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RESUMO

Sabemos que a matematica muitas vezes € temida por nossos alunos por motivos
diversos, dentre eles a ndo compreensdo dos objetos matematicos e 0 nao
entendimento das variadas formas de representar tais objetos. No presente trabalho,
apresentamos a teoria de registros de representacdes semidticas de Raymond
Duval que pode auxiliar no processo de ensino-aprendizagem da matematica. De
posse dessa teoria, iremos analisar funcdes nos livros didaticos, do primeiro ano do
ensino médio, das escolas estaduais da cidade de Itapajé do estado do Ceara.
Iniciaremos fazendo uma explanacdo das dificuldades enfrentadas por nossos
discentes e do rendimento do Brasil em provas como: Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA, sigla em inglés). Na segunda secao, apresentamos
a teoria bem como as suas particularidades. Na terceira secdo, analisamos o0s
contetidos de funcédo afim, quadratica, exponencial e logaritmica nos livros a luz da
referida teoria. Durante a quarta secdo, veremos como as funcbes analisadas
aparecem nos descritores das matrizes de referéncia do SPAECE e Saeb, e como
0S registros semioticos estdo presentes nas questdes das avaliacbes externas.
Sobre o ENEM, veremos algumas questbes sobre funcédo e identificaremos as
representacdes dos objetos matematicos analisados nesse trabalho. A quinta se¢éo

teremos as consideracoes finais.

Palavras-chave: ensino da Matematica; registros de representacdo semidtica;

funcao; livro didatico.



ABSTRACT

We know that mathematics is often feared by our students for different reasons,
including the lack of understanding of mathematical objects and the lack of
understanding of the various ways of representing such objects. In the present work,
we present Raymond Duval's register theory of semiotic representations that can
help in the teaching-learning process of mathematics. In possession of this theory,
we will analyze functions in textbooks, from the first year of high school, of state
schools in the city of Itapajé in the state of Ceara. We will start by explaining the
difficulties faced by our students and the performance of Brazil in tests such as:
International Student Assessment Program (PISA). In the second section, we present
the theory as well as its particularities. In the third section, we analyze the contents of
affine, quadratic, exponential and logarithmic functions in books in the light of this
theory. During the fourth section, we will see how the analyzed functions appear in
the descriptors of the SPAECE and Saeb reference matrices, and how the semiotic
registers are present in the questions of external evaluations. About ENEM, we will
see some questions about function and identify the representations of the
mathematical objects analyzed in this work. The fifth section will have the final

considerations.

Keywords: mathematics teaching; semiotic representation records; function;

textbook.
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1 INTRODUCAO

E notério que os estudantes brasileiros apresentam dificuldade na
aprendizagem dos conteudos, principalmente na mateméatica, que é temida por
muitos. E ndo séo raras as vezes em que os discentes se impdem um auto boicote
ao dizer que ndo conseguem aprender a disciplina, por ndo conseguirem assimilar
0s objetos matematicos. Podemos perceber que um dos motivos para o baixo
rendimento dos alunos esta na sua falta de motivacao para os estudos ou condi¢des
alheias a sala de aula. Outro ponto que podemos destacar é, com certeza, a ma
gualificacdo do profissional que esta lecionando matemética ou a falta dela. Saber a
didatica correta a ser aplicada para determinada turma pode fazer com que o prazer

em estudar matematica apareca e se desenvolva.

As dificuldades que os alunos apresentam para reconhecer os objetos
matematicos em suas variadas representacdes, acarretam uma aprendizagem
deficitaria de conceitos que por sua vez acabam por influenciar na aprendizagem
dos demais conteudos, pois pode acontecer que o conteudo ndo seja assimilado
pelos alunos e mesmo assim o professor siga adiante com o contetudo programado

para agquela determinada turma.

O baixo rendimento do Brasil em matematica foi revelado pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, sigla em inglés), prova que foi
aplicada em 2018 pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). O exame mostrou que 68,1% dos estudantes do Brasil que tém
entre 15 e 16 anos, estdo no pior nivel de proficiéncia em mateméatica e que mais de
40% que estao no nivel basico de conhecimento séo incapazes de resolver questbes
simples e rotineiras. O escore médio do Brasil em matematica foi de 384 e o da
OCDE foi 489. Em comparagdo com os paises da américa do sul analisados pelo
PISA, o Brasil estad na frente apenas da Argentina com 384 a 379 respectivamente,

na matematica, estatisticamente empatados.

A aprendizagem matematica € objeto de estudo de muitos educadores no
tocante a como se ensina e se aprende tal ciéncia. Um ramo desses estudos refere-

se a representacdo algébrica e grafica que se pode fazer de uma determinada



funcdo polinomial. H4 estudantes que ndo conseguem ver relacdo entre essas
representacdes, pois para eles tratam-se de duas coisas bem diferentes e que nao
se comunicam. Quando, ap0s a explicacdo da representacdo algebrica de uma
func&o polinomial, abordarmos a representacdo grafica da fungcédo estudada, alguns

alunos ficam a pensar que o conteudo € outro.

E preciso deixar claro para nossos alunos, que no estudo da matematica,
podemos utilizar varias representacfes de um mesmo assunto. Como nos alerta
ALENCAR (2017, p.14) “deixamos passar despercebido o fato de nossa lingua
materna nao ser a unica forma de comunicagao e expressao que utilizamos”. Por
exemplo, podemos falar de fung¢édo quadratica por meio de gréaficos, tabelas e/ou leis

de formacé&o que recaiam em uma funcao quadratica.

Esse mesmo fendbmeno acontece quando estudamos as funcdes, que
aparecem nos livros do 1° ano do ensino médio, no que se refere a sua forma
algébrica e grafica, bem como na interpretacdo de situacdes problemas. E isso para

citar apenas uma parte da matematica.

Muitos dos nossos discentes chegam ao ensino médio sem ter uma base
sélida de conceitos matematicos como conjuntos numeéricos, operacdes aritméticas
e algébricas. Assim é facil perceber que eles ndo conseguiram significar os objetos

matematicos e ndo poderao progredir perfeitamente sem preencher essa lacuna.

Nesse trabalho mostraremos a teoria de representacfes semidticas de
Raymond Duval que auxilia no processo de ensino-aprendizagem dos objetos
matematicos. Essa teoria ndo é limitada a matematica, pois como sabemos, o
estudo de funcbes se aplica também a fisica e a outros contextos como nos
orientam os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN’s) que nos

diz que:

O estudo das funcdes permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica
como a linguagem das ciéncias, necessaria para expressar a relacao entre
grandezas e modelar situacdes-problema, construindo modelos descritivos
de fendmenos e permitindo varias conexdes dentro e fora da prépria
matematica (BRASIL, 2006, pg 121).
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Veremos também, uma analise a luz da teoria de representacdes
semioticas, as abordagens das funcdes: afim, quadratica, exponencial e logaritmica
nos livros do primeiro ano do ensino médio da rede estadual de ensino na cidade de
Itapajé. Apresentaremos como é feita a explanacdo dos conteudos bem como os
registros semiodticos utilizados pelos autores. Em seguida, teremos algumas
guestbes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sobre funcdes onde
identificamos os registros semidticos. E por fim, uma andlise dos descritores do o
Sistema Permanente de Avaliagdo da Educac@o Basica do Ceara (SPAECE) e
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) que cobram funcdes.

Ainda no Ensino Fundamental (EF), temos a presenca de funcéo afim e
guadratica, porém, € no Ensino Médio (EM) em que ha um aprofundamento mais
detalhado do contetdo e o estudo de outras funcBes como a exponencial e a
logaritmica. E nessa passagem de nivel do EF para o EM que os alunos
demonstram que ndo dominam o conteudo, ndo sabem articular as representaces
escrita, grafica, tabular e algébrica. O que pode ser um problema para as avaliacbes
externas como o ENEM, o SPAECE e o Saeb, que contém questdes que articulam
diferentes representacdes de func¢des quadréticas.

A teoria de Representagfes Semiodticas ira orientar professores a como
explanar os conteidos de matematica, de maneira a ndo fazer com que os alunos
pensem estar estudando conteudos diferentes, quando estédo dando continuidade no
mesmo conteldo, e auxiliara os alunos a realizarem as mudancas de
representacdes dos objetos mateméticos de forma assertiva dando um maior

significado ao processo.
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2 TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Neste capitulo iremos falar sobre semidtica e também sobre a teoria de
representacdes semidticas de Raymond Duval, na qual esse trabalho esta

fundamentado.

2.1 Semiotica

Semidtica vem do grego “semeion” e quer dizer signo, assim, semiotica €
a ciéncia dos signos. Como nos diz SANTAELLA (2002), “pensando em esclarecer,
confundimos mais as coisas, pois nosso interlocutor, com olhar de surpresa,
compreende que se esta querendo apenas dar um novo nome para astrologia”, pois
guando falamos de signos, logo remetemos a “signos do zodiaco”, porém aqui
estamos nos referindo a linguagem, ndo necessariamente a falada, mas a linguagem

representativa. Podemos representar determinado objeto com mais de uma maneira.

A autora define semiobtica como,

[...] a ciéncia que tem por objetivo de investigacdo todas as linguagens
possiveis, ou seja, que tem por objetivo o exame dos modos de constituicdo
de todo e qualquer fendmeno como fenémeno de producado de significacéo
e sentido (SANTAELLA, 2002, p. 13).

Para a matematica, a semiética € o meio pelo qual conhecemos seus
objetos. Assim, é de fundamental importancia distinguir o objeto de sua

representacao.

2.2Teoria dos registros de representacdes semidticas

Raymond Duval é psicélogo de formacéo e filosofo. O principal escopo de
sua obra é o funcionamento do cognitivo e principalmente no campo da

aprendizagem matematica. E o responsavel por desenvolver a Teoria dos Registros



12

de Representagdo Semidtica (TRRS) que foi apresentada na obra “Sémiosis et

pensée humaine: Registres Sémiotiques et Apprentissages Intellectuels”, (1995).

A matematica é uma ciéncia na qual ndo podemos té-la como algo fisico
ou palpavel, pois seus objetos de estudo ndo o sdo, diferente das demais ciéncias
gue permitem tal visualizacdo e/ou manuseio, como na Biologia (plantas, células,
animais...), Astronomia (estrelas, sol...), Quimica (acidos, metais...) e Fisica (luz,
raios, ...). Assim a matematica necessita de uma representacao para seus objetos,

e esta por sua vez pode ser feita de mais de uma maneira possivel.

Na formulacdo de sua teoria Duval (2005) procurou responder as

seguintes indagacoes:

e Como compreender as dificuldades muitas vezes insuperaveis que
muitos alunos tém na compreensédo da matematica?
e Qual a natureza dessas dificuldades?

e Onde elas se encontram?

Para responder as suas indagacdes, Duval ndo se ateve apenas a

matematica ou a historia dela, pois

O objetivo do ensino de matemética, em formacéo inicial, ndo é nem formar
futuros matematicos, nem dar aos alunos instrumentos que s6 lhes serdo
eventualmente (teis muito mais tarde, e sim contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de analise e de
visualizacdo (DUVAL, 2005, p. 11)

A abordagem usada por Duval é cognitiva, desta maneira ele busca de
maneira primordial descrever o funcionamento cognitivo do discente de maneira que
possibilite ao aluno compreender, efetuar e controlar por si proprio os multifacetados
processos matematicos que lhe sdo propostos em situacdes de ensino, assim ele
nao parte dos erros do aluno para s6 entdo perceber onde se encontram as

dificuldades apresentadas.

A compreensdo do ponto de vista cognitivo, da atividade matematica,
caracteriza-se segundo Duval (2005) primeiramente em, reconhecer a importancia
das representacdes semidticas verificando que o desenvolvimento de tais

representacdes foi essencial para que o pensamento matematico evoluisse. Em
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segundo lugar, a existéncia de varias representacbes semioticas das quais a

matematica faz uso.

Existem quatro tipos de representacdes semiodticas, sao elas:

Figura 1 — Tipos de representagédo semiobtica

REPRESENTACAO DISCURSIVA REPRESENTACAO NAO-DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS: AssociagOes verbais (conceituais). | perspectiva (configuragdes em
Os tratamentos ndo sdo | Forma de raciocinar: dimensdo 0,1,2 ou 3)
algoritmizaveis. e argumentacao a partir de e apreensao operativa e ndo
observacgoes, de crencas...; somente perceptiva;
e deducdo valida a partir de e construgao com instrumentos.
defini¢do ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: e numeéricas (binaria, decimal, ¢ mudanga de sistemas de
Os tratamentos sao fracionaria...); coordenadas;
principalmente e algébricas; e interpolagao, extrapolagao.
algoritmos. e simbodlica (linguas formais).
Calculo

Fonte: Duval (2005, p.14).

Duval divide os registros em registros multifuncionais, onde o processo de
tratamento ndo é algoritmizavel incluindo uma representagéo discursiva (linguagem
natural) e uma representacdo nao-discursiva (figuras geomeétricas); e 0s registros
monofuncionais que também incluem uma representacdo discursiva (sistemas de

escrita, calculos) e representacao nao discursiva (gréaficos cartesianos).

Segundo Duval (2005) “a originalidade da atividade matemética esta na
mobilizacdo simultdnea de ao menos dois dos registros de representacdo ao mesmo

tempo ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representagao.”

Na resolucdo de um problema, podemos estar usando majoritariamente
um determinado registro, mas sempre ha a possibilidade de passarmos de uma
representacdo para outra. Duval (2005) conjectura que “a compreensdao em
matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representacao

semidtica”.
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Para exemplificar os tipos de representacao semiotica temos:

Figura 2 — Exemplos de representagdes semidticas

REGISTRO EM REGISTRO EM REGISTRO DE REGISTRO DE
LINGUAGEM REPRESENTACAO REPRESENTACAO REPRESENTACAO
NATURAL TABULAR GRAFICO ALGEBRICO
Um estacionamento
retangular tem 23m
de comprimento por
12m de largura. O X A
proprietdrio  deseja 0 276
aumentar a area 1 312
desse 2 350
estacionamento A(x) = x*+35x+276
3 390
acrescentando duas
faixas laterais da 4 432
mesma largura. 5 476
Determine a area A, 6 522
desse
2764
estacionamento em
funcdao da largura x, |

=

que foi acrescentada.

Fonte: elaborada pelo autor.

Na figura 2, vemos quatro maneiras de representar uma situacdo que
envolva funcdo quadratica. Para apresentar a situacdo-problema aos alunos,
podemos usar todas elas ou néo, a depender do que se espera dos discentes. O
registro que aparecera com mais frequéncias a depender do objetivo da avaliagdo
sera o registro em linguagem natural, pois a lingua materna é parte fundamental no

estudo de qualquer disciplina.

2.3Tipos de transformacao de representacdes semioticas

Na atividade matemética, muitas vezes precisamos abordar a resolucao
de uma determinada situacdo, usando representacdes do objeto da matematica,
diferentes dos apresentados no comando da questdo. Como podemos perceber nos

exemplos a seguir:
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Exemplo 1: Determine 0s numeros cuja soma é 11 e o produto é 28.

Solucdo 1: Inicialmente deve-se escrever a equacao que representa o

enunciado do problema e em seguida resolver a equacao.

x2-11x+28=0

_ —btVb?—4ac
B 2a

—(-11) +/(-11)2 — 4.1.28
x= 2.1

114121 - 112
N 2

_11£49
2

11+3
X =

X

X

X

Os numeros procurados sdo 4 e 7.

No exemplo acima, perceba que no enunciado a representacdo usada foi
a linguagem natural e na solucdo apresentada usamos a representacao algébrica,
assim, tivemos uma mudanca no registro de representacdo usado inicialmente. O
aluno também poderia resolver por meio de teste para descobrir quais nimeros iriam
satisfazer os critérios que a questao exige. Do mesmo modo seria preciso mudar o
registro, ele sairia da lingua natural para um sistema decimal de escrita, indo de um

registro multifuncional para um registro monofuncional.

Exemplo 2: Um futebolista chutou uma bola que se encontrava parada no
chéo e ela descreveu uma trajetdria parabdlica, indo tocar o solo 40 m adiante, como
mostra a figura. Se, a 10 m do ponto de partida, a bola atingiu a altura de 7,5 m,

determine entdo a altura maxima, em metros, atingida por ela.
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Figura 3 — Gréfico de uma funcdo quadratica

Altura (m)

Distancia (m)

Fonte: elaborada pelo autor.

Solucdo 2: Devemos encontrar a ordenada do vértice da parabola.
Sabendo que a abscissa do veértice pode ser encontrada pela média aritmética das
raizes (0 e 40), temos que x, = (0+40)/2 = 20.

XV = 'b/2a
20 =-b/2a = b=-40a (1)

Sabendo que uma das raizes € zero, temos que a representacao

algébrica da funcao sera do tipo f(x) = ax2 + bx, ou seja, incompleta em c.
f(x) = ax? -40ax (2)

Do grafico temos o um ponto cujas coordenadas sédo (10;7,5).

Substituindo em (2) temos:
7,5 =2a.100 — 400a
7,5 =-300a
a=-1/40 (3)
Substituindo (3) em (1).
b=-40.(-1/40)=1 (4)
Substituindo (3) e (4) na forma algébrica incompleta em c.

f(x) = -x2/40 + x
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Como ja temos o valor de x,, basta substituir seu valor na fungéo acima.
f(x) = -202/40 + 20
f(x) = -400/40 + 20
f(x) =-10 + 20
f(x) = 10
Portanto, a altura maxima atingida pela bola € de 10 metros.

No exemplo 2, temos a presenca no enunciado do registro em linguagem
natural junto com o registro algébrico. Para a resolucao, o aluno deveria transformar
esses registros no registro algébrico, mudando assim a forma de representar o

objeto matematico.

Os tipos de transformagbes que acontecem nas representacdes
semibticas sdo chamados de Tratamento e Conversdo. Duval (2009) nos diz que
“‘um tratamento € uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo
registro, aquele onde as regras de funcionamento sao utilizadas”, portanto no
tratamento utilizamos apenas um tipo de representacéo. Por outro lado, a Converséo
nas palavras de Duval (2009) é “uma transformacéo que faz passar de um registro a

um outro”.

No exemplo 1 e 2 temos uma conversao, uma vez que foi preciso mudar o
registro de representacdo para a resolucdo do problema. Adiante teremos um

exemplo de tratamento.

Exemplo 3: Determine as coordenadas do vértice da parabola x2 - 8x=0

Solucgéo 3:
—-b 8
Xy == 5 =4
—(b2 —4ac) —(64—0) —64
WE T - T 4 - g - 16
V= (4,-16)

No exemplo acima, tanto a resolucdo como o enunciado fazem uso da
representacdo algébrica, portanto sujeito as mesmas regras de funcionamento

intrinsecas a algebra.
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Na figura 4 temos um resumo das transformagdes de uma representacao

semidtica.

Figura 4 — Tipos de transformacdes.

Transformagao
de uma representagao semictica em
uma outra representagao semidtica

Permanecendo no mesmo sistema:
Tratamento

Mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos: Conversao

Quase sempre, & somente este tipo de
transformagao que chama a ateng&o porque
ele corresponde a procedimentos de
justificag&o.

De um ponto de vista “pedagogico”, tenta-se
algumas vezes procurar o melhor registro de
representacdo a ser utilizado para que os
alunos possam compreender.

Este tipo de transformagéo enfrenta os
fendmenos de nado-congruéncia. Isso se
traduz pelo fato de os alunos ndo
reconhecerem 0 mesmo objeto através de
duas representagdes diferentes.

A capacidade de converter implica a
coordenagao de registros mobilizados. Os
fatores de ndo-congruéncia mudam conforme

os tipos de registro entre os quais a
conversao &, ou deve ser, efetuada.

Fonte: Duval (2005, p.15).

Do ponto de vista matematico, a conversao tem um papel fundamental na
escolha do melhor registro semidtico cujos tratamentos sdo efetuados de modo
rapidos e concisos ou para a escolha de um registro que sirva de guia ou dé suporte
aos tratamentos a serem efetuados. Porém, do ponto de vista cognitivo, a conversao
€ uma transformacdo de representacdo que demonstra uma perfeita compreenséo
do objeto matematico estudado, pois € onde podemos transitar nas mais diversas

representacdes semibticas.

Sabemos que os objetos matematicos s6 sdo acessiveis, a partir de suas
representacdes. E transitar nessas representacbes é onde se evidencia a

compreensao da matematica.

A conversdo tem uma natureza cognitiva propria e podemos observa-la

em dois tipos de fenbmenos, sao eles:

e As variacOes de congruéncia e de nao-congruéncia;

e A heterogeneidade dos dois sentidos de converséo.



19

Para analisarmos uma converséo, devemos observar o registro de partida
e o de chegada. Se uma correspondéncia termo a termo das unidades significantes
€ suficiente para fazermos a conversdo, entdo a conversdo inversa permite
reencontrar a expressao do registro de partida, desse modo temos uma congruéncia
de representacdes. Quando a conversao inversao ndo permite reencontrar o registro

de partida temos uma nao-congruéncia. Em caso de nao-congruéncia,

[...] ndo apenas o tempo de tratamento aumenta, mas a conversdo pode se
revelar impossivel de efetuar, ou mesmo de compreender, se nao houver
uma aprendizagem prévia concernente as especificidades semiéticas de
formacdo e de tratamento de representacdo que sd@o proprias a cada um
dos registros em presenca. (DUVAL, 2009, p.66)

Figura 5 — Exemplo de variacdo de congruéncia e ndo-congruéncia de uma conversao

Correspondéncia A unidade Conservacgao da
semantica das semantica terminal | ordem das unidades
unidades de significado

O conjunto dos pontos Sim Sim Sim
cuja ordenada e
superior a abscissa

y=>X
O conjunto dos pontos Nao Sim Sim
que tem uma abscissa | “maior que zero” € uma
positiva perifrase (um sO

x>0 significado para varias

palavras)

O conjunto dos pontos Sim Sim Nao
cuja abscissa e cuja Globalizacao
ordenada tém o mesmo descritiva (dois
sinal casos)

x.y>0
O produto da abscissa
e da ordenada € maior
que zero

Fonte: Duval (2005, p.19).

Na tabela acima, o exemplo dado na primeira linha é possivel fazer a
conversdo bem como a conversédo inversa. Na segunda linha, na escrita algébrica
ndo ha uma unidade significante que permita a conversao inversa. Na terceira linha,
nao é possivel fazer uma correspondéncia termo a termo. Enquanto no exemplo da
primeira linha temos uma congruéncia, nas outras duas temos uma nao

congruéncia.
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2.4Heterogeneidade da converséo

O fendmeno da heterogeneidade da conversao se da na ordem dos
registros, nem sempre a conversao é feita quando a ordem deles é alterada. Duval
(2005) nos diz que esse fendmeno “pode mesmo conduzir a contrastes muito fortes
de acerto quando se inverte o sentido de conversao”. KARRER (2011), percebeu em
suas pesquisas uma alteracdo no percentual de acertos das questbes quando
alterava-se o sentido das conversdes. Sua pesquisa consistiu em aplicar as tarefas

em duas fases distintas. Obtendo os resultados abaixo.

Figura 6 — Percentual de acertos na pesquisa sobre o sentido da converséo

FASE 1 Conversido % de acertos FASE 2 Conversido % de acertos
requerida requerida

Tarefa a RSN —RSA 84% Tarefa a RSA —RSN 81%

Tarefa b RSN—RG 74% Tarefa b RG— RSN 61%

Tarefa ¢ RSA—RG 61% Tarefa c RG—RSA 58%

Tarefa d RSA—RG 74% Tarefa d RG—RSA 73%

Tarefa e RSA—RG 52% Tarefa e RG —RSA 45%

Fonte: Karrer (2011, p. 6).

Na primeira fase da atividade, a Tarefa a foi elaborada de forma a requerer
uma conversdo de uma representagéo do registro simbolico numérico (RSN)
para uma do simbdlico-algébrico (RSA), a Tarefa b uma conversdo de uma
representacdo do registro simbolico-numérico (RSN) para uma do registro
grafico (RG) e as Tarefas c, d e requisitaram conversdes de representacdes
do registro simbdlico algébrico (RSA) para representacées do registro
grafico (RG). Na segunda fase as tarefas envolveram situacdes
semelhantes, porém propostas de forma a requerer os sentidos contrarios
das convers@es propostas na primeira fase. (KARRER, 2011, p.5)

Percebemos que houve uma mudanc¢a no percentual de acertos quando
houve mudanca no sentido da conversao. Outros pesquisadores como Duval e K.
Pavlopoulou também apresentaram essas diferencas de percentuais em seus
estudos, e com uma diferenca até maior tendo em vista que a quantidade de

participantes eram maiores.

Percebemos que estudando um sentido de converséo, ndo esta garantido
0 outro sentido. Assim, é preciso que as atividades contemplem o duplo sentido de

conversdo. Duval (2005) nos alerta que os “fracassos” ou “bloqueios dos alunos”
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aumentam conforme ha uma necessidade de realizar uma mudanca de registro ou

guando a mobilizacdo de dois, € requerida, independentemente do nivel de ensino.

A teoria de Duval estéa intrinsecamente ligada ao estudo da matematica.
Em como se aprende e de que maneira 0 cognitivo processa informagdes. Para
termos acesso aos objetos mateméticos, precisamos fazer uso de representacdes
semioticas, que por sua vez se apresentam como plural. Um mesmo objeto pode ser
representado de varias maneiras. Duval (2005) entdo nos interpela, como né&o

confundir o objeto matemético com a sua representagcao?

Conforme mudamos a representacdo de um objeto matematico, estamos
mudando também o modo como o0s tratamentos acontecem. Inserimos nNoOvVos
conhecimentos, novas operacionalizacbes e vemos as comunicacfes que as
variadas representacbes fazem em todo de um mesmo objeto. Assim, a
aprendizagem matematica para Duval (2005), sera efetivada quando ocorrer a
mobilizacdo de pelo menos dois registros de representacdo, fazendo com que os
alunos percebam que podemos estudar um mesmo objeto mateméatico com mais de

uma representacao semiotica.
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3 FUNCOES E OS REGISTROS SEMIOTICOS NOS LIVROS DIDATICOS

Nesse capitulo, abordaremos como as fungbes sdo abordadas nos livros
didaticos, a luz da teoria de representacfes semidticas. Livros esses que sao
adotados nas escolas da rede estadual de ensino, no municipio de Itapajé, cidade

localizada no estado do Ceara.

3.1 Por qué analisar o livro didético

Segundo FRISON (2009, p.3) “o livro didatico tem sido praticamente o
anico instrumento de apoio do professor e que se constitui numa importante fonte de
estudo e pesquisa para os estudantes”. Assim, é de fundamental importancia que os
livros didaticos possam apresentar os conteudos de forma estruturada para que
apenas com uma leitura por parte dos alunos, ja haja uma compreensao do objeto

matematico.

O livro precisa ser visto pelos alunos como um canal de repasse de
contetdo, por meio de uma linguagem simples, sem deixar de lado o rigor da
linguagem matematica, pois como nos diz MIRANDA (2018, p.34) “o livro é o
principal recurso que intermedeia o conteudo matematico e os estudantes”. Ele
serve para dar suporte, com explicacdes e atividades contextualizadas. E em alguns
casos, € a Unica referéncia bibliografica do professor, determinando as vezes, a
ordem dos contetdos a serem repassadas. Muitas vezes é também a primeira fonte

de consulta dos estudantes.

3.2 Primeira analise

O primeiro livro a ser analisado sera “Conexdes com a Matematica” (CM),
uma obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora Moderna, em

trés volumes, cujo editor responsavel é Fabio Martins de Leonardo. A referida obra &
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adotada pela Escola de Ensino Médio em Tempo Integral Professora Estefania

Matos, uma EEMTI.

3.2.1 Funcéo afim

O conteudo de funcéo afim esta presente no quarto capitulo do livro, e é
introduzido com uma situacao-problema expressa na linguagem natural que logo em
seguida é convertida na representacao algébrica, conforme percebemos na figura 7.

Figura 7 — Introducgédo a funcao afim no livro Conexfes com a Matematica

Baiana vendendo comida tipica no Patio de Eventos
Luiz Gonzaga, Caruaru, PE, 2015.

Objetivos do capitulo 0 Funcao afim
s
* I(lienhfxcar e nhad Todos os anos, Bruna participa de uma feira de comidas nordestinas. Para isso,
LA LD ela separa os valores referentes aos ingredientes e 8 mao de obra, o que representa
+ Resolver situagoes- R$ 1.200,00. Por dia, o aluguel do espaco é de R$ 80,00. Considerando apenas os
-problema que valores citados, quanto Bruna gastara se oferecer seus produtos durante 5 dias,
envolvam funcoes periodo de duracao da feira?
afins. Nessa situagdo, temos um gasto fixo, correspondente aos ingredientes e 8 mao

de obra, que independe da quantidade de dias em que ela estara nafeira, e um
gasto variavel, correspondente ao niumero de dias. Assim, o gasto total de Bruna
serd composto dessas duas parcelas:

Valor gasto = gasto fixo + valor total dos dias

+ Analisar o grafico de
uma funcao afim.
+ Resolver inequagdes

que envolvam fungées
afins. O valor a ser gasto na feira por 5 dias pode ser calculado da seguinte maneira:

1.200 + 5-80 = 1.200 + 400 = 1.600
Portanto, Bruna gastara R$ 1.600,00 em cinco dias.
Percebemos que o valor g(x) gasto na feira é funcdo da quantidade x de dias.
Assim:
g(x) = 1.200 + 80 - x

Essa sentenca é um exemplo de lei de formacdo de uma funcao afim.

&84

Fonte: Leonardo (2016, p. 57).
Dando continuidade, somos apresentados a uma definicdo formal de

funcdo afim conforme observamos na figura 8 O autor também apresenta alguns

casos particulares de funcdo afim seguido de exercicios onde h& uma
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predominancia de tratamento no registro algébrico e também a presenca de uma

guestao que ja introduz o registro tabular de funcao afim.

Figura 8 — Defini¢éo de fungédo afim no livro Conexdes com a Matematica

Uma funcdo f: R — R chama-se funcdo afim quando existem nimeros
reais a e b tal que f{x) = ax + b para todo x € R. Os nimeros reais a e b sao 0s
coeficientes da fungao afim.

Exemplos

a) g: R—Rtal que g(x) = %x +5,emque a= ~% eb=5.
b) h: R—Rtal que h(x) = -7x,emquea=—-7eb =0.
c¢)m: R—R tal que m(x) = —J2 +3x, em que a JBBeb=-2.

d) n: R—>Rtalquen(x) = -5 emquea=0eb = —5.

Fonte: Leonardo (2016, p. 85).

Aprofundando no assunto, somos apresentados a taxa de variacdo e
apenas na pagina 87 é que somos apresentados ao grafico da funcéo afim,

conhecendo assim o registro grafico dessa fung¢ao, conforme vemos na figura 9.

Figura 9 — Exercicio Resolvido

R3. Verificar que a taxa de variacao da func¢ao afim dada por flx) = —3x+ 1
€ igual ao coeficiente de x. ou seja, ~3.
» Resolucao

Consideremos x e x + h (com h € IR*) dois elementos do dominio.

)= ot s flx+ h) = =8(x+ h) + 1= -3x-3h + 1
X + (5 « « 3y
Asstm: LEF R —f) _ —3x-3h+1-(-3x+1) _
(x+h—-x h
- —3x—-3h+1+3x |;,3;l:3
h h
Portanto, a taxa de variacao da funcao de lei flx) = -3x + 1 é —3.

Observe novamente que a taxa de variacao encontrada (—3) € igual
ao coeficiente a da funcao.

v
flx) = —3x+1 iy
X fx)
I 4
2 7
+1 | 3
-1 | 4 11 2
) .
0 1 & =2=1 | | =
| _24-4
2 1 -2 /-6
. | s
2 =5 =0 s

Quando o valor de x aumenta 1 unidade, o valor de f(x) decresce
3 unidades: quando o valor de x aumenta 2 unidades, o valor de f(x)
decresce 6 unidades: e assim por diante.

Fonte: Leonardo (2016, p. 88).
Perceba que na figura 9, o gréfico ainda nao foi apresentado de forma

continua, pois apenas aparecera na pagina 90, conforme vemos na figura 10.



25

Figura 10 — Gréfico da funcao afim no livro Conexfes com a Matematica

2.4 Construcao do grafico da funcao afim

Dois pontos distintos sao suficientes para determinar uma reta. Entdao, com
apenas dois pontos podemos determinar o grafico de uma fungao polinomial do

1% grau.
Exemplos
e f(x) =3x -2 1 / eglx)=-2x+1 VY
44 .
x | fx) // x | gk 13
w» '
: : -~ 1 : At - ] s 2 >
2 | 4 (/12 x 2 3 1 x
/"‘ 3 2

Fonte: Leonardo (2016, p. 89).

Apesar de o grafico aparecer de forma continua, a tabela que serve de
auxilio para a construcdo, apresenta apenas valores inteiros. Aqui temos a

coordenacdo de trés registros de representacdo semibtica, registros algébrico,
tabular e grafico.
Os exercicios que seguem, requerem majoritariamente a coordenacao de

dois registros. O grafico e o algébrico ou vice-versa.
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3.2.2 Funcédo quadratica

O contetdo de fungcdo quadratica aparece no capitulo cinco onde muito
do que foi visto no capitulo anterior servira de base na compreensao de funcao

guadratica.

Figura 11 — Introducao a funcao quadratica no livro Conexdes com a Mateméatica

Um paraquedista pode chegar até 240 km/h em uma queda livre, se
durante a queda ele abrir os bragos e as pernas para estabilizar o salto. Ob’m do apitu.lo
+ Identificar uma
- L. fungao quadratica.
Funcao quadratica + Resolver situacdes-
1 3 : . -problema que
E chamado de queda livre o movimento na vertical que os corpos, soltos a partir =
A ¢ 7 envolvam fungoes
do repouso, sofrem pela a¢do da gravidade, desprezando-se a resisténcia do ar. Um e iatine
paraquedista, conhecendo seu tempo de queda livre — isto €, do momento em que q .
salta da aeronave até o momento em que abre o paraquedas —, pode determinar + Analisar o grifico
a distancia que percorreu por meio de uma fungdo. A distancia percorridas (em de uma fungao
metro) pelo paraquedista em queda livre, depois de um intervalo de tempot (me- quadratica.
dido em segundo a partir do zero), pode ser modelada pela funcaoAs(t) = %gt’. + Resolver inequacdes
A constante g corresponde a acelera¢do da gravidade, que, nas proximidades da que envolvam fungoes
superficie da Terra, vale aproximadamente 9,8 m/s’. Assim, As(t) = 4,9t%, quadraticas.
Essa sentenca é um exemplo de lei de formagao de uma funcao quadratica.
107

Fonte: Leonardo (2016, p. 107).

Na pagina 107, a introducao é feita com uma situacao-problema que recai
em uma fungdo quadratica. Porém, ndo € demonstrado como se chegou em tal

funcéo, apenas foi dito uma parte do procedimento para se chegar nela. Na pagina
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108 é dada uma definicdo formal — conforme observamos na figura 12 — de fungéo

polinomial do 2° grau, seguido de alguns exemplos.

Figura 12 — Defini¢do de funcdo quadratica no livro Conexdes com a Matematica

Uma fungdo f: IR — R chama-se funcdo quadratica ou funcdo polinomial

Os nimeros reais a, b e ¢ sdo do 2° grau quando existem numeros reais a, b e ¢, com a = 0, tais que
os coeficientes da funcao fx) = ax* + bx + ¢, para todo x € R.
quadratica.

Exemplos

a) f:R—R, com f{x) = 2x> + 3x —15,emquea =2, b=3ec= —15.

2
b) g: R — IR, de lei g{x) = f;-S,emquea: %,b=0ec:5.
¢) :R—R, com h(x) = —x + J2x%, emquea =2, b= -1ec=0.

d) i: R—R, de lei i(x) = —%xz, emquea=—%, b=0ec=0.

Fonte: Leonardo (2016, p.108).

Até este momento do livro o autor usou apenas um registro de
representacdo, a algébrica. Seguindo com a explanagdo do conteido vemos
exercicios resolvidos, e todos usando o mesmo registro da abordagem inicial, cujas
resolucdes requerem transformagdes. Apenas nos exercicios propostos vemos o
uso do registro em linguagem natural cujas resolu¢des exigem conversao, ou seja, €

necesséaria a mudanca de registro semidtico.

Na pagina 111 somos apresentados ao grafico da funcdo quadratica,
onde vemos 0 uso coordenado dos registros: algébrico, grafico e tabular, conforme

podemos observar na figura 13.
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Figura 13 — Gréfico da funcdo quadratica no livio Conexfes com a matematica

0 Grafico da funcao quadratica

FUSE/GETTY IMAGES

O grafico de uma funcdo quadratica é uma curva denominada parabola.

Quando representam uma funcao quadratica, as parabolas podem ter a abertura
(concavidade) voltada para cima ou para baixo.

g— e—
Exemplos
Nem toda curva é uma parabola.
_ 2 D
a) f) =x*-9(a>0) b) glx) = —x* + 8 ~ 12(a < 0) Na foto, que mostra as criangas
) brincando de salto em altura,
[ y - a curva que a corda descreve é
| y=fa x |y denominada catenaria
3 0 s Al e 1 5 al .
-3 3 x [
-1| -8 2 0
o] -9 4 4 1 7
| 2 4 6 X
1 8 6 0
3 0 7 =5
-5
9|

Na pratica, observamos o sinal do coeficiente a da fun¢ao quadréatica dada por
f(x) = ax? + bx + ¢ para determinar o sentido da concavidade da parabola.

* Sea >0, como no exemplo a, a parabola tem a concavidade voltada paracima.

* Sea < 0, como no exemplo b, a pardbola tem a concavidade voltada parabaixo.

Fonte: Leonardo (2016, p. 110).

Percebemos que nos exemplos dos itens a) e b) hd o uso dos seguintes
registros semioticos: algébrico, tabular e grafico. A construcdo das tabelas pode ser
feita substituindo o valor da variavel x na funcdo. Porém, para a constru¢cdo do
gréfico, a compreensao fica a desejar pois, ndo ha valores intermediarios para a
variavel x. Por exemplo, no item a) temos na tabela os valores 0 e 1. Para uma
melhor compreensao, deveria ter 0,5 e mesmo que tivesse, faltaria o valor 0,51.
Com isso, queremos mostrar que mesmo que haja uma abordagem que faca o uso

de varios registros semioticos, é necessaria uma abordagem completa em seus

detalhes.

Na sequéncia, o livro apresenta exercicios propostos, onde precisam ser
usadas conversdes, principalmente do algébrico para o grafico. Depois o livro
apresenta alguns elementos da parabola como o zero da funcgéo, o vértice e o termo
independente. Os problemas propostos requerem a articulagdo de pelo menos dois
registros, sendo eles, em sua maioria, 0 algébrico e o grafico, convertendo um no

outro.
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3.2.3 Funcé&o exponencial

No sétimo capitulo somos apresentados ao estudo de funcéo
exponencial. Diferente dos contetdos anteriores, ha uma introducdo que ira nortear
o0 andamento das explanacdes. Nesse inicio verificamos a presenca de situacdes-
problema que podem ser modeladas por meio de uma funcdo exponencial, revisao

de poténcia e suas propriedades, para s6 entdo adentrar no assunto.

Para explanar o assunto nos deparamos com um exemplo de divisdo

binéria de bactéria, conforme a figura 14 a seguir:

Figura 14 — Funcéo exponencial no livro Conexfes com a matematica

o Funcao exponencial

Acompanhe a situagao a sequir.

A principal forma de multiplicacdo das bactérias € a divisao binaria. Nesse tipo
de divisao, o material genético é duplicado, e a bactéria se divide ao meio, origi-
nando duas novas bactérias idénticas a ela.

¥ Ak T
‘.’.i\ u ! ‘.

DR TONY BRAIN/

SCIENCE PHOTO UBRARY/LATINSTOCK
CULTURE CREATIVE/AFP

. \\
3

Bactéria E.coli em processo de divisdo binaria. A Microbiologia é o estudo dos microrganismos,
Imagem ampliada 24.390, colorizada ou seja, de seres vivos que s6 podem ser vistos
artificialmente. por meio de microscopios, como virus, bactérias

e alguns fungos.

Sabendo que determinada coldnia, iniciada por uma unica bactéria, duplica a
cada 20 minutos, quantas bactérias existirdo apoés 2 horas e 40 minutos?

Fonte: Leonardo (2016, p.154).
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Nesse inicio ha o uso de linguagem natural que jA na pagina seguinte,
com o auxilio de um esquema proposto pelo livro, o autor generaliza a situacao
inicial para chegar na representacéo algébrica ou lei de formacdo da funcédo. Ainda
nessa pagina ha a presenca do grafico da fungcdo, onde com a mesma situacao
inicial converte-se o registro algébrico no registro grafico, como observamos na

figura 15.

Figura 15 — Gréfico da fungdo exponencial no livro Conexdes com a matematica

2.1 Grafico da funcao exponencial
Observe a construcao dos graficos das fun¢oes exponenciais dadas por fix) = 2*
e g(x)= (—;\ ;
. = X . = 717 \x
) = 2 g0 =(1)
¥ y

x | fix 3 } x| g | | 4

1 [ 3| 8

2 i ‘,f
1 o / -2 4
/

£ / 3 [ 2
0 1 4 4 4

0 1

1 1
' ? 2{- A 5 ; % 2 2
2 4 ' 1 1 ]
P, 4 = - 3 4 2 1, 4 - . .
= 46 2-10] 1 2 3 X ® 3-2-10] 1 2 X
D(f) =R D(g) = R
Im(f) = R* Im(g) = R*

Fonte: Leonardo (2016, p.155)

O aluno pdde perceber nessa introducdo que funcdo exponencial pode
ser trabalhada usando mais de um registro semiético. A grande vantagem nessa
abordagem de fungao exponencial, foram as conversdes sendo feitas com a mesma

situacao-problema.

A partir desse ponto temos questfes propostas onde para a resolucdo, ha
a necessidade de conversdo do algébrico para o gréfico e vice-versa. Outras

necessitam que sejam feitos tratamentos.
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3.2.4 Funcéo logaritmica

A funcao logaritmica, assim como a exponencial, requer uma abordagem
inicial para s6 entdo adentrarmos nela. E no capitulo 8 do livro, temos uma
abordagem que remete ao capitulo 7, mostrando que a fung¢do logaritmica é a
inversa da exponencial, e para isso, 0 mesmo exemplo da divisdo de bactéria é

utilizado. Na sequéncia ha a definicdo de logaritmo e suas propriedades operatorias.

Apos essa introducao temos a funcéo logaritmica conforme observamos
na figura 16, usando linguagem natural com o mesmo exemplo inicial de fungéo

exponencial. Ha ainda a conversao para o registro algébrico e a definicéo.

Figura 16 — Func¢do logaritmica no livro Conexdes com a matemética

0 Funcao logaritmica

Como vimos no inicio deste capitulo, considerando bactérias que se multiplicam
por divisdes sucessivas, originando, a cada hora, duas bactérias, é possivel deter-
minar o numero n de bactérias em funcao da quantidade t de horas por meio da
equacao n = 2%,

Aplicando o que foi visto sobre logaritmo, é possivel escrever uma igual-
dade para determinar a quantidade t de horas necessarias para que se obtenha
n bactérias:n = 2'= t =log, n

Nesse caso, a quantidade t de horas é determinada em funcdo da quantidade n

de bactérias. Observe que esse é um exemplo de funcao em que a variavel esta
no logaritmando.

Uma funcao f: RY — R chama-se funcao logaritmica quando existe um
numero real a, coma = 0ea = 1, tal que f{x) = log, x para todo x € IRY,

Fonte: Leonardo (2016, p. 176).

Em seguida somos apresentados ao grafico da func&o logaritmica com o
uso de trés registros semidticos, sdo eles: o registro algébrico, tabular e grafico,
todos coordenados. Porém, o grafico € apresentado ndo da situacao inicial como se
observa na figura 17.
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Figura 17 — Gréfico da funcao logaritmica no livro Conexdes com a matematica

3.1 Grafico da funcao logaritmica

Observe a seguir os graficos de duas fung¢des logaritmicas.

¢ f{x) = log; x * g{x) = log, x
3
x|fw| ¥ x lga| ¥
1 4 1 : 1
Il 3 il
z| s 3 | 2
1+ 1
3 |- 3|1 AN 3 - 9
sl M — — ) . i P — >
1 (0] 1] 2o 1+ -
‘ Lol
34| 3 1 1
‘ 3
9.| 2 9 (-2
D(f) = R* D(g) = R?
Im(f) = R Im(g) = R

Fonte: Leonardo (2016, p.178)

Na apresentacdo do grafico seria Gtil apresentd-lo usando a mesma
situacdo inicial, a divisdo da bactéria. As atividades propostas contemplam a
conversao do registro algébrico para o grafico e vice-versa. Ha ainda questdes cuja

resolucéo requer tratamentos.

3.3 Segunda anélise

Iremos analisar a obra adotada pela Escola de Ensino Médio Antbénio
Custddio de Mesquita, uma EEM. O livro adotado por ela foi “Matematica, Ciéncias e
Aplicagdes” (CA), uma obra organizada em trés volumes de autoria de Gelson lezzi

et al, publicada pela editora Saraiva.

3.3.1 Funcéao afim

No capitulo 4 do livro 0 assunto é introduzido por meio de trés problemas
propostos, 0s quais usam a linguagem natural que é convertida na representacéo

algébrica, conforme observamos na figura 18.
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Figura 18 — Introducao a funcéo afim no livro Matemética, Ciéncias e aplicacdes

B Introducao

Antes de apresentarmos o conceito de funcao afim, vejamos alguns exemplos
envolvendo questdes do dia a dia.

—{ EXEMPLO 1 )

Antonio Carlos pegou um téaxi para ir a casa de sua namorada, que fica a 15 km de distancia.

O valor cobrado engloba o preco da parcela fixa (bandeirada) de R$ 4,00 mais R$ 2,20 por
quilémetro rodado (ndo estamos considerando aqui o tempo em que o taxi ficaria parado em um
eventual congestionamento).

Ou seja, ele pagou 15 - R$ 2,20 = R$ 33,00 pela distancia percorrida mais R$ 4,00 pela ban-
deirada; isto é:

R$ 33,00 + R$ 4,00 = R$ 37,00
Se a casa da namorada ficasse a 25 km de distancia, Anténio Carlos pagaria, pela corrida:
25 - R$ 2,20 + R$ 4,00 = R$ 59,00.
Podemos notar que, para cada distancia x percorrida pelo taxi, ha certo preco p para a corrida.
Nesse caso, a férmula que expressa p (em reais) em funcao de x (em quildometros) é:

p(x) = 2,20 - x + 4,00

que é um exemplo de funcao polinomial do 12 grau ou funcao afim.

Fonte: lezzi (2016, p. 70).

Na introducdo de funcdo afim ha trés exemplos semelhantes no uso das
representacées semioticas. Apds o terceiro ha uma definicdo formal de funcéo afim
seguido de uma definicdo do grafico da funcdo, como podemos observar na figura
19.
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Figura 19 — Introducéo a funcéo afim no livro Matemética, Ciéncias e aplicacdes

72 CAPITULO 4

Grafico

O grafico de uma funcdo polinomial do 12 grau, f: R — R, dada por
y = ax + b, com a # 0, é uma reta obliqua aos eixos Ox e Oy (isto &, & uma
reta nao paralela a nenhum dos eixos coordenados).

Fonte: lezzi (2016, p. 72)

Até esse ponto ndo houve o uso de outro registro de representacédo, o que
poderia facilitar no entendimento do conteddo. Na sequéncia temos exercicios

resolvidos sobre a construcao do grafico, observe a figura 20.

Figura 20 — Gréfico da fungdo afim no livro Matematica, Ciéncias e aplicacOes

® | EXERCICIOS RESOLVIDOS

1 Construa o gréfico da funcao de R em R definida pory = 3x — 1

Solucao:

Basta obter dois de seus pontos e liga-los com o auxilio de uma régua:

* Parax =0, temosy = 3 - 0 — 1 = —1; portanto, um ponto & (0, —1).
* Paray = 0, temos 0 = 3x —1; portanto, x = %e 0 outro ponto é [% D).
Marcamos os pontos (0, —=1) e (;— U) no plano cartesiano e ligamos os dois com a reta r.
y r
X y
0 -1
1 0 1 x
3|0 /1
-1

Aleiy = 3x = 1 é também chamada equacao da retar.

Fonte: lezzi (2016, p.73)

Na figura acima temos o uso do registro algébrico convertido no registro
tabular que depois é convertido no registro gréfico. Para uma melhor compreensao,
seria interessante expandir a tabela para que pontos além dos que estdo sobre os

eixos aparecam.
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Em seguida os exercicios cobram a articula¢do do registro algébrico para

o grafico e vice-versa. Ha ainda a presenca de resolu¢des com tratamentos.

Somente quando o assunto é “Taxa média de variagao da fungao afim” é
gue somos apresentados a um exemplo resolvido que envolve trés representagoes,
sendo elas: algébrica, tabular e grafica com coordenadas além daquelas sobre os

eixos.

3.3.2 Funcéao quadrética

O conteudo de Funcdo Quadratica aparece no volume 1 em seu quinto

capitulo, conforme podemos observar na imagem 21.

Figura 21 — Introducao a funcéo quadratica no livro Matemética, Ciéncias e aplicacdes

B Introducao

Vejamos duas situacoes que envolvem a funcao quadratica.

Situacao 1

Um campeonato de futebol vai ser disputado por 10 clubes
pelo sistema em que todos jogam contra todos em dois turnos.
Quantos jogos serao realizados no campeonato?

Contamos o numero de jogos que cada clube fara “em
casa”, ou seja, no seu campo: 9 jogos. Como sao 10 clubes,
o total de jogos serd 10 - 9 = 90. Estadio de futebol, Sao Paulo (SP), 2015.

LEANDRO MARTINSFRAMEPHOTO

Se o campeonato fosse disputado por 20 clubes (como é o Campeonato Brasileiro de Futebol), pode-
riamos calcular quantos jogos seriam realizados usando o mesmo raciocinio:
20-19 = 380
Enfim, para cada nimero (x) de clubes, é possivel calcular o nimero (y) de jogos do campeonato.
O valor de y é funcao de x.
Nesse caso, a regra que permite calcular y a partir de x é a seguinte:

y=x-(x—1),ouseja,y=x—x

Esse & um exemplo de funcao polinomial do 22 grau ou funcao quadratica.

Fonte: lezzi (2016, p. 94).

Na introducdo ao conteudo o autor usa uma situacdo bem presente no

cotidiano dos brasileiros, o futebol. Nessa abordagem percebemos o0 uso da
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linguagem natural quando a explicacdo do raciocinio € feita, passando para a forma
algébrica quando ha a ‘“regra” que permite generalizar a problematizacdo da
situacdo. Assim, vé-se 0 uso de duas representacdes semioticas nessa explanacao.
Prosseguindo, o autor apresenta outra situa¢géo, mas agora com o uso da linguagem

figural (geométrica) que € convertida na linguagem algébrica.

S6 entdo ha uma definicdo formal — conforme podemos observar na figura
22 — do que seja uma funcdo quadratica. Diferente da abordagem anterior, vemos
aqui o uso imediato de trés representacdes semidticas, representado um melhor

aproveitamento dos registros, para abordar o contetudo.

Figura 22 — Definicdo de funcéo quadrética no livro Matematica, Ciéncias e aplicacdes

Chama-se funcao quadratica, ou funcao polinomial do 22 grau, qualquer funcao f de R em R
dada por uma lei da forma f(x) = ax* + bx + ¢, em que a, b e ¢ sdo numeros reais e a # 0.

Veja os exemplos a seguir.
f(x) = 2x* + 3x + 5,sendoa=2,b=3ec= 5.
flx) =3 —4x+ 1,sendoa=3,b=—-4ec=1.

fx) =x*—1,sendoa=1,b=0ec=—1.

flx) = —x*+ 2x,sendoa=—-1,b=2ec=0. Por que é colocada a

estricido a # 07
f(x) = —4x?, sendoa= —4,b=0ec = 0. restric

Fonte: lezzi (2016, p. 95).

Nessa segunda abordagem ndo ha exemplos apés a introducdo, o autor
segue imediatamente para o grafico da funcdo quadratica como podemos verificar
na figura 23.
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Figura 23 — Gréfico da funcéo quadratica no livro Matematica, Ciéncias e aplicacdes

B Grifico

Vamos construir os graficos de algumas fungées polinomiais do 22 grau. Veja os exemplos.

EXEMPLO 1

Para construir o grafico da funcao f: R — R dada pela lei f(x) = x* + x, atribuimos a x alguns
valores (observe que o dominio de f é R), calculamos o valor correspondente de y para cada valor
de x e, em seguida, ligamos os pontos obtidos:

y
X y=x2+x (-3,6) (2,6)
-3
-2 2
—1 0 ~ (3,15

1 1 2 4 )

2 4 (-2,2)

0 o (1,2)

1 2

3 15 — 0 —

2 4 {—1,03"'/ (0,0) x
1 1)

2 6 -y

Fonte: lezzi (2016, p. 95).
Assim como na primeira abordagem, quando vemos a explicacdo sobre o
grafico da funcdo quadrética, os autores fazem o uso de trés representacdes

semibticas, todas sobre a mesma situagao, sao elas: algébrica, tabular e gréfica.

Nota-se que na segunda abordagem, foram usados valores nao inteiros, o
gue nao ocorreu nha primeira abordagem. O uso de numeros racionais para o
dominio na tabela ajuda a perceber a curva que o grafico da funcéo fara mesmo que
ndo sejam representados todos os racionais (0 que seria impossivel de fazer). A
presenca de alguns numeros racionais permite a compreensao do que acontece na

representacao gréfica.

Outros exemplos para o grafico sdo apresentados seguindo o modelo do
primeiro, e entdo ha a presenca da atividade proposta, onde todas usam a

conversao no seguinte sentido: algébrico para o grafico.
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3.3.3 Funcéo exponencial

No capitulo 7 temos a presenca de funcdo exponencial, onde uma
introdugcdo com crescimento populacional é feita seguida de poténcia e suas
propriedades. Feita essa introducdo temos em sequéncia: a definicdo de funcéao

exponencial, exemplos que contemplam o registro algébrico, tabular e gréfico,
conforme a figura 24.

Figura 24 — Fungédo exponencial no livro Matematica, Ciéncias e aplicacdes

3 Funcio exponencial

Chama-se funcao exponencial qualquer funcao f de R em R* dada por
uma lei da forma f(x) = a* em que a é um numero real dado, a > 0ea # 1.

Sao exemplos de funcdes exponenciais: y = 104 y = |;—] y=25y= [E] etc.
Observe que, na definicio acima, ha restricdes em relacdo a base a.

De fato: .
Sea < 0, nem sempre o niimero a* & real, como, por exemplo, (—3)” & R.

Sea = 0, temos:

se x < 0, ndo se define 0" (por exemplo, 07)

se x >0,y = 0= 0 (funcdo constante)
{se x = 0, ndo se define 0°

Sea = 1, para todo x € R, a funcdo dada pory = 1* = 1 é constante.

Grafico
Vamos construir os graficos de algumas funcdes exponenciais e, em seguida,
observar algumas propriedades.

EXEMPLO 2

Vejamos como construir o grafico da funcao f, cujalei é y = 2~
Vamos usar o método de localizar alguns pontos do gréfico e liga-los por meio de uma curva.

x y y ‘
1
1 8
1
0 1 4]
1 =
- |[2=141
2 ! ’ \'2-—-_2. [
1 2 e |
2 4 -5-4-3-2-10 11 2345 x
3 8 T

Observe que Vx € R, 2« = 0 e, deste modo, Im = R7.

Fonte: lezzi (2016, p. 136).
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Nessa introducdo sentimos falta do registro em linguagem natural e de
uma contextualizacdo. As atividades propostas cobram a articulacdo de dois
registros, sendo eles, o algébrico para o grafico e vice-versa, outras requerem

tratamento para a resolucéo.

3.3.4 Funcéo logaritmica

O capitulo 8 inicia com uma situagado-problema que recai em uma funcéo
exponencial que ndo é possivel igualar as bases. Para resolver a equacao
encontrada, € preciso o uso de logaritmo. Na sequéncia ha uma explanacéo do que

€ logaritmo e suas propriedades.

Passada essa introducao somos apresentados a fungéo logaritmica com
uma definicdo formal. Temos a presenca do registro algébrico e do registro figural,

como observamos na figura 25.

Figura 25 — Func¢do logaritmica no livro Matemética, Ciéncias e aplica¢des

3 Funcio logaritmica

Dado um numero real a (0 < a e a # 1), chama-se funcao logarit-
mica de base a a funcao f de RY em R dada pela lei f(x) = log, x.

Essa funcao associa cada numero real positivo ao seu logaritmo na base a.
Um exemplo de funcéo logaritmica é a funcao f definida por f(x) = log, x.

Sao logaritmicas também as funcdes dadas pelas leis: y =log, x; y = log, X
y = log, x (ou €nx); y = log, x etc.

Fonte: lezzi (2016, p. 160).
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Ainda na mesma pagina temos a presenca do grafico da funcéo
logaritmica com o uso do registro algébrico, tabular e grafico.

Figura 26 — Gréfico da fungéo logaritmica no livro Matematica, Ciéncias e aplica¢des

Grafico da funcao logaritmica

Vamos construir o grafico da funcao f, com dominio R%, definida por
y = log, x. Para isso, podemos construir uma tabela dando valores a x e
calculando os correspondentes valores de y.

x |y=log,x y
-3 f
3 g e
e
-2 2 -~

| = D
|
[

0o | & r | = o= || = o] =
|
ot |

3

Note que os valores atribuidos a x sao poténcias de base 2; desse modo,
y = log, x € um numero inteiro facilmente calculado.

Fonte: lezzi (2016, p. 160)

Adiante, teremos a relacdo entre funcdo logaritmica e exponencial, com
exemplos usando o registro tabular e grafico para mostrar que uma € o inverso da
outra. As atividades propostas cobram a articulacdo de dois registros; algébrico para
o grafico e vice-versa e também, tratamentos.

3.4 Terceira analise

Analisaremos agora o livro “Contato Matematica”, uma obra publicada
pela editora FTD, em trés volumes, de autoria de Joamir Souza e Jacqueline Garcia.
Este livro € adotado pela Escola de Ensino Médio Monsenhor Catdo Porfirio
Sampaio, uma EEM e pela Escola Estadual de Educacao Profissional Adriano

Nobre, uma EEEP, ambas localizadas na cidade de Itapajé, Ceara.
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3.4.1 Funcéo afim

No terceiro capitulo do livro temos a introducédo do conteudo de funcgéo
afim com uma situacdo-problema utilizando o registro em linguagem natural,
convertido em seguida na representacéo algébrica do problema. Dando continuidade
outra representacdo da mesma situacdo € apresentada, o registro grafico, como

podemos observar na figura 27.

Figura 27 — Introducéo a funcéo afim no livro Contato Matematica

/Estudando funcao afim

A agua potavel utilizada em propriedades rurais, de modo geral, é retirada de
pogos com o auxilio de uma bomba-d’agua elétrica. Em certo sitio, para abastecer
o reservatorio de agua, é utilizada uma bomba-d’agua com capacidade para bom-
bear 15 L por minuto. Essa bomba é ligada automaticamente quando o reservatério
esta com 2501 de Anua e deslinada an enché-la

Com essas informagoes, podemos escrever uma férmula que permite calcular a
quantidade de agua contida no reservatério em funcdao do tempo em que a bomba
permanece ligada, considerando que nao haja consumo de agua durante esse periodo.

Para isso, representamos por y a quantidade de litros de agua no reservatério
enquanto a bomba permanece ligada, e por x o tempo, em minutos, que a bomba
permanece ligada.

tempo em que a bomba

quantidade de litros de dgua e R
‘ permanece ligada
|

W v
y=15x+250
litros de agua quantidade inicial de litros
bombeados por minuto de dgua no reservatorio

Utilizando essa férmula, vamos calcular, por exemplo, a quantidade de agua no
reservatoério 25 minutos apés a bomba entrar em funcionamento, ou seja, calcular
o valor de y para x=25.

y=15x+250=y=15-25+250=375+250=y =625

Portanto, ap6s 25 minutos de funcionamento da bomba, o reservatério estara
com 625 L de agua.

Representando graficamente essa situagao, temos:

Y

25 No gréfico, as

escalas dos eixos
sao diferentes
entre si.

550
475
400
325
250

Acervo da editora

>

of 5 10 15 20 25

Fonte: Souza (2016, p.74).
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Ja introduzidos esses registros de representacdo semiotica, o autor segue
explorando exemplos que contemplam a conversdo do registro algébrico para o
gréafico e do gréfico para o tabular. A atividade proposta em seguida também vai ao

encontro dos exemplos com o acréscimo de questdes que contemplem o tratamento.

Na explanacdo do gréfico da funcéo, algo ja iniciado antes, ha exemplo
gue contempla os mesmos registros de representacdo semidtica da introducao do

conteudo, como observamos na figura 28.

Figura 28 — Gréfico da funcao afim no livro Contato Matematica

/Gréfico de uma funcao afim

Nas paginas 72 e 73, estudamos que certa lampada de
led consome 0,01kWh de energia elétrica. Podemos repre-  gog4------cooooo
sentar a relagdo do tempo t (em h) e do consumo ¢ (em
kWh) por uma funcao c:R, - R, dada por c(t)=0,01t, cujo
grafico esta representado ao lado.

- e
00 No grafico, as

escalas dos eixos
sao diferentes
entre si.

003 % ~==ss==i

1715 i
O grafico de uma fungado é dado pela representagao de

todos esses pontos no plano cartesiano. Porém, como é
impossivel calcular as coordenadas de todos eles, calcula- 0
mos as coordenadas de alguns e tragamos o grafico.

0,01 -5

o o el e i

Fonte: Souza (2016, p.79).

Outros exemplos sdo dados usando também o registro tabular e sempre
articulando dois ou trés dos registros ja apresentados até este ponto do livro. Nas
atividades seguintes ha a presenca de questbes que irdo requerer dos alunos a
conversdo da representacao algébrica para a representacdo grafica e vice-versa,

tratamentos, e uma questao que contempla o registro tabular, algébrico e gréfico.

3.4.2 Funcao quadréatica

No quarto capitulo temos o conteudo de funcdo quadratica sendo
explanado com o uso de uma situagéo que envolve area de um terreno, conforme

podemos observar na figura 29.
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Figura 29 — Introducao a funcéo quadratica no livro Contato Matematica

/Estudando funcao quadratica

As hortas comunitarias sdao 6timas alternativas de ocupagao para terrenos bal-
dios, espagos muitas vezes utilizados como depésitos de entulhos. Essas hortas
oferecem alimentos frescos e saudaveis aos moradores locais, além de, em alguns
casos, servirem como fonte de renda.

Em certa horta comunitaria, um canteiro de verduras retangular sera ampliado em
uma mesma medida, tanto no comprimento quanto na largura, como mostra a figura.

10m

Nustragdes:

Ronaldo Lucena

Podemos representar a area (f) desse canteiro apés a ampliagdo em fungéo da
medida x indicada.

f(x)=(7+x)(10+x)
f(x)=70+7x+10x+x*
f(x)=x*+17x+70

Fonte: Souza (2016, p. 104).

Nessa introducédo o autor usa a representacdo geométrica e em seguida
faz a conversdo para a representacao algébrica, fazendo o uso de dois registros de
representacdo semidtica e prossegue explorando a funcdo encontrada para
determinar a area do terreno conforme a medida acrescida. S6 entdo ha uma
definicdo formal de funcdo quadratica a partir do que foi construido anteriormente.
Nos exercicios que seguem, ha majoritariamente o uso da representacao algébrica
com tratamentos. Ha ainda exercicios que usam dois registros semioticos, um para

explanar a questao e outro na resolugéo, ou seja, ha a necessidade de conversoes.

Assim como nas outras andlises, o grafico da funcdo afim nesse livro é
apresentada usando trés representacdes semidticas; algébrica, tabular e gréfica,

conforme observamos na figura 30.
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Figura 30 — Gréfico da funcdo quadréatica no livro Contato Matemaética

/Grafico de uma funcao quadratica

Nas paginas 102 e 103, estudamos que o canguru move-se por meio de saltos.
O deslocamento do canguru no salto descreve uma trajetéria que se assemelha a
uma curva correspondente ao grafico de uma fungao quadratica.

Distancia vertical

Desenhorama Estidio

Distancia horizontal

De maneira semelhante a fung¢do afim, podemos esbogar o grafico de uma fun-
¢ao quadratica utilizando a ideia de representar pares ordenados em um plano

cartesiano. Veja a seguir a construgcao do esbogo do grafico de f(x):xz.

x £x)=x* (%)

y
= f(-3)=(-3f°'=9 | (-39) 1 1 i I *
{ 81 i
=D f(-2)=(-2)" =4 (-2.4) i 7t {
{ 6 i
-1 f(=1)=(=1)" =1 (-11) ! 5 !
, : -—-—-44--——- - H
0 f(0)=0°=0 (0.0) Kl P
1 f(1)=~ =1 (11) —i 24 —
R i
2 f(2)=2*=4 (24) I |
3240 § 2 3 X%
3 1(3)=3"=9 (3.9)

Fonte: Souza (2016, p.107).

O raciocinio na figura 30 € construido a partir do salto do canguru cuja
trajetoria € assemelhada a funcao f(x) = x2. A construgcdo de uma tabela é feita a
partir dessa funcdo demonstrada e em seguida é construido o grafico. Na tabela
temos uma lacuna, pois nao é explicado o que acontece entre os valores inteiros, o
gue pode acarretar uma confusdo com a curvatura da pardbola. Os exercicios
referentes a explanacdo usam os registros: grafico e algébrico com conversédo nos

dois sentidos.
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3.4.3 Funcéo exponencial

O estudo de fungcéao exponencial tem inicio no capitulo 5 com um exemplo
do crescimento de uma planta, usando o registro em linguagem natural, como

observamos na figura 31.

Figura 31 — Fungé&o exponencial no livro Contato Matemética

/Estudando funcao exponencial

Neste capitulo, iremos estudar as fungdes exponenciais, um tipo de funcao que
descreve varias situagcées como, por exemplo, o crescimento populacional de bac-
térias, os rendimentos obtidos em uma aplicagdo a juros compostos, entre outras.

Veja a seguir uma situacao relacionada a uma funcao exponencial.

Altura (cm)

i Durante determinado periodo de seu

desenvolvimento, a altura de certo tipo
de planta dobra a cada més. Sabendo
que a altura da planta no inicio desse
periodo é 1cm, calcularemos a altura
e dessa planta ao final do 42 més.

A altura da planta, ao final do:

* 12 més, sera 2cm, pois 2-1=2

» 22 més, sera 4cm, pois 2-2=4

» 32 més, sera 8 cm, pois 2:4=8

» 42 més, sera 16 cm, pois 2-8=16

Sergio Lima
o -d
:
:
.
.
.4,'

inicio 12 més 22 més

Fonte: Souza (2016, p. 135).

O autor segue convertendo o registro inicial para o registro algébrico
seguindo para o registro gréfico. Mostrando desde a introdugdo algumas

representacdes semiodticas de funcdo exponencial.

Sem mais exemplos o livro segue com uma revisdo de poténcia e suas
propriedades dando continuidades com exercicios sobre essa revisdo. Adiante
teremos a definicdo de funcdo exponencial e questdes que contemplam apenas dois
registros: algébrico e linguagem natural com a articulacdo entre os dois nos dois

sentidos.

O grafico da funcdo exponencial é abordado com o uso do registro

algébrico convertido no tabular e depois no gréfico, observe a figura 32.
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Figura 32 — Gréfico da funcéo exponencial no livro Contato Matematica

Grafico de uma funcao exponencial
Vamos esbogar o gréfico das fungdes exponenciais f(x)=2" e g(x):(%] . Para
atribuimos alguns valores para x e calculamos os valores correspondentes de y, d
minando pares ordenados (x,y). Em seguida, representamos esses pares ord
dos em um plano cartesiano.
. f(x)=2*
=2 (<)
i gl
-3 f(-3)=2" =2 ( 3.8)
i ok
-2 iyezt=c [ 244)
D 4
-1 f(-1)=2"=> (-1.2]
0 f(0)=2"=1 (0.1)
1 f()=2'=2 (12)
2 f(2)=2"=4 (2.4)
3 f(3)=2"=8 (3.8)

Fonte: Souza (2016, p. 146).

As atividades propostas seguem com a articulacdo entre dois registros,
sendo do algébrico para o gréafico e vice-versa, linguagem natural para o algébrico,

além de tratamentos.

3.4.4 Funcéo logaritmica

O capitulo 6 tem inicio com o estudo de logaritmo e suas propriedades.
Na sequéncia a fungd@o logaritmica € apresentada como sendo a inversa da

exponencial, e com uma definicdo formal, conforme observamos na figura 33.

Figura 33 — Funcéo logaritmica no livro Contato Matematica

/ﬁmgéo logaritmica

Estudamos anteriormente que uma fungao f:R—R’, definida por f(x)=a*, com
a>0 e a#1, € denominada fungao exponencial. Além disso, vimos que essa fungao
é bijetiva e, dessa maneira, possui inversa.

A inversa de uma funcao exponencial € denominada funcao logaritmica, que
pode ser definida da seguinte maneira:

Uma funcao f:R'—R, definida por f(x)=|ogax ou y=log,x, com a>0 e a#1,
€ denominada funcao logaritmica.

Fonte: Souza (2016, p. 168).



47

Apds essa definicdo segue um exemplo usando a linguagem algébrica
cuja resolucao requer tratamento. Na sequéncia temos a atividade proposta que ira
requerer tratamentos do registro algébrico. Para explanar o grafico, vemos pela
primeira vez no capitulo o uso do registro tabular convertido no grafico, conforme a

figura 34.

Figura 34 — Gréfico da logaritmica no livro Contato Matematica

Grafico de uma funcao logaritmica

Vamos esbogar o grafico das fungdes logaritmicas f(x)=log,x e g(x):log‘ x. Para
2
isso, atribuimos alguns valores para x e calculamos os valores correspondentes de y,

determinando pares ordenados (x,y). Em seguida, representamos esses pares or-
denados em um plano cartesiano.

» f(x)=log, x « g(x)=log, x
2
X f(x) = log x (%, y) X 8(x) =log, x (x.y)
2
1 1 1 1
@t (9] Fr] aomte |
8 8 8 8 1 2 Nodoty,cti (_3)
8 9(8] e 8
2 f(—):log—:—Z (l,-2)
- a 1 o Y)-ent-z | (L)
1 1 1 1 4 2 4) g.: 5 4’
- f[ = |=tog, = =-1 -,-1)
2 (2) 09‘2 (2
RIFCRERRY
1 f(1)=log,1=0 (1,0) 2 Ra) g™ >
2 f(2)=log,2=1 (2.1
9 ) 1 g(1)=logl1=0 (1.0)
4 f(4)=log,4=2 (4.2) 3
8 f(8)=log,8=3 (8,3) 2 9‘2’=‘°9:;2=" (2.-1)
y 4 UA)=log; Bl (4,-2)
T L= 8)=log,8=~3
2 A . 8 P S (8,-3)

=)

[CV

w

T S
(708

o

~

o RS S —
o

*

o4
x

Hustragdes: Acervo da editora

Fonte: Souza (2016, p.169).

Em seguida temos atividade com a articulacdo de dois registros sendo

eles o algébrico convertido no gréfico e vice-versa.
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4 FUNCOES NAS AVALIACOES EXTERNAS

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio na area de
matematica e suas tecnologias traz cinco competéncias especificas, sobre as quais

nossos discentes devem desenvolver-se, dentre elas, a quarta diz:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacao mateméticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solugcdo e comunicagéo de resultados de
problemas, de modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do
raciocinio matematico. (BNCC, pg 523)

Depreendemos do acima exposto que nossos alunos devem transitar em
algumas representacdes semidticas da matematica para assim alcancar a solucao

de um problema favorecendo o aprimoramento de seu raciocinio matematico.

Para o estudo de funcdes alguns registros de representacdo serao
fundamentais para haver uma interpretacdo correta, sao eles, representacao
algébrica, grafica e tabular. Saber converter um no outro demonstrara um dominio
do contetudo. O registro em linguagem natural estara presente na maioria dos

problemas mateméticos.

Dentre as avaliagbes externas, avaliagbes muitas vezes diferenciadas das
atividades cotidianas do ambiente escolar, temos o ENEM, SPAECE e o Saeb.
Essas avaliacGes contam com suas proprias matrizes de referéncia que contemplam

as funcdes analisadas nesse trabalho.

4.1 Funcdes no Enem

Na figura 35, temos uma questdo sobre funcdo afim. Os registros
semiéticos usados sao: linguagem natural, no inicio e no comando da questdo, e
gréfico. Em uma possivel resolucdo da questdo, o aluno pode converter o registro

grafico para o algébrico determinando a lei de formacdo da funcdo. Em seguida
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podera fazer um tratamento no registro algébrico para entdo encontrar o gabarito da

guestao, item A.

Figura 35 — Questdo 173 da prova amarela do ENEM digital 2020

Questao 173 - Matematica e suas Tecnologias

Uma fatura mensal de agua é composta por uma taxa fixa, independentemente do gasto,
mais uma parte relativa ao consumo de agua, em metro cubico. O grafico relaciona o valor da
fatura com o volume de agua gasto em uma residéncia no més de novembro, representando
uma semirreta.

4220+ -------5

—_

=~

(=]

o
1

1

Valor da fatura (R$)

LY
rd

e s s s === == = =

Volume (m?)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 7 m® de agua. Sabe-se que, em
dezembro, o consumo de agua nessa residéncia, em metro clbico, dobrou em relagdo ao més
anterior.

O valor da fatura referente ao consumo no més de dezembro nessa residéncia foi
@ superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.

superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00.

© superior a R$ 90,00 e inferior a R$ 95,00.

@ superior a R$ 95,00.

® inferior a R$ 55,00.

Fonte: Inep (2020, p.89).

Na figura 36 temos outro exemplo de funcdo afim onde séo utilizados o
registro em linguagem natural (RLN) e o registro tabular (RT). Na resolucdo da
guestao o aluno pode converter o RT no registro algébrico e com o tratamento desse
registro ele chegara no gabarito, item D.
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Figura 36 — Questao 164 da prova amarela do ENEM 2020

Questao 164

No Brasil, o tempo necessario para um estudante
realizar sua formac&do até a diplomagdo em um
curso superior, considerando os 9 anos de ensino
fundamental, os 3 anos do ensino médio e os 4 anos de
graduacao (tempo médio), é de 16 anos. No entanto,
a realidade dos brasileiros mostra que o tempo médio
de estudo de pessoas acima de 14 anos € ainda muito
pequeno, conforme apresentado na tabela.

Tempo médio de estudo de pessoas acima de 14 anos
Ano da Pesquisa 1995 | 1999 | 2003 | 2007

Tempo de estudo (emano) | 5,2 5,8 6,4 7,0

Disponivel em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 19 dez. 2012 (adaptado)

Considere que o incremento no tempo de estudo,
a cada periodo, para essas pessoas, se mantenha
constante até o ano 2030, e que se pretenda chegar ao
patamar de 70% do tempo necessario a obtengdo do
curso superior dado anteriormente.

O ano em que o tempo médio de estudo de pessoas
acima de 14 anos atingira o percentual pretendido sera

0O 2018.
® 2023.
® 2031.

® 2035.

@ 2043.

Fonte: Inep (202, p. 26).

Na questéo da figura 37, sobre funcdo quadratica, observamos que ha a
presenca do registro em linguagem natural (RLN) onde deve haver a interpretacéo
do exposto e durante o texto ha ainda a presenca do registro algébrico (RA) onde
percebemos a relagdo entre eles na expresséao “isto é”. Percebemos que no texto da
guestado j& houve a conversao entre os registros no sentido RLN para RA. Seguindo
a leitura ainda no registro em linguagem natural, temos aquilo que o problema pede

gue fagamos para enfim apresentar os itens.

Na resolucdo devemos encontrar a forma completa da funcéo quadratica
com os coeficientes a, b e c. Em seguida calculamos a abcissa do vértice e este é o
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procedimento que chamamos de tratamento, pois permaneceremos no registro

algébrico para enfim encontrarmos o gabarito que € o item A.

Figura 37 — Questdo 162 da prova amarela do ENEM 2021, 22 aplicacao
Questdo 162 ‘enemzoz

Considere que o modelo matematico utilizado no
estudo da velocidade V, de uma particula de um fluido
escoando em um tubo, seja diretamente proporcional a
diferenca dos quadrados do raio R da secc¢éo transversal
do tubo e da distancia x da particula ao centro da seccao
que a contém. Isto &, V(x) = K4(R? — x?), em que K é uma
constante positiva.

O valor de x, em fungao de R, para que a velocidade de
escoamento de uma particula seja maxima é de

O 0.
0O R
® 2R
® KR.

O KR
Fonte: Inep (2021, p. 53).

Na questdo da figura 38 sobre funcdo quadratica temos novamente a
presenca do registro em linguagem natural na introducédo do problema. Os itens sao
apresentados no registro algébrico dando a entender que para resolvé-la é preciso

uma conversao do RLN para o RA.

Aqui nos deparamos com duas situagdes de resolucdo onde em ambas
havera a conversdo citada acima. A primeira € guando analisamos cada item
verificando os dados apresentados com as expressfes dadas, e a segunda é
encontrar a expressao algébrica, convertendo o RLN para RA usando apenas 0s

dados que a questao forneceu.

Realizada a conversdo continuaremos no RA onde o tratamento sera
realizado da seguinte maneira: depreendemos do texto trés pontos pertencentes a
parabola e como um deles é a abscissa do vértice, encontramos uma relacdo que

junto dos demais pontos e da lei de formacdo de uma funcédo quadratica, chegamos
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a um sistema de equacdao linear cuja resolucéo nos dara os valores dos coeficientes

a, b e ¢, para enfim chegarmos no gabarito, item A.

Figura 38 — Questdo 152 da prova amarela do ENEM digital 2020

Questao 152 - Matematica e suas Tecnologias

Em um ano, uma prefeitura apresentou o relatério de gastos publicos realizados pelo
municipio. O documento mostra que foram gastos 72 mil reais no més de janeiro (més 1), que
o maior gasto mensal ocorreu no més de agosto (més 8) e que a prefeitura gastou 105 mil
reais no més de dezembro (més 12). A curva que modela esses gastos é a parabola y = T(x),
com x sendo 0 numero correspondente ao més e T(x), em milhar de real.

A expressao da fungao cujo grafico é o da parabola descrita &

® T(x)=-x*+16x+57

T(x):—%x2+11x+72

5

© T(x)=gx2—§x ik

@ T(x)=-x*-16x+87

® T(x)=ﬂx2—ﬂx+72
16 2

Fonte: Inep (2020, p. 67).

Na questdo da figura 39 temos a presenca do registro em linguagem
natural (RLN) no inicio e no comando da questao e também o registro tabular (RT).
Na resolucédo desse problema, o aluno devera usar outro registro, o algébrico (RA),

executando a conversao do RT no RA.

Para realizar a conversdo acima citada o aluno usara os trés pontos
dados na tabela e com a lei de formac¢éo da funcdo quadréatica descobrira os valores
dos coeficientes a, b e c. Usando o primeiro ponto da primeira coluna da tabela,
descobrimos o valor de c. Em seguida ficaremos com um sistema de equacoes,
onde a partir de sua solucdo descobrimos os valores de a e b. De posse dos
coeficientes escrevemos a lei de formacgao, e obedecendo ao comando da questao
chegaremos no gabarito, item B.
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Figura 39 — Questao 152 da prova amarela do ENEM 2019, 22 aplicacdo
Questédo 152

No desenvolvimento de um novo remédio,
pesquisadores monitoram a quantidade Q de uma
substancia circulando na corrente sanguinea de um
paciente, ao longo do tempo t. Esses pesquisadores
controlam o processo, observando que Q é uma fungao
quadratica de t. Os dados coletados nas duas primeiras
horas foram:

t (hora) 0 1 2

Q (miligrama) 1 4 6

Para decidir se devem interromper o processo,
evitando riscos ao paciente, os pesquisadores querem
saber, antecipadamente, a quantidade da substancia
que estara circulando na corrente sanguinea desse
paciente ap6s uma hora do ultimo dado coletado.

Nas condi¢des expostas, essa quantidade (em miligrama)
sera igual a

0 4
07
@ s.
@ 9.
Q@ 10.

Fonte: Inep (2019, p. 22).

Na figura 40 a questdo é apresentada em linguagem natural e ha ainda o
registro grafico no auxilio da interpretacdo. Uma possivel solucdo seria converter o
registro grafico no algébrico. Feito isso, basta um tratamento no registro para

determinarmos o gabarito, item C.
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Figura 40 — Questao 167 da prova amarela do ENEM 2021, 22 aplicacéo

Questdo 167 enem2ozi

O grafico informa a producéo registrada por uma
industria nos meses de janeiro, margo e abril.

Producgao
(milhar de unidade)
960 {------ooooo- .

480 | /

120 -

jan. fev. mar. abr.

Por problemas logisticos, néo foi feito o levantamento
sobre a producéo no més de fevereiro. Entretanto, as
informagdes dos outros trés meses sugerem que a
producao nesse quadrimestre cresceu exponencialmente,
conforme aponta a curva de tendéncia tracada no gréfico.

Assumindo a premissa de que o crescimento nesse
periodo foi exponencial, pode-se inferir que a produgéo
dessa industria no més de fevereiro, em milhar de
unidade, foi

0 o.

0 120.
® 240.
® 300.
@ 400.

Fonte: Inep (2021, p. 56).

Na figura 41 temos uma questéo sobre funcéo logaritmica. Percebemos a
presenca do registro em linguagem natural, registro tabular e ainda o registro
algébrico. Apesar de apresentar trés representacdes semibticas, uma possivel
solucdo podera ser feita apenas fazendo um tratamento no registro algébrico, onde

usando as propriedades do logaritmo chegamos no gabarito, item C.
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Figura 41 — Questao 158 da prova amarela do ENEM 2019
Questao 158

Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram a
escala Richter, que mede a magnitude de um terremoto.
Essa escala pode variar de 0 a 10, com possibilidades
de valores maiores. O quadro mostra a escala de
magnitude local (M) de um terremoto que € utilizada
para descrevé-lo.

Descrigdo Magni;:;e. Iﬁ:)"’" (M)
Pequeno 0<M,<3,9
Ligeiro 40<M;<49
Moderado 50< MS <59
Grande 6,0<M;<9,9
Extremo Mg >10,0

Para se calcular a magnitude local, usa-se a férmula
M, = 3,30 + log(A-f), em que A representa a amplitude
maxima da onda registrada por um sismografo em
micrdmetro (um) e f representa a frequéncia da onda,
em hertz (Hz). Ocorreu um terremoto com amplitude
maxima de 2 000 um e frequéncia de 0,2 Hz.

Disponivel em: http://cejarj.cecierj.edu.br. Acesso em: 1 fev. 2015 (adaptado).
Utilize 0,3 como aproximac&o para log 2.

De acordo com os dados fornecidos, o terremoto
ocorrido pode ser descrito como

0 Pequeno.

® Ligeiro.

® Moderado.

® Grande.

@ Extremo.

Fonte: Inep (2019, p. 23)

4.2 Fungdes no spaece

O Sistema Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara
(SPAECE) foi implementado no ano de 1992 pela secretaria de educagao do estado
(SEDUC) tendo como escopo a promogao de um ensino de qualidade e equanime

para os alunos da rede publica estadual.
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Anualmente o SPAECE avalia os alunos do 5° e do 9° ano do ensino
fundamental bem como a 32 série do ensino médio nas disciplinas de portugués e
matematica. Sobre a matematica, para cada ano/série, inclusive 12 e 22 série do
ensino médio, h4 uma matriz de referéncia onde constam os conteldos que serédo
cobrados na referida avaliagdo. Tal matriz de referéncia € um grupo de descritores
que apresenta “o conteudo programatico a ser avaliado em cada periodo de
escolarizacdo e o nivel de operacdo mental necessario para a realizacdo de
determinadas tarefas”. (CAED UFJF, 2022).

Os descritores que tratam de fungao afim sé&o:

e Descritor 28: Reconhecer a representacdo algébrica ou grafica da
funcéo polinomial do 1° grau;

e Descritor 29: Resolver situacdo problema envolvendo funcéo
polinomial do 1° grau.

O descritor 28 esta presente nas matrizes de cada ano do ensino médio.
As guestdes sobre esse descritor irdo pedir para que os alunos articulem dois

registros semidticos, o algébrico e o grafico em ambos os sentidos.

O descritor 29 esta presente na matriz do 1° ano. Nele serdo usados o0s
registros em linguagem natural, algébrico, tabular e/ou grafico. E suas resolucdes

terdo conversdes e/ou tratamentos.
Os descritores que tratam de funcdes quadraticas séo:

e Descritor 30: Reconhecer a representacdo algébrica ou grafica da
func&o polinomial de 2° grau;

e Descritor 31: Resolver situagdo problema envolvendo funcéo
guadratica;

e Descritor 32: Resolver situacdo-problema que envolva os pontos de
maximo ou de minimo no grafico de uma funcdo Polinomial do 2°

grau.

Os trés descritores pertencem a matriz curricular da 12 série do ensino

médio. Havendo uma concordancia com o conteudo programatico do livro didatico.
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No descritor 30 as questdes irdo pedir para que os alunos saibam
reconhecer alguns registros semiéticos da funcdo quadratica, sdo eles: registro em
linguagem natural (RLN), registro algébrico (RA) e o registro grafico (RG). Esses
problemas requerem dos discentes a habilidade de converter um registro no outro,
seja no sentido do RA para o RG ou vice-versa.

No descritor 31 as questdes poderdo apresentar RLN, RA, RG e o registro

tabular. As solucdes serédo conversdes de um desses registros no outro.

O descritor 32 apresentara 0s mesmos registros semioticos do descritor

30. Porém, as resolucdes poderdo apresentar:

e Um tratamento: quando sera dado o RA para o calculo da abscissa
e/ou ordenada do vértice;

e Conversdo: quando € dado o grafico de uma funcdo quadrética,
apresentando assim o RG para ser transformado em um RA, ou
guando a situacdo problemas é dada apenas no RLN para ser

transformado no RA.
Os descritores que tratam de func¢do exponencial sdo:

e Descritor 33: Reconhecer a representacdo algébrica ou gréafica da
funcao exponencial;
e Descritor 34: Resolver situacdo-problema envolvendo funcéo

exponencial.

Os dois descritores sdo da matriz do 1° ano. As questdes do descritor 33
pedem a articulagdo de dois registros, sédo eles: o algébrico e o gréafico. A conversao

podera ocorrer em qualquer ordem.

O descritor 34 usara o registro em linguagem natural, algébrico, grafico
e/ou tabular. Para a resolucéo das questdes, havera a necessidade de converséo de

um registro no outro seguido de tratamento.
Temos um descritor que trata sobre funcao logaritmica:

e Descritor 35: Reconhecer a representacdo algébrica ou grafica da

funcéo logaritmica.
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Esse descritor pertence & matriz do 1° ano e requer a articulagéo de dois

registros semidticos, o algébrico e o grafico em qualquer ordem.

4.3 Fungdes no saeb

O Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) € uma avaliacdo em
larga escala que abrange todo o Brasil. Aplicada nos anos impares. O Saeb (INEP)
“reflete os niveis de aprendizagem demonstrados pelos estudantes avaliados,

explicando esses resultados a partir de uma série de informacdes contextuais”.

Assim como no SPAECE, ha uma matriz de referéncia para a matematica,
e no ensino médio ela existe apenas para a 32 série. HA uma relacdo entre o0s
descritores do SPAECE e Saeb, mudando apenas o numero do descritor. Porém, 0s

registros semidticos usados em suas questdes sdo 0S mesmos.

Sobre funcgédo afim, temos; o descritor 19 (Resolver problema envolvendo
uma funcéo de primeiro grau) que esta relacionado com o descritor 29 do SPAECE.
O descritor 23 (Reconhecer o grafico de uma funcéo polinomial de primeiro grau por
meio de seus coeficientes) e o descritor 24 (Reconhecer a representacdo algébrica
de uma funcdo de primeiro grau, dado o seu grafico) estdo relacionados com o
descritor 28 do SPAECE.

Sobre funcdo quadratica, o descritor 25 (Resolver problemas que
envolvam o ponto de maximo ou de minimo no grafico de uma funcéo polinomial do

2° grau) estéa relacionado com o descritor 32 do SPAECE.

Sobre fungdo exponencial, o descritor 27 (Identificar a representagéao
algébrica e/ou gréfica de uma funcédo exponencial) esta relacionado com o descritor
33 do SPAECE. O descritor 29 (Resolver problema que envolva funcdo exponencial)

estda relacionado com o descritor 34 do SPAECE.

Sobre funcéo logaritmica, o descritor 28 (Identificar a representacao
algébrica e/ou gréfica de uma funcao logaritmica reconhecendo-a como inversa da

funcdo exponencial) esta relacionado com o descritor 35 do SPAECE.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, debatemos um pouco sobre as dificuldades que os
alunos apresentam para assimilar os conteidos da matemética, bem como

reconhecer suas mais variadas representacoes.

Apresentamos a teoria de Raymond Duval, seus conceitos, suas ideias e

como tal teoria pode auxiliar na aprendizagem matematica.

Analisamos as func¢bes afim, quadratica, exponencial e logaritmica nos
livros didaticos, usados em escolas estaduais da cidade de Itapajé, a luz da referida
teoria de representacdes semidticas. E percebemos que durante a explanagdo do
conteudo, é mais proveitoso utilizar na introducao, apenas uma situagao inicial que
abrangesse todas as representacdes do objeto matematico estudado, fazendo com

gue o aluno perceba facilmente as conversdes dos registros.

Vimos como 0s registros semioticos estdo presentes nas questdes do
ENEM e como € importante saber transitar entre esses registros para a resolucéo

das questdes.

Verificamos os descritores do SPAECE e Saeb que cobram as funcdes
acima citadas, mostrando como 0s registros semioticos aparecem e 0 que € exigido

dos alunos.

Este trabalho teve como motivador, uma necessidade que tive para
melhorar minhas aulas. E, estudando sobre educacdo matematica, conheci essa
teoria que me auxiliou na minha didatica e na compreensdo de como melhorar
como profissional. Assim, espero ajudar os meus alunos a aprender mateméatica e

aos professores que necessitam aprimorar 0 processo de ensino-aprendizagem.

Percebemos que o livro didatico ndo pode ser o uUnico material do
professor, pois 0 mesmo pode ndo apresentar o conteddo matemético com suas

devidas representacdes concatenadas.
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