo que ndo seja usado diretansmntsala de aula,
o planejamento das aulas e dos exercicios querspostos aos alunos
séo normalmente retirados deles. Desse modo, analsno o livro
didatico aborda as funcdes polinomiais de 1° er@isgpode fornecer
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importantes subsidios que auxiliardo a compreedsdoomo ocorre a
abordagem desse contetdo nos Anos Finais do ERsimdamental e
no Ensino Médio.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Os livros analisados contemplam os diferentes tregisde
representacdo desse objeto, bem como possibilitatrérsito e a
coordenacdo dos diferentes registros propostos fdelaria de
Representagdo Semidtica de Duval? As transformagéesmento e
conversao sao ambas privilegiadas? Em relacaogisircegrafico séo
propostas atividades de pontuacgédo, de extensaaghmb do grafico e o
procedimento de interpretacdo global das propriesiéidurais?

1.3 OBJETIVO GERAL

Analisar como dois livros didaticos de Matemétioax do Ensino
Fundamental e outro do Ensino Médio abordam osettifes registros
de representagéo semidtica em relagéo as funolieeriais do 1° e 2°
graus, bem como se contemplam a transformacamerdenacao entre
os diferentes registros.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar a presenca ou ndo dos diferentes tiposedestros de
representagdo semidtica na abordagem das funcesrpiais de 1° e
2° graus.
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Verificar se as atividades apresentadas nos liwdiokticos
analisados englobam os dois tipos de transformagimssiveis:
tratamento e conversao.

Apontar a existéncia de atividades e situacbesodedenacao
dos diferentes registros de representacdo semidms funcdes
polinomiais de 1° e 2° graus, assim como suas @atElades e
limitacdes.

Identificar a proposicéo de atividades de pontuadécextensao
de tracado do grafico e o procedimento de intempéet global das
propriedades figurais, em relagcdo ao registro géafi



2. REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICAE O
ENSINO DE MATEMATICA

Investigar as dificuldades de apropriacdo do cdntexto
matematico tem sido alvo de pesquisas, conformentago pelos
Parametros Curriculares Nacionais (1998). Teoéasgido construidas
objetivando explicar a origem dos problemas de rafiragem de
Matematica em todos os niveis. Dentre as teoriastada-se a de
Representagdo Semidtica de Raymond Duval, que arecmmpreender
como se da a aquisicdo do conhecimento mateméatrevéa das
especificidades dessa area em relacdo as demaiteofia possibilita
refletir acerca das dificuldades apresentadas @lo®s na aquisicao
do conhecimento matematico.

A diferenca entre a atividade cognitiva requerida
pela matematica e aquela requerida em outros
dominios do conhecimento ndo deve ser
procurada nos conceitos, pois nao ha dominio do
conhecimento que ndo desenvolva um contingente
de conceitos mais ou menos complexo. (DUVAL,
2003, p.13)

Segundo esse autor duas caracteristicas devenorsaderadas
ao analisar o conhecimento matemético: a necessidathseca do uso
das representacdes semidticas e a variedade d¢raegitilizados em
matematica.

A teoria da representacdo semiética de Duval, partanostra-se
significativa ao procurar explicar o que precisa sensiderado ao
investigar a aquisicdo do conhecimento matematiachusca de uma
maior compreensdo acerca das especificidades dassa do
conhecimento.

Porém antes de iniciar a descricdo e andlise diess@ €
necessario e oportuno fazer uma reflexdo acercdeto®s usados na
nomenclatura dessa teoria. “Semidtica de origem gagre



16

(semeion=signos) denomina-se como a ciéncia do®sig 0s signos
aqui mencionados referem-se a linguagem. Assimjésiem pode ser
compreendida como sendo a ciéncia de todas as atiegs.”
(QUEIROZ,RAMOS & SIPLE, 2011, p.18).

Outro termo a ser discutido é o de representac@datématica é
praticamente toda construida através de repreg$astad\ forma de
representar um numeral, por exemplo, pode serdedado-se a lingua
materna (trés), usando um simbolo 3 (algarismo-ardbico) ou llI
(algarismo romano) e conforme avanca-se na esgatlj ha ainda
outras formas de representar esse numeral: radrapede nove, x/ x-
2=1.

Colombo (2008) afirma que as representacfes podem s
classificadas em internas ou externas. As repas®ed internas
também chamadas de mentais sdo aquelas relacianadgnicdo. Ja as
representacbes externas também chamadas de semigfio aquelas
que obedecem as leis de um sistema de signos ferque criadas pelo
ser humano. Ha uma intrinseca relagao entre assmmacdes mentais e
semidticas. J& a nocado de registro refere-se “atrdo dos sinais que
servem para designar qualquer coisa (por exemplanapa que
representa o Brasil e ndo € o Brasil)”. (ALMOLOUIDO7, p.80).

Um sistema de representacdo semiotica pode senidientdo
como “um conjunto de cddigos (signos), organizasiggindo regras de
formacgéo e convences préprias, que apresentagdeslanternas que
permitem identificar os objetos representadosabettcer relacdes com
outros objetos e sistemas matematicos.” (Duval ERsl COLOMBO,
2008, p.28).

A necessidade, portanto, de utilizar representagéesgoticas na
Matematica advém de que os objetos matematicosa@aliretamente
acessiveis ou observaveis. Para se ter acessesaéenecessario usar
um sistema de representacdo. E isso faz com geecessiecimento
apresente certas especificidades em relacdo assdémas. Além disso,
h& variadas formas de representar um mesmo objetlvez esse seja
um dos pontos a serem considerados nas atividadpegtas pelos
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livros didaticos para que efetivamente os alunogmepriem desses
diferentes registros de representacao semiétiemsequentemente dos
objetos matematicos em estudo.

Pode-se afirmar que o desenvolvimento da Matem&iaas
ciéncias de um modo geral esta atrelado ao desemenito de sistemas
semidticos cada vez mais especificos e indepersidatiéngua natural e
é funcéo da escola garantir que os alunos tenhass@@os diferentes
registros de representagdo para garantir 0 acessoomhecimento
cientifico historicamente produzido.

Em relacdo ao conteldo matematico fungdes Almol@ad7,
p.80), aponta que pode ser representado por quagistros de
representacdo semibtica: registro de tabelas, @asufas algébricas,
gréfico e simbdlico”. Além destes ha o registrolergua natural, a base
dos demais sistemas de representacao.

Esses cinco tipos de registros podem representamesmo
objeto matematico, porém possuem caracteristiqaeciicas, e dessa
forma podem ser classificados em monofuncionaisléfancionais.

Os registros multifuncionais permitem uma
variedade de tratamentos e os monofuncionais
respondem a um Unico tipo de tratamenfo.
lingua natural, por exemplo, é um registro
multifuncional utilizado na vida diaria e em
Matematica, no entanto, ndo da mesma maneira
Os registros monofuncionais foram desenvolvidos
para um tipo de tratamento muito especifico, para
ter desempenhos mais poderosos e menos
custosos do que os registros multifuncionais.
Apresentam algoritmos proprios em sua estrutura.
(COLOMBO, 2008, p.111).

Ainda de acordo com a autora, de modo geral, degsores e 0s
livros didaticos privilegiam os registros monoflorais, justamente
porque possibilitam desenvolver algoritmos. Ciggncomo exemplos
os sistemas de escrita numéricas, algébricas @i o célculo e os
gréficos cartesianos.
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Conforme jA mencionado, cada uma destas diferémtems de
representagdo de um mesmo objeto matematico nacegon
representa-lo totalmente, por isso o0s diferentegistres se
complementam. Segundo Duval (2003), s6 pode-s&cesso ao objeto,
dominando as diferentes representacdes. e é dassa flue o aluno
constroi um determinado conceito.

Segundo este autor ndo é suficiente apenas o dordas
diferentes representacdes semioticas, mas é ngoagsd se transite de
uma para outra, para que efetivamente tenha-ser@preggdo do
conceito.

“As representacdes semidticas tém dois aspectaspsna e seu
conteudo. A forma muda segundo o sistema semidtiipado, ou seja,
existem varios registros de representacdo para smmeobjeto,
correspondendo a cada um deles um tipo diferentérad@mento.”
(DORIGO, 2006, p.34).

A seguir traz-se a definicdo do termo “objeto”, cantexto da
Teoria de Representacdo Semidtica, pois 0 mesmeapam varias
passagens deste trabalho, objetivando evitar inemmenmpdes acerca da
Teoria de Duval.

Peirce (1997 apud Colombo, 2008, p.86) define cohjeto, em
sua teoria semiotica da realidade, “o referentisa que se encontra
em uma relagao parcial de correspondéncia.” Erdém peirce, o objeto
pode ser uma coisa concreta, material do mundguebé possivel se
ter um conhecimento perceptivel, mas também podalge abstrato,
uma entidade puramente mental ou imaginaria.

Em muitas situagfes o objeto esta representadarpaimbolo.
Convém ressaltar que o simbolo esta associadoabjato por forca de
uma lei, uma convencdo, uma ideia. E é por issoogsinbolo pode
representar um objeto diferente dele, uma das #éspdes do
conhecimento matematico.

O signo (simbolo, significante) tem a funcédo de
estar no lugar de um objeto (referente) para o
sujeito que fara a interpretacdo no processo da
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semiose, ou seja, cria na mente do sujeito o
conceito que esta referindo-se ao objeto. Como
esta no lugar, o signo ndo é o objeto e este nunca
esta completamente representado naquele, apenas
de certo modo. (COLOMBO, 2008, p. 95).

Duval defende que ndo ha aprendizagem em Matemseica

distingcdo entre o objeto matemético e a sua remasEo. Ele considera
como objeto matematico os nimeros, as funcdestas & outros e suas
representacdes como as escritas decimais, fra@enas simbolos, os
gréficos, os tracados de figuras. Nesse caso, s que os préprios
objetos matematicos ndo representam diretamengalmade, o que

pode causar confuséo entre o objeto e a sua reede.

O registro simbdlico fracionario 1/8 exprime o
namero em fungdo das propriedades de
divisibilidade e razdo, o registro simbdlico
decimal (0,125), em funcdo das propriedades
relativas ao sistema posicional decimal e o Ultimo
guarda as relagdes que envolvem a ideia de parte/
todo no registro figural continuo. Logo
apresentam sentidos muito diferentes. No
funcionamento da triade semidtica todos esses
registros tém como referente o numeral 1/8, o que
significa o objeto matematico, a idealidade
abstrata e aceita culturalmente como indicativa do
namero racional 1/8. Este objeto (0 numeral 1/8)
refere-se ao numero racional 1/8, ou seja, ao
conceito de numero racional que corresponde a
uma quantidade continua, grandeza, intensidade,
portanto a referéncia da representagdo 0,125 ou e
também a  prépria  representagdo  1/8.
(COLOMBO, 2008, p.107)

Portanto um dos desafios para o professor é quduoss, ndo

confundam os objetos matematicos com as suas espaedes durante
0 estudo de um determinado contetdo. Para issofesgor deve ficar
atento a duas operacdes cognitivas: a semioseéssn
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Duval define semiose como sendo a apreenséo ou
a producdo de uma representagdo semibtica, e
noésis, a apreensao conceitual de um objeto. Para
ele, a noésis é inseparavel da semiose, uma vez
gue, para que ocorra a apreensdo de um objeto
matematico é necessario que a noésis ocorra
através de significativas semioses. ( QUEIROZ,
RAMOS & SIPLE, 2011, p.23)

Continuando o estudo da Teoria de Registros deeReptacdo
Semidtica de Duval ressalta-se que ao analisar @tiddade
matematica na perspectiva de aprendizagem (e deogrig|a de se
considerar dois tipos de transformacfes de repegEs semidticas: 0s
tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo transformagbes de
representacBes dentro de um mesmo registro: por
exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente
no mesmo sistema de escrita ou de representacao
dos numeros; resolver uma equagao ou sistema de
equacdes; completar uma figura segundo critérios
de conexidade e de simetria. As conversfes sdo
transformacdes de representacdes que consistem
em mudar de registros conservando 0s mesmos
objetos denotados: por exemplo, passar da escrita
algébrica de uma equacgdo a sua representacao
grafica. (QUEIROZ , RAMOS & SIPLE, 2011,
p.16)

Segundo as pesquisas de SILVA (2007) e SOARES (e
representacdo semiotica, os professores em suEsmprpedagdgicas e
os livros didaticos, geralmente desconsideram ageredes como se as
mesmas fossem naturalmente aprendidas pelos alsgespode ser um
dos pontos a serem revistos na superacdo das |dhfims na
aprendizagem da Matemética e também de compreedosa@sultados
“positivos” apresentados por partes dos alunos, ques mostram-se
insuficientes quando os mesmos devem ser usadasieas situacoes.
Notas boas, por si sO, ndo garantem aprendizaduficigivo, pois
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podem ser pautadas em atividades simples e fragdent
descaracterizando a complexidade do conhecimento.

Segundo Duval cada registro possui um conjunto etgas
especificas de tratamento e funcionamento que &@oecessariamente
vélidas a outro, ou seja, cada registro favorecetipmespecifico de
tratamento. O calculo € um exemplo de tratamerfa, ele numérico,
algébrico, proposicional. H&4 naturalmente, regmfratamento préprias
de cada registro. Nesse sentido ha a necessidadigrds didaticos e as
praticas pedagogicas considerarem as multiplassfoda registro.

A compreensdo acerca da diferenca entre sentiddeeincia,
pode contribuir nesse processo de identificacamlgjeto e de suas
representacoes.

“A distincdo entre sentido e referéncia esta gatrente ligada
ao principio da substituicdo, que é essencial rmosedimentos de
célculo ou de deducgdo: duas expressdes tendo aamefaréncia
podem ser trocadas uma pela outra em uma fras@rmoulf, sem que o
valor da verdade mude”. (DUVAL 1988 apud MORETT02, p. 345)

Essa distincdo entre sentido e referéncia, portaéitanuito
importante em Matematica. Muitas vezes a compreeesé muito
mais atrelada a referéncia do que ao sentido.tBiarar mais claro essa
situacdo tomemos um exemplo: 3 a3 possuem a mesma referéncia,
porém possuem significado operatério distinto

Duval pontua ainda que a existéncia de varios tregisde
representacdo objetiva principalmente, a economiaratamento, a
complementaridade e a conceitualizagao.

Na complementaridade pode-se citar 0 seguinte drenap
representacéo algébrica da funcéo quadratica grde=s¥X — 5x +6 ou
entdo y = (x-3) (x-2). Esta ultima forma de repreagdo possibilita
obter as raizes muito mais rapidamente do que inzipa forma de
representagao.

Em relacdo a economia de tratamento imagine unigcsio
hipotética em que o aluno tenha um problema enmdlvenimeros
racionais representados na forma fracionaria e esssmo aluno
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apresenta sérias dificuldades nesse tipo de repees®, mas percebe
gue pode transformar a representacdo fracionarialesimal, a qual

possui dominio. Dessa forma pode converter a reptasdo para
chegar ao resultado e ter mais chances de confsenarseu resultado
estd correto. A outra ressalva deve-se ao fato we dpminando

diferentes registros o aluno pode escolher o camimiais rapido,

portanto mais econémico.

Por fim, cita-se a conceitualizacdo, pois segundeal) somente
dominando os Vvarios registros de representaca@seade um mesmo
objeto matemético é possivel elaborar um conceito.

Para Duval (2003) h&a de se tomar cuidado, poisoceMsessivo
do tratamento faz com que o aluno confunda o regigilizado com o
objeto matematico em estudo, haja vista que é@lnpresentacdo do
objeto com a qual tem contato, crendo que a repia@s® € o proprio
objeto.

Portanto, quanto mais compreensdo e acesso a soOasefor
proporcionada ao aluno, mais ele desenvolvera acaiarle de escolher
0S registros nos quais o0s tratamentos a seremad@etusejam mais
econdmicos ou confidveis, para se ter uma garadéiaque 0S
procedimentos e resultados estejam corretos.

Desse modo a operagcdo de conversdo deve ser
considerada e até mesmo privilegiada, uma vez
que ela ndo é cognitivamente neutra ou trivial, e
coloca em pauta o papel da semiose no
funcionamento do pensamento e as condi¢des
necessarias para uma diferenciacao entre o objeto
e a sua representacdo. E por conta disso que
explicitar nos curriculos, nos livros didaticos,
enfim no ensino de Matematica, as atividades
cognitivas ligadas a semiose, pode auxiliar na
construcdo de uma aprendizagem mais
significativa para o aluno. (COLOMBO, 2008,
p.115).
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Em sala de aula ao observar as tentativas de ¢ésotlos alunos,
percebe-se que os alunos que usam essas convelbsdesmais éxito
nas avaliacdes e, portanto, ha a necessidade diele@r estes aspectos
no planejamento intencional e sistematico das aldddatematica.

Uma ideia bastante difundida, mas equivocada ¢€ ziedu
processo de conversdo a uma das formas mais sigpléstamento,
como se bastasse aplicar algumas regras e esta proonverséo de um
registro, por exemplo, de uma equacgéo a sua repaese grafica. Esse
processo, porém, € bem mais complexo.

Ha por tras da aplicagcdo de uma regra de
codificacdo para passar de uma equacdao a um
grafico cartesiano, a necesséria articulagao entre
as variaveis cognitivas que sao especificas do
funcionamento de cada um dos dois registros. Pois
essas sao variaveis que permitem determinar quais
as unidades de significado pertinentes, que devem
ser levadas em consideragcao em cada um dos dois
registros. A conversdo das representacoes,
quaisquer que sejam os registros considerados, é
irredutivel a um tratamento. (DUVAL, 2003,
p.17)

Em relagéo as atividades de conversao ainda héessidade de
discutir duas situagbes que interferem nesse poces variagdes de
congruéncia e de ndo congruéncia semantica e eofjeteidade dos
dois sentidos de converséo.

Em relagdo a congruéncia e n&o congruéncia

semantica Duval (2003 ) ressalta que para analisar
cognitivamente as possibilidades de uma operacao
de converséo, basta compararmos a representagao
no registro de partida com a representacdo

terminal no registro de chegada. “Se a

representacdo de chegada transparecer na
representagdo de saida, a conversao se aproxima
de uma simples codificacao e, neste caso, ha uma
congruéncia. E se, ao contrario, a representacéo
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ndo transparecer, entdo existira um caso de nao-
congruéncia. (COLOMBO, 2008, p. 117)

Isso demonstra porque em determinadas conversOegjid&os
os alunos apresentam maiores dificuldades do queutras. Pode-se
dizer que no fenbmeno de congruéncia semanticaingsanem sempre
reconhecem o mesmo objeto através de representaiifizsntes.
Conforme Duval (1993 apu@UEIROZ, RAMOS & SIPLE, 2011,
p.27). “Quanto maior a distancia cognitiva entee registros, mais
dificil ser4 a passagem de uma representacao a edambém maior
serd o risco dessa transformacao néo ser efetuaststendida’”.

Atividades apenas com conversfes congruentes, megmao
levem os alunos a bons resultados, garantem ureadipagem parcial
dos contelidos. Assim priorizar tarefas onde hajaverses néao
congruentes entre si, € uma forma de otimizar cslteelos da
aprendizagem, apesar das dificuldades que certarseréio geradas. Ha
de considerar ainda que uma conversao pode serueorlg num
sentido e ndo em outro e segundo Traldi (2002) emgstros de
representacdo mais complexos sao os que tém como ge partida o
enunciado em lingua natural ou texto.

O segundo item a ser verificado em relacdo a ceéwveg
referente a heterogeneidade dos dois sentidos rlermsdo. Consiste
em que passar de um registro em lingua naturalexgmplo, para um
registro algébrico, ndo implica que o sentido isgeapresente as
mesmas caracteristicas. Desse modo, o fato de rpraipadades
diversas, mas que solicitem sempre a conversdoegistros num
mesmo sentido ndo garante que o sentido inversjaegarantido. E
necessario, portanto analisar se nos livros digkites atividades de
conversao privilegiam ambos os sentidos, ou se reaal@ncia de
determinados sentidos de converséo.

Este é outro equivoco apontado por Duval o de ppessjue os
sentidos de conversdo entre os registros sdo éepties. Assim seria
correto considerar que a conversao do registrdoatgeépara o gréafico
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mobiliza as mesmas estruturas de passar do regjsifcco para o
algébrico. Essa ideia fica evidente em livros deteMihtica que
estabelecem conversdes sempre no mesmo sentidgsupoado que
iSso garante o sentido inverso.

Observacdes tém demonstrado que o fracasso owldifdes
apresentadas pelos alunos aumentam sempre queapreniudar de
registros ou em que mais de uma forma de registregéerida na
solucéo de um problema.

Porque passar de um registro de representacédo a
outro ndo é somente mudar de modo de

tratamento, é também explicar as propriedades ou
os aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Vemos, entdo, que duas representacdes de um
mesmo objeto, produzidas em dois registros

diferentes, ndo tém de forma alguma o mesmo

conteldo. (DUVAL, 2003, p.22)

Por isso ha a necessidade de dispor de ao mersoseddtros de
representacdo semidtica diferentes para se aprolprisbjeto em estudo
e dessa forma ndo confundir conteldo de uma repees® com 0O
objeto representado.

E a articulagdo dos registros que constitui umadicdo de
acesso a compreensdo em matematica e ndo o cani@reo, mas
muitas abordagens sdo conduzidas como se a condi@sa fosse
evidente e isso constitui-se em um dos critériosera analisado em
relacdo as fungbes polinomiais de 1° e de 2° gemusdois livros
didaticos: um do Ensino Fundamental e um outr&m&ino Médio.

O dominio das diferentes formas de representagémngo
Duval (2003) de um mesmo objeto mateméatico aumenta
consideravelmente a capacidade dos alunos na ¢ésale problemas e
ao analisar o desenvolvimento dos alunos frenteitimcdes que
requeiram a representacdo e a coordenacdo erdgrerdéds registros o
professor estarda avaliando de maneira precisa lealglou seja, nédo
estara fragmentando o processo avaliativo a apendpo de registro.
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Em relagdo ao estudo da teoria de representacéiotisande
Duval aplicada ao objeto matematico funcdes haaaitedse considerar
um aspecto importante e muitas vezes pouco exglprathcionado ao
registro grafico: o da pontuacéo, o de extenséwagado do grafico e o

procedimento de interpretagéo global das propriesiéidurais.

O procedimento de pontuar corresponde a
representagdo de um ponto com base em um par
ordenado e a identificacdo do par ordenado a
partir do ponto, o procedimento de extensdo do
tracado do grafico corresponde a unido dos pontos
por tragos, delineando o gréfico, e o procedimento
de interpretacdo global das propriedades figurais
corresponde a associagdo das variaveis visuais
pertinentes a representagcdo grafica com as
variaveis escalares (simbdlicas), da representagéo
algébrica, permitindo a percepcdo de que a
modificagdo da escrita implica a mudanca da
representacdo grafica. (MAGGIO, SOARES &
NEHRING, 2010, p.41)

Dessa forma a interpretacdo global das proprieddaediguras
pode permitir ao aluno perceber que a modificagiestrita algébrica
implica na mudanca da representacao gréafica eveics.

Uma expressao algébrica é composta por
variaveis visuais (ou unidades significativas) que
sdo: os simbolos de relagdes (>,<,=), os simbolos
de operagbes ou sinais (-, +), os simbolos de
variaveis e o0s simbolos de expoentes de
coeficientes e constantes. (DUVAL, 1998, apud
TRALDI, 2002, p.27).

Ainda de acordo com Duval sdo varidveis visuaisekgucuja
variagéo resulta em uma mudanca dos valores démp#os na funcéo
correspondente. Por exemplo, numa funcdo polinoduall® grau, o
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ponto em que a reta intercepta o eixo do y (remigtafico) é o
coeficiente linear da equacéo da reta (registrébaigo).

Dentre as trés atividades a serem observadas emaoelao
registro gréfico pode-se destacar a importanciin@apretacdo global
das propriedades figurais, pois a mesma possihilitaluno a apreensao
de varias caracteristicas da funcao através dawelgs® do esboco do
gréfico. O inverso também merece destaque, poisvédr da
interpretacdo global das propriedades figurais Indmecessidade de
representar um grafico ponto a ponto previamenténide pela
construgcao de uma tabela com a escolha de variaves através da
interpretacéo do registro algébrico se chega rapdte ao seu esboco.

Finalizando este capitulo, salienta-se que a te@iAuval difere
dos outros estudos, pela importancia dada a cdveme é o foco
central de sua teoria. Para Duval, a conceitugizacontece quando o
sujeito é capaz de mobilizar instantaneamente ugistre de
representacdo semibtica do objeto matematico, lédoolentre os
muitos que se apresenta, de modo a favorecer mgésode um dado
problema da forma mais econdmica possivel. Estadicho é
denominada por Duval de coordenacéo de, ao mernisgeatpstros de

representacao semidtica.

A escolha dentre os varios registros € que levaria
a distincdo essencial do objeto matematico em

relagcdo ao seu registro de representagdo semioética,
ou seja, a distincdo entre o representante e o
representado. (MORETTI, 2002, p.06)

E interessante salientar que cada vez mais a Matama
constitui-se num corpo de conhecimentos com netagsside criacdo de
novas representacdes. Se de um lado tem-se aldhfieu cada vez
maior em conseguir assimilar e dominar essa gareacemte de
diferentes representacfes, por outro lado essasillade aumenta a
capacidade cognitiva dos sujeitos e da prépria cespBumana e
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consequentemente potencializa as suas representagdgais conforme
apontado por Piaget e Vygotsky em suas teorias.



3. O USO DO LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE FUNCOES

3.1.FUNCOES: ALGUMAS REFLEXOES

Nas décadas de 60 e 70 o Brasil assim como oudiisegpsofreu
influéncia do Movimento da Mateméatica Moderna cugassequéncias
refletem-se ainda hoje no contexto educacional.

A Matemética Moderna nasceu como um
movimento educacional inscrito numa politica de
modernizagdo econdmica e foi posta na linha de
frente do ensino por considerar que, juntamente
com a area de Ciéncias, ela constituia uma via de
acesso privilegiada para o pensamento cientifico e
tecnoldgico. Para tanto, procurou-se aproximar a
Matemética desenvolvida na escola da
Matematica como € vista pelos estudiosos e
pesquisadores. (BRASIL, 1998, p19)

Com o Movimento da Matemética Moderna o conteudgdaes
passou a ser trabalhado no 4° ano ginasial (camdspao atual 9° ano
do Ensino Fundamental), abrangendo o ensino deddudigear, a
funcdo do trindmio do 2° grau e as respectivastnayies dos gréaficos.
No curso colegial (atual Ensino Médio) o conteldocBio aparece de
forma mais ampla e aprofundada na 1° série e rérig® de uma forma
mais timida, na Introducédo ao Calculo Diferencihitegral.

Esse movimento teve como um dos resultados a raform
curricular para alcancar os objetivos a que seymap. Passou-se a
enfatizar a teoria dos conjuntos, as estruturagbéltps, dentre outros
contelidos e a ter uma preocupacgdo excessiva comnmalizacdo dos
conceitos e definicbes o que acabou gerando imgases ndo estava
ao alcance dos alunos do Ensino Fundamental ponmee Com o
advento da Matematica Moderna durante muito tengpoaades, as
proporcdes ficaram de fora do estudo das funcOgje. ppercebe-se uma
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retomada dos mesmos como necessarios para a cosfueda ideia de
funcao.

S6 mais tarde certos equivocos foram constatadass gooucos
rediscutidos e reavaliados, porém a influéncia elessovimento
manifesta-se até os dias atuais, podendo ser eadostem propostas
curriculares, livros didaticos e consequentemeréitgas pedagdgicas.

Com o advento da Constituicdo de 1988 e com ad.8litktrizes
e Bases da Educacdo Nacional (Lei 9394/96), fordaboeados
documentos oficiais como os Parametros Curriculiggsonais para o
Ensino Fundamental em 1998, os Parametros Cumésufsra o Ensino
Médio em 2000, as Orientacbes Educacionais Complames aos
Parametros Curriculares Nacionais (2002) e as @érs Curriculares
para o Ensino Médio em 2006. Nestes documentogidadas funcoes
esta previsto tanto para o Ensino Fundamental quaauta o Ensino
Médio, porém com abordagens diferenciadas dada&specificidades
de cada nivel de ensino. No entanto, ressaltancessilade de abordar
esse contelido através de situacdes contextualizagas possibilitem
conexdes com outras areas do conhecimento.

O estudo das fungBes permite ao aluno adquirir a
linguagem algébrica como a linguagem das

ciéncias, necessaria para expressar a relagédo entre

grandezas e modelar situagbes problema,
construindo modelos descritivos de fenbmenos e
permitindo varias conexdes dentro e fora da
propria matematica. Assim, a énfase do estudo das
diferentes funcdes deve estar no conceito da

funcdo e em suas propriedades em relagdo as
operagdes, na interpretagdo de seus graficos e nas
aplicacdes dessas fungbes. (BRASIL, 2002, p121)

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino &uadtal
(1998) e do Ensino Médio (2000) constituem um dambm oficial de
referéncia para a orientacdo acerca da selecalivdess didaticos e do
encaminhamento das préaticas pedagogicas, poises&ie implicitas
intencionalidades e concepcdes. Porém, conformetagm no trabalho
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de Colombo & Moretti (p10) ndo hd nenhuma mencidiata a Teoria
de Registros de Representagdo Semidtica.

Em nenhum momento faz referéncia a um
trabalho com as diferentes representacdes de um
mesmo objeto matematico no sentido de
aprimorar o desenvolvimento do conceito. Mostra
a presenca de elementos como a importancia de
usar linguagens (registros) diferentes para
representar os objetos, mas ndo denota uma
utilizacao efetiva da nocgédo tedrica, uma vez que
esses elementos aparecem pontualmente e néo
inseridos numa proposta teérico metodolégica
consistente. (COLOMBO E MORETTI, 2002, p.
10)

Em relacdo ao trabalho com funcbes os Parametrogc@ares
do Ensino Fundamental apontam que o estudo dad8dsirmpnstitui um
espaco significativo para que o aluno desenvoha Gapacidade de
abstracdo e generalizagdo, além de possibilitaguasigdo de uma
poderosa ferramenta para resolver problemas. Aaltrar com fun¢des
polinomiais de 1° e de 2° graus, geralmente € diadagrande énfase ao
tratamento algébrico, o qual ja predomina nos arderiores, como
forma de preparar os alunos para o estudo dasdancgd

Entretanto a énfase que os professores dao a esse
ensino ndo garante o sucesso dos alunos, a julgar
pelas pesquisas em Educagdo Matematica, como
pelo desempenho dos alunos nas avaliagbes que
tém ocorrido em muitas escolas. Nos resultados

do SAEB, por exemplo, os itens referentes a
Algebra, raramente atingem o indice de 40% em
muitas regides do pais. (BRASIL, 1998, pllse

116).

No entantoa dificuldade na compreensdo do conceito de funcao
perpassa por todos os niveis que retratam a redasioo-aprendizagem
e em diferentes aspectos do conhecimento do con@stmatematicos
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historicamente superaram obstaculos para alcaepojs de séculos, a
formalizacdo do conceito de fungéo. “Os professa@dMatematica,
nos dias atuais, também apresentam dificuldadescempreender,
interpretar e atribuir significados ao conceitollIMA, 2008, p.02).
“Para a Matematica, em particular, dado seu cad&dinguagem e de
instrumental universal, os desvios no aprendizafloenciam muito
duramente o aprendizado das demais ciéncias.” (BRAR800, p.49)

Os Parametros estabelecem ainda que as propostaslates e
a organizacdo dos conteudos devem favorecer e grdarse um
empecilho a aprendizagem.

...6 preciso superar a visdo enciclopédica do
curriculo, que é um obstaculo a verdadeira
atualizacdo do curriculo, porque estabelece uma
ordem tao artificial quanto arbitraria, em que pré

requisitos fechados proibem o aprendizado de
aspectos modernos antes de se completar o
aprendizado classico e em que o0s aspectos
“aplicados” ou tecnoldgicos so6 teriam lugar apos a
ciéncia “pura” ter sido extensivamente dominada.

Tal visdo dificulta tanto a organizacdo dos

conteudos escolares quanto a formagdo do
professor. (BRASIL, 2002, p.49).

As Orientagfes Educacionais Complementares aosmBacs
Curriculares Nacionais do Ensino Médio trazem reéésnentos que se
assemelham ao proposto pela Teoria de Duval, ajugade forma
implicita. Isso pode ser observado nos objetivopgstos.

Ler e interpretar dados ou informacdes
apresentados em diferentes linguagens e
representacBes como tabelas, graficos, esquemas,
diagramas, arvores de possibilidades, formulas,
equacdes ou representacdes geométricas.

Traduzir uma situacdo dada em determinada
linguagem para outra, por exemplo, transformar
situacdes dadas em linguagem discursiva em



33

esquemas, tabelas, graficos, desenhos, férmulas
ou equaclBes matematicas e vice-versa, assim
como transformar as linguagens mais especificas
umas nas outras, como tabelas em graficos ou
equacdes.

Selecionar diferentes formas para representar um
dado ou conjunto de dados e informacgbes
reconhecendo as vantagens e limites de cada uma
delas, por exemplo, escolher entre uma equagéo,
uma tabela ou um grafico para representar uma
dada variacdo ao longo do tempo, como a
distribuicdo do consumo de energia elétrica em
uma residéncia ou a classificacdo de equipes em
um campeonato esportivo. (BRASIL, 2002,
p.114)

Para alcancar os objetivos propostos, as OriergaGdgiculares
para o Ensino Médio explicitam ainda exemplos decguimentos
metodoldgicos a serem adotados pelo professor atanmiento das

funcdes.

E conveniente solicitar aos alunos, que expressem
em palavras, uma fungdo dada de forma algébrica,
por exemplo f(x) = 2x +3, como a funcdo que
associa a um dado valor real o seu dobro,
acrescido de trés unidades; isso pode facilitar a
identificacdo por parte do aluno, da ideia de
funcdo em outras situagdes, como por exemplo,
no estudo da cinematica em Fisica. E importante
destacar o significado da representacao grafica das
fungbes quando alteramos seus parametrne  ou
seja, identificar os movimentos realiz:

grafico de uma fungdo quando alteramus ocus
coeficientes. (BRASIL, 2006, p.72).

3.2 O LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE MATEMATICA

Em consonancia com a legislacdo e orientacfes teigestio
elaborados os critérios de escolha dos livros idiositpara as escolas
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publicas. Assim com a distribuicdo do livro didétatravés do PNLD —
Programa Nacional do Livro Didéatico, os professorEsn a
oportunidade de escolher dentre as cole¢des dispsr que melhor se
adéque as especificidades e caracteristicas dia escqual trabalha e
gque também esteja de acordo com 0s pressupostao$eno qual o
professor embasa sua pratica pedagodgica. A arddiderro didatico
possibilita, de certa forma, compreender tambérnoasepcdes que o
professor tem em relacdo ao processo de ensinoeipagem da
Matemética e as concepg¢des implicitas nos critéieosscolha adotados
pelo Ministério da Educacéo.

Os principios e critérios de avaliagdo dos livdidaticos no
ambito do Programa pautam-se na observacdo daplagidimensdes
no desenvolvimento do aluno previstas na Lei dee8asDiretrizes da
Educacdo Nacional. Segundo o guia valorizar o pdpdivro didatico,
nao implica, contudo, que ele assuma um papel dot@mo ensino em
detrimento da atuacédo do professor.

Assim parte-se do pressuposto de que em grande pag
escolas publicas, o livro didatico ainda é umaspdaEipais referéncias
para o professor em sala de aula. Mesmo que néoadetado pelo
professor, suas aulas séo planejadas embasadapaigles exercicios
propostos sdo, normalmente, retirados dos livroafotme apontado
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais.

SOARES (2007) e SILVA (2007) também mencionam eus se
trabalhos que os livros didaticos séo utilizadok peaior parte dos
professores como roteiro principal na organizac@orelugcdo de suas
praticas pedagogicas. Isso porque as orientacGetida® nele e as
formas de apresentar um determinado conteldo sfiodiezidas pelo
professor em sala de aula, ou seja, ele exerceguamale influéncia
sobre o trabalho docente, haja vista as deficiérgritgantes na formacgéo
inicial dos professores.

A seguir sdo apresentados o0s critérios de avaliagéo
componente curricular Matematica, encontrados nia @a Programa
Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio d®2
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1. Incluir todos os campos da Matematica
escolar, a saber: nimeros e operac6es, fungdes,
equagbes  algébricas, geometria  analitica,
geometria, estatistica e probabilidades.

2. Privilegiar a exploracdo dos conceitos
matematicos e de sua utilidade para resolver
problemas.

3. Apresentar 0s conceitos com
encadeamento légico, evitando: recorrer a
conceitos ainda nao definidos para introduzir
outro conceito, utilizar-se de definigdes circutare
confundir tese com hipétese em demonstracbes
matematicas, entre outros.

4. Propiciar o desenvolvimento, pelo aluno,
de competéncias cognitivas bdésicas, como:
observacéo, compreenséo, argumentacao,

organizacdo, andlise, sintese, comunicacdo das
ideias matematicas, memorizagdo (p.19)

Em funcdes consideramos: o conceito de fungéo,

sequéncias, fungbes afins e afins por partes,
fungBes quadraticas, funcBes exponencial e

logaritmica, fungbes trigonométricas, matematica

financeira e calculo diferencial. (p.20)

Conforme apontado ainda pelo Guia em relagdo assobr
aprovadas, tecem-se 0s seguintes comentarios:

Com poucas excecdes para cada classe de fungao
— afins, quadraticas, modulares, exponenciais e
logaritmicas, dedicam-se itens separados (alguns
extensos) para trabalhar 0os  topicos:
crescimento/decrescimento; estudo do sinal;
equacdes e inequacbes. Desperdica-se dessa
maneira, a oportunidade de enfeixar estes topicos
como subtodpicos de conceitos unificadores (p.24-
25).

Em relacdo ao livro do Ensino Médio analisado caguaz as

seguintes observacgoes:
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O objetivo de desenvolver habilidades que
possibilitam aplicar a Matematica ao cotidiano, no
entanto, ndo é inteiramente alcangado, dado o
carater rotineiro da maior parte dos exercicio [..
As atividades propostas, normalmente, n&o
requerem o desenvolvimento de novas estratégias
para a resolucdo de problemas. Em geral, os
exercicios solicitados ao aluno sdo similares ao
solucionados na obra. (p.34) Em relagdo a
linguagem, o livro possui texto claro e objetivo,
permitindo ao aluno uma compreensdo adequada

dos temas tratados. (p.34)

Ao analisar o Guia para escolha dos livros didatigara 2012,
percebe-se que a colecdo do Ensino Médio analigaddo aparece
mais no catalogo, pois a cada edi¢cdo reformulac@®es realizadas
objetivando melhorar e aprimorar os livros didaico

Neste trabalho parte-se do pressuposto de quefiesldiides
apresentadas pelos alunos em relacdo aos contefidudes
polinomiais de 1° e de 2° graus estdo relacionadpkiralidade de
registros existentes e suas possiveis convers@iesnem sempre sdo
abordados nos livros didéticos.

A utilizacdo das varias representacdes de um dietzdim objeto
matematico deve fazer parte do planejamento edeampedagogica do
professor e também deveriam estar inseridos nasslididaticos ja que
ainda sdo um dos principais suportes para o pmfess sala de aula.

Em relacdo ao Ensino Médio, percebe-se uma abardage
excessivamente formal, privilegiando, geralmente, tratamento
simbdlico e negligenciando outras formas de reptagéo.

Acreditamos que a utilizagdo de multiplas

representacBes contribui no desenvolvimento da
capacidade do aluno de interliga-las, fazendo com
gue possa distinguir a mesma funcéo em Registros
de Representacdo Semidtica diferentes. Também
facilta na criacdo de imagens mentais que
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permitem utilizar as caracteristicas das fungdes
em campos para além daqueles em que foram
apreendidas. (COLOMBO, p.29, 2008).

E consenso que héa diferenca entre as propostasrifaesnos
documentos oficiais e os curriculos efetivamengiqgados em sala de
aula. Assim, um livro didatico pode conter uma &pUpio e
organizacdo em consonancia com a Teoria de Registte
Representagdo Semidtica de Duval, mas o profeggor, nao
compreendé-la, ao fazer uso do mesmo, pode naocoréxpl
adequadamente. Porém se no livro isso ndo esténtejdfica ainda
mais dificil de que a pratica do professor contentgll teoria.

Segundo Colombo (2008) as pesquisas realizadas 885 e
2005 que investigaram livros didaticos (7% do jotadicaram que ha
uma tendéncia crescente em apresentar 0 objeto mdiate
representado em seus diversos registros. O estadepiesentacao
semidtica aparece, mas nem sempre de forma eapli€it preciso
destacar que essas questdes parecem ndo ser Stratzoa
aprofundamento tedrico nos livros didaticos, uma vgue nas
orientagBes metodoldgicas destes e nas refer@riblasraficas ndo ha
mencao aos estudos de Duval.

Dessa forma torna-se oportuno analisar como osslididaticos
de Matemética usados nos ultimos anos pela redep@e ensino de
Trombudo Central abordam as fun¢des polinomiai&°de de 2° graus.
Para isso é importante considerar os aspecto®sitadeguir:

“Analisar conteuddos de livros didaticos é estudar,
investigar, avaliar, testar e desenvolver o que é
proposto nas unidades didaticas presentes nos
livros com intencionalidade, portanto, requer uma
reflexdo sobre os saberes que serdo mobilizados e
construidos pelos alunos e de que modo a
abordagem usada pelos elaboradores dos materiais
didaticos podem efetivamente contribuir nesse
processo”. (JANUARIO, 2010, p.7).
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Convém lembrar que ao fazer uso do livro didatido @&
ocorréncia do fendmeno denominado transposicéo tichda A
transposicdo didatica ocorre em diferentes nil@smodo mais geral
aparece nas propostas curriculares, definindo noenteldos e novas
metodologias. Os autores de livros didaticos tambirem a
transposicdo didatica, revelando as concepgles egges autores
possuem em relacdo ao conhecimento matematicoaesBoiscam, na
maioria das vezes transformar os conteidos de @auonth o nivel de
cognicao e de interesse da faixa etaria a questea®.

O professor ao usar o livro didatico também netaedsanspor
didaticamente os conteldos apresentados, de forngarantir a
aprendizagem de seus alunos. Dependendo do quatmmcoo livro
didatico e de acordo com as concepc¢fes do professibansposicao
demandard um grau maior ou menor de planejamedw®ietervencao
do professor.

E imprescindivel, portanto, que o professor aorfaze do livro
didatico faca uma analise criteriosa acerca dassilpbdades e
limitagbes do mesmo, para que 0 seu uso se coaf@guruma poderosa
ferramenta para potencializar a aprendizagem. Bataé necessario
selecionar, adaptar, acrescentar, corrigir, enfioianejar as acoes
docentes e ndo ter o livro didatico como o Unidentador das aulas e
atividades a serem desenvolvidas com os alunos.



4. METODOLOGIA

Na realizacdo de um projeto de pesquisa é indiggehsa
pesquisa bibliogréafica, pois ela fornece importargabsidios tedricos
necessarios a elaboracao e aplicacdo do projetdodhe um carater
cientifico.

“O objetivo da pesquisa bibliogréafica, portantm ée conhecer e
analisar as principais contribuicbes teoricas emiss sobre
determinado tema ou problema, tornando-se um msito
indispensavel para qualquer tipo de pesquisa. (KBA497, p.122)

As escolhas metodolégicas para a realizagdo destguisa
foram as seguintes:

| — Leitura dos Parametros Curriculares e das Gides
Curriculares para o Ensino Médio e também para inBn
Fundamental, haja vista, que estes sdo os docusnaiiciais e,
portanto, possuem implicita e explicitamente asepgdes dos autores
e que de certa forma influenciam na elaboracadidws didaticos e a
escolha realizada pelos professores.

Il — Reviséo literaria através do estudo e levartatmde artigos,
monografias e dissertacdes relacionadas ao tema estudo.
Fundamentacdo tedrica sobre a teoria de registosepresentacao
semidtica de Raymond Duval.

[l — Analise de um livro didatico de Mateméatica @msino
Fundamental e de um livro didatico do Ensino Médiados nas redes
municipal e estadual de Trombudo Central.

O livro do Ensino Fundamental é de autoria de dackia Silva
Ribeiro. Trata-se de uma colecdo da editora Saipi@omposta por
livros para todos os anos do Ensino Fundamentalpéolicado em
2010 e trata-se do exemplar do professor. E compmst12 capitulos,
indicacao de leituras, bibliografias, respostasal@scicios, glossario e
por projeto de intervengcdo pedagogica. Analisowseapitulo 8
intitulado “Funcdes”.
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O livro do Ensino Médio é de autoria de Claudio ¥ada Silva
e de Benigno Barreto Filho. Trata-se de uma colegieditora FTD,
composta por livros para todos os anos do EnsimtidM&oi publicado
em 2005 e trata-se do exemplar do aluno. E compustd0 capitulos,
sendo que a andlise se concentrou nos capituldsufhcdo Polinomial
do 1° grau e capitulo 5 — Func¢éo Polinomial dor2@.g

A andlise desses livros didaticos foi pautada neguistes
critérios:

a) Como é apresentado o conteudo funcgdes polineaigal® e de
2° graus? De forma contextualizada? Apresentandoacéies-
problemas?

b) Existem atividades que envolvem as diferentemds de
representacdo desse objeto matematico? (A repagSenem lingua
natural, a algébrica, a tabular e a geométricdi¢g)@

¢) Alguma dessas formas de representacdo é supizadh em
detrimento de outras? Alguma néo é trabalhada?

d) O livro propbe atividades de converséo do regide lingua
natural para o tabular, grafico ou algébrico e viesa? Ou seja, a
conversao ocorre em relagdo aos quatro tipos detrege em todos os
sentidos possiveis dadas as especificidades deiodtia

e) O livro prop0e atividades que permitem a cocagéaa entre 0os
diversos registros de representacdo das funcobsaatze?

f) Em relacdo ao registro grafico, como sao orgalds as
atividades: apenas ponto a ponto ou que permitemtespretacdo
global?

Além dessas andlises de carater qualitativo tamiigmam
enumeradas e contadas as atividades de tratamel@aenversdo em
cada livro analisado, bem como o nimero e os ftij@atividades de
conversoes existentes.

Os dados foram organizados em forma de tabelagtadtis a
partir da identificacdo de mudltiplas representag@@®sentadas nestes
materiais.
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Os exercicios de identificacéo ou classificacademdes de 1° e
de 2° graus existentes nos livros analisados namfconsiderados na
contagem das transformacgdes de tratamento e derséov Portanto,
para o preenchimento das tabelas foram consideragasas as
atividades ou exercicios envolvendo as funcdesquaiiais de 1° e de 2°
graus.

Para a analise dos dados usou-se a seguinte netueacRA —
Registro Algébrico, RG — Registro Grafico, RT: Reigi Tabular e
RLN — Registro em Lingua Natural. J& para facilitaentendimento
acerca dos livros que estavam sendo analisadosuasieta seguinte
abreviacdo: LEF — Livro Didatico do Ensino Fundatake LEM —
Livro Didatico do Ensino Médio

Afirma-se que a pesquisa realizada pode ser dtzstf como
quali-quantitativa, porém prevaleceram as anaksdgetivas sobre as
objetivas.



5. ANALISE DOS RESULTADOS

Conforme mencionado pelos Parametros CurriculadesoNais
(1998), a préatica pedagogica dos professores bssgmincipalmente
no uso do livro didatico. Silva (2007) e SoareD@Gambém apontam,
em suas pesquisas, que ele ainda é o fio condatplamejamento e
execucdo das aulas de Matematica, principalmergeAnos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Dessa forma foram avaliados dois livros didatieos:do Ensino
Fundamental e outro do Ensino Médio utilizados ederpublica de
ensino de Trombudo Central, analisando a abordagas funcdes
polinomiais de 1° e de 2° graus, tendo como supsrfBeoria de
Registros de Representacdo Semidtica de Raymonal.Duv

5.1 APRESENTACAO DOS CONCEITOS DE FUNCAO
POLINOMIAL DE 1° E DE 2° GRAU

O primeiro livro analisado foi Mateméatica, ProjeRadix do
autor Jackson da Silva Ribeiro referente ao 9°8&mérie do Ensino
Fundamental. A edi¢cdo analisada é a de 2010, usadade municipal
de Trombudo Central no ano de 2011. Essa cole¢&sdolhida pelos
professores da rede municipal, de acordo com &s1¢dgs contidas no
Guia de Livros Didaticos e da andlise criteriosatattas as cole¢cbes
disponibilizadas para a escolha.

Segundo o Guia de Livros Didaticos (2011), as riagétes do
livro sdo bem feitas e tornam o volume atraente. fétegrafias,
gréficos, representacdes de formas geométricaseess e tabelas sédo
numerosos e estdo adequadamente distribuidos, favprece o estudo
de muitos dos conteldos. Além disso, ainda de acowch o Guia os
conteldos sao apresentados de forma gradativap samgliados e
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aprofundados a cada ano. Em relacdo ao estud@earalsio citados
alguns equivocos e feitas sugestdes para melhoedoalagem em
relacdo a esse campo matematico, porém ndo seffdmma mencao
especifica ao estudo das fungdes polinomiais éed&®2° graus.

No inicio do capitulo 08 ndo h& a apresentacdo dordo
conceito de funcbes. Ha um item denominado “Paraecar’ que
busca contextualizar o assunto a ser abordadomPpoda-se que o
texto e as questdes para reflexdo ficam isoladesfobma que, se o
professor néo realizar juntamente com seus alunmsssagem para a
linguagem algébrica essa se¢do ndo consegue atingir objetivo, que
€ perceber a generalizagao de casos particulaesgsiia representacao
algébrica. Dando sequéncia a abordagem das fungdigsy na pagina
157 utiliza-se de uma sequéncia numérica paradintip 0 conceito de
funcdes. Esse exemplo pode ser visualizado no Quadr

Quadrol: Apresentacdo do conceito de funcdes. (RBE2009, p.157)

§ Estudando funcgoes

Veja a sequéncia de figuras a seguir.

00000

@
@9 009 009 00000

Agora, observe os dados referentes a essa sequéncia.

?{g&?ﬁ - Quantidade de bolinhas
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s, podemos percaber que a ouantidade de bolinhas de
0 da posigéo da figura adicionada de duas unidadss.
por f 2 posicio da figura e por 0 a quantided de bolinhas,

e ac

cads f

mula:0=2f+2.
dodefdada peaformuaf=2f+2.
linhas terd s 21.*figura dessa sequéncia, basta substtuir

0=2f+2 = b4=2f+2 m> 64-2=2f mb G2=2f = f=%=3l

Portanto, a 31.*fipura dessa sequéncia teré b4 bolinhas.

T Na formulz 0= 2f - 2, podemos destacar os seguintes elementos:

| o f& 0 sdo grandezas varidvels;

« ) depende de ,ou seja, 2 quantidads ds bolinhas (0) da figura depende ca
| posicao [f] que essa figurs ocupa na sequéncia.

O livro apresenta uma situacdo de facil entendimepbis
sequéncias numéricas sao familiares para os alpogan a construcao
da lei de formacgéo da funcéo é trazida pronta petor do livro, ndo
dando oportunidades dos alunos pensarem e coestrginas proprias
hipoteses. A questdo poderia ter sido problematizdé forma que
instigasse os alunos a pensarem quantas bolinfiasaté5® sequéncia,
por exemplo. Como descobriram isso? Desenhandoa@io? Haveria
algum modo mais pratico de descobrir? Que regaldes conseguem
perceber na sequéncia? A partir dessa regularidat=ontrada,
professor e alunos constroem as possibilidades edagdo a lei de
formacdo, constituindo-se em uma excelente opalhgle para a
discussédo de convengdes matematicas.

O autor do livro segue, propondo 08 atividades rdifieadas
com o objetivo de que o aluno tenha uma compreemsé@al do
significado e do uso das fungbes. Em relacdo aceitone as ideias
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envolvidas na nocgéo de funcdo sera feita apenasagsdise, pois 0
objetivo desse trabalho é o de analisar especifinteanas funcdes
polinomiais de 1° e de 2° graus. Ressalta-se ajudanessa etapa da
escolaridade nédo sdo apresentados 0s conceitos odeinial,
contradominio e imagem pelo livro didatico, ficanpgara o Ensino
Médio esse estudo, conforme proposto pelos Pardsn&urriculares
Nacionais (1998).

O livro do Ensino Médio analisado foi Matematical@por Aula
dos autores Claudio Xavier da Silva e Benigno Barfélho, um dos
livros didaticos distribuidos através do Progranecidhal do Livro
Didatico a rede estadual do municipio de Trombuedot@l.

A abordagem adotada nessa colecdo é bastante nikfeda
utilizada na colecdo do Ensino Fundamental. Issgysono Ensino
Médio h4 uma exigéncia de formalizacdo desse cdatefintes de
iniciar o estudo das funcdes polinomiais de 1° eg2fus ha um
exaustivo trabalho com que o livro denomina préxistps para o
estudo das fungbes: relacdo binaria, diagrama atehdk, dominio,
contradominio e imagem de uma funcgéo real.

No livro didatico do Ensino Fundamental a funcaolfé@rau é
apresentada com a denominacdo funcdo afim. O dledica um dos
doze capitulos ao estudo das funcdes, contempbmniieias iniciais de
funcéo e funcdes polinomiais de 1° e de 2° graus.

A fun¢éo polinomial do primeiro grau é apresentsalaa forma
de uma situagao-problema (Quadro 02), em linguaaaEm seguida é
feita a converséo desse registro para o regisgebato, caracterizando
a funcéo afim com uma parte fixa (b) e outra vaiia). A escolha do
contexto, ou seja, o calculo do salario torna-stamde significativa, por
fazer parte do cotidiano dos alunos.

Segundo as Orientacdes Curriculares Nacionais @agasino
Médio (2006), a contextualizagdo é o que da sert@eonhecimento
matematico, pois possibilita ao aluno estabelecsrexdes entre 0s
conceitos que esta aprendendo e 0 seu entorno.



46

Quadro 02: Funcéo afim. (RIBEIRO, 2009, p.160).

Josiane trabalha em uma fabrica, e seu salario € composto de uma remuneragao
mensal fixa de R$ 480,00 mais R$ 4,23 por hora extra trabalhada.

Para calcular o salario mensal de Josiane, podemos escrever uma farmula. Para
isso, vamos chamar de y o salario mensal de Josiane e de x a quantidade de horas
extras trabalhadas.

y=4,23 -x+480
saldrio | remuneragao
mensal quantidade de mensal fixa
horas extras

Veja, a seguir, os valores atribuidos para x com essa formula.

Quantidade de Férmula Remuneragdo mensal
horas extras [x) y=4,23x + 480 em reais (y)

5 y=4,23-5+480=501,15 501,15

10 y=4,23-10+480=522,30 522,30

15 y=4,23:15+480=543,45 543,45

20 y=4,23-20+480=564,60 564,60

Para cada valor de x existe apenas um valor de y correspondente.

Como o salério mensal (y) depende da quantidade de horas extras trabalhadas (xJ,
podemos dizer que y é uma fungéo de x.

Aférmula y = 4,23x + 480 corresponde a uma fungéo afim.

saiba QUE...

Uma fung&o afim ou fungdo polinomial do 1.° grau € toda fungé@o que pode ser represen-

tada por:
em que:
* ae b s3o coeficientes reais,coma=0 * b é otermoindependente
= a é coeficiente de x = X e Y sao variaveis
Veja alguns exemplos. 1
= k2 4 sy=—x+=
sy=3x-2 sy=—7x+3 *y=x 5 i
a=3eb=-2 a=—’eb=3 a=1leb=0 a:—lebzg

Na férmula y = 4,23x + 480 determinada para o salario mensal de Josiane, temos
a=4,23eb=480.

O livro didatico do Ensino Fundamental trabalha @ideia de
que a variavel y depende de X, ou seja, y é umgatue x. Nesse
primeiro momento de apresentacdo desse conteldsenfaa nenhuma
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mencgao a representacéo grafica. O objetivo é calerm compreenda
primeiramente a conversdo dos registros em lingatarad para a

linguagem algébrica (apesar de serem poucos exasr@jae solicitam

iss0). Faz-se a generalizacdo da funcao afim (Ya-apos uma breve
explanacdo sdo propostas atividades que buscaramatstar a

representacéo algébrica da funcdo afim.

Cabe ressaltar que o fato dos livros didaticoizatém sempre as
letras x e y para representar as variaveis e saimita sempre y em
funcdo de x pode-se constituir em um obstaculcabo®s. Isso porque
em outros momentos quando forem utilizadas ouwtaiasl os alunos
terdo dificuldades em identificar a variavel depmrid e a independente,
ja que recebem isso pronto nos exemplos e exesciEionteressante,
portanto, o uso de diferentes letras em diferesiteacoes.

A ideia primordial do conceito de funcé&o no livr@datico do
Ensino Fundamental, portanto, é o da funcdo comesmondéncia,
como uma relacdo. Ndo houve mencéo ao ensino gédsirvia teoria
dos conjuntos, pois um ensino sobre fungBes nd filwa Ensino
Fundamental, ndo deve ser excessivamente formaprecupacdo
maior ndo deve ser com o uso de uma terminologiecéfica e sim com
a apresentacao de situacdes problema envolvendogies, em que o
aluno é instigado a pensar, analisar, esquematinére outras acdes e
habilidades. A nomenclatura especifica pode, senfura problema,
ser deixada para o Ensino Médio, conforme previste Orientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (2006) e nos Patdrs Curriculares
Nacionais (1998).

Os primeiros exercicios do livro didatico do Ensimmdamental
referente as func¢des polinomiais de 1° grau sdoodesctualizados e o
objetivo é apenas sistematizar as principais cenigtitas dessas
funcdes. Isso fica evidente no enunciado das ogesfiyopostas.
“Identifique entre as fungbes a seguir aquelassgioeafins e escreva-as
no caderno”. “Escreva em seu caderno os valoreselb das seguintes
funcdes afins.” “Para cada item escreva no cademme funcdo afim na
forma y = ax+b, conforme os coeficientes a e bagffesentados.” S&o
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nocdes que podem ser construidas gradativamenpeadiematizacoes
cada vez mais complexas, mas que o livro apresatmtvés de
exercicios simples, que exigem pouco esfor¢o cegritos alunos, pois
nao configuram-se nem como tratamento ou convecsfidorme pode
ser visualizado no Quadro 03:

Quadro 03 - Exercicios 10 e 11 do Livro Didatico &msino
Fundamental. (RIBEIRO, 2009, p.161)

Escreva em seu caderno os valores de a e b das
seguintes funcdes afins.

al y=x+5as-1 d] y=7°x—-2
b] y=—-3x+2 -2 e) y=—5xa-=
c] Hz%x—d- B y fly=4dx+4a=ab=a

Para cada item, escreva no caderno uma funcao
afim na forma y = ax + b conforme os coeficien-

tes a e b apresentados.

al a=2eb=3y=2x+3 d) a=5eb=0y=sx
b] a=3eb=—1y=3x-1 e] aZ%eb:TB;_,;..
c)] a=—-6eb=5 ix+5 f] a=d4eb=—2y-

No livro didatico do Ensino Médio a funcédo polinamide 1°
grau é apresentada através de um exemplo praticeeguir apresenta-
se a terminologia necesséria para a sua definigéadro 4). Trabalha-
se com os conceitos de coeficiente angular e limeas sem explora-
los. Sdo apresentados os casos particulares dg@egipolinomiais de
1° grau. Inicialmente trabalha-se com a nocdo dedfm a partir da
relacdo entre duas grandezas conforme propostcs Fedwametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (200@seOrientacdes
Curriculares para o Ensino Médio (2006), e logosappresenta-se a
relacdo de correspondéncia entre elementos decdajsintos, sendo
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essa ideia a que prevalece em todas as atividgmeseatadas na
sequéncia.

Quadro 04 - Apresentacdo da definicdo de func&iagrulal do 1° grau
(SILVA, 2005, p.126)

A remuneracio de um vendedor de uma loja de camisas € feita em duas parcelas: uma fixa,
no valor de R$ 500,00 ¢ a outra varidvel, correspondente a uma comissio de 12% do total de
vendas realizadas na semana.

Notamos que a remunera¢io semanal, R(x), do vendedor € calculada em funcio do total de
vendas (x) na semana e pode ser escrita do seguinte modo:

R(X) = 500 + 0,12x

Chamamos fung@o polinomial do 1° grau a funcio f:R — R que associa a cada niimero real
x,0 numero real ax + b,com a # 0.

Funcio polinomial do 1% grau f:R — R, sendo
f(x) =ax+bcoma,bERea =0, l

Como j& mencionado o livro didatico do Ensino Méajiwesenta
também os casos particulares da fungéo polinomidlPdyrau: a funcéo
linear (funcdo polinomial do 1° grau em que o tetm® nulo e tem a
forma f(x) = ax); a funcéo identidade (funcéo potnial do 1° grau em
que o termo b € nulo e o termo a=1, sendo da fépgrex) e por fim a
funcéo constante (quando a funcéo f deixa de sgatudo 1° grau, pois
a=0 e f(x) =b). O livro ja apresenta na sequéncgdédico da funcdo
polinomial do 1° grau, inclusive destacando os %agarticulares.
Porém, da mesma forma que acontece com o livro dsin&
Fundamental esse também traz o contelddo praticangonto ao
aluno. Faz apenas uma apresentacdo e explicac@mndeido, n&o
possibilitando ao mesmo realizar suas proprias lesdes. Seria
significativo que o contedudo fosse apresentado épicds com
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problematizacbes que possibilitassem a construgdbigbteses e na
sequéncia a confirmacéo ou refutagcdo das mesmas.

Ressalta-se que segundo o Guia do Livro Didatic@@R9, na
colecdo analisada do Ensino Médio os assuntosratmas de forma
satisfatoria, porém a forma resumida mediante & @piaonteldos séo
apresentados resulta na falta de explicagbes, ¢arieene conexdes
com outros tépicos e essa € uma das limitagbe®ldgdo Ainda, de
acordo com o Guia, os exercicios propostos explodemforma
satisfatoria os conceitos estudados e preparamno @lara resolver os
problemas mais comuns

A funcdo polinomial de 2° grau, no livro didatico &nsino
Fundamental é denominada de funcdo quadrética, aprésentada
através de uma situagdo envolvendo o calculo dasamonforme
demonstrado nos quadros 05 e 06.

Quadro 05-Apresentacdo do conceito de funcéo qticalréRIBEIRO,
20009, p. 169)

~ o
B Funcao quadratica
Pedro quer fazer uma horta para plantar alface e
cenoura.
0 esquema ao lado representa parte do terreno
que ele reservou para essa horta.

Podemos determinar uma férmula que permite =
alface

calcular a area total da horta [y) em fungdo de [x]. J .
Note que a area destinada para o plantio de ce-
cenoura

noura tem a forma de um quadrado com lado me-
dindo x metros. Calculando a area desse guadrado,
temos:
3

m x

Area do quadrado
A, =xx=x2

A area destinada ao plantio de alface tem a forma de um retangulo com laddq
medindo 3 metros e [x + 3) metros. Calculando essa area, temos:

Area do retangulo
A=b-h=3.[x+3)=3x+9
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Como queremos obter a area total da horta, adicionamos as areas.

=x"+3x+9

plantio de

alface

Y
area total J

da horta

plantio de
cenoura

Se quisermos obter a drea total da horta para xigual a 2 metros, por /—J;Q;
exemplo, basta utilizar a férmula acima. i ko __J

y=x>+3x+9
y=2*+3-2+9
y=4+6+9
y=18

Portanto, a area total da horta para xigual a 2 metros & 19 m2,
A férmula y = x* + 3x + 9 corresponde a uma fungao quadratica.

Quadro 06-Apresentacdo do conceito de fungéo qticalréRIBEIRO,
20009, p. 170)

Uma fungdo quadratica ou fundo polinomial do 2." grau é toda funcéo que pode ser

representada por:
| —— e |
y=ax+bx+c
em que;

* 3,becsdo coeficientes reais, coma#0  + ¢€otermoindependente
» aé coeficiente de x’ * X ey 530 variaveis
* b é coeficiente de x

Observando o que foi apresentado nos Quadros 85pefebe-
se que ndo se usa a nomenclatura f(x). Este lidédido optou por usar
simplesmente a variavel y, pois o objetivo printida estudo das
fungbes nos Anos Finais do Ensino Fundamental rdiaso formal de
nomenclaturas, mas que o aluno desenvolva hal®gddd identificar,
escrever leis de formacéo de funcbes e resolveacgies envolvendo
funcdes polinomiais de 1° e de 2° graus.
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Na sequéncia das atividades percebe-se que saseria@dos
exercicios cujo unico objetivo é fazer com queumalidentifique quais
sdo os coeficientes a, b e ¢ em uma fungdo quealrdlls demais
exercicios sdo todos relacionados ao calculo daségee foi a ideia
inicial trabalhada.

Uma situacdo interessante, propiciada pela abomiggeposta
pelo livro e que pode ser explorada pelo profegésarpossibilidade de
se trabalhar conteldos desenvolvidos em anos @megrivistos agora
sob uma nova 6tica: a das fungdes. A area de uigopal, por exemplo,
agora é apresentada em func¢éo das medidas dedess |

5.2 CLASSIFICANDO AS ATIVIDADES

Na Tabela 1, a seguir, tem-se 0 nimero exato dédadies
referentes as fungbes polinomiais de 1° e de 25grae constituem-se
em exercicios e em situagdes problema em ambosas dnalisados.

Tabela 1- NUumero de Situagbes-problema e Exescinms livros
didaticos do Ensino Fundamental (LEF) e Ensino MIEdEM)

Tipo de Funcao Livro Situacdes- | Exercicios
didético problema
Func&o polinomial LEF 05 21
do 1° grau LEM 06 12
Func&o polinomial LEF 07 24
do 2° grau LEM 05 33

Fonte: BRANDL, 2011.

Antes de fazer a analise propriamente dita da daldelé
importante ressaltar que neste trabalho sdo coadiale situacdes-
problema as atividades contextualizadas que apesseronexfes com
outras areas do conhecimento ou apresentam amkaé® demais
atividades foram classificadas como exercicios mfocme apontado
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pelas Orientacdes Curriculares para o Ensino ME@@06) nao
possibilitam a real e complexa construgéo do cantesto.

Fica evidente que em ambos os livros ainda presaleos
exercicios, cujo objetivo é sistematizar os copsedpresentados até
entdo. Trabalhar exclusivamente com esse tipo decigio dificulta a
compreensdo global do que estd sendo abordado. Udam
consequéncias desse fato é que ao ndo se tralmaimarsituacdes
problemas ou apresentar aos alunos um numero dedazstas, os
estudantes até mostram resultados satisfatoriosdisaiplina de
Matemética, mas ndo conseguem perceber esse mbgtmam outras
areas do conhecimento, como nas aulas de Fisicesh@o dos
movimentos, por exemplo. Para ilustrar o que fioesentado na tabela
1, segue um exemplo de atividade caracterizada esereicio, Quadro
07, e outro exemplo de atividade caracterizada csitnacao-problema,
Quadro 08, ambas retiradas do livro do Ensino Médio

Quadro 07- Atividade caracterizada como exerci¢®ILVA, 2005,
p.130)

1 Determine os coeficientes angular e linear, clas-
sifique a fung@o em crescente ou decrescente e
calcule f(2), f(—4) e f(0) das seguintes fung&es:

a) fixy=x+3
b) f(x) = 2 + 4x

¢ fx) = -——%x

Como o livro de Silva (2005) trouxe a seguinte meéio
“Coeficiente angular: o coeficiente a é denominedeficiente angular.
Coeficiente linear: o coeficiente b é denominadeficiente linear”.
(SILVA, 2005, p 127) é bem provavel que os estusanfio apresentem
dificuldade em resolver este tipo de exerciciogntanto, ele contribui
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muito pouco na aprendizagem de func¢des. Este prantento propicio

para apresentar graficamente o coeficiente anguiaear das funcgdes.
No entanto o livro fara isso mais para frente einasperde a

oportunidades de tornar a aprendizagem mais sigtiifa, gastando-se
tempo com exercicios pouco relevantes.

Quadro 08 - Atividade classificada como situacamblama. (SILVA,
2005, p. 137).

1 Um mergulhador sentiu que, @ medida que au-
mentava a profundidade do mar, a pressao tam-
tbém aumentava, ou seja: “a pressdo da agua do
mar € funcdo da profundidade”

O grafico a seguir apresenta a pressaco, dada em

atmosferas, em funcdao da profundidade, dada
<m metros.

Pressao (atm)
r

o J—

s //

Profundidade (m)

Utilizando esse grafico, responda as guestoes:
al) Encontre a farmula linear gue exprima pres—

sdo Catm) em funcao da profundidade (m).
22 Determine a pressaco da agua aco nivel do mar:
c) Compare as pressoes sobre um mergulhador
Que esta passando de M oara 20 m e so—
ore um outro gue esta passando de 35 m para
4O i

Essa situacdo mostrou-se interessante, pois exigaluho a
coordenacgdo entre a representac@o grafica, a e&predgébrica e o
registro em lingua natural. Além disso, articukitaacdo com a area de
Fisica, mostrando ao aluno que as fun¢Bes nadosaadidas apenas
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para as aulas de Matematica, mas, também, pargdaziem diversas
situagdes do cotidiano.

Os Ultimos quatro exercicios propostos no livro Eosino
Fundamental podem ser caracterizados como problemaslvendo a
nocdo de perimetro e também em relacdo a uma a&algdtaxi. No
entanto percebe-se que a mediacdo do professoe €agh toda a
diferenca em relacédo a resolucdo dos problemas.piejue até esse
momento da escolaridade o aluno ja resolveu mdigsges problemas,
mas como casos particulares. E a partir do estedontdes ele percebe
que ocorre a generalizagdo desses casos partgussibilitando ao
aluno aplicar nas mais diversas situagcfes 0 quetro@n nestes
exemplos, mas que cada situacdo problema também dwas
especificidades. Enfim, as fun¢gbes sdo uma impiertiamramenta que
os alunos dispbem, mas seu aprendizado requer acajarsl
significativas, gradativas e continuas.

5.3 PRESENCA DE TRATAMENTOS E CONVERSOES

O segundo critério analisado nos livros didaticaisaf presenca
de tratamentos e conversdes nas atividades endolvas funcoes

polinomiais de 1° e de 2° graus. (Tabela 2)

Tabela 2: Tratamentos e conversdes envolvendongdés polinomiais
de 1° e de 2° graus

Tipo de fungéo Livro Tratamento | Conversoes
didatico
Funcdo polinomial LEF 10 18
de 1° grau LEM 09 12
Funcdo polinomial LEF 20 14
de 2° grau LEM 26 13

Fonte: BRANDL, 2011
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E importante ressaltar que em relacdo ao livro dsir®
Fundamental ndo foram computados os exerciciasi&;sies-problema
das sec¢Bes “Complementando” e as “Atividades deisRet Em
relacdo ao livro do Ensino Médio nao foram considas as
“Atividades Complementares”, pois estas secOessapteam atividades
semelhantes as que aparecem no capitulo. Além, dissdimero de
atividades selecionadas j& mostra-se suficienta parrealizacdo da
analise.

Referente as func¢des polinomiais do 1° grau, o ldidatico do
Ensino Fundamental apresenta mais atividades deexgdo do que de
tratamento e o livro didatico do Ensino Médio tgaticamente um
numero equilibrado de atividades envolvendo coes® tratamentos.
Esse ultimo fato € um aspecto positivo a ser regkal pois segundo
Duval, geralmente h& prevaléncia das atividadesleendo tratamentos
sobre as que envolvem conversoes.

Ja em relacéo as fungbes polinomiais de 2° graugrévaléncia
de tratamentos. Isso nos remete a ideia de queros Hidaticos tém
incorporado, mesmo que de modo implicito, a nedadsi de uso de
diferentes representagbes ao se abordar um cangeitém ainda
limitam-se aos conceitos menos complexos. Assimntquamais
complexo for um conceito menos situacdes problema e
consequentemente menos conversfes sdo propogiadipels. Desse
modo, “facilitam-se” as atividades, como se issmgensasse a sua
complexidade. Para comprovar isso, tem-se os ddadabela 02 em
que as atividades envolvendo tratamentos sdo qoasebro das
atividades envolvendo conversdes quando o conts@doas funcdes
polinomiais de 2° grau.

O Quadro 09 traz um exemplo de atividade de trattome o
Quadro 10 um exemplo de conversdo, ambos apresentad livro
didatico do Ensino Médio.
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Quadro 09 - Exemplo de tratamento. (SILVA, 200537f)

Por mais que Duval enfatize em sua teoria a impoidadas
praticas pedagégicas e dos livros privilegiarent@s/ersdes, ele nao
descarta a importancia dos tratamentos. No qua@jrectifica-se essa
importancia, pois para fazer a conversao do regatgébrico da fungéo
y = X% -5x +4 para o registro gréfico. serd necessadgalaulo dos zeros
da funcado (ponto em que o grafico intercepta o &xou seja, para
fazer a conversao precisara realizar primeiro atatnento. O fato a ser
guestionado é que o exercicio ndo precisa trazaseatividades de
modo separado e sim contemplar numa mesma ativima@gamento e
a conversao, tornando desse modo as atividades siggigicativas
exigindo um esfor¢o cognitivo maior dos alunos.

Quadro 10 - Exemplo de converséo. (SILVA, 2003, 18)

O quadro 10 traz exatamente o que foi discutidgoagrafo
anterior. Nao ha necessidade dos autores dos lmgistirem em
apresentar longas listas de exercicios abordanttatamentos, como se
estivessem “preparando” os alunos para os exescildoconversdo. O
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esboco do gréfico cartesiano é um exemplo de qde tuque foi

solicitado no exercicio do quadro 10 est4d aparecemolvamente.
Portanto, este tipo de exercicio apresenta maisilpliades para o
aluno o que pode favorecer a aprendizagem, pogeexin esforco
maior do aluno por requerer articulacao entrergifies registros de
representacao.

Reportando-nos ao registro grafico, no livro dicatilo Ensino
Fundamental ha uma secdo denominada “Grafico defumgdo afim”,
apresentada através de uma situacao-problema. Nant@n as
informacdes j& sdo trazidas prontas e explorasersi® a construcao
de um grafico ponto a ponto a partir de tabelassblesentido o livro
apresenta um esquema tradicional do ensino de Mstamexpde o
contetdo, apresenta exemplos e exercicios resshdd@m seguida
propde exercicios para sistematizar o conteudmeeksédo.

S6 para citar um exemplo, o livro jA apresenta emexplicacao
a ideia de que a representacéo gréfica de umaduafgé é uma reta.
Poderia ter realizado outra abordagem em que ooahiravés de
comparacfes de graficos da funcédo afim chegasssaacenclusao, o
gue seria mais instigante e significativo. Ness@i@esdo propostas 06
atividades que devem ser cuidadosamente orienpataprofessor para
que promovam a aprendizagem.

Tanto o livro didatico do Ensino Fundamental quantto Ensino
Médio trazem o registro grafico num segundo momerapos
apresentarem as fun¢des usando apenas o regigthried. Mas sem as
devidas orientagBes ha o risco da ndo compreers&ortespondéncia
entre os coeficientes a e b e os zeros da fungadeos eixos x e y sdo
interceptados. Parte dessa explicacdo apareceripoante na secao
“Intersecdo com o eixo Yy’ e “Zero da funcéo afirB&o apresentadas
em momentos distintos quando poderiam ser maisapeoveitadas se
aparecessem na mesma se¢&o ou até mesmo antes.

Conforme proposto por Duval, as conversdes devewafgcer
sobre os tratamentos e, além disso, a conversamdegistro grafico,
por exemplo, em registro algébrico, ndo apreserga nesmas
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caracteristicas quando se altera o sentido de s#EeENesse sentido, a
tabela 3, a seguir, traz o sentido e o nimero deersdes em relacéo ao
Livro Didatico do Ensino Fundamental, para que d$mseove as
proposi¢des feitas por Duval.

Tabela 3 Sentido das conversdes envolvendo asdardinomiais de
1° e de 2° graus no livro do Ensino Fundamental.

Tipo de| RA— | RG—» | RLN— | RLN | RT— | RT—
funcéo RG RA RA —RG | RG RA
1° grau 04 08 02 02 02 -
2° grau 08 05 - - - 01

Fonte: BRANDL, 2011
*RG = Registro Gréfico, RA — Registro Algébrico, RRegistro Tabular e
RLN: Registro em lingua natural.

No livro do Ensino Fundamental tanto em relacdduagdes
polinomiais de 1° grau quanto as de 2° grau s&s ewploradas as
conversdes que envolvem o registro algébrico eficgr Duval afirma
que geralmente é dada énfase a conversdo do oeglgi&brico em
gréfico, em detrimento dos demais. Além do que,oaversdo do
registro algébrico em gréfico limita-se, muitas e®2 construcdo de
gréficos ponto a ponto, ndo promovendo atividagessthoco do grafico
em que o aluno faz a interpretacéo global das jedgdes algébricas e
gréficas.

A analise da tabela 03 reforca o fato dos livrodatitos
privilegiarem o registro algébrico em relacéo aemais. Praticamente
todas as atividades giram em torno dos registigpsbatos e gréficos.
No entanto, diferentemente do que afirmado por Dingaum equilibrio
entre os dois sentidos de converséo: o algébricgréfico.

Segundo Traldi (2002) os registros de representanads
complexos sdo os que tém como ponto de partidamcedo em lingua
natural, o que ocorreu de forma discreta e senensidtzacdo. Os
demais registros praticamente ndo foram explorgas livro, pois



60

para a sistematizacdo de um determinado registeortetessidade dele
ser contemplado um nimero maior de vezes.

Um dos exercicios (Quadro 11) solicita aos alunmsfgcam seis
gréficos de acordo com as funcbes dadas. Trazedttes situacdes e
ap0s a construcdo dos graficos solicita aos alwwwspararem as
funcdes nas quais o coeficiente (a) é negativo guais o coeficiente é
positivo com os graficos correspondentes para igemn tsuas proprias
conclusdes, que séo apresentadas pelo livro endaegu

Quadro 11 — Atividade de construgdo do grafico @oat ponto.
(RIBEIRO, 2009, p.173)

Construa, no plano cartesiano, o grafico de cada
uma das func¢des quadraticas a seguir.

al y=x"+1 d) y=-3x"+1
b) y=x*—2x e] y=2x*+3x+5
c] y=2x*+ 5x fl y=—x*—4x+1

Agora, resolva as questdes no caderno:

® Escreva os coeficientes a, b e ¢ de cada uma
das funcdes.

* (Quais functes tém coeficiente a positiva?

* Quais fungdes tém coeficiente a negativo?

= (0 que vocé pode observar ao comparar o coefi-
ciente a de cada funcao e a concavidade da pa-
rabola?

Esse é um dos exercicios que poderia ser mais kplorado,
pois solicitou que o0 aluno observasse apenas dcidé (a) para
concluir em que situagdes a concavidade esta wlada cima e em
guais esta voltada para baixo. Poderia ja apraovedta verificar outras
mudancas de parametro e a implicacdo destas nstreegirafico. O
livro traz exercicios interessantes, mas fragmestaBortanto sem a
mediacdo adequada do professor, nem sempre osivobjeterdo
alcancados, culminando em uma aprendizagem deificita
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No livro didatico do Ensino Fundamental novamente a

representacdo grafica aparece posteriormente.r@ fiostra como se
faz um gréfico a partir de uma dada funcéo, corscalba de valores
que satisfacam o x e consequentemente gerem odelprEm nenhum
momento o livro faz mencdo ao esboco do gréaficopipiando a
articulacdo entre os registros defendida por Dudahda que, aos
poucos, va introduzindo conceitos como os zerosudedo (onde o
gréfico intercepta o eixo x), termo c(onde o grfittercepta o eixo y) e
outros que possibilitam fazer o esboco. Porém eniehcdo do
professor € crucial nesse processo, para que o atursiga articular as
informacdes que aparecem fragmentadas nas difersggées.

Em relacédo a funcéo polinomial de 2° grau, na sdcdersecao
com o eixo y” sdo trabalhados aspectos importarteselacdo a funcao
e sua representacdo grafica. Primeiro trabalha-serieespondéncia
entre o coeficiente ¢ e 0 ponto em que a parabolta © eixo V.
Inclusive h&d um exercicio que solicita que o altglacione as funcdes
aos seus respectivos gréaficos e em outra soliggaocaluno indique em
gue ponto a pardbola intercepta o eixo y, sem fazegpresentacao
gréfica.

Desse modo, mesmo que o livro valorize o registédia@p néo
sdo exploradas de forma mais pontual as varidv®isig descritas por
Duval. Segundo ele variaveis visuais sdo aquelgs\wauiacdo resulta
em uma mudanca de parametros na fungéo corresgenden

Em seguida a se¢do “Zeros da funcdo quadratic@meeta
férmula de Bhaskara e a ideia de equacgéo para obteossiveis zeros
da funcdo. A partir dessa situacdo, € apresentada atunos a
gquantidade de zeros de uma funcéo quadratica depaéndio valor do
discriminante delta. Novamente esse conteldo fa m&into ao aluno,
perdendo a oportunidade de propor atividades gesasse a chegar a
essa conclusdo. Infelizmente, novamente essa m&o doncepcéo de
abordagem adotada por este livro.

Conforme proposto por Duval as representactesediies de um
mesmo objeto ndo tém necessariamente 0 mesmo dontB®essa
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forma nenhum sistema de representacdo pode produzia
representacdo cujo conteudo seja completo e adegaadobjeto
representado.

Os quadros 12 e 13 trazem atividades que oportungaaluno
transitar do registro algébrico para o grafico (@oal2) e vice-versa
(Quadro 13) possibilitando, assim, a compreens&o especificidades
de cada tipo de converséo, pois como afirma Duassqr do registro
algébrico para o gréafico ndo é igual a passar distre gréafico para o
algébrico e nem sempre o livio demonstra essa pagéo ou mesmo
essa visdo ao propor as atividades.

Quadro 12- Conversdo de registro algébrico em tregigrafico.
(RIBEIRO, 2009, p 164)

Construa, no plano cartesiano, os graficos das
funcdes a seguir, sendo x e Yy nimeros reais.

a] y=x d) y=-x-8
b] y=-—x+7 e] y=—3x+4
c)] y=-5x+1 f]g:x;,%

Ainda em relacdo ao registro gréafico no livro dictdo Ensino
Fundamental a Ultima situacdo apresentada no tap#fere-se ao
vértice da parabola. A férmula para calcular asdemadas do vértice
em relacdo aos eixos x e y é apresentada sem deagdias ou
manipulacdo algébrica, tratamento do registro, gpssibilite ao aluno
analisar e inferir que as féormulas ndo sdo promtas, sim deduzidas e
possuem um encadeamento l6gico seguindo axiomasnatitos.
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Quadro 13- Conversdo do registro grafico em registfgébrico.
(RIBEIRO, 2009, p. 179).

Escreva em seu caderno a fungao quadratica cor-
respondente a cada um dos graficos a seguir.
a)
ya
34
2_-
1+

(¥
w!
«

—4 —3 —2 —1 SIEE]
—1 4

b)

—
-7 -6 -5 -4 -3 -2 7110 1 X

2l
{Lg:l
4
igl
A6l
—apil
-84
—gl
—~10+

Na sequéncia o quadro 14 traz uma das converséd®iguouco
explorada pelo livro didatico do Ensino Fundamerdatonversdo do
registro em lingua natural para o registro algébric

Essa foi uma das poucas atividades que soliciteau aionos
converterem o registro em lingua natural para @stregalgébrico. Esse
tipo de atividade foi bastante solicitado pelodimas paginas 158 e 159,
guando se introduziu o conceito de funcdo. Assinalaardar tanto a
funcdo polinomial de 1° grau quanto a de 2° grabemstendeu-se que
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ndo havia mais essa necessidade. Nesse sentidorddise do autor,

pois as fungbes constituem-se em uma poderosamimnta para

resolver situagdes cotidianas e convém lembraregtes aparecem em
lingua natural. Além do que é importante que o@kompreenda que 0
registro algébrico ndo foi meramente inventado, sagiu de uma

determinada situacgéo.

Além disso, ndo foi observada nenhuma atividadesqlieitasse
ao aluno converter registros graficos e algébrandingua natural, ou
seja, a partir de uma determinada funcdo repreterdtgébrica ou
graficamente o aluno poderia ser instigado a cuara situacao
problema que satisfizesse a funcdo dada.

Quadro 14 - Conversao de registro em lingua napaeh o registro
algébrico. (RIBEIRO, 2009, p. 161).

Parafazeruma“corrida”,umtaxistacobraR$ 3,50
a bandeirada mais R$ 2,10 por quildmetro roda-
do.

De acordo com essas informacdes, resolva as
guestdes a seguir em seu caderno.

a) Escreva uma Fung:ao afim que represente o
preco da “corrida”. )

Chame de y o prego em reais da |
“corrida” e de x a quantidade de !
quildmetros rodados.

J

O quadro 15 apresenta uma conversdo do registtdatabm
gréfico. Essa atividade mostra-se significativais pdificilmente séo
encontradas atividades que solicitam convertergistre tabular em
gréfico. Usualmente a tabela traz os pares ordenguk® sdo colocados
no gréfico cartesiano e depois tracada a reta @sw ae funcéo
polinomial do 1° grau). A maioria dos alunos, pr@imente tracara o
gréfico a partir dos pontos dados até encontraeosg assemelha aos
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gue ja estdo desenhados. Uma variacdo importaradéiviidade seria o
professor instigar os alunos a perceberem que quaneta intercepta o
eixo y, o valor de x é zero em todas as tabelags#m orientar os
alunos a procurarem outros procedimentos, diferedte que

habitualmente usariam: o tracado do grafico ponpmrato. O préprio

exercicio ja deveria trazer estas orientacdes, adona estimular tais
procedimentos.

Quadro 15 - Converséo de registro tabular em grafRIBEIRO, 2009,
p.166).

Cada guadro abaixo esta relacionado a um gra-
fico. Associe-os, escrevendo em seu cadermno a
letra e o simbolo romano correspondentes.

IS o 1 z [ = a
| ! i
| v | —= —3 —a -s | —s
e o 1 2 3 4
|
| u 3 | a s & 7
I:—=¢ | (o] 1 2 3 | a
| u —a: | —a o 2 | =

O quadro 16 apresenta uma atividade de conversgpistro em
lingua natural para o registro grafico. Cabe rémsgle esse € um dos
poucos exercicios que solicita a conversdo dotregsn lingua natural
para a representacdo grafica. E interessante tsaligne mesmo sem



66

perceber, os professores e os livros didaticos Imgerge trazem

implicita a ideia de que é natural a conversaoadpstro em lingua

natural para o algébrico e desse para o gréaficeinAgsessa situacao,
muitos alunos podem recorrer a isso para resolgpblema, ou seja,
tentar construir uma lei de formacdo para essacgitu Porém esse
exemplo € interessante por mostrar justamente goesempre isso é
necessario, tornando a resolucao ainda mais cadpliddesse modo,
Duval afirma que quanto mais os alunos forem subo®ta estas
situagdes, mais instrumentalizados estardo paea & escolhas mais
econdmicas e mais rapidas. Isso caracteriza qlno astd avancando
na apropriagdo do conhecimento.

Quadro 16- Conversdo de registro em lingua natpeah registro
gréfico. (RIBEIRO, 2009, p.164)

22 = [CPCAR-MG] Um botijao de gas contém 13 kg
de gas. Em meédia, € consumido por dia 0,5 kg
do seu conteddo. Qual esboco do grafico que
melhor expressa a massa y de gas no botijao,
em funcgao de x [dias de consumo) ?

al] 4
13.
b] y
EE 13
2 \
[ 26 *
c] Y
26 4

xY

13 Ei

xY

13
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Dando continuidade a analise do sentido das code&rso
quadro 17 apresenta uma conversao do registroatapata o registro
algébrico. Pode-se dizer que a conversdao do regatébrico em
tabular é bastante comum nos livros didaticos, roegne aparecem de
forma implicita. Um exemplo bastante comum é gdaligijue a partir de
uma determinada funcdo (em representacdo algébdsa)lunos
construam o gréfico. Para construir o grafico, ocpdimento mais
adotado é a construcdo de uma tabela com escolelates para x e a
substituicdo destes valores na funcdo encontraadsadiorma o valor
de y. Agora o sentido inverso de conversdo: dostegiabular para o
algébrico, apareceu somente neste exercicio. Quoafatescrito por
Duval é um equivoco acreditar que atividades deers@io num sentido
sejam suficientes para que o sentido inverso egtegntido.

Uma variavel interessante e que seria desafiadoeags alunos
seria ndo apresentar os registros algébricos, caparecem nas
atividades, mas deixar que os alunos, em grupgsutdim e tentem
formula-los. Dessa forma compreenderiam quais axeglimentos
necessarios nesse tipo de conversao.

Quadro 17 - Conversdo de registro tabular em regiatgébrico.
(RIBEIRO, 2009, p.171)

[UFPI-P1]) A tabela abaixo mostra alguns valores
de uma fungao quadratica.

M o| 1 | 2| a]| s ]|s
y | -1 o | 3 | 15] 24| 35

Essa funcao é definida por qual das expressodes
a seguir?

aj y=—+1 cly=—xf—-1 e)jy=22x*-1
b) y=x*+1 d] y=x*-1

Copie a funcao correta no caderno.
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Finalizadas as andlises em relacdo aos sentidosmersédo do
livro didatico do Ensino Fundamental, a proximeetaliraz o sentido e
0 numero de conversdes apresentados no Livro bBad&to Ensino
Médio em relagéo as func¢des polinomiais de 1°2° dgaus.

Tabela 04: Sentido das convers6es envolvendo gddanpolinomiais
de 1° e de 2° graus no livro do Ensino Médio

Tipo de| RA—» | RG—» | RLN— | RLN | RT— |RT | RA—
funcdo | RG RA RA —RG | RG RA | RT

1°grau| 05 02 - 01 02 01 01
2°grau| 08 04 01 - - - -
Fonte: BRANDL, 2011

Conforme pode ser visualizado na tabela 04 h4 umaal@ncia
de conversfes no sentido do registro algébrico pageéfico e vice-
versa. Em relagéo a funcdo polinomial de 22 gratigamente esse é 0
Unico tipo de conversdo contemplada pelo livro.

Para ilustrar e tornar mais significativas as imag¢des contidas
na tabela 04, na sequéncia serdo apresentadoslegefaada uma das
conversdes encontradas no livro didatico do Ensladio. O primeiro
exemplo é apresentado no quadro 18, através deatimdade que
solicita a converséo do registro tabular em gré&fiem algébrico.

Quadrol8- Conversao de registro tabular em gradioem algébrico.
(SILVA, 2005, p. 136)

f | I~

(s (m) [—20[—10] 10 [ 20 [ 30)

5 |4 [ & |

N O

t(s) | O
L 98

a) Construa o gréfico s(m) > ft{s).
) Escreva a funcgao s

)
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De acordo com a tabela 04 fica evidente que haafinesia de
situagbes que privilegiam a transicdo do registgélaico para o
gréfico. Em relacdo as fungbes polinomiais de 2t @s atividades de
conversao do livro do Ensino Médio ficam praticateeestritas a esse
tipo de conversdo nos dois sentidos. Além dissdiyro traz uma
conversao do registro tabular em gréfico e algébaigo que também
apareceu somente em um exercicio no livro didatico Ensino
Fundamental.

Para construir o gréfico, pode-se unir os pontdsrdenados
pelos pares ordenados, ou entdo, escrever a fenedbocar o grafico.
Isso dependerd do que o aluno trouxer de conhetmeurévios
trabalhados no ultimo ano do Ensino Fundamentaleesgra retomado
no Ensino Médio.

Na sequéncia, o quadro 19 mostra uma atividademecsdo do
registro grafico em algébrico. Convém ressaltar guxercicio trouxe
mais itens a serem convertidos, mas um ja é soficigara se ter nogao
dos objetivos da atividade.

Através dessas atividades, o professor pode exmoreeitos e
suas diferentes representacfes: correspondénoéacepbnto em que o
eixo y é interceptado e o termo do registro algébe 0 mesmo para o
eixo x. Dessa forma, o aluno estara cada vez msisumentalizado o
que lhe garante transitar com propriedade entdif@®ntes registros.

Quadrol19 — Converséao do registro grafico em algéb(SILVA,
2005, p. 136).

Determine a lei gue define a funcao representa-
da em cada um dos seguintes graficos:

I

a
¥

ot I

- S
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O quadro 20 apresenta uma conversao do registrdinguma
natural para o registro grafico. Essa conversasedstro em lingua
natural para a representacéo grafica traz umalaigade interessante,
porém pouco explorada nas aulas de Matematicaacéids que nao
usem algoritmos. Como o gréfico ndo € um mero desensim uma
forma de representar determinadas situagfes, o ahatisa mobilizar
0s conhecimentos acerca de velocidade constare@dade variavel.

Ressalta-se mais uma vez que esse tipo de convéerpaaco
explorado nos livros analisados. Dessa forma poskernonstituir em
barreiras que com a intervencdo adequada do poofeserao
transpostas sem maiores problemas.

De acordo com Colombo, de modo geral, os livrosatdids
privilegiam os registros monofuncionais justamgriegue possibilitam
desenvolver algoritmos. A lingua natural por cdostse em um
registro monofuncional, portanto, aparece com mdreguéncia nas
atividades de conversao.

Quadro 20 - Conversdo de registro em lingua natp@ah registro
grafico. (SILVA, 2005, p. 141)
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Na sequéncia o quadro 21 ilustra uma atividadeodeersdo do
registro algébrico em gréfico. Os exercicios aprieskos pelo livro
didatico do Ensino Médio diferem do Ensino Fundasaefjustamente
por trabalharem com a ideia de esboco de gréafigo, extremamente
importante nessa etapa da escolaridade, pois @ a&o pode ficar
atrelado a construir graficos sempre a partir deespaordenados
representados em tabelas. H4 a necessidade dénoamiais rapidos e,
portanto, mais econdmicos. Alids, ao avancar naolasdade
matematica, maior € a constatagcdo de que a vaeedadregistros
existente € um dos resultados da busca de regmtaizssecondmicos e
diretos

Quadro 21 — Converséo do registro algébrico emagrédSILVA, 2005,
p. 169)

> gréfico da
[=]
8

s fungSes seguintes:
c)y = —x? — 4x + 12
d)y= —x*+ 6x— 9

Dando continuidade a andlise das atividades do tidéatico do
Ensino Médio, observa-se que o0 quadro 22 apresemaconversao do
registro algébrico em tabular e gréafico. Algunsrekgos podem ser
solicitados aos alunos com o objetivo de avaliaE&se € um exemplo
interessante, pois através dele o professor pegeificar, por exemplo,
se 0 aluno reconhece fungbes em situacdes corlieatiess. Nesse
caso, como ja esta dada a representacdo algébricagho e pede-se a
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tabela e o gréafico, primeiramente é necessaricocalano visualize que
0 cinco esta representando a posi¢édo inicial ezorepresentando a
velocidade, ou seja, para efetuar as conversdes guercicio solicita &
preciso compreender primeiro o préprio registré&bigo.

Como o exercicio ja estabelece que deve ser cigetautabela,
provavelmente o grafico serd construido ponto dgperperde-se uma
excelente oportunidade para avaliar o caminho apssgorrido pelo
aluno. A questdo b do exercicio deveria apenasitsola construcdo do
gréfico e deixar o caminho livre para que se puessistatar qual o
procedimento adotado por cada aluno.

Quadro 22 — Conversdo de registro algébrico paralda e gréfico.
(SILVA, 2005, p 136)

Um movel executa um movimente uniforme

MUY, em gque: s = s, + vt

5: espago percorrido pelec mével

Sy espace inicial

v: velocidade

&t tempo

A eqguacao horana do movel é:

s = b + 10t, onde o espago € medido em metros

€ O tempo, em segundos.

a) Comparando as equagdes, obtenha: s,

b) Fagca uma tabela e construa o 5—:"ér’ic:’:- car-
tesiano.

Por fim o quadro 23 apresenta uma conversao dsth@gm
lingua natural para o registro algébrico. Esdendliexercicio traz uma
situacdo importante, problemas de maximiza¢do @mizacao, que sao
umas das importantes aplicacbes das funcbes padirsoae 2° grau.
Pouco adianta propor atividades para encontrar miopmaximo e
minimo de uma funcdo se o0s mesmos ndo estiveregindds a
situacBes de lucro, custo, area maxima, dentr@suRorém, o livro
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didatico do Ensino Médio praticamente ndo abordese etipo de
situagdo, pois sdo propostos exercicios desadiosila sem aplicacdes.

Quadro 23— Conversdo de registro em lingua napaed algébrico.
(SILVA, 2005, p.176).

(FAAP-5P) Deseja-s

(e 3 ¢asa sera C

e construir uma casa térmea de planta retangular. Determinar as dimensdes do retdngulo em

sabendo-se que sel perimetro € 60 m e cue a drea deve ser maxima

a)15mel5m d)1750me1250m
b)0meldm e) %50me750m

c)%Bmedm

Ressalta-se ainda que nenhum dos dois livros adalspropde
situacBes de conversdo para a lingua natural. Assinatividades
possibilitam aos alunos representarem matematidemenma
determinada situacéo, pois dado um problema enudingptural os
alunos fazem a converséo para o registro algébbolar ou gréfico.
Agora, o sentido inverso é interessante, pois peran aluno perceber
que o gréfico, a tabela e o registro algébricoesgmtam determinadas
situacOes cotidianas, por exemplo, e que nessistrosgo aluno ndo as
identifica ou as identifica com dificuldade, porspairem caracteristicas
préprias e bastante diferenciadas do registro egudi natural. Assim,
os alunos podem ser incentivados a escrever ag;8és representadas
Nnos outros registros.

Outro item importante a ser destacado na analiseddis livros
didaticos é a auséncia de atividades que soligitstificativas por parte
do aluno. Como o professor pode avaliar corretagnamh aluno
somente pelas solugbes encontradas, sem ter em ondasninho
trilhado? Sugere-se desse modo que o0 nUumero dei@gsr seja
reduzido, em funcdo de haver fragmentagfes qurili#m a apreenséo
do objeto em estudo e, além disso, salienta-se cassilade de
acrescentar em parte dos exercicios indagacOedificativas a serem
respondidas pelos alunos, de modo que o professsapacompanhar
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melhor o real desenvolvimento dos alunos, obsevaadancos,
limitagbes e retomadas.

Em nenhuma das cole¢des analisadas utilizou-se @smm
exemplo algébrico ou grafico e a partir deste guaffio de trocas no
registro para a percepcdo de como isso implicatidamga no outro
registro, fazendo com que o aluno antecipasse ammgas ocorridas
nos registros. Seria importante que esse tipoidielades ocorresse em
todos os tipos de representacdo. Convém saliemdagntanto, que em
relacéo ao registro grafico o livro didatico do lBosMédio contemplou
exercicios resolvidos e propostos contendo o eshiogréaficos,
diferentemente do que ocorreu no livro do Ensinodamental.

Enfim os livros analisados optam por poucas expliea ficando
a cargo do professor a tarefa de adequar as atesdaropostas ao nivel
de conhecimento de seus alunos, pois o livro doinBnMédio,
conforme j& apontado pelo Guia do Livro Didatice némonstra essa
preocupacao Mais uma vez ressalta-se a importaaciatervencéo do
professor, enquanto profissional com conhecimerdadequados e
articulados para que faga um bom uso do livro @idaCaso contrario,
corre-se o risco de ao final do trabalho com fuag@s alunos ainda
conceberem graficos como desenhos e ndo como uistroegle
representacdo de uma dada funcdo, assim como evacebuma
expressao algébrica apenas como uma férmula e afm ®©utro
registro de representagdo — em linguagem algébrida uma funcao
dada.

Quando néo se trabalha a conversdo entre os ddsreggistros
de representacdo do objeto em estudo e as atigidgesentadas sé&o
descontextualizadas limitando-se somente a diseigle Matematica, o
aluno fara a construgéo parcial e bastante limitedassunto em estudo.
Quanto mais interdisciplinares forem as situacdeblpma,
contemplando os diferentes registros de represamtagelhor o
professor estard instrumentalizando o aluno emntexzer as fungbes
nas diversas situacdes cotidianas e nas demaiplidias do curriculo
escolar.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao buscar responder a questdo problema destehimbadiComo
os livros didaticos abordam o objeto matematicg®as polinomiais de
1° e de 2° grau, usando como suporte a Teoria dpstRs de
Representagdo Semidtica” chegou-se as seguintelemagdes:

Verificou-se que os livros analisados apresentavarsonceitos
de forma contextualizada, em alguns casos, porémm s
problematiza¢bes. Assim o aluno acompanha a egplicao livro e
aplica o que aprendeu na resolugcdo dos exerciduos,seja, a
apresentacdo do conteudo poderia ter se dado e fmoblematizada,
visando a construgdo gradual dos conceitos abosddmiescando a
participacao ativa do aluno.

Observou-se um ndmero muito maior de exercicios de
sistematizacdo do que de situacdes problema, aursajtos exercicios
cumpriram bem o papel de sistematizacdo dos coscaitordados, mas
deixaram lacunas em relacdo a aprendizagem dossajpois ndo foram
instigados a relacionar o objeto de estudo comasutireas do
conhecimento. Fung¢des aparecem em muitos momeatddsita, da
Quimica e da Biologia, porém dependendo da formmoceséao
abordadas nas aulas de Matematica, faz com qudunssando as
reconhecam quando aparecem em outras areas daicoeh.

No livro do Ensino Fundamental o enfoque dado @odesdas
funcdes foi enquanto relacdo de dependéncia emtrdgzas, sem a
preocupacdo do uso da linguagem formal de conjuries-se uma
sistematizacdo das ideias j&4 trabalhadas e des@laslnas séries
anteriores, mas agora vistas sob uma nova Ooticap dancées. Ja o
livro do Ensino Médio faz uma abordagem formal dessnteuldo,
conforme previsto para esta etapa da escolaridade.

Verificou-se ainda a prevaléncia dos tratamentosrelatdo as
conversdes. Além disso, foi privilegiado os tratatas algébricos, pois
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conforme apontado pelos Pardmetros Curricularefohi@s a partir do
quarto ciclo (72 e 82 séries) é dada énfase aralgeéo significando,
necessariamente, que tenham éxito nesse campmbecimento, pois
conforme apontado por Duval é a coordenacdo ewtrmenos dois
registros de representacdo que possibilita amaduacesso ao objeto
matematico em estudo. Pouco adianta, portanto,acéies que
privilegiam apenas um tipo de registro.

Em relacdo as func¢des polinomiais de 1° grau, tanfovro
didatico do Ensino Fundamental quanto o do Ensinédiv
praticamente equilibraram as atividades envolvetmioversao. Ja em
relacéo as func¢des polinomiais de 2° grau poucasifas atividades de
conversdo. As atividades envolvendo tratamenta@afguraticamente o
dobro do que as atividades envolvendo conversdesorme apontado
por Duval e que precisa ser revisto de modo a Ipititsi 0 acesso
integral, pelo aluno, ao conceito de fungdes.

Porém um aspecto positivo a ser ressaltado € eecrtespresenca
do registro gréafico, porém ainda vinculado fortetaeao modelo de
gréfico ponto a ponto, que pouco contribui para queuno tenha a
compreensdo global das propriedades e da relage® enregistro
grafico e algébrico. A tendéncia de utilizar o mdimento ponto a
ponto foi verificada principalmente no livro did&i do Ensino
Fundamental, enquanto o livro didatico do Ensinodigétrouxe
atividades resolvidas que ensinavam os alunos ecasm graficos
para além de construi-los ponto a ponto. Isso jéliauo aluno a
perceber que a mudanca de paradmetros na repreésengadgebrica
implica mudancas na representacao grafica.

Porém ainda n&o nos parece ser suficiente essddiptividade.
Talvez além dessas atividades propostas fossena aiedessarias
atividades de comparacdo, em que o aluno possaligesuno mesmo
instante essas mudancgas. Assim partindo de umaarfesgéio com sua
representacdo tanto algébrica quanto grafica,aaligarametros para
identificar e anotar as alteracdes sofridas. Urarsecimportante nesse
sentido, e que nao foi mencionado em nenhum dadlidims é o uso de
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softwares para a construcdo de gréaficos. Sdo fem@® importantes
pois permitem a dinamicidade e a economia de tehmge, vista que a
disciplina de Matematica j& possui uma vasta gaanezodceitos a serem
desenvolvidos

Dessa forma se o professor ficar atrelado apentigaalidatico,
que € um suporte importante, mas ndo suficientéenddicar passivo as
concepgbes de ensino-aprendizagem subjacentesviao didético.
Salienta-se ainda a importancia do professor terdempreender cada
vez melhor o processo de ensino e aprendizagenmof®spor precisa
estudar as teorias e as pesquisas realizadas aadareEducacao
Matemaética, pois isso se constitui numa possillidde mudanca de
postura pedagogica e epistemolégica. Identificamversdes e
tratamentos e a coordenacéo entre os diferentesdrosg por exemplo,
sdo elementos importantes para compreender ooshjetematicos e
melhorar o processo de ensino e aprendizagem doselcns
matematicos.

Contudo reconhece-se as limitagbes dessa abordgmsm,o
ensino de Mateméatica ndo pode ser resumido apet@samentos e
conversdes sobre 0s objetos matematicos, pois\envoliitos outros
fatores que ndo foram objeto de estudo dessehi@bal

Por dltimo, deixa-se como uma possibilidade de icoatéo
desta pesquisa a andlise do uso de softwares ndoedas funcdes,
como importante ferramenta a possibilitar, de mowds dindmico, a
realizacdo de tratamentos, conversfes e a coo@d@enagtre 0s
diferentes registros. Pode-se, por exemplo, amaisgossibilidades e
limitagc6es dos diferentes softwares
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