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RESUMO

Para a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a aprendizagem de um objeto
matematico esta diretamente ligada a capacidade do aluno transitar entre diferentes
formas de representar esse objeto. A Funcdo Quadratica, que tem diversas aplicacdes
para matematica e outras areas do conhecimento, tem muitas formas de representacéo, a
lei de formacéo, tabela, gréfica e lingua natural, entre outras. O livro didatico ainda € um
instrumento muito relevante nas aulas de matematica no Brasil, analisamos, neste
trabalho, como o livro didatico mais indicado no catalogo do Plano Nacional do Livro
Didéatico do Ensino Médio propde os exercicios relacionados a Fun¢do Quadratica. Mais
especificamente se esses exercicios favorecem a mobilizacdo dos diferentes tipos de
representacdo do objeto funcdo quadratica e em qual sentido se da essa mobilizacao.
Neste trajeto, discutimos e apresentamos a Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica, apresentamos a trajetéria do Plano Nacional do Livro Didatico, a Base
Nacional Comum Curricular e ainda fizemos uma analise do objeto matematico Funcao
Quadrética. Concluimos que apesar de uma predominéncia dos exercicios cuja solucao
permanece em um mesmo tipo de registro, a solucdo de muitos dos exercicios propostos,
permitem ao estudante de matematica mobilizar diferentes tipos de representacdo do
mesmo objeto matematico. No livro analisado, o sentido em que as transformacfes sdo
propostas, ainda que tenha grande parte das tarefas partindo do registro algébrico para o

gréafico, também oferece rotas que fogem deste itinerario tradicional.

Palavras-chaves: Livro didatico, Funcdo quadratica, Registros de representacao
semidtica.
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REGISTERS OF SEMIOTIC REPRESENTATION OF QUADRATIC FUNCTIONS:
ANALYSIS OF A DIDACTIC BOOK

ABSTRACT

For the Theory of Registers of Semiotic Representation, the learning of a mathematical
object is directly linked to the ability of the student to cross between different ways of
representing this object. The Quadratic Function, which has several applications for
mathematics and other areas of knowledge, has many forms of representation, law of
formation, table, graph and natural language, among others. As the textbook is still a very
relevant instrument in mathematics classes in Brazil, we analyze, in this study, how the
most indicated textbook in the catalog of the High School Didactic Book National Plan
proposes the exercises related to the Quadratic Function. Specifically, if these exercises
promote the mobilization of the different types of representation of the Quadratic Function
Object and the way this mobilization takes place. On this way, we discuss and present the
Theory of Semiotic Representation Registers, we present the trajectory of the National
Didactic Book Plan, the National Curricular Common Base, and we have also analysis of
the mathematical object Quadratic Function. We conclude that, despite the predominance
of the exercises in which the solution remains in the same type of register, the solution of
many exercises proposed allow the student of mathematics to mobilize different types of
representation of the same mathematical object, even more, the way in which the
transformations are proposed, even though great part of the tasks are from the algebraic
register to the graphic register, the analyzed textbook also offers alternative routes to the

traditional itinerary.

Keywords: Textbook, quadratic function, registers of semiotic representation.
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INTRODUCAO

Inegavelmente o livro didatico, mesmo com os avanc¢os tecnoldgicos, ainda ocupa
um lugar central na sala de aula. Segundo Maia (2016) ele € uma das principais
influencias, sendo a principal, ao trabalho do professor e funciona, em parceria com o
professor, como elemento mediador entre 0 aluno e os objetos matematicos, tais fatos
motivaram a realizacdo desta pesquisa. Vamos aqui analisar um livro didatico do Ensino
Médio usando como referencia a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
(DUVAL, 2003).

Para a nossa andlise, algumas decisfes importantes precisaram ser tomadas. Das
muitas coisas que podem e até devem ser analisadas em um livro didatico, decidimos
manter 0 nosso olhar apenas para 0s exercicios que sdo propostos e analisamos somente
o capitulo referente ao objeto matematico funcédo quadratica.

Por que escolhemos a funcdo quadratica? A funcdo quadratica € um objeto
matematico extremamente relevante, com aplicagdes para inumeras situacdes cotidianas,
situacbes no proprio contexto matematico, matematica financeira e também a
possibilidade de conexdo com outras areas do conhecimento, principalmente com a
Fisica.

Para a teoria dos registros de representacdo semiética (DUVAL, 2003), quanto
maior for a mobilidade com registros de representacdo semiodtica do mesmo objeto
matematico, maior serd a possibilidade de apreensdo deste objeto. Desta forma, quanto
mais o estudante de matematica transita entre as diferentes representa¢cdes um objeto
matematico, maior € a possibilidade de aprendizado deste objeto.

Com esse “norte” analisaremos 0s exercicios propostos pelo livro didatico. Para

melhor orientar a pesquisa, vamos procurar responder as seguintes questoes:
1 - Os exercicios propostos no capitulo de funcdes quadraticas de um livro didéatico
do Ensino Médio propdem a mobilizacao dos diferentes registros de representacao

semiobtica?

2 —Se sim, em qual sentido se ddo as mobilizacdes propostas?
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No primeiro capitulo apresentamos os resultados de algumas pesquisas que tem
alguns pontos de intersec¢cdo com 0s objetivos desta pesquisa, ainda que ndo estejam
ligadas necessariamente ao mesmo objeto matemético.

No segundo capitulo apresentamos o referencial tedrico desta pesquisa, a Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval. Também
discutimos a relacdo entre o professor e o livro didatico, o Plano Nacional do Livro
Didético (PNLD) e também sobre a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O terceiro capitulo é dedicado a apresentacdo da metodologia que adotaremos
para a analise do livro didatico e também o critério de escolha deste livro didatico que
vamos analisar. Neste capitulo apresentamos as possibilidades de representacédo de uma
funcdo quadratica, além do exemplo de um enunciado que propde a conversao de registro
de representacao semiotica de funcdes quadraticas.

O quarto capitulo sera dedicado a andlise da funcdo quadratica nos documentos
oficiais e também desta enquanto objeto matematico, em que apresentamos a definicdo
de funcdo quadratica, passando pela demonstracdo de que seu grafico € uma parabola,
além de discutir o vértice, concavidade da parabola, eixo de simetria, imagem da funcéo e
a forma canénica da funcéo quadratica.

No quinto capitulo realizamos a analise do livro didatico. Apresentamos uma
analise geral dos exercicios propostos no capitulo de funcdo quadratica e discutiremos
mais detalhadamente alguns enunciados e suas implica¢des, tomando como referéncia a

TRRS, além disso apresentamos a tabulacéo dos resultados da analise.
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1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo sera dedicado a reviséo de literatura, apresentamos a seguir alguns
trabalhos (artigos e dissertacdes) cujas observacdes e conclusdes tém relevancia para o
tema que vamos apresentar ao longo desta pesquisa. A selecdo destes trabalhos se deu
no inicio desta pesquisa, quando ainda buscavamos acumular material sobre aquilo que
pretendemos discutir, com isso podemos inclusive situar 0 nosso trabalho no processo de
producao cientifica.

Inicialmente apresentamos o trabalho de Moretti e Thiel (2012). Um artigo cujo
tema é “O ensino de matematica hermético: um olhar critico a partir dos registros
de representacdo semioética”. Os autores apresentam uma discussao sobre o ensino de
matematica hermético, que seria um tipo de ensino fechado sobre si mesmo,
considerando o0 modo como os registros de representacdo sdo utilizados. O ensino de
matematica hermético, para Moretti e Thiel (2012), é aguele que esta baseado em um
Gnico sistema semidtico e quando trata de mais de um sistema, desconsidera a
possibilidade de articulacdo destes registros.

Elementos fundamentais para a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica
de Duval (2003), sédo as transformacdes de registros de representacdo, sendo que estas
transformacées podem ser tratamentos ou conversfes. Os tratamentos s&o
transformacdes que permanecem dentro de um mesmo tipo de registro de representacao
e as conversdes sdo as transformacbes que partem de um tipo de registro de
representacdo e chegam a outro tipo distinto do primeiro, desenvolveremos essa
discusséo mais tarde.

Para Duval (2003), existe a grande necessidade de articular com registros de
representacdo semibtica, o que significa que a aprendizagem de um determinado objeto
matematico exige que o aluno possa transitar entre dois tipos de representacdo, no
minimo, o tempo inteiro.

Moretti e Thiel (2012) alertam para o fato de que um ensino de matematica pode
ser considerado hermético mesmo quando usa diferentes tipo de registros de
representacéo, considerando que o fato de que, ndo basta que a abordagem dos objetos
matematicos seja feita considerando conversfes entre as diferentes formas de
representar o objeto, mas que haja a devida coordenacgdo entre essas representacdes.

Sem a devida coordenacdo o ensino se torna fechado sobre si mesmo.
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Para Moretti e Thiel (2012), um exemplo disso é visto quando se devota um tempo
enorme para 0 ensino das operacfes basicas, mas gasta-se pouco ou quase nenhum
tempo para dar significado a elas. Para tratar dos significados dessas operacdes seria
necessario ndo a inclusdo de um ou outro exemplo ao longo do debate, mas incluir de
forma constante e coordenada os diferentes tipos de registros de representacéo. Fato que
pode, sem duvida alguma, ser trazido para o ensino do objeto funcéo quadratica.

Com relacdo a funcdo quadratica, Moretti e Thiel (2012), dirdo que para a
conversao entre o grafico e a equacéao, alguns elementos importantes para manter a ideia
de conversdo em ambos os sentidos, sdo: o sinal do coeficiente “a”, que indicariam se a
concavidade da parabola esta voltada para baixo ou para cima e também as coordenadas
do vértice, sendo que, o restante da conversdo, pode ser realizado com elementos de
raciocinio, argumentacao e deducao, que para Duval (2003) compde um tipo de registro
de representacao.

Um pressuposto que defenderemos neste trabalho € justamente que o livro didatico
proponha exercicios que possibilitem ao aluno transitar entre os diferentes registros de
representacdo de um objeto matematico fazendo a devida coordenacdo entre esses
registros. Desta forma as consideracdes de Moretti e Thiel (2012) sdo extremante
relevantes.

O segundo trabalho que vamos analisar, € um artigo apresentado por Maggio,
Soares e Nehring (2011), cujo tema é “Registros de representagcao semiética da
funcdo afim: Analise de livros didaticos de matematica no Ensino Médio”. Como o
proprio tema explicita, a intengdo das autoras € analisar, com base na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, como sdo as atividades propostas por dois livros
didaticos do Ensino Médio e quais os seus reflexos para a prética do professor.

ApOs apresentar uma breve discussao sobre o objetivo da matematica no contexto
escolar, a importancia do conceito de funcdo e algumas situacbes que motivaram a
realizacdo da pesquisa, as autoras esclareceram o que elas pretendiam observar quanto
as atividades que sdo propostas pelo livro didatico: Classificacdo das atividades em
situacOes-problema e problemas “fechados”; Articulacdo entre os campos da matematica
e/ou conexfes da mateméatica com outras areas do conhecimento e com situacdes do
cotidiano; Tratamentos explorados e enfatizados; Conversdes exploradas e enfatizadas,
bem como os sentidos privilegiados; e Procedimentos abordados e enfatizados no registro

grafico, globais ou pontuais.
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Ainda que Maggio, Soares e Nehring (2011) n&o desenvolvam uma discusséo
sobre 0 mesmo objeto matematico que vamos observar nesta pesquisa, 0 terceiro e o
quarto tépico que as autoras tinham como foco de observagdo nos interessa em
particular.

Com relagdao aos tratamentos, as autoras verificaram que ambos os livros
analisados priorizaram o tratamento dentro do registro algébrico, explorando muito pouco
outros tipos de tratamento, como o tratamento dentro do registro grafico, tal fato fica
evidenciado pelo fato de que ambos os livros propuseram apenas uma situagcdo com esse
perfil.

Com relagéo as conversdes, Maggio, Soares e Nehring (2011) verificaram que um
dos livros didaticos privilegia de forma muito intensa a conversao partido do registro
algébrico para o registro grafico sendo que este sentido de conversao representa quase
80% das conversfes observadas, sendo que apenas 10% das conversdes sdo em sentido
oposto. O segundo livro privilegia principalmente as conversdes partindo do registro de
lingua natural para o registro algébrico e também do registro algébrico para o registro
gréafico, conversdes no sentido oposto desta segunda sao propostas em quantidade muito
inferior.

Dentre algumas conclusdes apresentadas, chama-nos atencéo a seguinte:

[...] conversbes no sentido grafico — algébrico ndo sao priorizadas pelos livros,
assim como o tratamento grafico que exijam procedimentos globais. Estes fatos
podem acarretar prejuizos no ensino-aprendizagem do conceito de funcdo afim,
pois os livros didaticos sdo utilizados pela maioria dos professores como roteiro
principal na organizagdo e condugéo de suas aulas. (MAGGIO, SOARES e
NEHRING, 2011 p.38)

Obviamente ndo se pode concluir muita coisa com relagdo aos livros didaticos de
matematica em geral, quando sdo analisados apenas dois livros, todavia, 0 que se
observa nos livros que foram analisados por Maggio, Soares e Nehring (2011) € um certo
caminho “tradicional” que as conversdes seguem quando se trata de fungdes, que seria
partir de uma representacao algeébrica, geralmente a lei de formacao, para o esboc¢o do
gréafico da funcéo, sendo o sentido inverso geralmente pouco ou henhuma vez explorado.

De acordo com as autoras, sendo o livro didatico como um “manual”’ do professor
de matematica, a priorizacéo deste sentido de conversdo pode influenciar negativamente
a maneira como os alunos aprendem esse objeto matematico.

O terceiro trabalho que analisamos é uma dissertacdo apresentada por Maia

7

(2007), cujo tema é “Fungao quadratica: Um estudo didatico de uma abordagem
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computacional”. A autora se propde a fazer um estudo a respeito do ensino da funcéo
quadratica com a utilizacdo de um software para esse fim. A autora também propde uma
sequéncia didatica para apresentacdo deste conteudo, tendo como referencial tedrico a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica de Duval e Teoria das Situacdes
Didaticas de Guy Brosseau.

A sequéncia didatica foi, de acordo com a autora, orientada pela analise de livros
didaticos do Ensino Fundamental e Médio, dentre outras coisas. Daremos especial
atencdo ao capitulo no qual a autora faz a analise de livros didaticos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, mais precisamente trés livros de cada segmento.

Quanto a analise dos livros do Ensino Fundamental, Maia (2007) observou que: a
maior quantidade de tarefas esteve relacionada a construcdo de graficos — que em outras
palavras seria a conversao do registro algébrico para o registro grafico — e também a
localizar e/ou determinar pontos — procedimento que geralmente é feito por meio do
tratamento dentro do registro algébrico.

Sobre os livros do ensino fundamental Maia (2007) comenta:

Observando as técnicas apresentadas pelos livros analisados podemos concluir
gue pouco se realiza a passagem da representacdo grafica da fungcdo quadratica
para sua representacdo algébrica. [...] As técnicas apresentadas reforcam a ideia
de que o procedimento privilegiado para a constru¢do do gréfico é o procedimento
por pontos. Do ponto de vista cognitivo, construir graficos dessa maneira pode
tornar o aprendizado falho, no sentido de que este procedimento implica huma
visdo pontual do grafico, na qual o aluno se preocupa em encontrar pares
ordenados e localiza-los no plano cartesiano, e ndo fazendo muitas vezes a volta,
ou seja, a partir do gréafico obter a expresséo algébrica. (MAIA, 2007 p.43,44)

Tal como na pesquisa que analisamos anteriormente, Maia (2007) também diz que
quando se trata de conversdo de registros envolvendo a representacdo algébrica e a
representacao grafica, os livros privilegiam apenas um sentido desta conversao, o que na
visdo da autora, dificulta a compreensao do objeto matematico.

Uma proposta da autora para fazer a conversdao em sentido inverso, ou seja,
partido do grafico para a representacéo algébrica, é “permitir que os alunos descubram a
forma candnica da funcao quadratica de modo que percebam que as modificacfes nesta
escrita algébrica produzem modificacdes na representacdo grafica e vice-versa” (MAIA,
2007, p. 47).

Quanto a andlise dos livros didaticos do ensino médio, a concluséo obtida por Maia
(2007) é praticamente a mesma, sendo também a construcdo de gréaficos e a localizagéo

e/ou determinacdo de pontos os tipos de tarefas mais encontrados, quadro idéntico ao
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encontrado nos livros do Ensino Fundamental. Ainda de forma muito semelhante ao que a
autora ja havia encontrado, as tarefas propostas, privilegiam uma maneira de construcao
de graficos que dificulta a passagem da representacdo grafica para a representacao
algébrica.

Uma das coisas que vamos analisar nesta pesquisa é se o livro didatico mais
escolhido no Plano Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio, pelo menos no capitulo
dedicado as fungbes quadraticas, rompe com esse tradicional caminho, que € apontado

pelas duas Ultimas pesquisas que apresentamos anteriormente.
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2 - REFERENCIAL TEORICO E DOCUMENTOS OFICIAIS

Vamos neste capitulo apresentar o referencial tedrico que mais adiante norteara a
analise do livro didatico, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica. Vamos
ainda apresentar o Plano Nacional do Livro Didatico, fazendo uma breve apresentacdo
das politicas estatais que visavam a distribuicdo do livro didatico e das diferentes fases do
programa. Também apresentamos e discutimos a nova Base Nacional Comum Curricular

além de uma discussédo sobre a relacao entre o livro didatico e o professor.

2.1 Ateoria dos registros de representacdo semiotica

Duval (1995) apresentou um modelo sobre funcionamento cognitivo do
pensamento humano, tal modelo tem sido amplamente explorado e servido como base
tedrica para varias pesquisas em educacdo matematica, inclusive no Brasil. Segundo
Duval (2003), diferentemente de outras areas do conhecimento humano, sobretudo das
ciéncias da natureza, a matematica € composta por objetos de natureza totalmente
abstrata, “os objetos matematicos, comegando pelos numeros, ndo sao diretamente
perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos”. (DUVAL 2003, p. 14). Ainda
de acordo com esse autor, para que se tenha acesso aos objetos matematicos é

necessario que se recorra a representacdes semioticas desse objeto.

A semiotica, numa definicdo resumida, € o estudo dos signos e linguagens como
produtores de significados. Hanura (2000) diz que, se pensarmos na matematica como
uma linguagem, teremos a ela atrelada, um conjunto de regras que sao organizadas a
partir de signos. Duval (2003) usara o termo ‘registro’ quando se referir a signos que
pertencem ou fazem referéncia a um mesmo sistema semibtico, sendo esse sistema

definido como uma familia de simbolos.

Duval (1995) estabelece trés tipos de representagfes. O primeiro tipo sédo as
representacdes mentais, que sao representacdes internas e conscientes do sujeito que
sao definidas por concepc¢des dos estudantes sobre toda sorte de fenbmenos. O segundo
tipo séo as representacdes computacionais, que sao representacdes nao conscientes

do sujeito, que as executa sem que haja um prévio estabelecimento de estratégias para
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tal execucdo, ou seja, é feita de forma quase instantédnea. E por fim, as representacfes
semidticas, que sao externas e conscientes, e sdo constituidas de signos pertencentes a

um sistema de representacao.

No estudo da matematica ha uma grande diversidade de representacdes
semibticas: os sistemas de numeragdo, figuras geométricas, escritas algébricas e formais,
graficos cartesianos ou mesmo a lingua natural. Duval (2003) propde uma divisdo dos
sistemas semibticos em quatro grandes grupos. Tal divisdo, esta apresentada no quadro
1

Quadro 1 - Tipos de registros de representagcao

REPRESENTACAO | REPRESENTACAO NAO

DISCURSIVA A | DISCURSIVA B
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas
MULTIFUNCIONAIS: P Ou em perspectivas
. Assoclagbes (configuragoes em
Os tratamentos ndo verbais di 500.1. 2 )
sdo algoritimizaveis. (conceituais). Imensao 0, 1, 2 ou 3).
Forma de )
1 raciocinar: » apreenséo operatoria e
nao somente perceptiva;
. = = construgio com
p:gﬁl:lé}:ﬂtaqao - instrumentos
observacoes, de
CTencas...;
+ dedugiio vilida a
partir de definicio
ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de Graficos cartesianos.

MONOFUNCIONAIS: | escritas:

Ursi;ﬁtitlngg;‘g: b ) » mudangas de sistema de
P 1D s numeéricas coordenadas;
algoritmos. inaria, decimal . -

g? ’ ’ + interpolacéo,

5 acio nalrla. o) extrapolacao.
= algébricas

s simbolicas
(linguas formais).

Caleulo

Fonte: Duval (2003, p. 14)

Por exemplo, a lei de formacéo de uma funcéo quadratica, € um registro algébrico,
fica, portanto, na célula denominada sistemas de escrita (célula 2A). A representagdo
grafica desta funcdo, é um registro grafico (célula 2B). Todavia, problemas ou situacdes
envolvendo fung¢des quadraticas podem extrapolar as células que citamos acima. Podem

ser elaborados enunciados em lingua natural (célula 1A), que posteriormente exigiriam
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uma conversao para outro tipo de registro de representacdo, ou mesmo, uma situacao
cujo enunciado envolve uma figura geométrica (célula 1B) e um posterior tratamento
dessa figura conduziria a uma lei de formacdo de uma funcdo e mais tarde a
apresentacdo de dados em graficos, ou seja, nesse processo ocorreriam duas

transformacdes de registros de representacgéao.

Segundo Duval (2003) a hipotese fundamental da aprendizagem consiste em

transitar por diferentes tipos de representagcéo. De acordo com este autor:

A originalidade da atividade matemética estda na mobilizacdo simultanea de ao
menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de
trocar a todo o momento de registro de representacdo. [...] Podemos entdo
antecipar a hipétese, ou, em linguagem matematica, “conjecturar” o seguinte: a
compreensdo em matematica supde a coordenacao de ao menos dois registros de
representacdes semidticas. (DUVAL, 2003, p.14)

Um outro ponto central na teoria dos registros de representacdo semibdtica, sdo as
transformacdes dos registros de representacdo, que sao extremamente relevantes numa
perspectiva de ensino e aprendizagem. Sao dois tipos de transformacéo: tratamento e

conversdo. Para Duval (2003) essas transformagdes sao “radicalmente diferentes”.

Para esclarecer as principais diferengas, Duval (2003) propde o0 que segue no

quadro 2:
Quadro 2 — Transformacg®des de registros de representacao
Transformagédo
de uma representagdo semidtica em
uma outra representacao semibtica
Permanecendo no mesmo sistema: Mudando de sistema, mas conservando a
Tratamento referéncia aos mesmos objetos: Conversdo
Quase sempre, é somente este tipo de Este tipo de transformagéo enfrenta os
transformacao que chama a atenc¢ao porque fendmenos de ndo congruéncia. Isso se traduz
ele corresponde a procedimentos de pelo fato de os alunos nao reconhecerem o
justificagdo. mesmo objelo alravés de duas representagoes
De um ponto de vista “pedagégico”, tenta-se diferentes.
algumas vezes procurar o melhor registro de A capacidade de converter implica a coordenagao
representacao a ser utilizado para que 0s de registros mobilizados. Os fatores de ndo
alunos possam compreender. congruéncia mudam conforme os tipos de registro
entre 0s quais a conversao é, ou deve ser,
efetuada.

Fonte: Duval (2003, p. 15)
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Os tratamentos séo as transformacdes que ficam dentro de um mesmo tipo de

registro. Um classico exemplo de tratamento pode ser visto ao resolvermos a seguinte

operagéao de adicao % + %. Podemos fazé-la da seguinte forma:

1+3_2+3_5
2 4 4 4 4
A mesma operacao poderia ser realizada de outra forma:

1+3—05+075—125
2 4_ ) ) - )

Na primeira resolucao o tratamento empregado foi 0 uso de uma fragédo equivalente
a primeira parcela da adicdo, de forma que ambas pudessem ter o mesmo denominador,
para a posterior realizagdo da operacdo. J& na segunda resolucdo, houve outro tipo de
tratamento, recorreu-se a representacdo decimal das fracdes. Ambas as resolugcbes se
mantiveram dentro do mesmo sistema de representagcdao, mesmo havendo na segunda
resolucdo uma alteracdo na forma da representacdo, ndo ha necessariamente uma
mudanca de registro. Voltando ao quadro 1 ambas as resolu¢des ndo extrapolam a célula
2A, em ambas as solugcées se usa apenas o registro numérico. Outros exemplos que
podemos apresentar. a resolucdo de uma equacdo ou mesmo de um sistema de
equacdes; completar uma figura usando critérios de simetria. Os tratamentos sédo
normalmente utilizados em procedimentos de justificacdo ou de demonstracao/prova. A

transformacao feita em um procedimento de tratamento € simplesmente lateral.

As transformacdes classificadas como conversdes sdo aquelas que partem de um
sistema semidtico para outro, por exemplo, passar da representacdo algébrica de uma

funcao para a sua representacao grafica.

A conversdo intervém somente para escolher o registro no qual os tratamentos a
serem efetuados sdo mais econdémicos, mais potentes ou para obter um segundo
registro que serve como suporte ou de guia aos tratamentos que se efetuam em
um outro registro. (DUVAL, 2003, p.16)

Para Duval (2003) a conversao, dentro do ponto de vista cognitivo, aparece como
uma atividade fundamental, pois ela acarreta mecanismos que estdo mais ligados a
compreensao do objeto matematico em questdo. Ainda que ambos os tipos de
transformacdes tenham implicacdes pedagdgicas, a conversdo esta, portanto, mais ligada

ao aprendizado em matematica.
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As conversdes, enfrentam muitas vezes o fendmeno da nao congruéncia. Ora,
quando a conversao entre registros € congruente? Para responder a essa questdo temos,
de acordo com Duval (2003), que comparar a representacéo no registro de partida com a
representacdo finalizada no registro de chegada. Nesta comparacdo dois cenarios se

apresentam:

1 — A representacao na chegada revela (ou transparece) a representacdo de saida, neste
caso Duval dira que a conversao “esta proxima de uma situacao de simples codificacéo”.

Neste caso a conversao é dita congruente;

2 — A representacdo de chegada nao revela nada da representacao de saida, desta forma

a representacao é dita ndo congruente.

Todavia, uma ressalva deve ser feita, existem situacdes intermedidrias, nas quais a
representacdo ndo é exatamente congruente e nao pode ser dita totalmente nao
congruente. Para exemplificar essa situacdo, apresentamos o quadro 3, onde sao feitas
representacdes de uma funcdo quadratica cuja representacdo algébrica € dada porf(x) =
x* — 3x — 4. Suponha que um estudante escolheu alguns valores para x e determinou os
valores correspondentes para y, depois com esses pontos encontrados esbocou um

gréfico.

Quadro 3 — Comparacéo de registros de representacéao

Registro de partida Registro de chegada
| ,f
x f(x) :
_2 6 2 1 2 3 / 5
-1 0
0 —4
—6
2 —6

Fonte: O autor.

Note que ao localizar no plano cartesiano os pontos indicados pela tabela, pode-se

ter uma nocdo do como sera o grafico desta funcéo, todavia, dos pontos que foram
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elencados nessa tabela, nota-se que o vértice nao foi contemplado, dessa forma o aluno,
para esbocar o grafico, precisaria “chutar” qual seria a posi¢do do vértice. Ao olhar para a
posicdo dos pontos o grafico (registro de chegada) transparece a tabela (registro de
saida), ou seja, os registros mostram tracos de congruéncia, todavia, a auséncia do

vértice como um dos pontos da tabela é uma clara manifestacdo de ndo congruéncia.

Duval (2003) afirma que ndo devemos jamais confundir um objeto matematico com
a sua representacéo, todavia, essa situagao representa um paradoxo, que o autor chama
de paradoxo da compreensdo: ‘como podemos nao confundir um objeto e sua
representacdo se ndo temos acesso a esse objeto a ndo ser por meio de sua
representacdo? “(DUVAL 2003, p. 21).

Justamente para enfrentar este paradoxo que a mudanca de registro de

representacao se faz necessaria.

Existe como que um “enclausuramento” de registro que impede o aluno de
reconhecer o0 mesmo objeto mateméatico em duas de suas representacdes bem
diferentes. Isso limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar os
conhecimentos j& adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos
conhecimentos mateméticos, fato esse que rapidamente limita sua capacidade de
compreenséo e aprendizagem. (DUVAL, 2003, p.21)

Para Duval (2003) a compreensdo em matematica esta diretamente ligada a
capacidade de mudar de registro porque segundo este autor “é a articulacdo de registros
que constitui uma condicdo de acesso a compreensdao em matematica, e nao o inverso”
(DUVAL 2003, p. 22).

A conversdo de registros de representacdo € um processo fundamental para a
aprendizagem de qualquer objeto matematico. Sendo assim, o professor deve oportunizar
e selecionar situagdes que favorecam a mobilizacdo de mais de um tipo de representacao

do objeto em estudo.

2.2 O livro didatico e o professor

O livro didatico apresenta-se como material extremamente relevante para o aluno
e, em muitos casos, é o0 que orienta grande parte do trabalho realizado pelo professor.
Portanto, o livro didatico € elemento central em grande parte das salas de aulas no Brasil.
O livro é veiculo “por meio do qual os conhecimentos matematicos sao discutidos,

repensados e construidos em sala de aula” (MAIA, 2016 p. 21).
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Sobre a importancia do livro didatico na cultura escolar brasileira, Ogliari (2014)
escreveu: “O livro didatico de matematica acompanha o ensino da disciplina no Brasil
desde o século XVIII, constituindo, juntamente com os professores de cada época, 0

ideario do que seria a matematica ‘ensinavel”. (OGLIARI 2014, p. 100)

O livro didatico, para o professor de mateméatica no Brasil, sempre foi uma espécie
de manual que contém toda a matematica a ser ensinada e discutida. De acordo com
Maggio, Soares e Nehring (2011) o livro didatico € usado como roteiro principal na
organizagdo e conduc¢do das aulas. Muitas vezes até mesmo a ordem que os contetdos
devem ser trabalhados € influenciada pelo livro didatico nas quais os conteddos mais
‘importantes” sao trazidos primeiro e aqueles que, em tese, poderiam ser “suprimidos”

sao apresentados no final do livro.

Mesmo apdés um grande amadurecimento na relacdo do professor de matematica
com o livro didatico desta disciplina, € impossivel negar a centralidade que ele ainda
ocupa na escola brasileira. Mesmo levando em conta varios recursos tecnoldgicos que
nos ultimos anos foram colocados a disposi¢cdo do professor, o livro ainda ocupa um

espaco decisivo nos planejamentos e na pratica do professor, sobretudo o de matematica.

O livro ainda € o principal recurso que intermedia o conteddo matematico e os
estudantes. Maia (2016) aponta um equivoco muito cometido nas salas de aula com
relacdo ao uso do livro didatico. O professor muitas vezes permite que a intermediacao
entre o conhecimento e o aluno possa ser feita diretamente por meio da leitura dos textos
apresentados no livro sem a interferéncia do docente. Todavia, “isso sO se efetiva quando
estes (alunos) tém capacidade de interpretacdo” (MAIA 2016, p. 21). Como o professor ja
possui 0 dominio da linguagem que permeia os livros didaticos, ele “acha que somente a
leitura, por parte dos alunos, é suficiente para a compreenséao desses textos” (MAIA 2016,
p. 21).

Dada a centralidade e importancia que o livro didatico no Brasil, desde os anos de
1930 ele passou a ser alvo de politicas estatais, sendo a ultima e mais recente politica o
Plano Nacional do Livro Didatico. Sobre o trajeto dessas politicas estatais trataremos a

seqguir.

2.3 O plano nacional do livro didético
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Apesar de o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) ter sido instituido no ano de
1985, a relacao oficial entre o Estado e o livro didatico no Brasil € bem mais antiga do que
isso. De acordo com Cassiano (2013) e Castro (1996) o ponto de partida nessa relacao
ocorreu no periodo do Estado Novo, quando o Ministério da Educac¢do anuncia por meio
do Decreto-Lei n® 93, de 21 de dezembro de 1937, a criag&o do Instituto Nacional do Livro
(INL).

Um ano mais tarde foi criada, por meio do Decreto-Lei n°® 1006, de 30 de dezembro
de 1938, a Comissdo Nacional do Livro Didatico. Esta comissdo seria formada por um
total de quinze membros cujas qualidades incluiam “notério preparo pedagdgico” e
‘reconhecido valor moral” ainda que no documento nao houvesse maiores

esclarecimentos sobre o significado destes termos.

Todavia, o principal interesse do Estado era o uso do livro como uma ferramenta
politica e ideoldgica, ainda que declaradamente o0 objetivo desta comissao fosse evitar
possiveis “inexatiddes e impropriedades” nos livros didaticos. Os livros didaticos séo, para
Choppin (2004), um instrumento de poder. “Os livros didaticos constituiram-se e
continuam a se constituir como poderosos instrumentos de unificacdo, até mesmo de

uniformizac&o nacional, linguistica, cultural e ideolégica”. (CHOPPIN 2004, p. 560)

Para Choppin (2004) o poder politico se vé forgado a controlar estreitamente, e até
a orientar em seu proveito, a concepcdo e o uso do livro didatico. Este autor ainda diz
que, tendo em vista o publico alvo dos livros didaticos, jovens em idade de escolarizacéo,
este carater politico fica ainda mais evidenciado, ja que, esse publico é, dentro de uma
visdo daquela época, pouco critico e manipuldvel. Dado que o uso dos livros didaticos é
perene ao longo da vida escolar do aluno, pode-se lentamente impregnar ideias e

conceitos.

Considerando todos esses fatores, Cassiano (2013) aponta que o livro didatico é
uma importante referéncia da relacdo de forcas estabelecida em varias sociedades, em
diversos momentos entre os atores do sistema educacional, dado que a liberdade para a

producéo e uso deste tipo de livro varia consideravelmente de uma realidade para outra.

De 1938 a 1985, ano do lancamento do PNLD, os programas do livro, em maior ou
menor grau, ndo se distanciaram dessa perspectiva de controle e intervencéo do Estado,

sobretudo no periodo da ditatura militar.
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O decreto n® 91.542 que instaurou Plano Nacional do Livro Didatico, data de 19 de
agosto de 1985, ele vincula diretamente o PNLD ao Programa Educacdo para Todos:
caminho para a mudancga (PET) que era parte de um documento ainda maior denominado
Compromisso com a Nacdo. Esse documento trazia um discurso de reformista cujo
objetivo era, em tese, a consolidagdo da democracia e profundas mudancas na politica

econdmica.

O PNLD seria, portanto, o sucessor do Programa do Livro Didatico para o Ensino
Fundamental (PLIDEF). Em comparacdo com programas anteriores, Cassiano (2013)
aponta que, alguns principios trazidos pelo PNLD eram até entdo inéditos, sobretudo a
aquisicao e distribuicdo gratuita de livros didaticos para os alunos da rede publica do que

mais tarde seria chamado de ensino fundamental (12 a 82 série).

Na proposta do entdo ministro da educacdo Marco Maciel!, vemos elencados

alguns dos principais problemas a serem enfrentados por aquela administracao:

1 — A falta de uma consciéncia nacional sobre a importancia politica social da educacao.
2 — Baixa produtividade no ensino.

3 — Aviltamento da carreira do magistério

4 — Inexisténcia de um adequado fluxo de recursos financeiros para a educacao.

5 — Insuficiéncia e ma distribuicdo espacial de vagas nas escolas.

O discurso da Nova Republica demonstrava uma preocupacdo com as camadas
sociais de menor poder aquisitivo, uma constatacdo da insuficiéncia na oferta de vagas e
também o problema da retencdo e evasdo escolar que atingem, principalmente, essas
camadas. Dentre algumas justificativas para tal situacdo encontra-se a inadequacao dos
curriculos e a auséncia de bibliotecas e de materiais didaticos nas escolas das areas mais
pobres. Com grande parte das familias vivendo em situacdo financeira dificilima,
chegando inclusive a uma situacdo de caréncia nutricional, a aquisicdo de materiais por

parte desta camada era impossivel.

Um excerto do texto do PET dira:

Em verdade as dificuldades que permeiam a educagdo basica sdo vastas e
complexas. Os esforgos e recursos aplicados para suplantad-las s6 produzem
resultados seguros, a médio e longo prazos. H4, no entanto, um inalienavel
compromisso a que a nacao brasileira ndo pode faltar: o de enfrentar o desafio de
universalizar o acesso a educacdo, vencer 0 analfabetismo e proporcionar
atendimento educativo em crescentes niveis de qualidade. (BRASIL, 1985, p.2)

1 Marco Antdnio de Oliveira Maciel foi ministro da educac&o no governo Sarney e vice-presidente
do Brasil na administragdo FHC.
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Fornecer o livro didatico para o aluno €, portanto, umas das propostas para o
enfrentamento dos desafios que foram elencados, ela aparece em dois momentos no
documento, para melhoria da produtividade da educacdo e na assisténcia ao aluno
carente. Fato que destacamos também € que, o fornecimento da merenda escolar, neste

documento, aparece sempre acompanhado do fornecimento do livro didatico.

Ho6fling (2000) dira que o PNLD foi apenas uma nova roupagem institucional para
um programa que seguia a mesma légica organizacional e orcamentéria de programas
anteriores, ndo sendo tado inovador de fato. No documento que instaura o PNLD néo se
faz nenhuma referéncia ao seu antecessor (o PLIDEF), dando a impressdo de algo
totalmente novo, mas para este autor a ideia oculta era a de desvinculacéo da imagem do

atual governo de seu antecessor, uma ditadura.

Mesmo diante desta afirmacao, as principais alteracdes trazidas pelos PNLD em

relacdo aos seus antecessores que estao presentes no decreto que o instituiu séo:

a) distribuicdo gratuita do livro didatico para todos os alunos matriculados em escolas

publicas no 12 grau (Art. 1).

b) participacdo dos professores no processo de escolha dos livros didaticos, mediante

analise e indicacdo dos livros. (Art. 2)

c) Adocdao de livros reutilizaveis levando em conta a qualidade do material empregado na
producdo do livro e o seu acabamento. O que representaria o fim da compra do livro

descartavel, os exercicios ndo mais seriam feitos no proéprio livro. (Art. 3)

O decreto instituia 0 ano de 1986 para o inicio da distribuicdo dos livros didaticos.
Com excecao da compra de livros reutilizaveis, os outros dois pontos “inovadores” néo
foram alcancados imediatamente. A execucdo do PNLD ficou por conta da Fundacéo de
Assisténcia ao Estudante (FAE), que foi fundada em 1983 e também era a responsavel

pela execucédo do PLIDEF.

A participagéo dos professores, foi fator de estrangulamento do PNLD por muitos
anos, visto que Freitag et al (1993) apontam que a compra e venda do livro eram de certa
forma predeterminada por outros atores, sobrando um espac¢o minimo ou mesmo nenhum
espaco para efetiva participacdo do professor. Além de outros escandalos denunciados

naguela época, como a entrega de livros que ndo haviam sido escolhidos.
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Um importante fator a ser destacado € que, tanto no decreto que instituiu o
programa, quanto nas portarias que o regulamentaram, ndo consta a fonte financiadora
desse projeto. De acordo com Cassiano (2013) isto causou grande sazonalidade no inicio
do programa. Um financiamento regular para o programa s6 foi instituido a partir de 1993.
A auséncia da fonte financiadora interferiu diretamente na garantia da distribuicdo gratuita
do livro didatico para todos os alunos do Ensino Fundamental (entdo 1° grau) nos
primeiros anos de implementacdo do programa, fato que sé seria alcancado em 1995,

numa outra fase do programa.

Todavia, ainda que ndo houvesse um fluxo financeiro adequado e nem todas as
escolas recebessem os livros, houve um aumento substancial da quantidade de livros em
circulacdo nas escolas publicas. Ho6fling (2000) compara relatorios da Fundacdo de
Assisténcia ao Estudante (FAE), em 1983 foram distribuidos cerca de 12 milhdes de livros
em todo territério nacional ainda sob o PLIDEF (antecessor do PNLD) esse numero

chegou a 55 milhdes de volumes em 1987.

J& sob o advento do Plano Decenal de Educacdo para Todos (PNE) 1993-2003
vemos inaugurada uma nova fase do PNLD. O plano foi constituido a partir de um
compromisso assumido pelo Brasil na Conferéncia Mundial de Educacdo para Todos,
realizada em Jomtien, Tailandia, em 1990. Ocasiao na qual o Brasil assume, juntamente
com outros paises, o compromisso de universalizar o acesso a educacao basica até o

final do século.

O plano decenal de educacdo apresentava, em suma, a direcdo na qual os
esforgcos e investimentos do governo seriam concentrados, além de apontar quais seriam
as estratégias que seriam adotadas. Cassiano (2013) aponta que cépias do PNE foram
distribuidas para todos os atores do contexto educacional, o que incluia inclusive as
editoras, dado que o livro didatico foi apontado no documento como elemento

fundamental para que se possa atingir os objetivos que foram elencados no plano.

E importante ressaltar que o Plano Decenal de Educacéo para Todos tinha como
principal objetivo a universalizacdo do acesso ao ensino, todavia, com a garantia de um
minimo de qualidade. A busca por essa qualidade fez com que, dentre outras
observagdes, a qualidade dos livros que eram distribuidos pelo PNLD fosse questionada e

colocada em pauta.
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Em um primeiro momento, como mostra o excerto abaixo, a baixa qualidade foi
relacionada a uma possivel deficiéncia na formacao dos professores que faziam escolhas

equivocadas.

O livro didatico constitui um dos principais insumos da instituicdo escolar. Os
aspectos referentes a sua politica, economia, geréncia e pedagogia s&o
indissociaveis das demais caracteristicas da questdo educacional brasileira.
Embora existam no mercado editorial livros de inegavel qualidade, o Pais ainda
ndo conseguiu formular uma politica consistente para o livro didatico que enfatize
0 aspecto qualitativo. O principio da livre escolha pelo professor esbarra em sua
insuficiente habilitacdo para avaliar e selecionar. (BRASIL, 1993, p. 25)

No ano de 1993 o Governo Federal através da portaria n°® 113° de 6 de agosto
daquele ano, institui uma comisséo para avaliar a qualidade dos livros que estavam sendo
comprados pelo MEC para as séries iniciais do ensino fundamental. Essa comissao, mais
tarde, chegaria a conclusdo que muitas das obras eram preconceituosas, desatualizadas

€ com erros conceituais.

No ano de 1996 o MEC oficializa a avaliacdo pedagodgica dos livros comprados
pelo PNLD. Cassiano (2013) aponta que inicialmente essa avaliacéo era feita por meio de
comissdes divididas por areas do conhecimento, que posteriormente iriam definir quais
seriam de fato os critérios para a escolha dos livros. Os resultados da analise eram
divulgados por meio dos Guias de Livros didaticos que eram distribuidos para as escolas
em todo o pais para orientar a escolha dos professores. Estes guias continuam a ser
lancados anualmente até os dias de hoje. Esse processo oficial de analise dos livros
didaticos também repercutiu nas redes particulares, visto que a midia na época ofereceu

muita publicidade sobre assunto.

Outro ponto levantado pelo Plano Nacional de Educacédo para Todos era a
ineficiéncia dos programas, que era comprometida pelo processo de aquisicdo, 0 que
impedia que o livro estivesse disponivel na escola no inicio do ano escolar. A
regularizacdo de um fluxo continuo, estabelecido durante o governo de Itamar Franco,
permitiu que em 1995 se pudesse alcancar a ampliacdo da aquisicdo e a garantia da
compra e entrega do livro didatico para todos os alunos do Ensino Fundamental da rede

publica.



40

O ano de 1996 apresenta outra mudancga importante e extremamente relevante
para PNLD, foi o ano de publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional?,
gue dentre outras coisas passou a considerar o oferecimento do Ensino Infantil e o0 Ensino
Médio, além do Ensino Fundamental, obrigacdo do Estado, todavia, pelo menos para
aguele momento a mudanga mais relevante foi o langamento dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), que aconteceu um ano mais tarde, que reorganizaram o curriculo da
educacéo basica no Brasil e regulavam o conteudo que seria discutido em cada série, 0s
PCN influenciaram diretamente as obras apresentadas ao PNLD, visto que todas elas

precisaram se adequar a essa reforma.

Com a extincdo da FAE em 1997, a execu¢ao do PNLD passou a ser competéncia
do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo (FNDE), uma autarquia ligada ao

MEC, até hoje esta autarquia coordena o PNLD.

No ano de 2003, é finalmente criado o Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM), uma extensdo do PNLD, que pode ser vista como uma
adequacao a extensao da Educacéo Basica no Brasil que passou a incluir o Ensino Médio

como obrigacéo do Estado.

Os alunos da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) passaram a ser contemplados
por programas especificos a partir de 2007. Inicialmente pelo PNLA (Programa Nacional
do Livro para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos) e em 2009 é criado um programa que
incorporou os outros da mesma modalidade o PNLD EJA (Programa Nacional do Livro

para a Educacédo de Jovens e Adultos).

O Decreto n° 7.084/2010 contempla todas as alteragcdes em relacdo aos Varios
programas que ampliaram o PNLD e também ao Ensino Fundamental de nove anos, esse

decreto foi revogado pelo Decreto n°® 9.009 de 18 de julho de 2017.

O quadro 4 mostra como funciona o programa atualmente:

2 A Lei 9.394/96 Lei de Diretrizes e Bases (LDB), ampliou a Educagdo Béasica no Brasil, passando a
considerar a Educacéo infantil (0 a 6 anos), Ensino Fundamental (7 a 14 anos) e o Ensino Médio (15 a 17
anos) obrigacdo do Estado. Mais tarde a Lei 11.274 de 2006 (Lei de Diretrizes e Bases) amplia 0 ensino
fundamental de 8 para 9 anos, sendo que a partir desta lei o Ensino Infantil passou a ser destinado para
criancas de 0 a 5 anos e o Ensino Fundamental passou a ter ingresso a partir dos 6 anos, sendo divido em
5 séries iniciais e 4 séries finais totalizando os 9 anos.
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Quadro 4: Funcionamento do PNLD

Etapa

Descricao

Adesao

As escolas federais e os sistemas de ensino estaduais,
municipais e do Distrito Federal que desejem participar dos
programas de material didatico deverdo manifestar este interesse
mediante adesao formal, observados o0s prazos, normas,
obrigacdes e procedimentos estabelecidos pelo Ministério da
Educaco. O termo de adeséo deve ser encaminhado uma Unica
vez.

Editais

Os editais que estabelecem as regras para a inscricdo do livro
didatico sdo publicados no Diario Oficial da Unido e
disponibilizados no portal do FNDE na internet.

Inscricdo das editoras

Os editais determinam o prazo e o0s regulamentos para a
habilitag&o e a inscricdo das obras pelas empresas detentoras de
direitos autorais.

Triagem/Avaliagéo

Para constatar se as obras inscritas se enquadram nas
exigéncias técnicas e fisicas do edital, é realizada uma triagem
pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de Sao Paulo
(IPT). Os livros selecionados séo encaminhados a Secretaria de
Educacdo Basica (SEB/MEC), responsavel pela avaliacdo
pedagdgica. A SEB escolhe os especialistas para analisar as
obras, conforme critérios divulgados no edital. Esses
especialistas elaboram as resenhas dos livros aprovados, que
passam a compor o guia de livros didaticos.

Guia do livro

O FNDE disponibiliza o guia de livros didaticos em seu portal na
internet e envia 0 mesmo material impresso as escolas
cadastradas no censo escolar. O guia orientar4 a escolha dos
livros a serem adotados pelas escolas.

Escolha

Os livros didaticos passam por um processo de escolha, com
base no guia de livros didaticos. Diretores e professores analisam
e escolhem as obras que serdo utilizadas pelos alunos em sua
escola.

Pedido

A formalizacéo da escolha dos livros didaticos é feita via internet.
De posse de senha previamente enviada pelo FNDE as escolas,
professores fazem a escolha on-line, em aplicativo especifico
para este fim, disponivel na pagina do FNDE.

Aquisicao

Apo6s a compilacao dos dados referentes aos pedidos realizados
pela internet, o FNDE inicia o processo de negocia¢cdo com as
editoras. A aquisicdo é realizada por inexigibilidade de licitagcao,
prevista na Lei 8.666/93, tendo em vista que as escolhas dos
livros séo efetivadas pelas escolas e que sdo editoras especificas
que detém o direito de producéo de cada livro.

Producéao

Concluida a negociagdo, o FNDE firma o contrato e informa as
quantidades de livros a serem produzidos e as localidades de
entrega para as editoras. Assim, inicia-se 0 processo de
producdo, que tem supervisdo dos técnicos do FNDE.

Andlise de qualidade fisica

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) acompanha também
o processo de produgdo, sendo responsavel pela coleta de
amostras e pela analise das caracteristicas fisicas dos livros, de
acordo com especificagbes da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), normas ISO e manuais de procedimentos de
ensaio pré-elaborados.

Distribuicao

A distribuicdo dos livros é feita por meio de um contrato entre o
FNDE e a Empresa Brasileira de Correios e Telégrafos (ECT),
que leva os livros diretamente da editora para as escolas. Essa
etapa do PNLD conta com o acompanhamento de técnicos do
FNDE e das secretarias estaduais de educacéo.

Recebimento

Os livros chegam as escolas entre outubro do ano anterior ao
atendimento e o inicio do ano letivo. Nas zonas rurais, as obras
sdo entregues nas sedes das prefeituras ou das secretarias
municipais de educacao, que devem efetivar a entrega dos livros.

Fonte: FNDE? (2018)

3 Obtido em hitp://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/funcionamento

acesso em 23/03/2018.
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Os guias sédo lancados anualmente, todavia, 0os seguimentos se alternam da
seguinte forma: Um ano é lancado o guia do livro para o Ensino Fundamental séries
iniciais, no seguinte para o Ensino Fundamental anos finais e no terceiro ano para o
Ensino Médio. Sendo assim cada seguimento recebe o guia do livro didatico a cada trés

anos e as escolhas sao feitas como descrito no quadro.

O PNLD, portanto, a cada ano, atende prioritariamente um destes seguimentos.
Mas o PNLD voltou a adquirir livros consumiveis para algumas séries e disciplinas
especificas. Sendo assim, ainda que tenhamos um volume maior de livros adquiridos para
aguele seguimento prioritario, alguma quantidade de livros sempre é adquirida para
reposicdes para os outros segmentos. Os livros reutilizaveis séo repostos a cada trés

anos.

Apresentamos nos quadros 5 e 6 abaixo algumas informacdes sobre o ciclo de
distribuicdo de 2017 para o Ensino Fundamental, Ensino Médio e a Educacéo de Jovens

e Adultos:

Quadro 5: Dados estatisticos sobre o PNLD 2017 (Ensino Fundamental e Médio)

Valores (R$)

Escolas Alunos

el snin Beneficiadas Beneficiados

Ensino Fundamental: 1 ao 5® ano 96.632 12.347.961 39524100 319.236.959,79

Ensino Fundamental: 6° ao 9°

— 49.702 10.238.539 79.216.538 539.501.255,49
PNLD 2017 Subtotal: Ensino
111.668 22.586.500 118.740.638 0958.738.216,28
Fundamental
Ensino Médio: 1% a 3* Série 20.228 6.830.011 33611125 337.172.553.45
Total do PNLD 2017 117.690 29.416.511 152.351.763 1.295.910.769,73

Fonte: FNDE* (2018)

40Obtido em http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
acesso em 23/03/2018.
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Quadro 6: Dados estatisticos sobre o PNLD 2017 (EJA)

Escolas Alunos eean]

Ano do PNLD Atendimento Beneficiadas Beneficiados Exemplares

Ensing Fundamental: 17 ao

18.559 652,133 1.162.758 13.704.305,24
5% ano

Ensino Fundamental: 6° ao . _ .

5 ano 16.440 279,485 2.763.257 36.985.415,85
PMLD EJA 2017
Educagdo de Jovens e .
) Subtotal: Ensino
Adultos 26.296 1.931.628 3.926.015 50.689.722,09
Fundamental

Ensino Médio: 1 a 3° Série 5.045 785,898 1.066.371 19.902.03246
Total do PNLD EJA 2017 29.431 2.718.526 4.992.386 70.591.754,55

Fonte: FNDE (2018)°

Os valores que foram expostos acima para o ciclo de 2017 extrapolam a casa de
R$ 1,3 bilhdo, o que firma o governo brasileiro como o maior comprador de livros do Brasil

e 0 que tornou a venda de livros didaticos a mais rentavel no mercado editorial nacional.

2.4 A Base Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) comecou a ser elaborada no ano de
2014. Trata-se de um documento de carater normativo que servird como referéncia
obrigatéria para a elaboracdo dos curriculos da educacdo basica no Brasil, incluindo,
portanto, o Ensino Infantil, Fundamental e Médio. No texto da propria BNCC ela é definida
como “conjunto organico e progressivo de aprendizagem essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacgdo Basica” (BNCC,
2018, p. 9). Toda essa normatizacéo sera destinada aos ensinos publico e privado.

A criacdo da base €, como o préprio documento declara, o cumprimento do que
esta previsto na LDB, Lei Numero 9.394/96, inicialmente como consequéncia desta lei
foram elaborados e discutidos entre os anos de 1997 e 20000s Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), sdo diretrizes para o planejamento e buscavam uniformizar e

redirecionar o contetddo escolar, mas a BNCC vai além, trata-se de uma referéncia

50Obtido em http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
acesso em 23/03/2018.
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obrigatoria, ainda que esta preserve em seu texto a autonomia das escolas na elaboracgéo
de seus projetos politico-pedagogicos.

Além da LDB, a elaboracdo da base também foi assumida como parte do Plano
Nacional de Educacdo com vigéncia de 10 anos que foi aprovado em 2014, por meio da
Lei 13.005.

A Ultima versdo da BNCC para os Ensinos Infantil e Fundamental foi apresentada
no primeiro semestre de 2017 e ja foi homologada tendo, portanto, for¢a de lei. Todavia, a
ltima versao da BNCC para o Ensino Médio foi entregue pelo ministério da educacdo no
primeiro semestre de 2018, mais precisamente no més de abril. A Base do Ensino Médio
ainda carece de aprovagdo do Conselho Nacional de Educag&o, que vai organizar
audiéncias publicas para debater o documento. Caso este texto seja aprovado cada um
dos estados, municipios e sistemas de ensino e etc., terdo dois anos para a adaptacao,
incluindo material didatico — ponto que particularmente nos interessa — e formagédo de
professores.

Quando falamos da BNCC do Ensino Médio, se faz necessaria uma ressalva, nao é
possivel discutir esse assunto, ainda que de forma resumida como faremos aqui, sem
levar em conta a chamada “reforma do ensino médio”. Visto que a base, em sua ultima
versdo, trds consigo a absorcdo da “reforma do Ensino Médio” que foi apresentada
inicialmente como medida provisoria em 2016, mas tornou-se lei em 2017 (Lei 13.415).
Essa lei altera o texto da LDB (Lei 9.394/96), sobre essa alteracdo listamos a seguir
pontos que em nosso entendimento merecem destaque:

e A carga horaria do Ensino Médio passa de 800 horas para 1000 horas anuais
(prazo de cinco anos para implantacdo), sendo essa carga ampliada de forma
progressiva para 1400 horas anuais.

e A BNCC definira direitos e objetivos de aprendizagem no Ensino Médio.

e O ensino de lingua portuguesa e matematica sera obrigatorio nos trés anos do
ensino médio (com ressalva para as comunidades indigenas que podem incluir a
Lingua Materna).

e A BNCC do ensino médio incluird obrigatoriamente estudos e préaticas de educacéo
fisica, arte, sociologia e filosofia. (O texto abre margem para interpretarmos que
essas disciplinas ndo precisam ser necessariamente ofertadas ao longo de todo o

ensino medio).



45

¢ O ensino da lingua inglesa passa a ser obrigatério e outras linguas podem ser
ofertadas sendo que preferencialmente a lingua espanhola.

e O curriculo do Ensino Médio sera composto pela BNCC e por itinerarios formativos,
gue deverao ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
conforme a relevancia para o contexto local e possibilidade dos sistemas de
ensino. Sendo esses itinerarios compostos por: Linguagens e suas tecnologias,
Matematica e suas tecnologias, ciéncias da natureza e suas tecnologias, ciéncias
humanas e sociais aplicadas e formacéao técnica e profissional.

e A carga horaria destinada ao cumprimento da BNCC né&o podera ser superior a
1800 horas (sendo assim o tempo restante seria, portanto, destinado ao itinerario
escolhido pelo estudante).

e Profissionais com “notério saber” reconhecido pelos sistemas de ensino, podem ser
admitidos no magistério para ministrar conteudos de areas afins a sua formacao ou
experiéncia profissional.

Inicialmente, ressaltamos o fato que a lei 13.415/17, reconhece a BNCC como
aquela que definira os “direitos e objetivos” de aprendizagem. Sendo, portanto, o
documento norteador das mudancas que vao ocorrer no Ensino Médio. Como frisamos
anteriormente isso inclui também os materiais didaticos e a orientacdo dos cursos de
formacao de professores.

Outro fator relevante para este é o fato que a reforma mantém o ensino de
matematica (e lingua portuguesa) como obrigatério nos trés anos do ensino médio.
Todavia, muitas disciplinas ofertadas no Ensino Médio atual seriam a principio suprimidas,
fazendo parte dos itinerarios que podem ser escolhidos pelos estudantes, mas agrupadas
em areas do conhecimento.

A carga horaria destinada as disciplinas obrigatérias previstas na BNCC sera de no
maximo 1800h, o que representaria 60% do tempo total destinado ao ensino meédio.
Sendo assim a base fixa apenas esse percentual do que se deve discutir. O restante,
40%, portanto, sendo destinado aos itinerarios formativos que o estudante em tese teria
direito a escolha, que devem de acordo com o documento tratar e respeitar as
diversidades locais. Todavia, quando levamos em conta que mais da metade dos
municipios brasileiros tem apenas uma escola, é dificil acreditar que de fato os estudantes

tenham todo o leque de escolhas previstas pela lei.
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Outrossim, em proposta apresentada em 2018 no Conselho Nacional de Educacéo,
esses 40% referentes aos itinerarios escolhidos pelo aluno, poderiam ser ensinados a
distancia, sendo que em cursos de Educacdo de Jovens e Adultos esse percentual
poderia chegar a 100%. Sobre a seguinte proposta o entdo presidente (Cesar Callegari)
da comissdo responsavel pela etapa de discussdes publicas e consolidagbes de
sugestdes de alteracdes no texto da BNCC, em carta que anuncia sua demissao, salienta
‘recursos a distancia devem servir como complemento, jamais em substituicdo de
professores e da escola como local de vivéncia presencial”®.

A admissdo de profissionais de ‘notério saber pedagdgico’ para atuarem na
formacdo técnica do curriculo € outro ponto trazido pela lei que gera muito debate, visto
que se pode ao certo definir o que é este ‘notério saber pedagdgico’ para Dantas (2016)
“isto pode promover toda sorte de improvisos pedagogicos” (DANTAS, 2017 p.108).

Freitas (2014) afirma que a agenda educacional no Brasil esta atualmente em
disputa, que coloca frente a frente os educadores profissionais e os reformadores
empresariais da educacdo. Sendo, portanto, a educacdo uma area estratégica muito

importante aos olhos do capital para que nas méaos apenas dos educadores.

E esta contradicdo entre ter que qualificar um pouco mais € a0 mesmo tempo
manter o controle ideolégico da escola, diferenciando desempenhos, mas
garantindo acesso ao conhecimento basico para a formacao do trabalhador hoje
esperado na porta das empresas, que move os reformadores a disputarem a
agenda da educacdo, responsabilizando a escola pela falta de equidade no
acesso ao conhecimento basico, ou seja, responsabilizando a escola por néo
garantir o dominio de uma base nacional e comum a todos (FREITAS, 2014, p.
1089).

Fica claro que na opinido de Freitas (2014) a “reforma do Ensino Médio” e a BNCC,
viriam para atender a desejos de uma “noosfera”” empresarial que almeja controlar a

organizacdo do trabalho pedagdgico, o que inclui conteddos e métodos, adequando assim

a BNCC ao que os testes em larga escala valorizam e a possibilidades do apostilamento

6 Disponivel em https://avaliacaoeducacional.files.wordpress.com/2018/06/carta-aos-conselheiros-
do-cne.pdfacesso em 12/09/2018.

"Termo empregado por Yves Chevallard, no estudo da chamada transposicdo didética, para
caracterizar o conjunto das fontes de interferéncias no processo seletivo dos contetidos constituintes

dos programas escolares. A “noosfera” ¢ um dos fatores que interferem no que serd chamado por

este autor de saber escolar, que é o saber que de fato é discutido em sala de aula.


https://avaliacaoeducacional.files.wordpress.com/2018/06/carta-aos-conselheiros-do-cne.pdf
https://avaliacaoeducacional.files.wordpress.com/2018/06/carta-aos-conselheiros-do-cne.pdf
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dos contetdos da educacao basica. Ficando de lado importantes dimensdes da formacgéao
humana e reforcando uma matriz meramente conteudista.

Analisando somente o que propde a parte referente a matematica na BNCC, no
ensino fundamental a area do conhecimento de matematica e suas tecnologias organiza
as habilidades segundo unidades de conhecimento da prépria area que sao: NUmeros,
Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica.

O texto da BNCC para o Ensino fundamental tras oito competéncias especificas
relacionadas a area de matematica, que sao: reconhecimento da matematica como
ciéncia humana, fruto de necessidades e preocupacbes de diferentes culturas;
desenvolver raciocinio logico e espirito investigativo, compreender relacdes entre
conceitos e procedimento de diferentes areas da matemética; fazer observacdes
sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos nas praticas sociais e culturais;
utilizar processos e ferramentas matematicas; enfrentar situagdes-problema em mdltiplos
contextos; desenvolvimento de projetos que abordem questdes de urgéncia social;, e
interagir com seus pares de forma cooperativa.

J& a ultima proposta da BNCC para o Ensino Médio — insistindo que esta ainda néo
foi homologada, tras em seu texto cinco diferentes competéncias para especificas para as
quais apresenta uma lista de habilidades relacionadas a cada uma delas. O quadro 7

detalha essa lista:
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Quadro 7: Lista de competéncias relacionadas a area de Matematica e suas
tecnologias na BNCC do Ensino Médio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
das Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questdes econdmicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma
formacao cientifica geral.

2. Articular conhecimentos matematicos ac propor efou participar de acdes
para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas
g socialmente responsaveis, com base na analise de problemas de urgéncia
social, como os voltados a situagdes de salde, sustentabilidade, das
implicagdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, recorrendo
a conceitos, procedimentos e linguagens proprios da Matematica.

3. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus
campos - Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabili-
dade e Estatistica -, para interpretar, construir modelos e resclver problemas
emn diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacado das solugdes propostas, de modo a construir argurmentagdo
consistente.

4, Compreender e utilizar, comn flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representacac matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, com-
putacional etc.), na busca de solucdo e comunicacao de resultados de
problermas, de modo a favorecer a construgcao e o desenvolvimento do
raciocinio matematico.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
observacao de padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identifi-
cando a necessidade, ou ndo, de uma demonstragcao cada vez mais formal
na validacao das referidas conjecturas.

Fonte: (BRASIL, 2018, p. 523)

Interpretar, investigar, modelar, articular sdo verbos muito presentes nessa lista de
competéncias e também a conexdo intensa com o cotidiano, mundo do trabalho,
diversidade de contextos, apresentacdo de solucbes, desenvolvimento de raciocinio
matematico entre outras que sdo apresentada e sao até certo ponto semelhantes ao que
apresentou o quadro do ensino fundamental.

Mas queremos analisar com mais cuidado a competéncia niumero 4, que fala sobre
“‘compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacao
matematicos”, inclusive listando os registros algébricos, geométrico, estatistico e
computacional. O que reforca aquilo que a Teoria dos Registro de Representacao
Semidtica defende, a importancia de articular com o0s registros de representacao
semidtica.

As habilidades vinculadas a essa competéncia tratam da utilizacdo das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico, tendo em vista que elas tém um
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papel decisivo na aprendizagem dos estudantes. Ao conseguirem utilizar as
representacbes matematicas, compreender as ideias que elas expressam e,
quando possivel, fazer a conversdo entre elas, os estudantes passam a dominar
um conjunto de ferramentas que potencializa de forma significativa a capacidade
de resolver problemas, comunicar e argumentar; enfim, ampliar a capacidade de
pensar matematicamente. (BRASIL, 2018, p. 530)

No trecho acima fato que nos chama ainda mais atencdo € inclusdo do termo
“‘conversao” que sera amplamente explorado nesse trabalho € ponto decisivo para a
Teoria apresentada por Duval (2003). Revelando que aqueles que redigiram esse trecho

da BNCC beberam desta fonte. Como ainda revela o seguinte trecho:

Para tanto, esta Base assume que para as aprendizagens dos conceitos e
procedimentos matematicos deve-se incluir, quando possivel, pelo menos dois
registros de representac@o. Assim, os estudantes precisam estar preparados para
escolher as representacfes mais convenientes para cada situagdo, para mobilizar,
de modo simultdneo, ao menos dois registros de representacdo e para, a todo o
momento, trocar de registro de representacdo. (BRASIL, 2018, p. 530)

Ainda que tenhamos serissimas ressalvas com relacdo a varios pontos que sao
apresentados pela BNCC, sobretudo no que tange a reforma do Ensino Médio,
reconhecemos neste trecho um fator que, dentro da perspectiva da Teoria dos Registros
de Representacdo Semiotica, € muito positivo.

Quando o livro didatico esta em pauta, um outro fator nos faz olhar mais
atentamente para a BNCC, por ser uma referéncia obrigatoria, certamente a Base vai
influenciar diretamente a elaboracdo dos materiais didaticos que vao circular em todas as
escolas brasileiras, sendo assim o mercado editorial acompanha atentamente as
discussbes e debates realizados para fazer as devidas adequacdes aos materiais
didaticos. E possivel inclusive que ja tenha influenciado os livros deste ciclo do PNLD,

visto que outras versdes da base ja haviam sido lancadas em anos anteriores.
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3 -METODOLOGIA DE PESQUISA

Realizamos aqui uma pesquisa bibliografica, com objetivo de analisar um livro ja
publicado. Toda andlise que apresentamos mais adiante esta baseada no texto de um dos
capitulos deste livro. Faremos como ja haviamos esclarecido, uma analise dos exercicios

propostos neste capitulo. Os critérios da analise sao esclarecidos a seguir.

3.10s tipos de representacao de funcodes

O conceito de funcdo é sem divida um dos mais importantes no estudo da
matematica no ensino basico. Sem perder de vista que, quando existe uma relacdo entre
dois conjuntos, que faz cada elemento do primeiro conjunto corresponder a um Unico
elemento no segundo, essa relacdo sera denominada funcdo. Este primeiro conjunto sera
chamado de dominio da funcdo e o segundo conjunto € o contradominio da funcéo.

Apresentamos mais adiante uma discussao sobre o objeto matematico funcéo quadratica.

Quase que inevitavelmente os alunos, por que ndo professores, quando falamos
em funcéo, logo pensam na lei de formacéao, todavia, a lei de formacao é apenas um dos
tipos de representacdo deste objeto e retomando o que diz Duval (2003) “um objeto
matematico jamais deve ser confundido com sua representagcdo”. Desta forma,
apresentamos abaixo algumas formas de representacdo de uma funcdo. Tomaremos
como referéncia uma funcéo cujo dominio e contradominio é conjunto dos niameros reais.
A representacio algébrica desta fungéo € dada por: y = x? + 4x + 4. O quadro 8 mostra

algumas possibilidades de representacdo da mesma:

Quadro 8: Os tipos de representacao do objeto matematico funcdo quadratica

Tipo de Representacdo Semidtica Forma de visualizacédo do objeto matematico

Registro Algébrico y=x2+4x+4ouy=(x+2)>




o1

Registro Gréfico

_ ) Pensei em dois niumeros reais sendo que um destes numeros é
Registro de Lingua Natural ) i )
igual ao quadrado da soma do outro nimero e dois.

x y

-2 0

Registro de Tabela -1 1
0 4

1 9

A area do quadrado abaixo:

Registro de Figura X472

X+2

Fonte: O autor.

Existem diversas possibilidades de representacédo deste objeto matematico. Nossa
analise quer verificar em que medida o livro didatico analisado explora todas essas formas
de representacdao, analisando em especial, como 0s processos de transformacao

mobilizam esses tipos de representacéo.
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3.2 Como serao analisados os livros didaticos

Devido a importancia que o livro didatico tem em sala de aula, discutida no capitulo
anterior, vamos analisar as atividades de um livro didatico referentes ao capitulo dedicado
as Funcbes Quadréticas, adotando como referencial tedrico a Teoria dos Registros de

Representacdo Semiodtica proposta por Duval (2003).

Como ja apresentamos no capitulo anterior, existem dois tipos de transformacdes
relacionadas aos registros de representacdo semiodtica, os tratamentos e as conversoes.
Os tratamentos sdo exercicios cuja solu¢cdo permanece dentro de um mesmo registro de
representacéao, por outro lado, as conversdes acontecem nas solu¢des que requerem uma

mudanca de registro de representacdo, mas mantendo a referéncia ao mesmo objeto.

Dessa forma, vamos classificar os exercicios em dois tipos principais: Tratamento ou

conversao. A seguir vamos detalhar como propomos a seguir:

A — Exercicios de tratamento serdo analisados e colocados em outras subcategorias

como, por exemplo:

1. Tratamento dentro do registro grafico.

2. Tratamento dentro do registro algébrico.
3. Tratamento dentro do registro de tabela.

B — Exercicios de conversao serdo analisados e colocados em outras subcategorias,
considerando o sentido em que se da a conversdo. Alguns exemplos sdo elencados

abaixo:

1. Converséao do registro algébrico para o registro gréfico.

2. Conversao do registro gréafico para o registro algébrico.

3. Conversao do registro da Lingua Natural para o registro algébrico.
4. Conversao do registro algébrico para a Lingua Natural.

5. Conversao do registro algébrico para o registro de tabelas.

6. Conversao do registro de tabelas para o registro algébrico.

7. Conversao do registro de tabela para o registro grafico.

8. Conversao do registro gréafico para o registro de tabela.
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Naturalmente alguns itens envolvem tratamento e conversdo em um mesmo
enunciado. Mas nédo serdo empecilho para a analise, neste caso, criaremos um Nnovo
campo para apresentar esses itens. Nao detalharemos todas as resolugbes dos

exercicios, todavia, destacaremos algumas que sdo pedagogicamente mais relevantes.
A titulo de exemplo vamos considerar o seguinte enunciado:

Sendo a,b,c € Rea+0, o grafico abaixo representa uma funcéo, cuja
representacdo algébrica € dadaf(x) = ax®+ bx + c. Determine os coeficientes

abec.

Figura 1: Esboco do grafico da funcéo f

Fonte: O autor.
Considere agora uma resolucéo deste problema:
Resolucao:
1. Considerando os pontos de intersec¢cdo com 0s eixos obtemos:
(0,—8) € ao graficode f = a.0> + b.0 + c = —8

(=2,0) € ao graficode f = a.(=2)> +b.(=2) +c=0
(4,0) € ao graficode f = a.4*+b.4+c=0

2. Desta forma obtemos o seguinte sistema de equacdes lineares:

c=-8()
4a—2b+c=0(II)
16a+4b +c =0 (I1II)
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3. Substituindo (1) em (Il) e (I) em (lll), obtemos o seguinte sistema:

{4a—2b=8
16a+4b =8

4. Manipulando algebricamente o sistema acima chegaremos aos valores de a=1, b =
—2ec=-8.

5. Sendo assim a lei de formacao da funcéo f € dada por:
f(x)=x*-2x-8

Ao analisarmos o problema percebe-se que temos um enunciado que considera a
representacdo grafica de uma funcdo e para solucionar o problema o tipo de
transformacdo exigida é uma conversdo de registros de representacdo. Mais
precisamente vemos a conversdo do registro grafico para o registro algébrico.
Naturalmente a resolucdo exige varios processos de tratamentos. Para manipular esse
problema o aluno precisa ter o dominio de dois tipos de representacdo deste objeto
matematico, o que, dentro da perspectiva da TRRS, torna este um “bom” problema.

Mas em nossa analise outros fatores sao importantes. Se o autor explorar somente
esse tipo de problema o aluno fica impedido de explorar outros aspectos e de se
aprofundar adequadamente no objeto matemético em questdo, como, por exemplo, o
sentido inverso desta conversdo. Por isso, vamos tabular os resultados para estabelecer
comparacdes e verificar se ha predominancia de um tipo de problema em detrimento de

outros.

3.3 A escolhado livro didatico

O livro didéatico que analisamos nessa pesquisa € o livro “Matematica - Contextos &
Aplicacdes” de Luiz Roberto Dante da editora Atica. Livro que foi um dos sete indicados
no catalogo do PNLDEM de 2018.

Figura 2: Capa do livro Contexto & Aplicacdes
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Luiz Roberto Dante

Matematica

Contexto & AplicacOes

N
\

X/
N P —

 —

Fonte: FNDE (2018)

O critério usado para a escolha é fato de que esta colecdo foi a mais indicada no
catdlogo do PNLD de 2015. Sendo distribuidos no total cerca de 2,5 milhdes® de livros
desta colecdo. Este numero é muito superior a segunda colecdo mais escolhida para

aquele ano em um total de 1,4 milh&o, aproximadamente.

8 Dados obtidos em http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-
estatisticosacesso em 12 de fevereiro de 2018.



http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
http://www.fnde.gov.br/programas/programas-do-livro/livro-didatico/dados-estatisticos
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4 - AFUNCAO QUADRATICA

4.1 A funcéo quadrética na Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio

A Ultima proposta para a BNCC (2018) do ensino médio — que aguarda
homologacéo — apresenta quatro habilidades que estdo diretamente ligadas ao contetdo

de funcdes quadraticas. Essas habilidades estdo elencadas no quadro 9:

Quadro 9: Habilidades relacionadas a funcdo quadrética na ultima verséo da
BNCC

(EM13MATS502) Investigar relagcdes entre nimeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa
representacao é de fungdo polinomial de 22 grau do tipo v = ax®.

(EMI3MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 22 grau
para representactes geomeéetricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional ac quadrado da cutra, recorrendo cu nac a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MATS03) Investigar pontos de maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos da Matematica Financeira ou da Cinematica, entre outros.

(EM13MAT302) Resolver e elaborar problemas cujos modelos sao as fungdes polinomiais
de 12 e 22 graus, em contextos diversos, incluindo ou nado tecnologias digitais.

Fonte: BNCC (2018, p.534)

Ja na primeira habilidade (EM13MAT502) vemos o incentivo ndo explicito ao
trabalho com transformacdes, sobretudo o de conversbes. Note que a habilidade em
questao requer que o aluno, partindo de dados representados em tabelas, possa por meio
de conjecturas generalizar e chegar a lei de formacéo de uma funcgéo.

A habilidade (EM13MAT402) ja trata a conversdo de forma explicita, sobretudo
partindo das representacfes algébricas para as representacdes graficas da funcédo
quadratica. Outro fator importante com relacdo a essa habilidade é a possibilidade de
conversdo usando ndo somente o caminho tradicional, mas também com a sugestao de
se utilizar softwares de geometria dinamica.

A habilidade (EM13MAT503) ja aponta outra potencialidade sobre o objeto
matematico funcdo quadratica que € a possibilidade de conexdo com outras areas do

conhecimento, sobretudo com a Fisica, além da prépria matematica financeira.



57

Quanto a ultima habilidade (EM13MAT302), trata da resolu¢édo de problemas, mas
também da possiblidade de elaborar problemas. Dentro do contexto que estamos
analisando nesta pesquisa, pode ser uma rica oportunidade de o aluno articular com

registros de representacdo semiotica.

4.2 Andlise do objeto matematico

Uma definicdo apresentada por Lima (2014): Uma funcédo f de R em Rsera considerada
uma funcéo quadratica (ou funcdo polinomial do segundo grau) quando cada valor de x €
R esta associado ao valor (ax? + bx + ¢) € R, nos quais a,b,c sdo nimeros reais dados
ea=#0.

De maneira mais simples podemos dizer uma funcédo quadratica na variavel x, € sempre

do tipo: f(x) = ax? + bx + c sendo que a,b,c € Rea # 0.

Grafico da funcdo quadratica (A funcao quadratica como um lugar geométrico)

N&o é comum apresentar ainda na primeira série do Ensino Médio demonstracdes
relativas a este fato. Principalmente porque a distancia entre pontos no plano é
geralmente explorada no terceiro ano do Ensino Médio. Todavia, demonstraremos a
seguir que o grafico de uma funcdo quadratica € sempre uma parabola, partindo da

definicdo de parabola.

Definicdo: Parabola é o lugar geométrico dos pontos que equidistam de uma reta e um

ponto dado. Chamaremos a reta r de reta diretriz e o ponto F dado é o foco da parabola.
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Figura 3: A pardbola como um lugar geométrico

Fonte: O autor.

Demonstracdo: Vamos escrever uma “formula” que descreva esse lugar geométrico e

depois mostrar que essa “férmula” é a representacao algébrica de uma fung¢do quadratica.

Vamos considerar a reta r paralela ao eixo das abscissas (reta horizontal) dada por y =

k,,com k; € R e um ponto F = (h, k,) tal que F ndo pertenca ar, isto &, k; # k,.

Entdo, um ponto P = (x, y) pertence a parabola se d(P,r) = d(P, F). Assim temos que:

Adistanciade Paretar é d(P,r) = |y — k4|

A distancia de P ao foco F é d(P,F) = \/(x — h)? + (y — k,)2.

Assim, temos que:

ly — k| = /(x — )2 + (y — k;)? = (Elevando ambos os membros ao quadrado)

ly — k> = (J(x—h)2+ (y — kz)z)2 = (Desenvolvendo os quadrados)

y? —2k,y + k¥ = x* — 2hx + h? + y%2 — 2k,y + k3 = (Reorganizando os termos)
2k,y — 2k, y = x* — 2hx + h? + k3 — k¥ = (Evidenciando y no primeiro membro)
(2k, — 2k,)y = x*> — 2hx + h? + k3 — k¥ = (Isolando y)
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1 , 2h h? + k2 — k2
y= x° = x+
Zkz - 2k1 Zkz - 2k1 2k2 - 2k1

b=

Note que, como k, # k; = 2k, — 2k, # 0. Sendo assim, se fizermos a = YT
27 1

2h h?+k2—k? ~ . . ~ .
TS ec= ETRT temos que a representacdo acima € de uma funcéo do tipo f(x) =
. —

y =ax?+ bx+c,coma,b,c € Rcoma # 0.

Forma candnica da funcao quadratica

Uma analise mais aprofundada do que ocorre com o gréafico da funcdo quadrética
pode ser feita por meio de sua forma candnica. Apesar dos livros didaticos atuais sempre
apresentarem algum campo, ainda que resumido, com relagdo a forma candnica, temos a
impressao que os professores ainda exploram muito pouco esse tipo de representacao.
Lima (2014) apresenta uma maneira de obter a forma candnica partindo def(x) = ax? +

bx + ¢, coma # 0, cCOMo apresentamos a segquir:

(x) =ax®>+bx+c= <2+b +C>— 2+b +b2 b2+c
f(x) =ax x+c=alx axa—ax ax 12 1zt g

s - e )

Se fizermos A = b? — 4ac assim teremos que a forma candnica da funcdo quadratica sera

(r+3) ~ 1o
x 2a 4q?

dada por:

f(x)=a

As raizes (ou zeros) da funcdo quadratica

Temos aqui um tema que é amplamente desenvolvido e explorado nos livros
didaticos. Demonstrar de que forma séo as raizes de uma funcdo quadrética torna-se uma

tarefa muito simples quando trabalhamos com a forma candnica da funcdo quadratica.



60

Uma definicdo: As raizes da funcéo f(x) = ax? + bx + cséo os valores de x € R de forma
que f(x) =0. Podemos dizer que as raizes sdo, portanto, as solu¢cdes da seguinte

equacdo: ax? + bx + ¢ = 0.

Lima (2014) diz que, quando escrevemos a forma canbnica da funcdo quadratica, a
obtencdo de uma férmula que descreve as raizes da funcédo f(x) = ax® + bx + ¢ é uma

consequéncia imediata. Como segue:

2 bxtc=0 o (J)Z (2)]=0e (x+a) - () =0
ax xre= AI\*¥ T 2g 4q2)| XT3 4q2)

Desta forma a existéncia de raizes reais para a fungéo quadratica ficarda condicionada ao

fato de v/A ser um nimero real. Assim podemos afirmar que:

Se A> 0, a funcéo tem duas raizes reais distintas, que sao:

_—b+Va —b—+/A

1 2a 2a

ex2=

Se A= 0, a funcdo tem duas raizes reais iguais, que sao:
—b

=2 =5

Se A< 0, a funcéo ndo tem raizes reais, pois:

VA¢ B

Concavidade da parabola, pontos de maximo e minimo da funcdo quadratica

O estudo dos pontos de maximo e minimo das fun¢des quadraticas € um tema
amplamente desenvolvido em livros didaticos porque permite a exploracdo de diversas

situacdes-problema que fazem referéncia a situagdes cotidianas. Ao fazer o estudo destes
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pontos observamos 0 que ocorre com a concavidade da pardbola quando o coeficiente a

da funcdo quadratica € um numero real maior ou menor do que zero.

Apresentamos abaixo o estudo desses pontos e da concavidade da parabola

também como uma consequéncia da forma canénica da fun¢éo quadratica.

Uma definigdo: um valor y,, € Im(f) € o valor maximo da funcdo y = f(x) se, e somente
se, yy =y para quais quer y € Im(f). Chamaremos de ponto de méaximo da fungéo o

valor x,, € D(f) de forma que f(xy) = yu-

Uma definicdo: um valor y,, € Im(f) € o valor minimo da funcédo y = f(x) se, e somente
se, yy <y para quais quer y € Im(f). Chamaremos de ponto de minimo da funcéo o

valor x,, € D(f) de forma que f(x,;,) = V-
Considerando a fungéo f(x) = ax? + bx + ¢ temos que:

Caso 1: Se a < 0, a concavidade da parabola seré voltada para baixo e assim a funcao

f(x) = ax? + bx + ¢ admitird um valor maximo. De fato, pois:

Vamos considerar a forma canbnica da funcao, assim temos (*):

b )2 A
4q2

y=a[<x+%

Como a < 0, o valor de y serd o maior possivel quanto menor for o valor da diferenca

2
(x + i) — iz. Nesta diferenca temos que:
2a 4a

A . ~ 7
o —Ls=zeum valor constante visto que ndo depende de x, s6 depende de a, b, c.

b 2
o (x + Z) > 0 para todo x real.

Considerando o que foi apresentado acima, a diferenca assume o menor valor possivel

2
quando (x + %) = 0, ou seja, quando x = —%. Substituindo em (*) temos:
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_ ( b b )2 Al [ , A1 A
Y=\ 2a " 2d) " 4a2| " 4a2| T " 1a?
AL . P e ~ .
Ora, se y = — - € 0 maior valor possivel, o grafico da funcdo descrita no caso

terd formato semelhante ao apresentado na figura 4:

Figura 4. Parabola com concavidade voltada para baixo

Fonte: O autor.

Caso 2: Se a > 0, a concavidade da parabola sera voltada para cima e assim a funcao

f(x) = ax? + bx + ¢ admitird um valor minimo. De fato, pois:

Vamos considerar a forma canbnica da funcao, assim temos (*):

B <+b>2 A
y=anx 2a 4q2

Como a > 0, o valor de y serd o menor possivel quanto menor for o valor da diferenca

. , . b \?2
De forma analoga, a diferenga assume o menor valor possivel quando (x + 5) =0, ou

seja, quando x = —2%. Substituindo em (*) temos:

B (b+b>2 A_[OZ Al A
y=a 2a 2a 4q? - 4a2] = 4q2
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AL . e ~ .
Ora, se y = — 5.z € 0 menor valor possivel, o grafico da funcdo descrita no caso

terd formato semelhante ao apresentado na figura 5:

Figura 5: Parabola com concavidade voltada para cima

Fonte: O autor.

Sendo assim o vértice da pardbola ser4 sempre dado pelo seguinte ponto:

Imagem da funcdo quadratica

Mais uma vez a forma canbnica é um excelente ponto de partida, agora vamos
utilizd-la para fazer o estudo da imagem de uma funcdo quadratica, como

demonstraremos a seguir:

b\> A b\> A
f(x)=ax2+bx+cﬂf(x)=al(x+%) _Wl:f(x)=a<x+ﬁ) -1

2
Observamos que (x+2%) > 0 para qualquer que seja o valor de x € &, desta forma

vamos dividir a analise em dois casos:

Caso 1: Quando a > 0:



2
Neste caso a (x + %) > 0, e, desta forma:

y=a (x + >a
Caso 2: Quando a < 0:
Neste caso a (x + %)2 < 0, e, desta forma:
}’=a(x+£)2—i< -
2a o
Podemos, desta forma, concluir que quando:

o a>0=>1m(f)={y€i&‘.y2—i}

4a

o a<0=Im(f) = {yei& y<—a}

Eixo de simetria
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O grafico de uma funcdo quadratica admite sempre um eixo de simetria

perpendicular ao eixo das abscissas e que passa pelo vértice da parabola. Como os

. . . . ~ b
pontos que pertencem ao eixo de simetria obedecem a seguinte equagao: x = ——.Para

P . . . b
mostrar a existéncia de um eixo de simetria x = ~%a vamos mostrar que Se: A(

r,y) com r € [, pertence ao gréafico da funcdo entdo: B (—2%+ r,y), também pertence

ao gréafico da funcgéo.

Tomando a funcdo quadratica em sua forma candnica:

|+ 50) 1o
Y= x 2a 4q?

Considerando que: A (—i —-r y) pertence ao grafico dessa funcao, obtemos:

2

r=r(cgar)=al(cqrra) —aa] el -] =

ey s



65

Ficando demonstrado assim que B (—% +r ,y) também pertence ao grafico da fungéo.

Estudo do sinal da funcdo quadratica

Para estudar o sinal de uma func¢éo quadratica vamos considerar trés casos. Todos eles

estéo relacionados ao valor do discriminante A.
1° Caso: Quando A< 0.
Primeiramente vamos considerar o seguinte: Se A< 0, entdo —A> 0.

Considerando a funcéo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ na forma canénica e depois

multiplicando ambos os membros pelo coeficiente a.

2

f(x)=al<x+2£a) _%l:)a'f(x):azl(x+2l)—a)z+;—£l

e . o b \2 . : -AY . »
Note que: a“ sempre é positivo; ( x + -a) nhunca € negativo e (— ) € positivo nessa
circunstancia, ou seja, a. f(x) > 0,Vx € R

Isto implica que a funcéo f(x) = ax? + bx + ¢ tem sempre 0 mesmo sinal que o

coeficiente a para todo x € £ Desta forma.
Se,

. a>0=f(x)>0,vx €R
. a<0=fx)<0,Vx ER

Graficamente temos:

Situacéo |
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Figura 6: Grafico de uma funcdo quadréatica com imagem sempre positiva

Fonte: O autor.
Situacao |l

Figura 7: Grafico de uma funcdo quadratica com imagem sempre negativa

X

Fonte: O autor.

2° Caso: Quando A= 0.

Considerando a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ na forma canénica e depois

multiplicando ambos os membros pelo coeficiente a e substituindo A por 0, temos:

2 2 2

£ = a I(x + 3)

P _4%12] = a.f(x) = a® [(x+£>

0 5 b
a +4—azl=>a.f(x):a (x-l—%)

2
Note que: a? sempre € positivo e (x + %) nunca é negativo, ou seja, a.f(x) = 0,Vx € &
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Neste caso concluimos que f(x) =ax?+ bx +c tem sempre o mesmo sinal que o
coeficiente a para todo x € #— {x,}, sendo x, = —2% visto que neste ponto f(x) = 0.

Desta forma;:

Se,
la>0= f(x) =20,Vx €R
la<0=f(x)<0,Vx ER

Graficamente temos:

Situacéo |

Figura 8: Grafico de uma funcdo com imagem maior ou igual a zero

N4

—b X
2a

x€r =

Fonte: O autor
Situacao |l

Figura 9: Grafico de uma funcdo com imagem menor ou igual a zero

_b X
r=—
2a

Fonte: O autor.
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3° Caso: Quando A> 0:

Considerando a funcdo quadratica f(x) = ax? + bx + ¢ na forma canénica e depois

multiplicando ambos os membros pelo coeficiente a.

2

f(x)=a[<x+%> —%lza.f(x)=a2[<x+2b—a>z—% =

(x+£>2 —<\/—Z)2] = a.f(x) = a? l<x+b+\/z><x+b_\/z>
2a 2a 2a 2a

Desta forma, temos que:

= a.f(x) = a?

—b+ VA

af(x)=0=x= o a

Que sao justamente as raizes da equacdo de segundo grau, vamos descrevé-las da

seguinte forma:

_—b+VaA —b—+/A

*1 2a €% = 2a

Podemos descrever a. f(x) = a? [(x + b:f) (x + %)] = a®. (x — x1). (x — x3).

Assim, o sinal de a.f(x) depende do sinal dos fatores (x — x;) e (x — x,). Vamos, sem

perda de generalidade, admitir que: x; < x,. E assim constatamos que:

1. Se x<x;<x;,=(x—x,)<0 e (x—x,)<0. E claramente, a? > 0. Temos que:
a. f(x) =a? (x —x1).(x — x) > 0, pois, (+).(—).(—) = (+).
2. Se x;<x<x,=>(x—x,)>0 e (x—x,)<0. E claramente, a? > 0. Temos que:
a. f(x) =a% (x —xy).(x — x) <0, pois, (+).(+).(-) = (-).
3.5 x>x,>x;, = (x—x,)>0 e (x—x,)>0. E claramente, a? > 0. Temos que:
a. f(x) = a® (x —xq).(x — x,) > 0, pois, (+).(+).(+) = (+).
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Concluimos assim que:

o O sinal de f(x) € o sinal de a para todo x, quando x < x; OuU x > x,.

o O sinal de f(x) € o sinal de —a para todo x, quando x; < x < x,.

Graficamente temos duas situacoes:

Situacgéo |. Quando a > 0. Temos:

Figura 10: Situagéo 1 representadaylte

Figura 11: Situacao 2 representada graficamente

S

Fonte: O autor.

Fonte: O autor.

Situacéao Il. Quando a < 0. Temos:
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5 - ANALISE DO LIVRO DIDATICO

5.1 Panorama geral da obra

O volume 1 da colecdo que analisamos divide-se em 8 capitulos, com um total de
267 paginas. Dos 8 capitulos, 5 séo dedicados ao trabalho com fun¢des, desde o conceito
de funcdo, passando por funcdo afim, modular, quadratica, exponencial e logaritmica.
Todavia, analisaremos apenas um capitulo, aquele dedicado a funcao quadrética (capitulo
4).

O guia do PNLD mostra como é feita a divisdo dos contetdos da obra, no caso da

obra analisada a divisdo proposta € a seguinte:

Figura 12: Organizacdo dos conteudos do livro didatico analisado

1" ANO

0% 20% 407% 60% 80% 100%

.HHMERGSEGPEnanES .&LGEBRA GEOMETRIA .ESTMisncnEFnOBnBlLIDnDEE

Fonte: Guia PNLD (2018)°

O capitulo analisado aborda os seguintes conteudos, que d&o titulos a subsecdes:
Definicdo de funcdo quadratica; situacdes em que aparece a fungdo quadrética; valor ou
imagem da funcao quadratica em um ponto; zeros da funcéo quadratica; grafico da funcéo
quadratica; determinacéo algébrica das interse¢fes da pardbola com o0s eixos; vértice da
parabola, imagem e valor maximo ou minimo da func@o quadrética; estudo do sinal da
funcdo quadratica e inequacdes do 2° grau; conexao entre funcao quadratica e a Fisica; e
por fim conexao entre fungcéo quadratica e progressao aritmética.

Neste mesmo capitulo o autor propde uma secdo denominada “outros contextos”
que se discute a curva catendria e sua relacao/diferenca com a parabola e ainda uma
outra secdo denominada “um pouco mais” na qual explora a determinacéo dos zeros da
fungé@o usando o procedimento de completamento de quadrados e a forma canénica da

funcdo quadratica.

90btido emhttp://www.fnde.gov.br/pnld-2018/#acesso em 15/06/2018.
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Como dissemos anteriormente, 0 nosso olhar sera voltado para os exercicios que
sao propostos pelo autor. Nesta obra os exercicios sdo divididos em duas secfes, uma
denominada apenas “exercicios” e uma segunda denominada “exercicios resolvidos”.
Outras trés secdes de exercicios isoladas sdo apresentadas no final do capitulo séo
“exercicios adicionais”, “pensando no ENEM” e “vestibulares de norte a sul’.

O quadro 10 apresenta como sdo divididos todos os exercicios do capitulo que

iremos analisar:

Quadro 10: Distribuicdo dos exercicios do capitulo 4

Secao Exercicios EEIETios
¢ Resolvidos
Defini¢cdo de funcdo quadrética 4 Nenhum
Situa¢gBes em que aparecem a funcdo quadrética Nenhum Nenhum
Valor ou imagem da fungéo quadratica 10 1
Zeros da fungdo quadratica 13 10
Gréfico da funcéo quadratica 12 1
Determinacéao algébrica das interseccdes da parabola
: 7 Nenhum
com 0s eixos
Vértice da parabola, imagem e valor maximo ou minimo - 4
da fungéo quadratica
Estudo do sinal da funcdo quadratica e inequacdes do 2° - .
grau
Conexao entre funcéo quadratica e fisica 3 3
Conexao entre fungcéo quadrética e progressao
L 4 Nenhum
aritmética
Um pouco mais 6 1
Pensando no ENEN 3 Nenhum
Vestibulares de norte a sul 10 Nenhum
TOTAL DE EXERCICIOS 96 26

Fonte: O autor.
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5.2 Andlise dos exercicios propostos na obra

Na primeira secdo “definicao de fung¢ao quadratica”, dos quatro exercicios
propostos, um é de conversdo com enunciado em linguagem materna e resposta em
linguagem algébrica e os outros trés sdo todos exclusivamente de tratamento dentro do
registro algébrico.

Vamos destacar desta secao dois enunciados:

Figura 13: Questdes 1 e 2 do capitulo analisado

.

Escreva no caderno um exemplo de funcao quadra

- _— ’ . 22 - 3
Uca, IngIcanago os \‘]I\‘!(\\ dos coerticientes a, o e (

4. Quais das seguintes funcoes sao quadraticas?
) fix) = 2x c) f(x x(x — 1)(x
b) fix) 2x +1 d) f(x) 3 (X )

Fonte: Dante (2016, p.102)

Na questdo 1 acima, o enunciado foge do lugar comum pois, existe uma infinidade
de solugbes para esta questdo e tal fato geralmente n&o ocorre nos problemas de
matematica voltados para a Educacao Basica. Entretanto, dentro da perspectiva que esta
em analise vemos o enunciado partir do registro de Lingua Natural e exigir uma resposta
com a utilizacdo do registro de linguagem algébrica, desta forma na resolucdo o processo
de transformacéo observado é uma converséo de registros de representacdo no sentido
proposto por Duval (2003).

Uma solucdo paraoitem2-c: f(x) =x.(x —1D(x—2)=(x?—x)(x—2) =x>—3x%+
2x. Neste ponto pode-se observar que a funcdo ndo € quadratica, visto que ela ndo € da
forma: f(x) = ax? + bx + c,coma,b,c € Rea # 0.

No processo de resolucéo deste item o aluno parte do registro algébrico e o item é
respondido ainda dentro do mesmo tipo de registro de representacéo. Ainda que nos itens
a e b a simples observacgéao leva a solucao desejada, os itens ¢ e d exigem um tratamento
mais amplo, como visto acima.

Na segunda secao “situagcées em que aparece a fung¢ao quadratica”, o autor
explora trés contextos de aplicacdo para a funcdo quadratica: na geometria, no calculo do

namero de diagonais de um poligono convexo, nos fenémenos fisicos, em que apresenta
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a lei da queda dos corpos de Galileu e por fim, nos esportes, em que o0 autor explora um
problema de contagem. O autor ndo propde nesta se¢cdo henhum exercicio. Todavia, nos
exemplos que apresenta, explora processos de conversao de registros de representacao
como na situagcdo que apresentamos a seguir, onde ocorrem dois processos de

conversao.

Figura 14: Exemplo apresentado no capitulo analisado
Esportes

Em um cam ;
Peonato de futebol, cada clube vai jogar duas vezes com outro, em turno e returno (o time

A joga primei i
d;dg : P rfme|r? 110 campo do time B, e depois o contrario). Assim, o nimero p de partidas do campeonato é
mTuncao do nimero n de clubes participantes, conforme vemos na tabela seguinte (cada time joga

+ 0S 0O¢< 1
com todos os outros, menos com ele mesmo):

Nimerode clubes (n) 2 3 4 5 n }
)

Niamero de partidas (p) 22—-1)=2 33-1)=6 4(4—-1)=12 5(5—1)=20 n(n—1)
Fonte: Dados experimenitéi—si
la tabela, que o niumero p de partidas é dado por rparaleﬂeﬁr \
p(n) =n 1 n n. ; Quais sdo os coeficientesa, &

Fonte: Dante (2016, p.104)

Ainda que nao esteja colocada como uma pergunta, 0 autor apresenta uma
situacdo usando o registro de lingua natural, a situacdo passa por um processo de
conversao para o registro de tabela e passa ainda por um ultimo processo de conversao,
representado na prépria tabela, para o registro algébrico. Note que quadro “para refletir’ o
aluno precisa proceder um tratamento dentro do registro algébrico para responder o que
se pede. Pensando no aprendizado em matematica, esse seria um item extremamente
relevante, visto que envolve dois processos conversao de registros de representacao,
com a ressalva que tudo isso, com excecdo do quadro “para refletir”, foi resolvido pelo
préprio autor.

A terceira secdo “Valor ou imagem da funcdo quadratica em um ponto”
apresenta onze exercicios no total, sendo que um destes € um exercicio resolvido. Nessa
secdo, oito exercicios — incluindo o exercicio resolvido — envolvem o processo de
tratamento dentro do préprio registro de linguagem algébrica. Nestes itens temos a
predominancia de situagdes cuja solucdo consiste simplesmente substituirx ou f(x) por
um valor pré-determinado e, posteriormente, solucionar uma equacgdo. Os outros trés

exercicios envolvem um processo de conversdao em sua resolucédo, sendo que dois deles
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exige a conversdo do registro de figura para o registro algébrico e um deles exige a
conversdo do registro de lingua natural para o registro algébrico e neste ultimo um
posterior tratamento.

Destacamos abaixo dois enunciados desta secao:

. nFlgura 15: Questao 10 do capltuIAo_ §2§|,ad0
daafunciof:R —»Rtalque
58 x? — 2x,parax <5 .
~ flx)={3x—20,para5<x<9 ,det

—x*+4x —2,parax=9
a) fle; -2 ¢ f(10);-62 e) f(5); =5
b)fi-1;3  d)f(9)-471 f) fl0); ©

Fonte: Dante (2016, p.105)

3 'a

Uma solucéo para o item 10 — d: Para determinar o f(9) temos que inicialmente verificar
que a lei de formacéo quando o dominio da fungdo é x = 9 é dado por f(x) = —x? + 4x —
2. Desta forma basta agora substituir adequadamente: f(9) = —(9)? +4.(9) — 2 = f(9) =
—47.

Apesar deste problema ser um entre varios desta se¢do cuja solu¢cdo consiste na
substituicdo da variavel x por um valor especifico, como se trata de uma fungdo com mais
de uma lei de formacgdo, antes de fazer a substituicdo, o estudante deve inicialmente
analisar o dominio da funcdo, o que torna a tarefa um pouco mais complexa.
Classificamos esse problema como um problema de tratamento, mais especificamente,
tratamento dentro do registro algébrico. Reconhecemos que problemas deste tipo séo
também importantes dentro do processo de aprendizagem deste objeto matematico,

desde que, ndo haja um excesso na proposi¢céo deste tipo de problema.
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Figura 16: Questdo 12 do capitulo analisado
.. =% De uma folha de papel retangular de 30 cm por
20 cm sao retirados, de seus quatro cantos, quadra-

dos de lado x.
30 cm

Determinem a expressao que indica a area da par-
te que sobrou em funcao de x. A = 600 — 4x
Fonte: Dante (2016, p.105)

Uma solucdo para o item 12: Comecamos com o calculo da &area da folha antes de
serem removidos os pedacos em cada canto. A = 30.20 = 600cm?. Em cada canto foi
retirado um pedaco de formato quadrangular com lado x cm. Desta forma, a area de cada
pedaco é dada por x?cm?. Todavia, como quatro pedacos foram retirados a area sera
dada por A = 600 — 4x2.

Entendemos que o processo envolvido nessa questdo € o de conversao, para
solucionar a questdo foi realizada a conversdo do registro de figura para o registro
algébrico. Vale salientar que o problema poderia ser resolvido sem a presenca da figura,
somente com o enunciado em lingua natural, o aluno poderia, claro que com um grau de
complexidade maior, chegar a configuracdo da situacdo por meio de uma figura. Ou seja,
0 problema poderia envolver dois processos de conversdo, mas, por escolha do autor, o
primeiro processo de conversédo ja foi apresentado, o aluno parte, portanto, da figura o
que simplifica de forma evidente a resolucdo do problema. Ainda assim, dentro da
perspectiva da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, € um problema
extremamente relevante.

A quarta secao, cujo titulo € “zeros da fungao quadratica”, tem um total de 23
exercicios, sdo dez exercicios resolvidos e treze exercicios propostos pelo autor. Para
determinar os zeros da funcéo o autor apresenta alguns métodos: O uso da “férmula de

Bhaskara”, a resolucédo pelo método da soma e produto das raizes, fatoracdo e isolar,
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quando possivel, a incégnita. Os problemas que ele apresenta sdo todos de aplicacdo
destes meétodos.

Todos os exercicios resolvidos sdo exercicios de tratamento dentro do registro
algébrico, mas em um dos itens o autor justifica suas solucées de forma geométrica, ele
faz, portanto, uma conversao do registro algébrico para o registro de figura apenas como
um processo de justificativa, ainda que o enunciado ndo a peca. Dos treze itens sugeridos
para resolucdo, sdo dez itens que envolvem o procedimento de tratamento dentro do
registro algébrico e ainda outros trés itens que envolvem o procedimento de converséo do
registro de lingua natural para o registro algébrico e posterior tratamento.

Vamos analisar alguns enunciados desta secéo:

Figura 17: Questéo 23 do capl’tulo analisado

Fonte: Dante (2016, p.112)

Figura 18: Questado 26 do capitulo analisado
ercorreu 200 km em certo tempo com velocidade constante. Para percorrer essa distan
"n;_os, a velocidade deveria ser de 10 km/h a mais. Qual era a velocidade do trem? 40 km/h

B
£

do objeto mais a velocidade de deslocamento vezes o tempo de deslocamento (S = so + V*i

S W W NS R W MR D B S S e e = S e o o o e e

Fonte: Dante (2016, p. 112)

Ambos o0s problemas acima poderiam inicialmente serem entendidos como
problemas que partem do registro lingua natural para o registro algébrico/numérico, sendo
assim problemas que envolveriam um processo de conversdao. Todavia, em ambas as
situagdes o autor apresenta um quadro “fique atento” no qual apresenta para o aluno um
ponto de partida totalmente algébrico. ApGs a apresentacdo deste quadro, cabe ao aluno
apenas e tdo somente, escolher adequadamente as variaveis para fazer as substituicées
e resolver o problema. Ainda assim, consideramos ambos 0s enunciados excelentes
contextos para 0 que se pretende ensinar nesta unidade, todavia, em noOSso

entendimento, o quadro “figue atento” de certa forma elimina a possibilidade de
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investigagdo, pesquisa e construcdo que os exercicios oferecem. Considerando tudo isto,
concluimos que ambos os problemas acima séo problemas que envolvem um processo
de tratamento dentro do registro algébrico.

Um outro problema desta secao:

' Figura 19: Questado 25 do capitulo analisado
enata tem 18 anos e Ligia, 15. Daqui a quantos anos o produto de suas idades sera
2 78? Dagui a 3 anos.

Fonte: Dante (2016, p.112)

Uma solucdo para o item 25: Como Renata tem 18 anos, daqui a x anos, ela tera
(18 + x)anos. Sendo x uma quantidade desconhecida. De forma analoga, como Ligia tem
15 anos, daqui a x anos ela terad (15 + x) anos. Queremos um x de forma que o produto
da idade de ambas quando passarem x anos seja 378. Desta forma queremos x tal
que:(18 + x).(15+ x) =378 = x? + 33x + 270 = 378 = x? + 33x — 108 = 0. Para

solucionar essa equacdo usaremos 0 meéetodo da soma e produto das raizes (um dos

., . , -b -33 .
métodos sugeridos pelo autor): soma das raizes= —=—0= —33 e o produto das raizes

-108 ~ p
§= —— = —108. Desta forma,x’ = 3 e x” = —36(resultado que ndo convém para essa

situacao). Logo, daqui a 3 anos o produto das idades de Ligia e Renata sera igual a 378.
O problema acima tem enunciado apresentado em totalmente em lingua natural,
apesar de alguns dados numéricos, para solucionar a estudante precisa “traduzir’ o que
se apresenta para a linguagem algébrica. Desta forma na solucdo acima apresentada, o
aluno faz uma conversao do registro de lingua natural para a linguagem algébrica. Chama
atencao o fato que, apos feita essa conversao, o aluno precisa escolher aguela que para
ele sera a melhor forma de fazer o tratamento desta questédo para chegar a solucgéo final.
Na quinta secdo, cujo tema é “grafico da fungao quadratica”, o autor comeca
afirmando que este gréafico € sempre uma parabola, apresentando inclusive os elementos
da parabola, mas ndo faz nesse momento uma demonstracao formal, ele mostra isso com
diversos exemplos. Nesse capitulo o autor separa um bom espaco para a apresentacao
da forma canodnica da funcdo quadratica, mostrando inclusive a relacédo direta que esta
representacdo tem com a representagdo grafica da fungédo, mais tarde o autor volta a
destacar esse assunto numa sec¢éo extra. Fato que consideramos muito relevante, tendo
em vista que consideramos, como haviamos falado no capitulo anterior, a exploragdo da
forma canbnica um caminho para diversas demonstracbes a respeito da funcao

quadratica.
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Na apresentagéo deste tema o autor faz todo um percurso: Inicialmente ele analisa
o gréfico da funcio f(x) = x? em seguida acrescenta somente o coeficiente a, ou seja,
faz a analise do grafico f(x) = ax?, em seguida faz a andlise do grafico da funcéo f(x) =
ax? + k,depois faz do grafico de f(x)=a(x —m)? a seguir o autor analisa f(x) =
a(x —m)? + k que seria equivalente a forma candnica da funcdo sendo m a abscissa do
vértice e k a ordenada do vértice da funcdo. SO entdo finalmente o autor apresenta o
grafico da funcédo na forma geral: f(x) = ax? + bx + ¢, fazendo a andlise de como cada
coeficiente impacta o gréafico da fungéo.

Esta secdo apresenta treze exercicios, um resolvido e doze propostos pelo autor. O
exercicio resolvido é um exercicio de tratamento dentro do registro grafico. Com relacéo
aos exercicios propostos, nenhuma secdo até entdo teve tdo variado repertério de
exercicios que envolvessem a conversdo de registros de representacdo quanto esta, sdo
trés exercicios de conversdo do registro algébrico para o registro grafico e posterior
tratamento, dois exercicios de conversado do registro algébrico para o registro grafico, dois
exercicios de tratamento dentro do registro algébrico, dois exercicios de tratamento dentro
do registro gréafico e trés exercicios de conversdo do registro grafico para o registro
algébrico. Em particular chamou-nos atencao o fato de que enunciados do tipo “esboce os
graficos das fungdes a seguir’” apareceram muito pouco neste capitulo, é extremamente
positivo e 0 sentido no qual as conversdes ocorrem, ndo € somente do registro algébrico
para o registro grafico, temos também o sentido oposto explorado em alguns exercicios.

Vamos analisar dois enunciados desta secéo:
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Figura20: Questdo 37 do capitulo analisado
7. Observe os graficos das funcoes a seguir:

| JfixX)=(x—2)+

y=x%(0,0)
y=Kx-2P~+
y=(x+2)

—3)

(2,3)
(-2,
a) Escreva no caderno as coordenadas do vértice de
cada parabola. ———
b) Como é o grafico da func;éof( x)=(x—2?>*+3
em relacao ao graflco def 27 Ele ¢ deslocado

para cima e dua ades |

o) E 0 def( = (x + 2)2 =73 em relacao ao grafico
def( ) = X27 HL( d “QIOL?dO tl- S unic TP

3;
=

baixo e duas unid | ia
d) Eodef(x) = (x — m) — kem relacao ao graﬂco
defx) = X27 I< e i sloc: uin k unidades para baixoem

e) Ouals sao as coordenadas dos vertlces da para-
bolay = (x — m)* + k? (m, k)

Fonte: Dante (2016, p.117)

Uma solucdo para o item 37: A) Basta observar as coordenadas de cada um dos
vértices, sendo assim da fungdo f(x) = x? as coordenadas s&o (0,0), da funcdo f(x) =
(x + 2)? — 3 as coordenadas sdo (—2,-3) e finalmente da funcdo f(x) = (x —2)?>+ 3 as
coordenadas sdo (2,3). B) comparando os graficos de f(x) = (x —2)2+3 e f(x) =x2, 0
primeiro grafico foi deslocado duas unidades para direita e trés unidades para cima em
relacdo ao segundo. C) comparando os graficos de f(x) =(x+2)? -3 e f(x) =x2, 0
primeiro grafico foi deslocado duas unidades para esquerda e trés unidades para baixo
em relacdo ao segundo. D) comparando os graficos de f(x) = (x —m)? —k e f(x) = x2,0
primeiro gréafico foi deslocado m unidades para direita e k unidades para baixo em relacao
ao segundo se m >0 e k> 0. Essa resposta pode ser obtida pela analise dos itens
anteriores, se m e k s&o numeros positivos, teremos situacfes analogas aos itens b e ¢
para concluir o que se pede. E) Também observando o item a, podemos de forma
analoga concluir que o vértice da funcdo f(x) = (x — m)? + k é dado pelo ponto (m, k).

A analise da questao acima foi realmente desafiadora, o enunciado foi apresentado

partindo do registro grafico das funcbes e todas as solucdes foram apresentadas
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recorrendo aos registros de lingua natural e algébrico. Inicialmente classificamos o
exercicio como um exercicio de tratamento dentro do registro grafico, visto que
inicialmente quase todos os itens podem ser concluidos a partir do préprio gréfico. Mas,
uma analise mais cuidadosa nos leva a concluir que o principal procedimento envolvido
nos itens deste problema € a conversao do registro gréafico para o registro algébrico (item
A) e para o registro de lingua natural (itens B e C) e posterior tratamento (itens D e E),
note que o aluno precisa de fato recorrer a outro tipo de registro para explicar o que ele vé
no grafico nas questbes A, B e C. Na questdo A a representacdo de um ponto
graficamente e depois algebricamente por meio das coordenadas, nos itens B e C o aluno
precisa recorrer a lingua natural para explicar o que se vé no grafico e os itens D e
Entendemos como uma generalizagao dos itens iniciais sao, portanto, itens de tratamento.

Figura 21: Questdo 38 do capitulo analisado

Fonte: Dante (2016, p.119)

Uma solucado para o item 38 — a: Usaremos para responder esse item a primeira dica
dada pelo autor no quadro “fique atento”. Como o vértice da parabola esta no ponto (1,2),
a funcdo que tem vértice neste ponto sera dada por: f(x) = a(x — 1)+ 2 = f(x) = ax? —

2ax + a+ 2. Usaremos agora o fato de que o ponto (0,3) € ao grafico de f, ou seja,
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f(0) =3.Assim, a.02+2a.0+a+2=3=a+ 2 =3 = a=1.Desta forma a fungdo sera
dada por f(x) = x? — 2x + 3.

Uma solucado para o item 38 — c: Usaremos agora a segunda dica dada pelo autor no
quadro “fique atento”. As raizes da funcdo f que estamos procurando tém coordenadas
(—=1,0) e (4,0),assim a fungdo serda dada por: f(x) =a(x+1)(x—4) > f(x) = ax? —
3ax — 4a. Usaremos agora o fato de que o ponto (0,4) € ao grafico de f, ou seja, f(0) =
4, Assim, f(x) =a.02—-3a.0 —4a =4 = —4a = 4 => a = —1. Desta forma a funcéo sera
dada por f(x) = —x2 + 3x + 4.

Nesta questdo 39, vemos um item extremamente relevante quando pensamos a
transformacdo de registros de representacdo. Para solucionar a questdo parte-se da
representacdo grafica para a representacdo algébrica da funcdo, ou seja, nédo é dificil
observar que o processo de transformacdo envolvido aqui é o de conversdo, mais
precisamente conversao do registro grafico para o registro algébrico.

Todavia, chama-nos mais uma vez atengdo o quadro “fique atento”, a principio
poderiamos pensar que este quadro tras um novo ponto de partida totalmente algébrico,
contudo, o aluno mesmo usando este quadro, tera que “traduzir” para a linguagem
algébrica informacdes contidas exclusivamente no grafico da fungdo. Ainda assim, o
quadro “fique atento”, conduz o aluno a um tipo de resposta predeterminado, pensamos
que, ap0ls analisar o quadro, muito dificilmente um aluno recorreria a uma solucédo com o
uso, por exemplo, de um sistema de equacdes. Dessa forma podemos afirmar que o
quadro impede que o aluno mobilize diferentes tipos de representacdo do objeto
matematico.

A sexta secdo do capitulo de funcdes quadraticas € intitulada “Determinacédo
algébrica das intersec¢coes da parabola com os eixos”. Nesta secdo o autor ndo
apresenta nenhum exercicio resolvido, mas propde sete itens para resolugédo. Destes, um
deles é um exercicio de conversao do registro algébrico para o registro grafico, outros
cinco itens sdo de tratamento dentro do registro algébrico e um item de tratamento dentro
do registro gréafico. Separamos dessa secdo dois enunciados para analisar com um pouco

mais de atencé&o:
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Figura 22: Questado 41 do capitulo analisado

41. Verifique quais dos seguintes pontos pertencem 3

parabola que representa graficamente a funcio
flx) =x*—5x + 6:

xa) A(2, 0)
xb) B(4, 2)
c) €(-1,10)
Fonte: Dente (2016, p.125)

Uma solucéo para o item 41: Para verificar se 0s pontos 4, B ou Cpertencem a parabola
que representa graficamente a funcédo f(x) = x? — 5x + 6, vamos determinar o valor do
f(2),f(4) e f(—1) e assim verificar se os valores conferem. Assim temos:

. f(2)= 22-5.(2)+6 = f(2) =0, logo, A(2,0) pertence a parabola.

. f(4) = 42—-5.(4)+ 6= f(4) = 2, logo, B(4,2) pertence a parabola.
. f(-1)= (-1)?-5.(-1)+6 > f(-1) = 12, logo, €(—1,10)nd0o pertence a parabola.

Note que no problema acima temos um enunciado que parte da representacéo
algébrica da funcdo e para chegar ao resultado, foi em todos os casos aplicado um
tratamento dentro registro algébrico. Todavia, esse mesmo problema poderia ser
resolvido por meio uma converséo do registro algébrico para o registro gréafico e posterior
tratamento, salientando que se o aluno o fizer usando um meio eletrénico, como por
exemplo, o Geogebral?, seria imediato notar se 0s pontos em questdo pertencem ou néao
a parabola se, entretanto, a converséo for feita manualmente, ao tragar a parabola o aluno
pode nao fazé-lo de forma exatamente minuciosa o que prejudicaria a verificacdo do
problema sendo, portanto, a verificagado algébrica mais “segura” nesse caso.
Figura 23: Questéo 46 do capitulo analisado

O grafico abaixo representa uma funcio do tipo
y=ax’+bx+ca#0.

Entao, podemos afirmar que:
Ay

a) a>0,b=4ac,c>0eb<0.
xb) a<0,b’>4ac,c<0eb>0. /\\
) a<0,b’<4ac,c<0eb>0. o/

d) a<0,b’>4ac,c>0eb>0. / \

e) a<0,b*<4ac,c<0eb<0.
Fonte: Dante (2016, p.125)

10Software de geometria dindmica gratuito



83

Uma solucdo para o item 46: Inicialmente, ndo € dificil notar que a parabola tem
concavidade para baixo, entdo a < 0. A segunda constatacdo € de que o grafico
intersecta duas vezes o eixo x, portanto, a funcdo admite duas raizes distintas e desta
formaA > 0, logo, b? —4ac > 0 = b? > 4ac. A terceira constatacdo € que o grafico
intersecta o eixo y na parte negativa, logo, ¢ < 0. Por altimo, como a abscissa do vértice

da parabola € positiva, isto implica diretamente que b > 0, isto deve-se ao fato que x,, =
-b , , . . . s
-» COMO a € um nimero negativo, o resultado acima, portanto, fica verificado.

E imediato notar que se trata de um problema de multipla escolha, problemas deste
tipo ndo tinham aparecido nenhuma vez até entdo nesta unidade. O problema parte da
representacdo grafica de uma funcéo e todas as respostas sao obtidas a partir do proprio
grafico. Portanto, o processo de transformagdo envolvido nesse problema é o de
tratamento dentro do registro grafico. Apesar de defendermos neste trabalho a
importancia dos processos de conversdao, entendemos que itens como este que
analisamos sdo muito relevantes para a compreensao e dominio do objeto matematico
em questao.

A sétima secdo tem como titulo “Vértice da parabola, imagem e valor maximo
ou minimo da fung¢ao quadratica”, o autor apresenta quatro exercicios resolvidos e
treze itens propostos para resolucdo. Todos os itens resolvidos sdo exercicios de
tratamento dentro do registro algébrico, j& os itens propostos sédo divididos da seguinte
forma: nove itens sédo de tratamento dentro do registro algébrico, trés envolvem conversao
do registro algébrico para o registro grafico e posterior tratamento e dois séo itens de
conversao do registro de lingua natural para o registro algébrico. Todavia, um item que foi
apresentado como item de tratamento pode ser solucionado também por meio de
conversdo do registro algébrico para o registro grafico e posterior tratamento. Vamos

analisar dois enunciados desta sec¢ao:

F|ura 24 Questédo 51 do capltulo analisado

0s comuns? Se tiverem, descubra quz
Sim, w ]

r--—--—-.—--

m ponto Para refletir

ou nenhum I Quantos pontos comuns podem =
ponto. ter uma reta e uma parabola?

B N SN IS ) SO B N ERaaE W -

Fonte: Dante (2016, p.129)
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Uma solugdo para o item 51. Queremos determinar quando f(x) = g(x), assim
queremos x? —x+2=3x—1=x%>—4x+3=0. Sendo assim, x;, =3 ex, =1. Sendo
assim bastaria calcular f(1) = 2 e f(3) = 8, cujos valores sdo 0os mesmos que g(1) =2 e
g(3) = 8. Desta forma, (1, 2) e (3,8) sao os pontos em comum entre a reta e a parabola.
Outra solucdo para o item 51: Vamos representar em um mesmo plano os graficos das
funcbes f(x) = 3x — 1 e g(x) = x? — x + 2 como segue:

Figura 25: Solucéao d{:} guestdo 51 do capitulo analisado

f(x)=3x-1

10
g(x)=x’=x+1

w
'

™~

(=]

/ 1 7 3 4 5 6

Ifonte: O autor.

Desta forma temos que (1, 2) e (3, 8) sao 0s pontos procurados.

Como vimos, o problema acima parte da representacao algébrica de duas funcdes
e para solucionar o problema dois caminhos se apresentam. O processo de
transformacao pode ser somente um tratamento dentro do registro algébrico ou mesmo o
de conversao da linguagem algébrica para o registro grafico e posterior tratamento. Esse
tipo de exercicios dentro da perspectiva que discutimos nesse trabalho € extremamente
relevante, visto que permite ao professor explorar diversos aspectos da resolugédo de um
exercicio e da importancia de transitar entre varios tipos de registros de representacao de

um mesmo objeto.
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Figura 26: Questao 56 do capitulo analisado
). &% Um 6nibus de 40 lugares foi freta
~ excurs3o. A empresa exigiu de cada pz
~ R$ 20,00 mais R$ 2,00 por lugar vago. Qual ont
ro de passageiros para que a rentabilidade da e
presa seja maxima? 15 passageiros. '

Fonte: Dante (2016, p.129)

Uma solucao para o item 56: Sejaxo numero de lugares vagos no dnibus. Desta forma o
namero de pessoas que vao ao passeio sera dado por (40 — x) e 0 preco a ser pago pelo
passeio sera de (20 + 2x). Assim, o preco p(x) sera dado por p(x) = (40 — x)(20 + 2x).
Desenvolvendo podemos representar a funcdo por p(x) = —2x2 + 60x + 800. Queremos
inicialmente determinar qual o valor de x para que o valor de p seja maximo, desta forma
estamos buscando a abscissa do vértice da parabola desta funcéo, a abscissa do vértice

e -30 - ~ . e
sera dada por x,, = — = 15. Como o numero de pessoas que vao ao passeio é dado por

40 —x =40 — 15 = 25, esse € 0 numero de passageiros para que a rentabilidade seja a
maior possivel.

O problema acima tem enunciado que parte totalmente do registro de lingua natural
ainda que apresente dados numeéricos para resolucdo processo de transformagéo
envolvido é o de conversdo para o registro algébrico e um posterior tratamento, o
estudante precisa por meio de manipulagdes chegar ao estabelecimento de uma fungéao
que sendo tratada o conduzird a resolucdo do problema. Insistimos na relevancia que
esse tipo de problema tem para a aprendizagem.

A oitava secdo tem como titulo “Estudo do sinal da fungdo quadratica e
inequagoes de 2° grau”. Para apresentar o estudo do sinal o autor, semelhante ao que
fizemos no capitulo anterior apresenta basicamente trés casos, que sdo quando o
discriminante A é menor, igual ou maior do que zero, toda a parte de inequacdes €
basicamente apresentada por meio de exercicios resolvidos. Esta secdo apresenta ao
todo seis exercicios resolvidos e onze situa¢cdes propostas.

Todos os exercicios resolvidos todos seguem o0 seguinte caminho de
transformacado: Conversdo da linguagem algébrica para o registro grafico e um posterior
tratamento, o que nos chama atencéo é o fato de que converter em todos 0s casos é uma
escolha do autor usando o que ele chama de “dispositivo pratico”, com aquilo que foi

apresentado por ele no inicio da unidade poderiamos aplicar um tratamento dentro do
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registro algébrico em todos os casos, mas a conversao para o registro gréfico facilita
muito a visualizacdo da solucdo. Isso nos faz retomar o que diz Duval (2003): “A
conversdo intervém somente para escolher o registro no qual os tratamentos a serem
efetuados sdo mais econbmicos, mais potentes ou para obter um segundo registro que
serve como suporte” (DUVAL, 2003, p.16).

Dos onze enunciados propostos pelo autor, sete sdo itens cujos procedimentos de
solucdo envolvem conversdo do registro algébrico para o registro grafico e posterior
tratamento e quatro trabalham o tratamento dentro do registro algébrico. Vamos analisar
dois enunciados dessa secao.

Figura 27: Questao 63 do capitulo analisado
Para quais valores de m a funcao f(x) = x2+5x+ Sa
assume valores positivos para todo x rcrenal? £

Fonte: Dante (2016, p.132)

Uma solugdo para o item 63: Para que a funcdo f(x) = x? + 5x + 5m que é uma fungéo
do tipo f(x) = ax? + bx + c, seja positiva para todo x real, o discriminante A deve ser
sempre menor do que zero dado que a concavidade é voltada para cima e desta forma a
funcd@o ndo intersectaria o eixo das abscissas em nenhum ponto. Nao é dificil notar que

a=1,b=5ec=>5m sendo assim queremos A= b? —4ac<0=5%2-415m< 0= 25—

20m<0=>-20m<-25=24m>5=>m> Z. Assim concluimos que x sera sempre

positivo toda vez que m > %

Temos aqui um classico item cujo enunciado oferece um ponto de partida algébrico
e durante todo o trajeto, ainda que facamos justificativas usando lingua natural, aplicamos
tratamentos que ndo extrapolam esse tipo de linguagem, desta forma o processo de

resolucao envolvido neste caso € o tratamento dentro do registro algébrico.

Figura 28: Questdo 70 do capitulo analisado

!: Para quais valores reais de x o produto (x* — 5x + 6) (x* = 16) é‘m

Fonte: Dante (2016, p.133)

Uma solucgéo para o item 70: Queremos saber para quais valores de xtemos (x? — 5x +
6)(x? —16) > 0, facamos f(x) = x> —5x + 6 e g(x) = x?> — 16, desta forma f(x).g(x) > 0
sempre que f(x)e g(x) forem ambas positivas ou ambas negativas. Vamos a seguir

analisar a representacao grafica de ambas as fun¢des. Assim temos:
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Quadro 11: Comparacéao entre as funcdes f e g do item 70 do livro analisado

f(x)=x*-5x+6 gx) =x%2—-16

w

S

w

]

—

Fonte: O autor.

Assim nao é dificil notar que:

.  f(x)>0,quandox <2oux>3.E f(x) <0,quando 2 < x < 3.

. g(x)>0,quandox < —4oux>4.E g(x) <0quando —4 < x < 4.
Desta forma nos resta analisar em quais intervalos as funcdes sdo ambas positivas ou
ambas negativas. Uma analise cuidadosa nos leva a seguinte conclusdo: S={x e R: x <
—4ou2<x<3oux>4}.

Pensamos que, o problema acima, apresenta um grau elevado de complexidade
para um aluno de ensino médio, pois sdo muitos passos envolvidos para a resolucéo.
Inicialmente para responder, fizemos a conversdo do registro algébrico para o registro
grafico e a seguir um tratamento dentro do registro algébrico. Note que, todo esse
processo envolve escolhas, a tendéncia é de que um aluno resolva seguindo esses
mesmos passos porque todos os exercicios resolvidos dessa unidade apresentam esse
processo de resolucéo.

Todavia, no caminho sugerido pelo autor para a solugdo desse problema h4, em
nosso entendimento, um outro processo de conversao, a conversao das informacgdes do
gréfico para um outro tipo de representacao grafica que leva em conta somente o sinal da

funcdo em alguns intervalos criticos, muito semelhante a uma tabela. Essa conversao é
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de certa forma bem familiar para os estudantes e professores de 12 série do ensino
médio, como apresentamos a segulir:

Figura 29: Quadro de resolucdo do item 70 do capitulo analisado

e ¢ S

O
-+ -— ! -~
' . §
— - —_— E -
: e &3 i i,
' ' . . o
‘—-—-O_-—Orm s Oyman: -
2 3 -

Fonte: Dante (2016)

Note que nesse tipo de representacdo temos marcado nas retas numéricas as
raizes das duas funcdes analisadas e sado colocados os sinais de cada funcédo naquele
intervalo especifico e logo apds o sinal do produto entre elas, tornando, em nossa viséo, é
muito mais facil a visualizacdo do intervalo que representa o conjunto solucdo deste
problema.

A nona secdo tem como tema “Conexdo entre fungao quadratica e Fisica”. A
presenca de uma secdo com essa tematica confirma uma vocacdo que o0 objeto
matematico funcdo quadratica tem, que é a possibilidade de se relacionar com outras
areas do conhecimento, sobretudo a area de ciéncias da natureza. Nesta secdo sao trés
exercicios resolvidos e trés enunciados propostos, o0s trés exercicios resolvidos séo todos
de conversdo do registro de lingua natural para o registro algébrico, todavia, em dois
casos 0 autor apresenta uma segunda maneira de solucionar os problemas, mas desta
vez usando uma conversao do registro de lingua natural para o registro grafico e uma
segunda conversao do registro grafico para o registro algébrico. Os trés itens propostos
sdo todos de conversdo do registro de lingua natural para o registro algébrico, mas
semelhantemente aos itens resolvidos, todos esses itens podem também serem
solucionados usando o mesmo procedimento adotado em dois dos itens resolvidos.
Vamos analisar um desses itens conversao do registro de lingua natural para o registro
grafico e uma segunda conversdao do registro grafico para o registro algébrico.

Apresentaremos abaixo essas duas formas de solugao:
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Figura 30: Questao 73 do capitulo analisado

7% partindo do repouso, um aviao percorre a pista de
decolagem com aceleracao constante e atinge
velocidade de 360 km/h (100 m/s) em 20 s. Calcule.

a) ovalor da aceleragao desse aviao (m/s’ )

b) o comprimento minimo da pista de deco!agem
para que o aviao consiga decolar.

Fonte: Dante (2016, p.136)

Uma solucéo paraoitem 73—-b: DoitematemosqueV =v, +at = 100=0+a.20 =

2
= 12_000 =5 m/sz. Com relagéo ao item b temos que, S = Sy + vyt + ﬂ = S — Sy = vyt +

at?

L= AS = vt + =, usando os dados fornecidos pelo enunciado e também pelo item a,

temos: AS = vyt + a— = 0.20 + ﬂ =0+ 1000=1000m = 1km que &, portanto, 0

comprimento minimo da pista para a decolagem do aviao.

Outra solucédo para o item 73 — b: Podemos também apresentar graficamente a solucao
para esse itema = % =>5=— PV = 100 m/s, essa, portanto € a velocidade apds vinte

segundos. Assim graficamente temos:

Figura 31: Resolucédo do item 73 — b do capitulo analisado
v (m/s)

100 >

t(s)
-20 Q 20 40 60 80 100

=20

Fonte: O autor.
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Desta forma, a area do poligono € equivalente ao deslocamento do avido na pista, como

bh 20.100
2 2

se trata de um trapézio temos: A = AS = = 1000. A area do poligono acima

sera equivalente ao tamanho da pista que é, portanto, 1000 m = 1 km.

Como haviamos dito anteriormente para o item que solucionamos acima a primeira
solucédo exigiu a conversdo do registro de lingua natural para registro algébrico com
posterior tratamento e a segunda exige dois processos de conversdo, inicialmente do
registro de lingua natural para o registro grafico e a seqguir do registro gréafico paro o
registro algébrico. O aluno precisa, portanto, transitar entre os diversos tipos de registro
de representacao, o que torna esse item tao relevante.

Na décima secdo, que tem como titulo “conexdo entre fungao quadratica e
progressao aritmética”, o autor ndo apresenta nenhum exercicio resolvido e propde
para resolugdo quatro exercicios, todos sdo itens de tratamento dentro do registro
algébrico. Curiosamente no livro didatico analisado o autor apresenta o conteudo de
progressdo aritmética depois do contetdo de fung¢bes (inclusive a funcdo quadratica), o
gue nos leva a duas possiveis interpretacdes: o professor pode por meio desses itens
introduzir de forma perene esse assunto, ou mesmo, o professor pode mais tarde revisitar
com os alunos esse capitulo para fazer essa relacéo entre os dois objetos matematicos,
ressalvando que nada impede que o professor apresente o conteudo de progressao
aritmética antes do conteudo de fungbes quadratica. Selecionamos um dos enunciados

dessa secéao:

Figura 32: Questao 75 do capltulo analisado
progressdo aritmética1, 3,5,7,!

3 sequencna formada pela diferenca dos e

secutivos de f(1), (3), f5), f(7), f9), f1), ..

f(2n + 1), ... 6 uma PA. Euma PA derazao8.
Fonte: Dante (2016, p.137)

Uma solucéo para o item 75: Manipulando adequadamente vamos determinar, portanto,

f() =0, f(3) =4, f(5) =16, f(7) =36, f(9) =64, f(11) =100, ...,f(2n—1) = 4n? —
8n+4, f(2n+ 1) = 4n?%. Temos a seguinte sequéncia: 0,4,16,36,64,100, ... ,4n?> — 8n +
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4,4n%. A sequéncia formada pelas diferencas dos termos consecutivos é dada por:
4,12,20,28,36,... ,8n —4,... que € obviamente uma PA de razéo 8.

Como vimos, é um problema cujo ponto de partida € algébrico e a conducao até a
solucéo é toda feita sem extrapolar o uso deste tipo de registro de representacdo. Desta
forma concluimos que o processo de transformagéo envolvido € o tratamento dentro do
registro algébrico.

Apds a décima secao da unidade de fun¢des quadratica o autor ainda apresenta
trés secbes extras, “um pouco mais” onde sdo exigidos alguns exercicios adicionais,
‘pensando no ENEM” e “vestibulares de norte a sul”. A primeira € uma secado
complementar aos temas que foram apresentados anteriormente e a duas ultimas secfes
exclusivamente de exercicios.

A secdo denominada “um pouco mais” apresenta dois temas, a resolucéo de uma
equacado do segundo grau usando o método de completar quadrados e a exploracdo da
funcdo quadratica em sua forma candnica. Muito importante o fato de o autor dedicar um
espaco extra para tratar desses dois temas que sdo, pensando no objeto matemético
funcdo quadrética, tdo relevantes. Nesta secdo o autor propde um exercicio resolvido e
seis exercicios propostos, tanto o exercicio resolvido quantos os propostos sdo todos
exercicios de tratamento dentro do registro algébrico.

Vamos analisar um dos enunciados dessa sec¢ao:

Figura 33: Questéo 6 da secéo exercicios adicionais d |’tulo analisado

®s ; :
. &= Qual é o maior valor g

f(x) = —3x* — x + 1 pode assumir par
x € R? (Dica: Usem a forma canonicas

Fonte: Dante (2016, p.142)
Uma solucéo para o item 6: Usando a dica deixada pelo autor, queremos escrever a
funcdo f(x) = —3x% — x + 1 na forma canénica que € genericamente f(x) = a(x — m)? +

k, onde m é a abscissa do vértice da parabola e k € a ordenada do vértice da parabola.

-b_ (=1 _
2a  2.(-3)

=3 () - (D=3 @) =g ie=E

Temos acima mais uma questao cuja solucéo, até seguindo os moldes que foram

Sendo assim, m = —% e desta forma k = f(m) =f(—§) e assim, k =

discutidos, permanece totalmente dentro do registro algébrico, mais precisamente o
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processo de transformacéo envolvido é o tratamento dentro do registro algébrico. Sobre
este item, mais especificamente, a solucao foi apresentada seguindo a dica oferecida pelo
autor, note que, a forma candnica revela diretamente qual € o valor da abscissa e qual € o
valor da ordenada do vértice. Claro que este € um meio muito interessante e talvez o mais
rapido de encontrar a solucdo para o problema, todavia, a dica direciona diretamente o
estudante para esse caminho sem permitir que ele possa explorar outras formas de
solucao para o problema, como por exemplo, a representacao grafica desta funcao.

A secao apresentada logo na sequéncia, como dissemos anteriormente, € uma
secdo exclusiva de problemas, o titulo da secdo é “Pensando no Enem”. O que
flagrantemente nos chama atencdo é tipo de enunciado, todos eles, comparados aos
problemas que foram propostos até aqui, S&o muito maiores, exploram em geral a
interpretacdo de textos, sendo que em dois dos trés itens, além do enunciado na forma
textual também é apresentada uma tabela. Esses enunciados apresentam talvez, uma
tendéncia dos tipos de itens que sao priorizados no Exame Nacional do Ensino Médio. Os
trés exercicios envolvem processos de conversdo, sendo que em dois deles, o registro de
partida é a tabela e o de chegada € o registro algébrico e no terceiro item o registro de
partida é a lingua natural e o de chegada é também o registro algébrico. Vamos analisar
mais detalhadamente um dos itens desta sec¢éao:

Figura 34: Questao 3 da secao “Pensando no ENEM” do capitulo analisado

sidere que o preco da entrada (
1° grau do nimero de possiveis
Depois da pesquisa, o propriet'é‘ > d
decidiu langar a seguinte promogao:
paga meia”.

Agora, este mesmo proprietario quer:
mero de frequentadores, todos com a
que maximiza o lucro da casa? Considel
com cada cliente é de R$ 15,00 e que o
pelo total arrecadado menos o custo.

. a) 30

1

Clima de fim de festa paira so
rantes. Os custos do negdcio, se.
leira de Bares e Casas Noturnas (Ab
mentaram 30% desde a tragédia na boate
Maria (RS), que motivou investimentos em
sequranca dos estabelecimentos. Ao mesmo ter
mento e faturamento cairam em torno de 20%,
motivos: falta de sequranga e infraestrutura de
publico e tdxis em hordrios e na quantidade com
necessidades dos frequentadores que respeitam

[] Matriz do Enem: H18 - Avaliar propostas de b) 20
na realidade envolvendo variacao de grand )10
Parand Online. Disponivel em: <www.parana-online.com.br/e
news/664166/noticia=CASAS+NOTURNAS+ENFRENTAM+CRI d) 60
+NA+BOATE+KISS>. Acesso e) 25

Fonte: Dante (2016, p.143)

Uma solucéo para o item 3: Sendo x o numero de frequentadores e p 0 preco a ser

pago pelo ingresso, temos que este preco sera dado pela seguinte relacdo p = 100 — 2x.
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Chamaremos agora de R(x) a receita que o dono do estabelecimento terd, note que esta
receita sera dada por, considerando que cada pessoa levara consigo um acompanhante,

R(x)=x.p+ x.g, gue usando o que estabelecemos anteriormente, R(x) = x. (100 — 2x) +

100—2x
2

= R(x) = 100x — 2x? + 50x — x> = R(x) = —3x% + 150x. Sendo C(x) o custo

que o estabelecimento tem com o total de frequentadores e considerando que cada
frequentador custa R$ 15,00 e que cada frequentador levara consigo um acompanhante, a
funcdo C(x) = 15x.2 = 30x. O lucro para o proprietario do estabelecimento serd dado por
R(x) — C(x) = —3x% + 150x — 30x = —3x2 + 120x, ndo é dificil notar que esta funcdo tem
um ponto de maximo, queremos determinar o numero de frequentadores para que o lucro

seja maximo, desta forma, queremos determinar a abscissa do vértice da parabola que

b _ 120 —ﬂzzo. Desta

representa o grafico desta funcdo. Assim temos x, = 2= T e

forma se 20 pessoas frequentarem o estabelecimento o lucro ser& maximo.

Nota-se que o enunciado do problema apresenta uma noticia que serve apenas de
preAmbulo para o problema que seréd apresentado depois, talvez como uma tentativa de
aproximar o conteuddo matematico de situacdes cotidianas. Sendo assim, o problema
proposto aparece de fato apd6s a noticia, note que apesar dos dados numéricos o
enunciado é desenvolvido em linguagem natural e o processo de transformacéo envolvido
na resolucédo do problema é uma conversdo para a linguagem algébrica, em que ocorre
posteriormente um tratamento. Temos, portanto, uma conversao do registro de lingua
natural para o registro algébrico.

A Ultima sec¢éo desta unidade € uma se¢do denominada “Vestibulares de norte a
sul”, que semelhante a secao anterior é exclusivamente de problemas, o autor apresenta
um total de dez questbes que foram cobradas em vestibulares de varias instituicées de
diferentes estados do Brasil. Como na sec¢ao anterior, quando tracamos um paralelo entre
os enunciados desta se¢cdo com o0s problemas que foram apresentados ao longo da
unidade, chegamos a mesma conclusao anterior, sdo problemas com enunciados
geralmente maiores e também com questdes de multipla e escolha.

Dos dez itens que sdo apresentados temos quatro itens cujo processo de
transformacao é o tratamento dentro do registro algébrico, um dos itens € de converséo
do registro grafico para o registro algébrico e 0s outros cinco sao de conversao do registro
da lingua natural para o registro algébrico. Um fator que nos chama atengdo nesses

enunciados sdo casos em que o enunciado tras o grafico apenas como um suporte para o
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enunciado em lingua natural, mas que ndo séo decisivos para resolu¢cdo, como no item
gque analisaremos a sequir:
“Vestibulares de norte a sul”

Figura 35: Questao 4 da secéao do capitulo analisado

.....
o -

| Fonfe: Dante (2016, p.i4)
Uma solucao para o item 4: Considerando a funcdo que descreve a trajetoria da
parabola que é dada por h = —0,1x% + 1,2x + 2,5, temos que x é distancia horizontal
percorrida pela bola e h é altura maxima atingida pela bola. Queremos determinar a

ordenada do vértice da parabola. Todavia, vamos inicialmente determinar a abscissa do

1,2 1,2 .
- = == =6, sendo assim, vamos agora
2a 2.(-0,1) 0,2

vértice, que é dada por x, =

determinar h, = h(x,) = h(6) = —0,1.6% + 1,2.6 + 2,5 = 6,1. Desta forma, como todas as
medidas sdo dadas em metros, a altura maxima atingida pela bola é 6,1 metros.

Na andlise do problema acima vemos um enunciado que inicialmente pode ser
interpretado como em lingua natural, todavia, ao oferecer a lei de formacdo da funcéo
temos um ponto de partida totalmente algébrico, desta forma interpretamos que a solucao
do problema envolve um processo de tratamento dentro do registro algébrico. Ainda
assim algo que poderia colocar essa analise em cheque é a apresentacédo do gréafico no
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enunciado desta questdo, todavia, entendemos que o grafico ndo € decisivo para a
resolucao deste problema, visto que nenhum dado numérico ou algébrico pode ser obtido
a partir dele. Um aluno poderia no méximo verificar que a coordenada do vértice que ele
procura € a ordenada e ndo a abscissa, 0 que pode ser feito obviamente a partir da

propria lei de formacédo da funcéo.

5.3 Panorama das transformacfes observadas nos exercicios propostos no capitulo
analisado

Apresentamos a seguir um quadro que sintetiza todas as transformacdes que
foram observadas ao longo da andlise da unidade de funcdes quadraticas do livro
analisado.

Quadro 12: Panorama das transformagdes observadas nos exercicios propostos no

capitulo 4

Processo de transformacao envolvido :j;:;'zz s:::\'lzzss o
Tratamento dentro do registro algébrico! 52 16 68
Tratamento dentro do registro grafico 3 1 4
Conversao do registro algébrico para o registro grafico'? 16 6 22
Conversao do registro grafico para o registro algébrico 4 Nenhum 4
Conversao do registro de lingua natural para registro algébrico® 17 3 20
Conversao do registro de figura para o registro algébrico 2 Nenhum 2
Converséao do registro de tabela para o registro algébrico 2 Nenhum 2

Fonte: O autor.

1Em seis destes exercicios a conversédo do registro algébrico para o registro grafico foram, em
nossa andlise, uma outra opgao para solucao de alguns itens.

2Em quase todas as conversdes feitas nesse sentido, para solucionar o problema foi feito depois
do processo de conversao, um tratamento.

3Em cinco destes itens, apds o processo de conversdo foram feitos procedimentos de tratamento.
Outros cinco itens poderiam ser resolvidos usando dois processos de conversao, inicialmente do
registro de lingua natural para o registro grafico e depois do registro grafico para o registro
algébrico.
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Grosso modo observamos inicialmente que do total de questdes que s&o propostas
na obra, sendo exercicios resolvidos ou propostos, temos um total de 72 exercicios, que
representa aproximadamente 59% das questdes, envolvem o processo de transformacao
classificado como exercicios de tratamento. Os outros 50 exercicios, que representa
aproximadamente 41% das questdes, envolvem o processo de transformacéo classificado
como exercicios de conversao.

Dos exercicios que séo classificados como exercicios de tratamento, temos uma
predominancia daqueles cujos tratamentos sao feitos dentro do registro algébrico, fato
que ndo nos surpreende, visto que geralmente esse tipo de transformacdo é geralmente
usado em procedimentos de justificacdo (DUVAL, 2003). Uma quantidade muito inferior
de itens é de tratamento feito dentro do registro gréfico.

Ao longo de toda a unidade, conforme o quadro 12, foram observados cinco tipos
diferentes de converséo, sendo que, quase metade dessas conversdes sao feitas partindo
do registro algébrico para o registro grafico, que em geral sédo aquelas esperadas quando
0 assunto € funcdo quadratica, conforme descrevemos anteriormente, enunciados do tipo
“esboce o grafico das fungdes a seguir’. Todavia, vimos na andlise deste capitulo do livro
o sentido inverso desta conversao, ou seja, tendo como ponto de partida o registro grafico
e como chegada o registro algébrico, tal fato € um fator positivo, todavia, apenas quatro
exercicios exploraram esse sentido de conversdo, o que muito discrepante quando
observamos o sentido inverso. Desta forma consideramos que o livro claramente privilegia
apenas um dos sentidos dessa conversao.

Outro tipo de conversédo que foi bastante explorada na obra é conversao partindo
do registro de lingua natural e chegando ao registro algébrico. Esse tipo de conversao foi
muitas vezes explorado, sendo principalmente, para fazer a conexao da funcdo quadratica
com problema da fisica, mas também para apresentar problemas que sao de certa forma
“cotidianos”. O que de certa forma nos surpreende é fato deste tipo de conversao ser
explorada quase que a mesma quantidade de vezes que a conversao do registro
algébrico para o registro grafico, que como dissemos anteriormente, é geralmente
predominante.

Dois outros tipos de conversdo que séo explorados nesta unidade do livro
analisado sdo: conversado do registro de figura para o registro algébrico e conversao do
registro de tabela para o registro algébrico. A primeira delas, nas duas vezes que

apareceram, foram recursos para solucionar problemas de area, em nosso entendimento,
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haveria espaco para explorar esse tipo de conversdo mais vezes. A segunda, também foi
em nossa Visdo pouquissimas vezes explorada, todavia, geralmente se recorre a essa
conversdo de forma intermediaria, quando, por exemplo, se quer partir da representacao
algébrica de uma funcéo para a sua representacao grafica, esse € um caminho que se
pode explorar, ainda que que em nossa visdo a forma canénica da funcdo quadratica é

um caminho ainda melhor para esse fim.
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6 - CONSIDERACOES

Quando iniciamos esta pesquisa, levantamos duas questdes com a intencédo de
que elas pudessem nortear e delimitar o que buscavamos. Essas perguntas foram: “Os
exercicios propostos no capitulo de funcdes quadraticas de um livro didatico do Ensino
Médio propdem a mobilizacdo dos diferentes registros de representacdo semidtica?” e “Se
sim, em qual sentido se dao as mobilizagbes propostas?”.

Ao chegamos nesse ponto, entendemos que ndo ha condicbes de responder de
forma taxativa essas questbes, ao analisarmos um capitulo do livro que foi 0o mais
escolhido do catalogo do PNLD 2015, temos somente alguns indicadores e resultados
que ndo podem ser de maneira nenhuma generalizados, mais ainda assim relevantes
para a reflexdo da nossa pratica enquanto professores.

Segundo Duval (2003), o aprendizado em matematica estd relacionado a
capacidade do aluno em transitar entre os diferentes registros de representacdo de um
mesmo objeto matematico. De acordo com 0 mesmo autor, um paradoxo esta no fato de
gue sO se pode ter acesso a um objeto matematico recorrendo a uma representacao
deste, o que pode fazer o aluno confundir o objeto com a sua representacao. Desta forma
Duval (2003) defende que o estudante de matematica seja exposto a situacdes que
envolvam processos de transformacéo de um registro de representagdo em outro, esse
processo dentro de sua teoria € chamado de conversdao e pode fazé-lo, desta forma,
distinguir o objeto e a sua representacao.

Considerando a funcdo quadratica, ha uma enorme possibilidade de
representacfes deste objeto mateméatico, desde a tdo recorrente lei de formacéo,
passando por representacao grafica, representacdo em formato de tabela e em situacées
descritas em lingua natural. Sendo, desta forma, muito grande a possibilidade de propor
situacbes que envolvam a conversdo de um registro de representacdo em outro. Como
apresentamos, a necessidade de transitar entre registros de representacdo também é
reforcada em documentos oficiais mais recentes como a BNCC.

No capitulo que analisamos do livro didatico 59% dos exercicios analisados séo
exercicios de tratamento (72 itens) e 41% sao exercicios de conversao (50 itens). Neste
capitulo, para cada trés questbes que envolvem tratamento, temos duas que envolvem
converséao, aproximadamente.

Considerando apenas 0s exercicios cuja solucdo envolve o procedimento de

7

tratamento, a grande maioria é feita dentro do registro algébrico, sendo essa a
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transformacao mais privilegiada em toda a unidade, mesmo que sejam pedagogicamente
relevantes, em nosso entendimento haveria um espaco para a proposicdo de um
repertdrio mais variado de situagoes.

Em relacdo as conversdes, ao analisarmos os exercicios, foram cinco tipos
diferentes de conversdo observados, a saber: conversdo do registro algébrico para o
registro grafico, conversao do registro grafico para o registro algébrico, conversao do
registro de lingua natural para registro algébrico, conversédo do registro de figura para o
registro algébrico e conversao do registro de tabela para o registro algébrico.

Considerando todas as conversfes, 44% partem do registro algébrico para o
registro gréafico, fato € que esse numero é muito maior que as conversées que foram
propostas no sentido inverso, apenas 8% das situacfes. Ainda que seja positiva a
proposicdo de situacdes no sentido inverso, inegavelmente, ainda € muito grande a
diferenca entre o sentido “tradicional” e o sentido inverso. Esse tradicional caminho ja foi

apontado em pesquisas anteriores conforme apresentado por Maia (2007) e Maggio,
Soares e Nehring (2011).

Outros 40% dos exercicios que promovem a conversdo de registros, séo
conversdes que parte do registro de lingua natural para o registro algébrico. Sendo que
deste a grande maioria sdo itens que buscavam apresentar situagdes-problema
contextualizadas, incluindo alguns problemas de Fisica. Ndo observamos nenhuma
situacao proposta no sentido inverso a este.

Outros dois tipos de conversdo que aparecem de forma mais timida sdo as
conversdes que partem do registro de figura para o registro algébrico e do registro de
tabela para registro algébrico, sendo que sao propostas duas situacdes de cada. Ainda
gue em um numero reduzido, explora sobre tudo no que diz respeito ao registro de figura,
uma potencialidade do trabalho com fun¢bes geralmente pouco exigida nos livros.

Voltando as questdes de pesquisas, entendemos que o capitulo que analisamos do
livro didatico, propbe situacdes que permitem ao aluno mobilizar diferentes registros de
representacdo semiotica de fungbes quadraticas, ainda que a proposicdo de situagdes
envolvendo tratamentos seja maior que a de conversdes, pensamos que seria ideal

equilibrar ambos.

Com relacdo ao sentido que se dao as mobilizacdes propostas pelos exercicios do
livro didético, a despeito do que comentamos anteriormente, entendemos como positiva a

exploragdo de outros tipos de conversdes que fogem apenas do classico “esboce o
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grafico da fungédo dada por...”, pudemos notar a presenga de outros tipos de conversdes
que fogem do caminho “tradicional”’, o que certamente é fator muito positivo, todavia, a
maioria das conversdes que foram observadas parte do registro algébrico para o registro
grafico. Em nosso entendimento, caberia nesse ponto também um equilibrio melhor das

situagdes propostas.

Uma importante ressalva deve ser considerada, em algumas situacdes propostas,
seja pela apresentacdo de um quadro ou mesmo de uma dica contida no enunciado, 0
autor tira do aluno a oportunidade de fazer a mobilizacdo de diferentes registros,

conduzindo o aluno por um caminho pré-determinado.

No limite, entendemos que cabe ao professor selecionar de maneira adequada
guais exercicios vai propor, visto que geralmente o docente escolhe, dentre todos os itens
que sao sugeridos, aqueles que no seu entendimento sdo mais relevantes para cada
momento. Sendo assim tem o professor a oportunidade de equilibrar melhor os itens de
tratamento e conversdo, sendo que, na perspectiva da Teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica, a prioridade maior deve ser dada ao trabalho com a conversao

de registro de representacéo.
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