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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar os aspectos visuais e textuais do tema fungao
de forma geral, e da fungao afim em particular, em livros didaticos de Matematica da
12 série do Ensino Médio brasileiro. Para tanto, verificamos qual o enfoque dado ao
desenvolvimento conceitual da fungédo afim, em especial sua representagao grafica,
e como sdo promovidas as articulagdes entre os parametros algébricos e seus
correspondentes visuais dos pontos de vista matematico e visual. Para atingir
nossos objetivos, desenvolvemos um conjunto de critérios de investigagdo que
permitiram realizar uma analise qualitativa em trés livros didaticos da 12 série do
Ensino Médio aprovados em 2005 pelo Programa Nacional de Livros para o Ensino
Médio do Ministério de Educacéo e Cultura. A pesquisa foi fundamentada na teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica de Raymond Duval. Os critérios de
investigacédo tiveram como obijetivo indicar se os livros propiciavam a apreensao
global defendida por Duval. Em todo o trabalho estivemos sempre atentos as
recomendagdes oficiais, notadamente no que diz respeito a contextualizacdo e
interdisciplinaridade do conceito em estudo. Também analisamos os exercicios dos
livros sobre funcdo afim para verificar se mantinham coeréncia com o tratamento
expositivo, bem como se promoviam atividades de conversdao onde se
manifestassem fendbmenos de congruéncia e de nao-congruéncia. Os resultados
mostraram que apenas dois livros, um mais que o0 outro, promoviam a apreensao
global e apresentavam diversidade de registros. Estes livros mostraram também
coeréncia entre o texto tedrico e os exercicios, muitos deles contextualizados.
Quanto aos exercicios, a pesquisa mostrou que estes livros também apresentaram
alguns exercicios com fenébmenos de ndo-congruéncia.

Palavras-chave: fung¢ao afim; livro didatico; registros de representagao.



ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the visual and textual aspects of the
theme function, in a general way, and of the similar function in particular, in textbooks
of Mathematics for the 1st grade of Brazilian high school. Thus, we see which is the
focus given to the conceptual development of the similar function, specially its
graphical representation, and how are promoted as the joints between the algebraic
parameters and their visual correspondings from the mathematical and visual points
of view. In order to achieve our goals, we developed a set of criteria for research that
led to carry out a qualitative analysis of three textbooks from 1st grade of high school,
approved in 2005 by the National Books Program for the High School of the Ministry
of Education and Culture. The research was based on the theory of Records of
Semiotic Representation of Raymond Duval. The investigation criteria were as
objective to indicate if the books provided a global concern expressed by Duval. In all
the work we were always attentive to official recommendations, notably regarding to
the contextualization and interdisciplinary of the concept of study. We also analyze
the exercises of the books about similar function in order to check if they remained
consistent with the expositive treatment, as well as they promoted conversion
activities which show phenomena of congruence and non-congruence. The results
showed that only two books, one more than the other, promoted global
understanding and presented a diversity of records. These books also showed
consistency between the theoretical text and the exercises, many of them
contextualized. As far as the exercises, the research has shown that these books
also had some exercises with non-congruence phenomena.

Keywords: similar function; textbook; records of representation.
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INTRODUGAO

No decorrer da nossa pratica docente temos constatado a grande dificuldade
dos alunos do ensino médio com o conceito de funcdo. Dificuldades essas que

varias pesquisas nessa area confirmam, como veremos mais adiante.

Hoje em dia, com a vida agitada e globalizada, com pouco tempo para
assimilar tamanho volume de informacdes, a sociedade através da midia, de forma
geral, faz uso de graficos como forma de otimizar o acesso a informagéo. Muitas
dessas informacdes que sio trazidas para a sala de aula, ndo tém sido interpretadas
de forma adequada, mesmo aquelas que sao traduzidas em graficos simples, como

€ o0 caso de retas.

Portanto, como os meios de comunicagao se utilizam de quadros, tabelas e
graficos na analise de dados e tratamento de informacgdes, € relevante que os alunos
possam estabelecer relacbes entre as diferentes formas de representagao
associadas ao conceito de fungédo. Por exemplo, interpretar rapidamente um grafico

e associa-lo a sua expresséao algébrica, ou vice-versa.

Isso tem nos trazido angustias e questionamentos ao longo do tempo.
Queriamos ajudar nossos alunos a compreenderem aquilo que lhes parecia tao
dificil.

Lembramo-nos do nosso professor a época do colégio, no caso, uma
professora, exigente e competente na arte de ensinar. Dominava o assunto, amava
o que fazia e embora fosse de formacdo tradicional, nada ficava a dever a
abordagens mais recentes. Mas nos lembramos também das dificuldades por que
passamos para entender o conceito de fungdo, mesmo com seu jeito as vezes,
quase candido de explicar o conteudo na lousa, seguido de muitos exercicios.
Quando o assunto era grafico, tentdvamos entender o conceito observando varios
deles esbogados na lousa. A professora nos fazia acreditar que era facil. Nés até
queriamos acreditar, mas no fundo, dificimente viamos relacdo alguma com a
expressao algébrica. Na realidade, desconfidvamos que aqueles graficos ndo eram

matematica.
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Algum ensaio timido, vez por outra, na tentativa de tornar a aula mais
atraente, e s6. Os recursos tecnolégicos eram escassos, para nao dizer quase
inexistentes, mas a qualidade da aula era impar. Apenas faltava algo, algum detalhe,
que na época nao sabia definir. Mas o livro didatico sempre presente, parecia
oferecer-lhe um refugio seguro. Ele era seu guia e consequentemente nosso
também, ferramenta indispensavel do professor e do aluno. Ele estava 14, fosse para
estudar, fazer exercicios, sempre companheiro. Nos alunos, até gostavamos do

cheiro deles quando novos.

Hoje em dia, verificamos como é facil para o aluno ter acesso ao livro didatico.
A escola esta cheia deles devido a programas do governo. No entanto, os alunos
reclamam que tém que carrega-los, mas continuam sendo indispensaveis como

apoio dentro da cultura escolar.

Assim, depois de alguns anos em sala de aula, percebendo as dificuldades
dos estudantes com relacdo ao conceito de fungdo e suas representagdes,
procuramos respostas que contribuissem para entender, diagnosticar e minimizar

essa deficiéncia.

De encontro com essas aspiragdes, encontramos no mestrado académico a
oportunidade maior para iniciar um trabalho de pesquisa, onde essas inquietagcdes e
duvidas pudessem ser sanadas e assim ampliar qualitativamente a nossa atividade
como educador, produzindo trabalhos que tragam no seu bojo contribui¢cdes
pertinentes a educacdo matematica, de tal sorte que outros possam usufruir e

criticar.

A motivagéo inicial para a realizagdo desta pesquisa surgiu depois da leitura
do trabalho de Mesa (2001). A autora vincula o desempenho sofrivel dos alunos
sobre o conceito de funcdo com a forma que esse tema é abordado em livros

didaticos.

Por considerarmos que fungdo é um topico importante para a matematica,
sendo inclusive no ensino pré-universitario um tema de dificuldades para os alunos,
aliado ao fato de que os livros didaticos sao instrumentos importantes como fonte de
informacdes para professores e alunos que permitem conduzir a pratica docente
com maior seguranga e riqueza, consideramos relevante um estudo diagnostico

sobre as concepcgdes da fungao afim veiculadas nos livros.
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Assim, o objetivo do nosso trabalho sera investigar de que forma o conceito
de funcao afim € abordado nos livros didaticos, particularmente a sua representagao
grafica, como s&o estudados os parametros algébricos e suas correspondentes

unidades visuais e ainda, como sdo promovidas as suas respectivas articulacdes.

Acreditamos que o tema escolhido, por envolver a educagdo matematica,
trara subsidios para avaliar o conteudo conceitual em livros didaticos. Com isso
esperamos também agregar uma qualidade maior a nossa atividade como

educadores, ajudando assim a superar as dificuldades de nossos alunos.

O desenvolvimento do nosso trabalho esta exposto em cinco capitulos

descritos a sequir.

O primeiro diz respeito as consideracdes e analises de trabalhos de varios
autores e das orientagcdes de documentos oficiais sobre o tema que nos conduziram
a problematica da pesquisa: 1. PROBLEMATICA

No segundo capitulo, apresentamos os principios da fundamentacao tedrica
que nortearam a nossa pesquisa, baseados nos registros de representacdo de
Raymond Duval: 2. FUNDAMENTACAO TEORICA.

O terceiro capitulo apresenta os livros didaticos utilizados no desenvolvimento
da pesquisa e as justificativas das questdes que orientaram a coleta de dados: 3.
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

O quarto capitulo foi reservado para a analise dos livros didaticos envolvendo
as questdes investigadas definidas no capitulo anterior bem como as conclusdes
sobre os aspectos visuais e textuais: 4. ANALISE DOS LIVROS: TRATAMENTO
EXPOSITIVO.

No capitulo numero cinco observamos os exercicios que constam nos livros e
as conclusdes que foram os resultados das investigacdes: 5. ANALISE DOS
LIVROS: CORPO DE EXERCICIOS.

O sexto e ultimo capitulo contém as consideragdes finais sobre o nosso
trabalho: 6. CONSIDERACOES FINAIS.
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CAPITULO 1. PROBLEMATICA

Desde quando comegamos a lecionar, a responsabilidade como professor
conferiu-nos alguns direitos e deveres, mais deveres que direitos na realidade.
Assim, trabalhando com alunos da 12 série do ensino médio, tanto na rede particular
como na rede publica estadual, tivemos a percepgdao do grande numero de

estudantes que encontrava dificuldades na aprendizagem do conceito de fungéo.

A nossa experiéncia como professores na rede particular e na rede estadual
tem nos mostrado que, apesar dos alunos da escola particular possuirem um
desempenho na média superior aos da escola publica, quando observados sob o
ponto de vista individual, encontramos nesta ultima um numero significativo de
alunos com potencial igual e muitas vezes superior aos seus pares na rede
particular. Esse fato tem origem, entre outros fatores, em problemas de ordem social

e econdbmico que nao sao o foco do nosso trabalho.

Esta realidade também se reflete quando analisamos o objeto em estudo o
conceito de fungdo. Mas, de forma geral, os alunos nos dois tipos de instituicbes de
ensino convivem com graus de dificuldade semelhantes, guardadas as devidas

proporcdes, com relagdo ao objeto de pesquisa.

Enquanto que com os alunos da escola publica € necessario resgatar conceitos
fundamentais e assim subsidiar o que se vai estudar, além do conceito em si mesmo,
0s nossos esforgos na escola particular tém outro perfil; o foco € o estudo do objeto
matematico em si, tomados como requisitos prévios conceitos ja contemplados em
séries anteriores. Estes alunos tém ainda, em tese, uma estrutura familiar que exerce
uma cobranga, colaborando assim com a nossa atividade enquanto professor. Ja os
nossos alunos da rede publica exigem uma atengcdo maior, uma abordagem diferente,

mais condescendente e, por conseguinte mais cuidadosa.

Muitos desses alunos que apresentavam lacunas acerca da nocado de
proporcionalidade tinham dificuldades em interpretar graficos, confundiam dominio
com contradominio e possuiam total incapacidade de estabelecer relacdes entre as

informacdes das diferentes representagdes, no que diz respeito a funcao.
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O conceito de proporcionalidade ¢é fundamental na interpretagdao de
fendmenos do cotidiano: uma nogao matematica simples que pode ser usada para
resolver problemas variados. No contexto escolar, o raciocinio proporcional é
fundamental ndo s6 em matematica, como é o caso de fung¢ao afim, mas também em
outras ciéncias, como a Fisica e a Quimica, por agregar compreensao e significado.

Esta presente, por exemplo, ao interpretar uma estatistica ou um grafico.
Procuramos entao trabalhos que pudessem elucidar mais sobre o assunto.

O nosso interesse inicial foi deflagrado ao lermos o artigo de Markovits, Eylon
e Bruckeimer (2003), envolvendo as causas provaveis de dificuldades e erros de
concepgdes sobre o conceito de fungdo de alunos em Israel na faixa de 14 a 16.
Consolidou-se posteriormente com o artigo de Mesa (2001) sobre a hipotese de
vincular a concepgao de fungdo dos alunos com a forma como ela é abordada em

livros didaticos.

E inquestionavel a importancia no estudo de funcdo dentro da matematica e a

sua relacdo com outros campos do conhecimento.

Durante muito tempo o conceito de fungdo foi considerado como elemento
unificador da matematica. A Reforma Francisco Campos’ trazia no seu bojo essa
intengdo, conforme as recomendacbes constantes das suas Instrugdes

Pedagadgicas:

! Primeira reforma centralizadora do governo em ambito nacional em 1931 em relacdo a educacéo.
Organizou o ensino secundario em dois ciclos, um fundamental de cinco anos e outro complementar
de dois anos, visando a preparagdo para o ingresso no ensino superior. Organizou também as
universidades (BRAGA, 2006).
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[...] Para dar unidade a matéria, estabelecendo-se essa estreita correlagao
entre as diferentes modalidades do pensamento matematico, sera adotada,
como idéia central do ensino, a nogao de fungdo, apresentada a principio,
intuitivamente e desenvolvida, nas séries sucessivas [..], de modo
gradativo, tanto sob a forma geométrica como sob a analitica.

[...]. Antes mesmo de formular qualquer definicdo e de usar notagao
especial, o professor ndo deixara nas multiplas ocasibes que se
apresentem, tanta em Algebra como em Geometria, de chamar atengdo
para a dependéncia de uma grandeza em relagdo a outra ou como é
determinada uma quantidade por uma ou por varias outras.

[...] A representagdo gréfica e a discussdo numérica devem acompanhar,
constantemente, o estudo das fungdes e permitir, assim, uma estreita
conexao entre os diversos ramos das matematicas elementares.

[...] Como recursos indispensaveis a resolugédo rapida dos problemas da
vida pratica, & necessario que o estudante perceba serem tabelas, graficos
e formulas algébricas representagdes da mesma espécie de conexao entre
quantidades e verifique a possibilidade de se tomar qualquer desses meios
como ponto de partida conforme as circunstancias (BICUDO, apud BRAGA,
2006, p. 137-8).

No entanto, esta caracteristica unificadora pareceu dificultar a sua
assimilagao, pois segundo Mesa, a “introducao unificadora da nogcédo de funcao na
matematica escolar tem provado ser problematica para estudantes, futuros
professores e professores no que diz respeito a compreensao de fungdes” (MESA,

2001, p. 455, tradugéo nossa).

E interessante observar que, com relagdo a fungdes, os PCN? (1998) sdo
objetivos, pois propdem o desenvolvimento do aprendizado de tal forma que o aluno
consiga construir tabelas e representar graficamente informagbées como dados
estatisticos, utilizando diversos recursos, assim como interpretar e elaborar
conclusodes a partir da leitura dos mesmos. Para tanto, os PCN (1998) sao incisivos

quando recomendam:

Assim, no trabalho com a algebra é fundamental a compreensdo dos
conceitos como o de variavel e de funcdo: a representagdo de fendmenos
na forma algébrica e grafica; a formulagcédo e a resolugéo de problemas por
meio de equagbes ao identificar parametros, incognitas, (variaveis) e o
conhecimento da sintaxe (regras para a resolugdo) de uma equagao. Para
apoiar a compreensao desses conceitos pode-se langar mao da construgao
e interpretacdo de planilhas, utilizando recursos tecnolégicos como a
calculadora e o computador (PCN de Matematica, 1998, p. 84).

2 parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio.
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E possivel perceber ainda a importancia da proporcionalidade dentro da
matematica quando da abordagem de semelhanca de figuras geométricas, de
porcentagem ou na analise de tabelas, graficos e fungdes. Essa importancia aparece
também na descrigdo dos PCN (1998):

O aluno podera desenvolver essa nogao [de proporcionalidade] ao analisar
a natureza da interdependéncia de duas grandezas em situagdes problema
em que elas sejam diretamente proporcionais, inversamente proporcionais
ou nado proporcionais (fungdo quadratica ou afim). Essas situa¢cdes séo
oportunas para que se expresse a variagcdo por meio de uma sentenca
algébrica, representando-a no plano cartesiano (PCN de Matematica, 1998,
p. 84-5).

A nogao de proporcionalidade permite, portanto analisar relagcbes numéricas
de determinadas situacbes e estabelecer relacbes entre variaveis e expressao
algébrica. Assim, uma fungao que estabelece entre x e y uma relagao tal que y/x é
constante é dita linear. Expressamos a relagao por f(x) = kx, k constante, e dizemos
que a variagao de f(x) é diretamente proporcional a x. Isto € um dos aspectos mais
notaveis relativo as fung¢des afins: acréscimos iguais em x correspondem acréscimos
iguais em f(x). Isto se revela inclusive no grafico, sendo possivel demonstrar que

toda a reta nao perpendicular ao eixo x representa o grafico de uma fungao afim.

Especificamente para o nosso estudo, a relevancia do conceito de
proporcionalidade estd em caracterizar as situagdes em que o modelo linear se

aplica.

Sobre a importancia do conceito de fungdo, destacamos também a obra de

Braga (2006) que cita:

[...] passou-se a dar uma importancia cada vez maior ao carater integrador
das diversas representagdes de fungdo no estabelecimento de conexao
entre os diferentes ramos da matematica, dessa com outras ciéncias e,
também, com situagbes do cotidiano dotadas de significado real pelos
estudantes (BRAGA, 2006, p. 15).
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Segundo Braga (2006), essa conexao de fungao com a vida cotidiana faz
parte de critérios para classificagdo em quatro® niveis de alfabetismo funcional em
matematica utilizados nas pesquisas do INFA (Instituto Nacional de Alfabetismo
Funcional). Essa classificagcdo serve para avaliar as habilidades basicas em

matematica, e para o autor:

Essa classificagcdo n&o deixa de revelar a importancia conferida as
representagdes funcionais tabular e grafica ao estabelecer que o nivel 3
alfabetismo matematico considera também uma familiaridade do pesquisado
com tabelas e graficos. Este fato mostra a importdncia dessas
representagdes de fungcdo quanto a inclusédo social do individuo, a ponto de
ele ndo ser considerado plenamente alfabetizado em termos matematicos,
se néo tiver algum dominio sobre elas. Seguramente, o avan¢go de um
educando em diregdo a um conhecimento maior do conceito de fungao
devera leva-lo a uma compreensdo melhor de seu dia-a-dia,
disponibilizando-lhe ferramentas Uteis ao exercicio de sua cidadania, como
por exemplo, o reconhecimento de variaveis em situagdes do cotidiano e o
estabelecimento de relagdes entre elas. Esse alcance confere ao referido
conteldo uma relevancia incontestavel na matematica escolar (BRAGA,
2006, p. 17).

Assim como percebemos que sao imprescindiveis a compreensdo e a
interpretacao de funcéo, ndo s6 em atividades matematicas no ambito escolar, como
também na vida social, é de facil constatacao as dificuldades inerentes ao seu

aprendizado.

Como ja comentamos anteriormente existem varios pesquisadores que
apontam como é notavel a dificuldade dos alunos quando tém fungdo como objeto
de estudo, particularmente quando eles se deparam com as suas varias formas de

representacao.

3 . - . ~ .
Analfabetismo matematico, nivel em que as pessoas nao demonstram dominar sequer as

habilidades mais simples e basicas, como ler o pregco de um produto ou anotar um ndmero ditado por
outra pessoa.

Nivel 1 de alfabetismo matematico, em que as pessoas conseguem ler as horas, medir com fitas
métricas, verificar dias em calendérios e outras atividades simples.

Nivel 2 de alfabetismo matematico, em que, além das habilidades requeridas no nivel anterior, as
pessoas sdo capazes de comparar decimais que se referem a pregos, efetuarem operagdes de
adicao, subtracdo e mesmo uma multiplicacdo, muitas vezes com calculadora, e, por fim, identificar a
existéncia de relagcéo proporcional direta e inversa..

Nivel 3 de alfabetismo matematico, em que, além das habilidades requeridas nos niveis anteriores, as
pessoas conseguem resolver problemas que demandam uma série de operacgbes, fazer calculos
proporcionais e demonstrar certa familiaridade com algumas representagdes como mapas, tabelas e
graficos.
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Pesquisas realizadas nessa area confirmaram tais dificuldades, como é o

caso de Markovits, Eylon e Bruckeimer (2003), e do artigo de Mesa (2001).

Os pesquisadores Markovits, Eylon e Bruckeimer (2003), desenvolveram um
estudo sobre as dificuldades dos alunos acerca do conceito de fungdo, analisando
como estes assimilaram esse conteudo e propondo sequéncias didaticas para
minimizar essas dificuldades. Segundo os autores, este conceito é abstrato e soa
quase que sem sentido sempre que insistimos em descrevé-lo para alunos, muito
embora sejam feitos pelos professores esfor¢os variados na tentativa de reverter

esse quadro desanimador. Assim, de acordo com os autores:

A complexidade do conceito de fungao também é parcialmente responsavel
pelas dificuldades dos alunos. Notemos que a definigdo de fungao, tal
como é ensinada atualmente, envolve muitos conceitos — dominio,
contradominio, conjunto imagem, regra de correspondéncia. Assim, ou
temos de ter certeza de que esses conceitos foram compreendidos em
todas as representagdes, antes de continuarmos a ensinar mais coisas
sobre fungdes, ou temos de optar por deixar de lado alguns aspectos
(MARKOVITS; EYLON; BRUCKHEIMER, 2003, p. 59)

Esta dificuldade sobre o conceito € acentuada mais ainda pelo fato de que
muitos alunos ndo percebem que uma fungdo ndo é caracterizada apenas de regra

de correspondéncia, mas também pelo dominio e contradominio.

Os autores argumentam que muitos alunos tém dificuldade em identificar

claramente o que é dominio, contradominio e imagem na representacéo grafica:

Eles ndo perceberam que na representagcéo grafica o eixo x representa o
dominio e o eixo y representa o contradominio, ao passo que os pontos do
grafico representam os pares. Esta € uma dificuldade clara e fundamental.
Muitos alunos ndo fazem a conexdo entre os componentes da definicao
verbal de fungdo e os componentes da representagdo grafica visual. Ha
uma dificuldade subsidiaria intrinseca a forma grafica, envolvendo o papel
duplo dos pontos situados nos eixos: sdo pontos do plano, com
coordenadas (x,0) ou (0,y), e como tais podem representar pares,
correspondentes a intersecgbes do grafico com um dos eixos, mas sao
também pontos dos eixos (MARKOVITS, EYLON, BRUCKHEIMER, 2003,
p. 56).
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Portanto, se o aluno nao consegue reconhecer estes conjuntos, € natural que
a sua compreensao fique comprometida. Os autores (2003) destacam ainda um
componente de dificuldade maior na representacédo grafica, devido ao papel duplo
dos pontos situados nos eixos coordenados: sdo pontos do plano que correspondem
a intersecgdes do grafico com os eixos e também sdo pontos dos eixos. Esse
problema, segundo os autores, ndo existe nas demais representagdes (algébrica,
diagrama de flechas, etc).

Entre as varias dificuldades dos alunos identificadas pelos pesquisadores
(2003), destacamos a dificuldade de lidar com a fungcdo constante, pela
peculiaridade de seu conjunto imagem ser unitario, e a dificuldade da manipulagcao
técnica. Neste ultimo caso, dada uma fungao na forma algébrica, os autores afirmam
que a tarefa de encontrar o valor da abscissa quando se fornece a ordenada, € mais
dificil do que o processo inverso. Explicam que a causa € muito simples, pois para
encontrar o valor da imagem basta o aluno substituir o valor de x na representagao
algébrica. Utilizando a mesma forma de raciocinio, os autores explicam ainda que, a
dificuldade de manipulagdo técnica quando da passagem de uma forma de
representacdo para outra, particularmente da grafica para algébrica, é mais

acentuada do que passagem inversa por envolver uma maior complexidade.

Sobre o entendimento e o pensar matematico acerca do conceito de fungéo, é

importante destacar que Markovits, Eylon e Bruckheimer (2003) citam:

Temos evidéncias de que foi mais facil para os alunos lidar com fungdes
dadas na forma grafica do que na forma algébrica. Nao é dificil encontrar
razdes para isso. A representacdo grafica € mais visual; o dominio, o
contradominio e a regra de correspondéncia sdo dados simultaneamente; e
se tem uma impressao visual do comportamento da fungdo. Mas em quase
todos os curriculos, a representacdo algébrica é ensinada antes da
representagao grafica. Sugerimos que se trabalhe muito mais a forma
grafica nos passos iniciais do desenvolvimento do conceito de fungao
(MARKOVITS, EYLON, BRUCKHEIMER, 2003, p. 65).

Contrariamente a recomendacdo dos autores, uma verificacao superficial
mostrou que a maioria dos livros didaticos brasileiros examinados comega com
problemas envolvendo a representagdo algébrica quando da apresentagdo do

conceito.
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Com relacao ao uso de livro didatico em geral, vale destacar o trabalho de
Morgado (2004). A sua obra foi motivada pela constatacéo do autor de que na nossa
sociedade o conhecimento cientifico estda cada vez mais presente no nosso
cotidiano. Assim, defende que o cidadao comum deve ter uma formacao sélida que

Ihe permita aprender mesmo quando deixe a sala de aula.

Por considerar que os manuais escolares desempenham papel importante
tanto na pratica educativa como na composicdo curricular, pois deles depende
“‘muitas vezes a maior ou menor relevancia dos temas abordados nas aulas”
(MORGADO, 2004, p. 8), Morgado elaborou um questionamento genérico sobre os

manuais escolares.
Para tanto dividiu o seu trabalho nos topicos abaixo:
1. Desafios educativos contemporaneos.

2. A importancia dos manuais escolares na configuragao dos processos de

ensino aprendizagem.
3. Os manuais escolares como mediadores das praticas docentes.

4. Manuais escolares e sociedade informal.

O primeiro tépico diz respeito aos Desafios educativos contemporédneos. Para
o autor, o professor como profissional liberal, tem que se adaptar a nova realidade
dos jovens. Um volume de informagdes cada vez maior é trazido para dentro da sala
de aula, em conexdo com as experiéncias de vida dos estudantes. Aliado a essa
caracteristica, Morgado (2004) aponta também um acesso macico a escola. Dai
sugere a necessidade de repensar as praticas curriculares. Como o manual escolar
unifica determinado projeto curricular e é um recurso utilizado pelo professor, para

Morgado (2004), torna-se pertinente a sua discussao.

Para ilustrar, bastaria comentar o acesso a internet, com o seu volume e
rapidez de informagdes caracterizadas pela inevitavel globalizagdo. Novos valores
também estdo sendo agregados a nossa sociedade, assim como a substituicdo de
alguns por outros. A utilizagdo de softwares para o estudo de fungdes € uma
realidade. A titulo de exemplos poderiamos citar alguns, tais como Cabri Géométre,

GraphMat, Advanced Grapher e Objetivo Fungbes Matematicas.
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No segundo ponto, chamado pelo autor (2004) de A importdncia dos manuais
escolares na configuragdo dos processos de ensino aprendizagem, € descrita a
necessidade de reflexdo sobre como os instrumentos didaticos sado organizados, ja
que tém papel relevante nos processos educativos. Para o autor, os manuais
escolares devem-se adaptar aos estudantes e ndao ao contrario. Morgado (2004) é
de opinidao que além de propiciar informacao relevante para os alunos, os manuais
devem promover a exploragao de outros recursos e ter um carater abrangente e n&o

excessivamente académico.

Entendemos assim que o livro didatico devera guardar o rigor que caracteriza
o estudo da matematica enquanto ciéncia, sem, no entanto, pecar pelo excesso de
tecnicismo, correndo o risco de apenas cumprir a sua meta curricular ficando
afastado do interesse e da realidade do aluno. Alias, isso faz parte das orientacbes
oficiais.

No entanto, no caso da matematica, consideramos que o0 excesso de
informalidade, ou até mesmo a forma como se aborda determinado assunto, é

determinante na formacéo de quem se utiliza do livro.

A pesquisadora Mesa (2001) levanta hipoteses sobre a vinculagdo entre as
diferentes concepgdes sobre funcdo que emergem de problemas e exercicios
presentes em livros didaticos de varios paises, como por exemplo, Argentina,
Australia, Espanha, Estados Unidos, Inglaterra e Portugal entre outros, e a forma
como os alunos assimilam o conceito. A autora aborda ainda a cultura de resolver
mecanicamente equacgdes, alegando que tal abordagem contribui para erros de
manipulagdo algébrica e que o estudo da algebra é as vezes confundido com o

estudo de funcgdes.

A autora argumenta que uma investigagao sobre os livros didaticos pode ser
um dos elementos que contribui para explicar o motivo da dificuldade de aprender os

conceitos ali expostos, no nosso caso — fungao.

Esta apresenta uma classificacdo de problemas e exercicios do tema funcéo
contido em livros didaticos da escola secundaria, o que fornece subsidios para
identificar algumas concepg¢des de fungdes que seriam privilegiadas no conjunto de

exercicios de cada livro examinado.
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Assim, defende no seu trabalho que as concepgdes de fungdo que séao
promovidas pelos problemas e exercicios, teriam uma relagcdo com o processo de

ensino e aprendizado.

As razdes que levaram Mesa (2001) a escolher livros didaticos, passam pela
conviccdo de que eles constituem um elemento fundamental na cultura escolar
segundo essa pesquisadora. Sintetizam informag¢des valiosas e sdo uma fonte
potencial de aprendizado de uma forma geral. Ela considera que uma investigagao
dos livros didaticos é relevante ndo s6 para analises particulares de alguns topicos
(que merecem pouca atencdo dos pesquisadores), mas também pode explicar o
porqué da dificuldade de aprender os conceitos associados. Ela lembra que os
estudantes aprendem dos livros didaticos dentro do contexto escolar. A autora
lembra ainda, que os professores intermediam e as vezes omitem parte do conteudo

dos livros.

Assim, ao nos alinharmos a posi¢cao de Mesa, decidimos investigar entédo

mais material que abordasse o assunto sobre livros didaticos.

A obra de Oliveira (1997) foi motivada pela constatacdo da dificuldade dos
alunos do primeiro ano de Engenharia com o conceito de fungdo na disciplina de
Calculo Diferencial e Integral. Este fato resulta, segundo a autora, em grande
numero de reprovagdes. Assim, por considerar que € importante a compreensao
deste conceito como pré-requisito para o estudo do calculo, a autora propds uma
sequéncia didatica. Depois de aplicada, segundo a autora ainda, os alunos deram

um salto qualitativo nas suas concepgdes de fungao.

Dessa pesquisa destacamos a investigagdo de alguns livros didaticos acerca
do conceito de fungao, sua parte histérica, suas linguagens e notagdes, obstaculos
epistemoldgicos e didaticos e seus exercicios. Segundo a autora (1997), os livros
pesquisados fazem meras citagdes a parte historica sobre fungdes. Considera
também que de acordo com as definicbes sobre fungdo presentes nos livros, nao
ficam claras as no¢des de dependéncia, de variavel dependente e independente em
geral, e o conceito de fungdo aparece apenas como objeto de estudo, e ndo como
instrumento para resolver algum problema. Cita ainda como obstaculos
epistemoldgicos presentes nos livros, diversos aspectos, tais como o tratamento do
conceito de razao e proporgao, e como obstaculo didatico, o fato de os livros

didaticos privilegiarem inicialmente as representagdes algébricas em detrimento das
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graficas. Além do mais, Oliveira (1997) esclarece que a passagem de um quadro de
representacdo para outro é feita sem nenhuma explicagdo; ainda, os graficos
aparecem em muitos livros sem escala e ndo € proposto que os alunos construam
graficos em papel quadriculado ou milimetrado. Considera também que os
diagramas de flecha sdo usados em excesso quando se define relagao e funcéo, e

geralmente isso s6 é feito com numeros inteiros.

Com relagdo aos exercicios, Oliveira (1997), considera que sdo poucos 0s
que apresentam exemplos de relagdes que nido sio fungdes e a grande maioria néo
estimulam a criatividade nem o raciocinio l6gico. Trata-se de simples treino. A autora
(1997) na sua analise sobre os livros, considera que estes apresentam poucos
exercicios interessantes e sustenta que a metodologia utilizada nos livros, na
abordagem do conceito fungdo, limita a participagdo do aluno na construgdo de
significados. Por isso, considera que “a transposi¢ao didatica do conceito de fungéo,
salvo raras excecgoes, nao esta de acordo com a Proposta Curricular’ (OLIVEIRA,
1997, p. 36).

Rossini (2006), é outra pesquisadora que alerta sobre a importancia do livro
didatico, ja que os professores fazem uso dele para preparar suas aulas, fato esse,

segundo a autora ainda, respaldado por orientagdes oficiais.

Em sua tese de Doutorado, Rossini (2006) estudou as concepgbes e
dificuldades de um grupo de professores no que diz respeito a nogcéo de fungéo, ao
longo de um processo de formagéo continuada. Utilizou a Teoria Antropoldgica do
Didatico de Chevallard como fundamentacédo tedrica para associar algumas das
concepgdes de fungdo que subsidiou a analise de cinco colegbes de livros didaticos

da 82 série do Ensino Fundamental.

A autora (2006) analisou também até que ponto os livros seguiam as
orientagdes dos PCN de Matematica (1998) e a Proposta Curricular do Estado de
S&o Paulo (1992) acerca da introdu¢cdo do conceito de fungdo. Para tanto, a
pesquisadora estabeleceu doze categorias, e as comparou com o tipo de
abordagem utilizada nos livros. Essas categorias sao todas relativas a como
conceituar fungao: 1. Em termos conjuntivistas, 2. Como relacdo entre duas
grandezas, 3. ldentificar variavel independente e variavel dependente, 4. Fungéo
como maquina, 5. Como padrdao de regularidade de sequéncias numéricas e

geométricas, 6. Em torno da fungdo linear y=kx, modelo matematico da
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proporcionalidade direta, 7. Em torno do modelo matematico da proporcionalidade
inversa y=k/x, 8. Como objeto fungdo polinomial de 1° grau, 9. Como objeto fungao
polinomial de 2° grau, 10. Manipulagcdo de objetos concretos, 11. Apresentagédo de
textos cientificos ou graficos extraidos de jornais ou revistas e 12. Apresentacéo de

batalha naval.

A investigacdo de Rossini (2006) que examinou estes tipos de abordagem
apontou que enquanto alguns livros didaticos se utilizavam de apenas um tipo de
abordagem, outros faziam uso de mais do que uma, demonstrando assim estas
ultimas, uma variedade muito rica na forma de introdu¢ao do conceito. No entanto, a
autora destaca a escassez de articulagbes entre os varios registros de
representacdo, além de apontar a presenca de poucas tarefas sobre leitura e

interpretacao de graficos nos livros.

Rossini (2006) identificou ainda que nos livros, existe uma predominancia de
exercicios que envolvem a determinagdo de uma expressao algébrica, elaboragao
de uma tabela e em seguida a constru¢do do grafico correspondente. Esta
caracteristica, segundo a autora (2006), parece ser reforcada pelas orientagdes da
Proposta Curricular de Matematica para o Estado de Sao Paulo (1997). Tarefas
onde sao exigidas leitura e interpretacdo de graficos sdo escassas nas colegdes

analisadas.

Silva (2007), na sua dissertacdo de mestrado, apresenta um estudo sobre
funcbes em cinco livros didaticos sendo dois do Ensino Fundamental e trés do
Ensino Médio. Investiga como ¢é feita a abordagem sobre fungao, se na construgao
de graficos a passagem do discreto (que pode ser contado) ao continuo (que pode
ser medido) é explicitado satisfatoriamente e se s&o propostas tarefas que tratem
dos dois sentidos da conversao entre as representagcdes algébrica e grafica. A sua

fundamentacéo tedrica sao os Registros de representacdo Semidtica de Duval.

O autor concluiu (2007) que: a abordagem esta de acordo com as orientagdes
oficiais; a passagem do discreto ao continuo nao é feita satisfatoriamente e a maioria

dos livros privilegia um unico sentido de conversao, da algébrica para grafica.

Sobre os cuidados maiores na abordagem de conceitos, j@ mencionados

anteriormente, no caso envolvendo fungao, caracteristicas que a matematica exige
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em seus livros didaticos, Lima (2001) faz uma analise de varias cole¢des de livros

didaticos do ensino médio e em seu posfacio tece comentarios pertinentes.

Considera que embora os livros de forma geral tenham boa diagramacao e
sejam multicoloridos, as figuras contém imprecisées e o texto n&o induz o aluno a

pensar. Sobre fungdes em particular o autor cita explicitamente:

[...] Fungbes sao definidas como relagcdes binarias, ponto de vista que
nenhum matematico nem usuario de Matematica adota em seu dia a dia.
Pior: esta generalidade inutil € rapidamente abandonada e todas as fungbes
que surgem depois sdo bolinhas e flechinhas, ou entdo dadas pelas
férmulas.

[...] Fungédo afim: A importantissima nogdo de proporcionalidade, que o
aluno ndo aprendeu corretamente no Ensino Fundamental, ndo é retomada
de forma adequada. A caracterizagcdo da fungéo afim (acréscimos iguais a x
provocam acréscimos iguais em f(x)) nunca é mencionada. Que seu grafico
€ uma reta € uma conclusdo nunca provada, mas afirmada a partir de trés
pontos particulares num exemplo particular. Além disso, é chamada fungao
de primeiro grau, como se fungdes tivessem grau (LIMA, 2001, p. 463-4).

Os Manuais Escolares como mediadores das Praticas Docentes é o terceiro
ponto abordado por Morgado (2004). Aqui, o autor defende a autonomia do
professor como um profissional liberal com total autonomia e liberdade no exercicio
da sua profissdo com responsabilidade. Para o autor, o manual ndo deve, portanto
limitar a atuacdo do professor, como mero cumpridor meramente de suas
atribuicdes. Para o pesquisador, os manuais escolares “devem ser considerados
como um meio facilitador de aprendizagem dos alunos” (MORGADO, 2004, p. 37),
pois é através deles que sedimentam seus saberes. O autor comenta ainda que o
manual escolar continua sendo insubstituivel na educacao para alunos e professores
e até para a familia encarregada pela educacgao, vinculado a valores e principios. No
entanto, reforca a idéia de que o manual apesar de transmitir um saber oficial, ndo
deve ser a unica fonte de conhecimento, recomendando o recurso a outras fontes,

cujo objetivo € desenvolver a capacidade de analise e espirito critico.

O autor (2004) alerta ainda para a existéncia de alguns manuais escolares
que sao elaborados como se todos os alunos tivessem os mesmos conhecimentos

prévios e caracteristicas similares.
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Outro aspecto relevante citado por Morgado (2004) é o fato de que, embora o
manual seja feito para professores e alunos, compete apenas aos primeiros a sua
selegcdo. Assim, as editoras, segundo o autor, motivadas por interesses comerciais,
estariam privilegiando e facilitando a vida do professor, ja que cabe a eles a escolha

do livro didatico.

Antes de encerrar este topico, Morgado (2004) questiona o papel politico do
Estado como regulador do discurso curricular e o papel das editoras que o
reinterpretam e apresentam ao professor. Assim, se por um lado o professor
pretende exercer a sua profissdo com responsabilidade e liberdade, por outro lado
ele se vé refém de uma série de fatores que influenciam direta ou indiretamente a
sua atividade. As Influéncias politicas e mercantilistas tém veiculagdo direta com a
sua pratica pedagdgica, uma vez que o livro didatico, instrumento auxiliar de extrema
importancia, esta sujeito aos fatores acima descritos. Argumenta entdo que caberia
ao professor o papel de mero receptor passivo do processo, ficando assim, refém
desse material, correndo o risco de ser “despojado dos seus saberes e habilidades”
(MORGADO, 2004, p. 51). Assim, a sua atuagado muitas vezes é limitada por fatores

externos a sua atividade.

No nosso caso, na rede publica, embora exista um catalogo de livros pré
determinados disponiveis para selecado, temos liberdade de escolha na definicdo do
livro a ser adotado. Também gozamos de relativa autonomia em definir estratégias e
outros materiais de apoio para explorar o curriculo. Manda o bom senso observar as

orientagdes oficiais.

Ja no caso da escola particular, existe um fator de marketing associado a
definicho do material didatico. A sua escolha é estabelecida pela qualidade
concomitantemente com a propaganda, funcionando muitas vezes como cartdo de
visita. Cabe a ndés professores interferir apenas no aspecto didatico que define a

linha mestre de desenvolvimento de estratégias.

Por acreditar que a formacdo dos professores tem estreito relacionamento
com o livro didatico, Morgado (2004, p. 51) alerta sobre o fato de que os professores
“‘em muitos casos, séo treinados para utilizarem como recurso privilegiado o manual
escolar’ pois esta convencido que muitos deles privilegiam a memorizagdo, em

detrimento da constru¢do do conhecimento.
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Sobre o incentivo e o papel do livro na cultura escolar, vale lembrar,
entretanto o que as Orientagbes Curriculares para o Ensino Médio (2006) citam

como mea culpa:

Na auséncia de orientagbes curriculares mais consolidadas, sistematizadas
e acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem assumindo, ha
algum tempo, o papel de unica referéncia sobre o saber a ser ensinado,
gerando, muitas vezes, a concepcdo de que “o mais importante no ensino
da matematica na escola é trabalhar o livro de capa a capa”
(ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO, 2006, p. 86).

Oliveira (1997) também estudou como os professores abordavam o conceito
funcdo. De um total de 17 professores de Matematica solicitados a responder um
questionario sobre que materiais utilizavam para ensinar funcdes, apenas 13 o
fizeram. A maioria destes, 69,3%, responderam que utilizavam livros didaticos. O
restante de material utilizado era composto de jornais, revistas e outros (cartazes,
jogos, textos, computadores e quadro negro), o que levou a autora a conclusao de
que “os referidos professores tém utilizado uma variedade de materiais didaticos
para O ensino fungbes, mas o livro didatico ainda impera como o0 recurso mais

utilizado ou considerado importante nessa tarefa.” (OLIVEIRA, 1997, p. 44).

Embora o livro realmente possa servir de referéncia, ele ndo deve ser o Unico
apoio. A prépria autora constatou na sua pesquisa a importancia de outros materiais
como o jornal, revistas, computadores, etc. Embora ndo seja tema do nosso
trabalho, reconhecemos a importancia do uso de softwares, mas principalmente de
situacbes do cotidiano para ilustrar melhor o conceito de funcdo. Revelar
significancia do conceito tem relagdo direta com a aplicabilidade no dia a dia do

cidadao.

A autora é mais explicita quando cita que “em geral as concepgdes dos
professores que responderam 0 nosso questionario sdo aquelas que aparecem nos
livros didaticos” (OLIVEIRA, 1997, p. 44).

Isso demonstra entdo, a necessidade de enriquecer as nossas aulas de

matematica com outras abordagens onde tudo se interliga.



30

Quando os professores foram questionados sobre que mudangas de registro
de representacdo que utilizavam no ensinamento de fungéo, a pesquisa apontou

para uma preferéncia da mudanca de tabela para grafico e de algébrico para grafico.

Como podemos observar, a mudanga de registros de representagao mais
utilizada é da tabela para o grafico, o que era de se esperar, pois a maior
parte dos livros didaticos que analisamos propdéem essa mesma situagao, o
que pode provocar o aparecimento de obstaculos didaticos para os alunos,
como no caso em que tiverem que resolver algum problema em que
aparegam outras mudangas de registro (OLIVEIRA, 1997, p. 44).

Como este fato também é privilegiado nos livros didaticos, € plausivel supor
que esta caracteristica acaba por se refletir na atuagao dos professores em sala de

aula.

Andrade e Dias (2007) fizeram uma analise dos documentos oficiais a saber,
Proposta Curricular para o Ensino de Matematica no Nivel Médio do Estado de Sao
Paulo (1992), os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM,
2004) e Paréametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio: Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (PCN +, 2005), onde destacam as nog¢des de funcgéo linear e do
coeficiente angular da reta, “que devem ser desenvolvidas simultaneamente com a
nocao de fungcdo afim e que permitem a articulagdo dessa nogao com diferentes
dominios ou quadros” (ANDRADE e DIAS, 2007, p. 7).

As autoras analisaram (2007) ainda dois livros didaticos do ensino médio
aprovados pelo PNLEM — 2005 (Programa Nacional do Livro do Ensino Médio) no
que diz respeito a funcao afim, e fizeram um estudo sobre os resultados obtidos
pelos estudantes de uma escola publica de Sdo Paulo no SARESP (Sistema de
Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo) envolvendo o conceito

de fungao.

Nas conclusbées, Andrade e Dias (2007) consideram que embora fosse
possivel identificar nos livros uma preocupacdo em trabalhar com conversdes de
registros de representagado semiédtica, nogao ja introduzida por Duval (2003) o que

contempla a proposta curricular, devido ao resultado mostrado no SARESP, “ainda
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existe uma imensa distancia entre o que € proposto institucionalmente e o que os
estudantes foram capazes de desenvolver” (ANDRADE e DIAS, 2007, p. 17).

No ponto quatro, intitulado por Morgado Manuais Escolares e Sociedade
Informal, o autor revela “que o conhecimento deixou de ser uma aquisicdo
meramente escolar.” (MORGADO, 2004, p. 55). Para ele é necessario entao, que o
professor numa mudanga de atitude ajude os estudantes na confrontagdo com as
informagdes com que os alunos se deparam diariamente. Para Morgado (2004), é

importante que o aluno seja o protagonista da sua aprendizagem.

Nao cabe somente a escola o papel de desenvolver conhecimento. Com as
novas tecnologias e novas fontes de informagdao, ha necessidade de um novo
paradigma na atuagao do professor. O volume e a velocidade de informacgdes é de

tal porte, que ha necessidade de novos métodos de trabalho.

Nos trabalhos descritos acima, podemos constatar a importancia do livro
didatico dentro da cultura escolar e como ele é determinante como instrumento de

apoio ao professor e ao estudante.

Assim, se concordamos com Mesa (2001) que a dificuldade dos alunos sobre
o conceito de fungao pode estar associado a forma como esse conteudo é abordado
nos livros, devemos investigar de que forma esses mesmos livros abordam o tema
funcdo afim em particular. E importante ressaltar, entretanto, que essa investigacdo
levara em conta, primordialmente, os aspectos visuais da representagdo grafica.
Queremos identificar como € que os componentes visuais sdo abordados e de que

forma sao articulados com seus correspondentes algébricos.

Para endossar o nosso objetivo, temos ainda as orientagbes dos documentos
oficiais, bem como os trabalhos que discursam sobre o assunto, ambos descritos ao

longo deste capitulo e que demonstram a relevancia do tema.

As motivagdes pessoais que nos levaram a estudar o assunto estédo
diretamente ligadas a nossa pratica pedagdgica. Em outras palavras, diriamos que o
interesse sobre o tema, aparentemente simples, tem estreita ligacdo com a realidade
em sala de aula: os alunos demonstram uma enorme dificuldade em transitar entre a

representacao grafica e a representagao algébrica da funcao afim.
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Se nas instituicdes onde ministramos aulas temos uma relativa autonomia na
escolha do livro didatico, queremos agregar critérios qualitativos para definir a nossa

escolha pessoal.

Ao investigarmos o enfoque que é dado a visualizagdo da fungao afim e sua
articulagdo com os componentes algébricos, queremos fazé-lo sob o ponto de vista

matematico, além do cognitivo.

Isso € motivado pela constatacdo em nossa sociedade moderna de
informagdes visuais com que nossos alunos sdo bombardeados sistematicamente.
Sao situagdes do cotidiano que exigem um entendimento correto do conceito. Vale
lembrar que a informacado exposta na midia de forma geral tem obviamente um
componente l6gico-matematico por tras por se tratar de um conteudo conceitual. A
nossa preocupacado é o entendimento desse conceito. Outros pesquisadores ja

citados também manifestaram a mesma preocupacao.

Dessa forma acreditamos que seja possivel que o aluno possa entender

situagdes ndo so na vida académica como no seu dia a dia.

Essa relevancia social € maior quando pensamos em insercdo social. Vale
lembrar a discussao de Braga (2006) sobre alfabetismo funcional, especificamente
sobre representagdes graficas. Nao conseguimos enxergar no nosso pais, um

caminho vitorioso que n&o seja através da educacgéo.
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CAPITULO 2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Registros de representagao semiética de Raymond Duval

Para desenvolvimento da nossa pesquisa, nos apoiamos na teoria dos
registros de representacdo semidticas de Raymond Duval, que tem uma relagéo
muito estreita com a didatica da matematica. Ela servira de guia norteador do nosso

trabalho.

Para compreender as dificuldades do aluno no trato da matematica, Duval
(2003) argumenta que nao podemos nos restringir apenas a analise no campo da
matematica em si. Propde analisar também as condicdes e os problemas pertinentes
a sua aprendizagem através de uma abordagem sob o aspecto cognitivo. Dessa
forma, explica o autor, estaremos contribuindo para “o desenvolvimento geral de
suas capacidades de raciocinio, de analise e de visualizagao.” (DUVAL, 2003, p. 11).
Reforga essa convicgdo ao defender uma maior formagdo matematica inicial dos
alunos para que possam enfrentar ambientes informaticos e novas tecnologias,

independentemente de serem futuros matematicos ou néo.

Para Duval (2003), a originalidade e a especificidade da abordagem cognitiva
no que diz respeito as dificuldades em matematica, estd em possibilitar ao aluno
compreender e controlar a diversidade dos processos matematicos que lhe sao
propostos, caracteristicas tipicas desses processos, que nao estdao presentes em
outras areas de conhecimento cientifico, como a astronomia a biologia, etc. Isto se
deve ao fato de que segundo o autor, para a matematica, que trata de objetos n&o
diretamente perceptiveis, ao contrario, por exemplo da Biologia, as representac¢des
sdo muito importantes, sendo essa a unica forma de acessar tais objetos. Essa
originalidade da atividade matematica a qual Duval se refere, diz respeito

especificamente a duas caracteristicas:

— aimportancia das representagdes semidticas;

— avariedade das representacdes semiodticas.
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Por exemplo, para se referir a um tridngulo retangulo podemos empregar as

representagoes:
Qualquer triangulo que tenha um angulo
de 90° em um dos seus vértices.
]
representacéo figural representacéo na lingua natural

Outro exemplo seria: para uma fungdo quadratica, podemos empregar as

representagoes:

YA

6

f(x)=-x*-x+6

S Fx

representacéo gréfica representacdo algébrica

Para ilustrar a relevancia das representacdes semiobticas, basta observar a
historia do desenvolvimento da matematica no que diz respeito a evolugdo dessas
representacdes, consideradas por Duval (2003) de fundamental importancia no atual
pensamento matematico. Assim, essa importancia destacada pelo autor, se
manifesta no fato dos tratamentos matematicos dependerem de um sistema de
representacdo para sua apreensdao como também, pela razdo dos objetos
matematicos nao serem perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos,

como ja citados.

Ja quanto a variedade das representagdes semiotticas, Duval (2003), cita uma
gama diversificada: representagdes de sistemas de numeracéo, figuras geométricas,

escritas algébricas, representacdes graficas e lingua natural.

No caso do nosso trabalho, o interesse esta nas trés ultimas representagoes:

lingua natural, escrita algébrica e graficos.
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Exemplos:

1. Dada uma fungao tipo f(x) = 2x + 8, esbogar o seu grafico.

O enunciado é dado em lingua natural,

a expressao f(x) = 2x + 8 € uma 8
representacao algébrica e o grafico ao

lado é uma representacgéao grafica.

v

4/ »

2. Dado o grafico abaixo, encontrar a expressao algébrica da fungao correspondente.

O enunciado é dado em lingua natural, y 1
o grafico ao lado € uma representacao

grafica, a expressado f(x) = -3x + 6 é 6
uma representacgao algébrica.

2\ x:

Para designar os diferentes tipos de representagado semidtica, Duval (2003, p.
14) utiliza o termo “registro”. Assim, temos para a representagao grafica o registro

grafico e para a representacao algébrica o registro algébrico.

Com relagao as condi¢des de aquisicdao de conhecimentos matematicos por

parte de alunos, Duval (2003), faz algumas consideracgoes.

Ele considera que a preocupacao maior € de oferecer condicbes especificas
de acesso aos objetos matematicos, cujo objetivo € permitir a sua compreensao.
Para tanto, considera as representagcdes semioticas como protagonistas neste
processo. Esse acesso exige, segundo Duval (2003), a coordenagao dos diferentes
registros de representacdo semidtica. No entanto, alerta que essa coordenagao nao
€ natural, justificando assim as dificuldades de aprendizagem que os alunos
apresentam. Vai mais além ainda, quando discute que alguns sucessos dos alunos
se dao apenas quando a resolugdo de problemas envolve apenas registros
algoritmizaveis, tais como sistemas de escrita (numérica, algébrica, simbdlica),
calculos ou graficos cartesianos, mas em muitas oportunidades sem sentido e sem

contextualizacgéo.
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Para permitir uma coordenacédo efetiva, Duval (2003) defende que os

sistemas de representagdo semioticos devem estar cognitivamente estruturados,

como parte integrante da forma de pensar das pessoas. Para tal, o autor apresenta

quatro idéias basicas que compdem o seu modelo para aquisicao de conhecimentos

matematicos.

1.

2.

3.

O desenvolvimento da capacidade mental de representacdo depende do
desenvolvimento cultural de sistemas semioticos. Essa capacidade de se
apropriar das representagdes contribui ndo s6 na comunicagcdo, como
forma de expressao do raciocinio, como também, na capacidade de
transformar uma representacdo em outras e até mesmo, transitar com

confianga entre as diferentes representagdes.

A aquisicdo de conhecimentos matematicos esta vinculada a capacidade
de coordenagao de registros de representagdo semiotica. Embora esta
coordenacgao nao seja natural, ela devera ser considerada no processo de

apropriacédo dos sistemas de representagao semioética.

Algumas variaveis cognitivas podem ser retomadas como variaveis
didaticas. O autor considera que as variaveis relativas ao conhecimento
que sao abstratas, podem ser retomadas como variaveis didaticas, que
sdo aquelas que provocam modificacbes de estratégias na resolugdo de

problemas.

Como a atividade matematica utiliza diversas representacbes, a sua
apreensao pode contribuir para o desenvolvimento das capacidades
cognitivas de forma geral para os individuos. A preocupacédo desse
processo como um todo, sem se ater a determinado conceito em

particular, é relevante para a educagao do individuo, em geral.

Das quatro idéias expostas acima, apenas estamos interessados nas trés

primeiras que norteardo o desenvolvimento da nossa analise.

A primeira que diz respeito ao desenvolvimento e a valorizagao dos sistemas

semidticos. Pesquisaremos se os livros de alguma forma trabalham nesse sentido,

ou seja, se promovem esse desenvolvimento.
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A segunda idéia defende a idéia da importancia da coordenacao dos registros
de representacdo como uma forma de aquisicdo de conhecimento matematico.

Verificaremos entdo, se e como os livros promovem essa articulagao.

A quarta e ultima idéia ndo sera utilizada como principio norteador por tratar
da capacidade cognitiva global que pode ser adquirida pelos individuos com a

diversidade dos registros de representacéo.

Para o autor (2003), a condicdo essencial para a compreensdo da
matematica, € a articulagédo dos diferentes registros de representagdo de um mesmo

objeto, como ja citamos no ponto 3 acima.

Para o autor, € clara a idéia de que registros de representacdo de um mesmo
objeto ndo tém “igual conteudo ou que se deixem perceber uns nos outros” (DUVAL,
2003, p. 31), razdo pela qual defende a mobilizagdo simultanea de varios registros
de representacédo e a possibilidade de trocar a qualquer momento de registro. Ou
seja, as atividades tais como o raciocinio, a conceituagao, a compreensao de textos
de matematica e a consequente resolucao de problemas, requerem outras formas de
expressao e de representagao além da lingua natural ou de imagens, como graficos,

férmulas, diagramas, etc.

Para ilustrar a pluralidade de registros de representagcdo de um mesmo
objeto, assim como a importancia da coordenacdo e articulacdo de registros,

tomemos como exemplo:
Dados f(x) = 2x + 8, g(x) = 2x + 4 e h(x) = 2x, esbogar os respectivos graficos.

O enunciado é em lingua natural, as expressdes que o0 acompanham sao

representacgdes algébricas e o resultado pretendido sao representagao graficas.

Articular e coordenar os registros neste caso significa compreender o que
significa a alteragdo grafica concomitantemente com a alteragdo dos coeficientes

algébricos.
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y 4 y 4 y4
8
4
-‘y 0 x> -7 0 x 0 x>
f(x)=2x+8 g(x)=2x+4 h(x) = 2x

Outro exemplo seria sair da representagdo grafica para a representacdo
algébrica. Compreender o significado da alteracdo dos coeficientes algébricos
concomitantemente com a alteragao grafica.

y A y A

v

-4/ 0 X 0 \4 X'
f(x)=2x+8 g(x)=-2x+8

Na teoria dos registros de representagdo semiotica, Duval (2003) descreve
dois tipos de transformacdes radicalmente diferentes de representacdes semidticas
de um mesmo objeto matematico: o tratamento e a conversdo. O tratamento é a
transformacao de uma representacdo em outra dentro do mesmo registro; como

exemplo, apresentamos a transformagao do registro numérico da escrita fracionaria

1 2
— em —:
4 8
tratamento
1 — g
4 8
registro na escrita fracionaria registro na escrita fracionaria

Um outro exemplo de tratamento seria a resolugdo de uma equacéo:

tratamento
3x-6=0 —> X = g
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Dentro do nosso tema, um outro exemplo de tratamento seria:
tratamento

f(x)=4x+8 f(x)=12 12=4x+8 = 12-8=4x 8=4x x=

oo

Ja a conversao consiste na mudanga de registros; como exemplo dentro do

nosso tema, temos abaixo a passagem do registro grafico para o registro algébrico.

20
conversao
> — f(x) = -4x + 20
N
registro grafico registro algébrico
Outros exemplos de conversao seriam:
conversao
1
0,25 — 4
registro na forma decimal registro na forma fracionaria
|
5 1
conversao —
8
—>
registro figural registro fracionario

Para o autor (2003), sob o ponto de vista matematico, a converséo é
considerada uma atividade lateral e ndo como uma verdadeira atividade matematica,
uma vez que nao lhe cabe nenhum papel de justificacdo ou prova e acontece
apenas para escolher o registro onde os tratamentos sao mais eficazes. Entretanto,
quando olhada sob o ponto de vista cognitivo, € a conversdo que conduz ao

entendimento e a compreensao, sendo o elemento basico para analise cognitiva.
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A importancia da coordenacao entre diferentes registros de representacao
defendidos por Duval aparece explicitamente nos exemplos anteriores de conversao.
Assim, um aluno pode saber dividir 1 por quatro, mas pode nao reconhecer 0,25

como uma outra representagdo desse numero, e também talvez o aluno néo

., 1 . . .
reconhega o numero ry através do seu representante do registro figural.

Para Duval (2003), existem dois tipos de fendmenos caracteristicos da
conversao das representagdes: as variagdes de congruéncia e de ndo congruéncia e

a heterogeneidade dos dois sentidos de converséo.

No que diz respeito ao primeiro, quando se analisa uma conversao, ainda sob
o aspecto cognitivo, onde € comparada a representagao do registro de partida com o
da chegada, pode-se observar as variagdes de congruéncia ou de ndo-congruéncia
dessa transformacao. Ou seja, se essa transformacao é natural e direta ou nao; mais
ainda, se a representacao terminal € perceptivel a partir da representacdo de saida

ou ndo. Exemplos:

= A conversao de 0,25 para % € de carater ndo-congruente.
= A conversao de % para 0,25 é de carater congruente.

= A conversao de 0,25 para % € de carater congruente.

= A conversdo de “o conjunto de pontos cuja ordenada € superior a
abscissa” para y > x € de carater congruente.

= A conversdo em lingua natural de “o conjunto de pontos cuja abscissa
e cuja ordenada tém o mesmo valor” para a inequagédo x.y > 0 é de

carater nao-congruente.

Duval (2003) argumenta que no ensino, o privilégio dado a um determinado
sentido de conversao, vem associado a idéia equivocada de que o treinamento

efetuado nesse sentido automaticamente treina a conversao no outro sentido.

Para o autor a heterogeneidade dos dois sentidos de conversao diz respeito
ao fato de que, no ensino, nem sempre se efetua a conversao nos dois sentidos: ou

seja, passar do registro de saida ao de chegada e vice-versa. Por exemplo, em
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funcdes afins, o sentido de conversdo do registro algébrico para o grafico é
privilegiado em detrimento da conversdo inversa. Como consequéncia, Duval
observa que, em geral, para os estudantes um sentido de conversao se torna mais

facil que o outro por ser mais explorado no contexto escolar.

y A
Conversao
6 do registro grafico para o
registro algébrico
. —> f(x)=2x+6
/- X
y A
Conversao
do registro algébrico 10
para o registro
f(x) =-5x + 10 —> .
2\ x

O autor (2003) considera que se em alguma resolugdo de problema, um
determinado registro €& privilegiado em detrimento de outros, deve existir a

possibilidade de se passar para um outro tipo de registro.

Sob o ponto de vista cognitivo, Duval (2003), destaca que a conversao nao é
uma simples codificacéo, ou seja, passar de uma equacgao para o grafico através da
aplicacdo da regra. Para ele, é necessaria a “articulagdo entre as variaveis
cognitivas que sao especificas do funcionamento de cada um dos registros.”
(DUVAL, 2003, p. 17).
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Para o autor, a “organizagcao semiética permite trés tipos de tratamento (isto
€, de operacgdes internas aos graficos) e dois tipos de conversdo com o registro

simbalico” (DUVAL, 2003, p. 18), representado esquematicamente conforme a figura

1 abaixo.
REGISTRO GRAFICO Figura-fundo: campo quadriculado
Correspondéncia entre (materialmente ou virtualmente)
pontos marcados pelo determinado por uma orientagao
campo quadriculado e par | bidimensional e pela escolha de uma
de numeros. unidade de graduagao.

A. LOCALIZAGAO DE POSIGOES A’. CALCULO para encontrar a
Correspondente aos valores numéricos  equagao a partir de valores
obtidos a partir de uma equagao. NUMEricos. \

¥

Escrita simbdlica
de uma relagao.

Figura-forma:
tragado(s) reto(s), < B
tracado(s) curvo(s).

B. APREENSAO GLOBAL dos valores
visuais oposicionais e de valores
escalares correspondentes na escrita
simbélica.

REGISTRO SIMBOLICO

Figura 1. Esquema de organizacao semiotica e do funcionamento das representacdes graficas.
Fonte: Duval, 2003, p. 18

Pelo esquema acima, podemos perceber que, na conversdao A, (escrita
simbodlica para figura-forma), a localizagdo de pontos na figura fundo (plano
cartesiano) é obtida pela substituicdo de numeros na equagdo que originara o
grafico (figura-forma). Na conversao A’ (figura forma para escrita simbdlica) a
expressao algébrica é obtida a partir de calculos de valores numéricos de pontos do
grafico (figura-forma) e lidos na figura-fundo (plano cartesiano). Estas duas

conversodes, segundo o autor, permitem apenas uma leitura pontual.

Para Duval (2003), somente a conversao B, independente do sentido, é que
permite uma apreensao global, pois leva em consideragao as variaveis pertinentes a

cada representagéo.

Assim, para que a conversao se torne instrumento de analise, é necessario
explicitar essas variaveis cognitivas proprias de cada registro. No nosso caso,

estaremos especialmente interessados nos registros algébrico e grafico. O registro
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da lingua natural sera usado para examinar as justificativas dos desenvolvimentos
algébricos e da aparéncia dos graficos, além das relagbes com esses registros.
Assim, explicitaremos apenas algumas variaveis relativas a esses dois registros, o

algébrico e o grafico.

A importancia da articulagdo das variaveis pertinentes nas representacdes
algébrica e grafica foi descrita por Duval (1988) em um dos seus trabalhos com o
nome de Graphiques et Equations: L’Articulation de deux registres.

Neste trabalho, Duval descreve a necessidade da articulagdo dos registros
grafico e algébrico, dada a dificuldade dos alunos na interpretagdo de graficos
cartesianos, particularmente no caso de retas. Para ele, essa constatagdo esta

associada a conversao do registro grafico para o algébrico e vice-versa.

Para o autor, (1988), essa dificuldade apresentada pelos alunos nas
conversdes nao esta no conceito matematico da funcdo afim, mas sim no
desconhecimento das regras de correspondéncia dos registros de representagao
semidtica - algébrico e grafico. Tanto é que mesmo depois do ensino de fungéo afim,
para o autor, a articulagdo entre as representag¢des algébricas e graficas ndo parece

estabelecida.
Para defender suas idéias, Duval (1988) utiliza trés topicos:

|. Explica os trés tratamentos heterogéneos das representagdes cartesianas.

Il. Explicita as variaveis visuais pertinentes que correspondem as
caracteristicas da escrita algébrica.

[ll. llustra com uma analise, os resultados de uma pesquisa feita com alunos

sobre articulagao dos registros algébrico e grafico.

| Tratamentos heterogéneos das representacoes graficas

Segundo Duval (1988), existem trés procedimentos para a construgdo de

graficos cartesianos:
1. O procedimento de pontuar;
2. O procedimento de extensao do trago;

3. O procedimento da interpretagéo global das propriedades figurais.
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1. Para Duval (1988) o procedimento de pontuar € aquele que é utilizado
para introduzir as representagcdes graficas. Um par ordenado permite a
marcagdo de um ponto e vice-versa. Este procedimento é limitado a
valores particulares e é favorecido quando se trata de tragar graficos
correspondentes a equacdes de primeiro e segundo grau. Segundo o
autor, esse processo de codificagdo ndo permite a apreensdo global e
qualitativa do objeto em estudo, no caso, fungdo, mas somente uma leitura
pontual. O autor vai mais adiante quando destaca que infelizmente o
procedimento de pontuar além de ser pratica sistematica no ensino, é
totalmente inoperante, ja que por definicao desvia a atengao das variaveis

visuais.

E o que acontece, quando o aluno a partir de uma expressdo algébrica ou

uma tabela, marca ponto a ponto usando numeros inteiros por exemplo.

2. Ja o procedimento de extensdo do tragado, segundo Duval (1988), diz
respeito as atividades de interpolagdo e extrapolagcdo e é meramente
mental, sendo que a extensao se apodia no conjunto infinito dos pontos
potenciais e sobre os intervalos entre os pontos marcados. Mas, assim
como o procedimento de pontuar ndo leva em conta as variaveis visuais
pertinentes da representagao grafica, elementos necessarios para uma
apreensao global. Duval (2003) destaca que essa apreensao global é
necessaria para extrapolar, interpolar e consequentemente interpretar

graficos, relacionando-os com suas representacdes algébricas.

Esta situagcao se verifica quando o aluno conhece alguns pontos e acaba por

uni-los sem preocupagéo alguma com o comportamento da fungdo como um todo.

3. No procedimento de interpretagcdo global das propriedades figurais, Duval
(1988) explica que o conjunto tragado/eixos forma uma imagem que

representa um objeto matematico descrito por uma expressao algébrica.
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Qualquer modificagdo dessa imagem implica em mudanga na expressao
algébrica. Dessa forma, é possivel perceber uma correspondéncia entre
os dois registros de representagédo, pois permite identificar todas as
modificagdes relevantes e conjuntas da imagem e da escrita algébrica.
Para Duval, “ndo estamos mais na presenca da associagdo um ponto —
um par de numeros, mas da associacao variavel visual da representagao —
unidade significativa da escrita algébrica” (DUVAL, 1988, p. 237, tradugcao

nossa).

Para ilustragdo, apresentamos um exemplo de uma atividade que envolve o

procedimento de interpretagéo global das propriedades figurais.

A reta da figura ao lado é do tipoy = ax + b,

y4
entao:

a)a>0 e b>0

b)a>0 e b<0

c)a<0 e b>0

; d)a<0 e b<0
e)a=b

Este tipo de exercicio ndo tem associagcao explicita de pontos com pares de
numeros nem atividades de interpolagdo e extrapolagdo. Exige, no entanto, que se

associe as variaveis visuais com as suas correspondentes algébricas.

(1) Variaveis visuais e unidades simbolicas significativas.

Ja vimos anteriormente que quando se tenta encontrar a representagao
algébrica a partir da representagdo grafica ou vice-versa, € o procedimento de

interpretacéo global aquele apontado por Duval (2003) como o mais adequado.

Para tanto, o autor destaca a importancia da articulagdo entre os registros

graficos e algébricos. A tabela abaixo mostra a correspondéncia entre as variaveis
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visuais da representagao grafica e suas correspondentes unidades simbdlicas da

representacdo algébrica, proposta por Duval:

Tabela 1. Valores das variaveis visuais e correspondentes unidades simbdlicas.

Variaveis visuais Valores das variaveis visuais Unidades simbdlicas correspondentes
sentido tragado ascendente de esquerda para a direita coeficiente>0, auséncia do simbolo -
de tragado descendente de esquerda para a direita coeficiente<0, presenga do simbolo -
inclinagao obs.: a referéncia esquerda direita é o sentido normal do escrita latina
Angulos divisdo simétrica coeficiente=1 sem coeficiente escrito
com angulo formado com eixo vertical € maior que o formado com o eixo coeficiente<1
os eixos horizontal
angulo formado com eixo vertical € menor que o formado com o eixo coeficiente>
horizontal

obs.: quando a reta ndo passa pela origem é suficiente deslocar o eixo
vertical até ao ponto de intersecgéo da reta com o eixo horizontal

Posicéo do tragado em | o tragado cruza o eixo y acima da origem acrescentamos uma constante, sinal +
relacéo a origem do o tragado cruza o eixo y abaixo da origem acrescentamos uma constante, sinal -
eixo vertical o tragado cruza o eixo y na origem sem correcgdo aditiva

Da tabela anterior podemos observar que enquanto o coeficiente angular esta
relacionado com sentido de inclinagdo da reta e com o angulo que esta faz com os
eixos x e y, o coeficiente linear esta relacionado com a posi¢gao onde a reta corta o

eixo y.

Por conseguinte, a conversao entre graficos e expressdoes de fungao afim,
deve levar em consideragéo as articulagdes entre as variaveis visuais graficas (maior
ou menor inclinagcdo da reta e sua intersecgdo com os eixos do plano), e os
coeficientes da funcéo (coeficiente positivo, negativo, maior, menor ou igual a 1).
Para o autor, sdo essas variaveis cognitivas especificas a cada registro “que
permitem determinar quais as unidades de significado pertinentes, que devem ser
levadas em consideracéo” (DUVAL, 2003, p. 17).

A partir da tabela acima, o autor destaca a importancia dos coeficientes a e b

da escrita algébrica y =ax+b, observando que:
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O conceito de inclinagdo, algebricamente traduzido pelo coeficiente,
abrange duas unidades significativas diferentes, uma definida em relagéo ao
sinal e o outro em relagdo ao numero inteiro 1. Estas duas unidades
significativas correspondem a duas variaveis diferentes, respectivamente o
sentido da inclinagdo e o angulo. Nao ha congruéncia entre a diregdo da
reta no plano e o coeficiente que determina esta dire¢do na escrita da
expressdo algébrica. Para cada valor de coeficiente dado (2, ', -2,...) é
necessario invocar duas propriedades distintas, relativamente a 0 e
relativamente a 1 (DUVAL, 1988, p. 240, tradugao nossa).

Essa falta de congruéncia destacada pelo autor é relevante, uma vez que nao
é facil para o aluno analisar concomitantemente o sinal e o valor (em relagdo a 1) do

coeficiente que traduz o angulo e o sentido de inclinagao respectivamente.

Para Duval (1988), com o procedimento de pontuar, ou até mesmo o da
extensdo, é possivel sair da escrita algébrica para a representagdo grafica,
atribuindo valores para x e assim encontrando varios pontos. No entanto, para ir da
representacao grafica para a representacao algébrica, ha necessidade de identificar
e integrar as variaveis visuais. Essa apreensao global passa necessariamente pela
atengao sobre um conjunto de propriedades e néo apenas sobre valores especificos

tomados um a um.

Sobre a importancia da apreensao global, Duval (1988) cita:

Uma apresentagéo explicita das variaveis visuais significativas ndo somente
centra a atengéo sobre a correspondéncia entre a representagéo grafica e a
escrita algébrica, mas ela permite encontrar diretamente a expresséo
algébrica de propriedades geométricas

[...] E suficiente com efeito praticar o procedimento experimental classico:
fazer variar uma unidade significativa da escrita guardando os outras
constantes e ver o que se passa no outro registro (ou fazer variar cada
variavel visual as outras duas constantes e ver as modificagbes da escrita).
Assim, por exemplo, o oposto entre y=x e y=-x articula-se na unidade de uma
imagem visual, e esta imagem empresta-se a modificagdes que tém a sua
contrapartida algébrica imediata (DUVAL, 1988, p. 242, tradug&o nossa).

Ainda sobre a tabela anterior, Duval (1988), identificou que, para retas nao
paralelas aos eixos, existem somente 18 representagbes graficas que sao

visualmente diferentes e significativas sendo que a cada uma dessas
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representacdes corresponde uma fungao afim particular. No entanto, nos casos de

paralelismo a um dos eixos, ndo aparece a variavel relativa ao eixo em questao.

Abaixo, alguns exemplos das 18 representagdes possiveis.

yA yA
y =X y=X+1
1
0 x# )(=
A yA
y = 2x-1 y = -x+1
1
1 X X

Figura 2. Exemplos de algumas das 18 representagcdes possiveis.
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Tabela 2. Exemplos de valores das variaveis visuais e

correspondentes unidades simbdlicas.

Variavel Exemplo Valor da Variavel visual Unidade Simbdlica
visual Correspondente
y =X Tracado ascendente da esquerda para a direita Coeficiente > 0,
Sentido de auséncia do simbolo -
Inclinagdo | =y 4 4 Tragado ascendente da esquerda para a direita Coeficiente > 0,
auséncia do simbolo -
y=2x-1 Tragado ascendente da esquerda para a direita Coeficiente > 0,
auséncia do simbolo -
y=-x+1 Tracado descendente da esquerda para a direita Coeficiente <0,
presenga do simbolo -
. y=x Divisao simétrica Coeficiente = 1,
Angulo sem coeficiente escrito
com os eixos - -
y=x+1 Divisdo simétrica Coeficiente =1,
sem coeficiente escrito
y=2x-1 Angulo formado com o eixo vertical é maior que o Coeficiente > 1
formado com o eixo horizontal
y=-x+1 Divisdo simétrica Coeficiente = 1,
sem coeficiente
y=x O tragado cruza o eixo na origem Sem corregdo aditiva
Posicao do
tracadoem | Y=x+1 O tragado cruza o eixo acima da origem Acrescentamos li'Ta constante,
sina
relagéo a A
) y=2x-1 O tragado cruza o eixo abaixo da origem crescentamos uma constante,
origem sinal —
y=-x+1 O tragado cruza o eixo acima da origem Acrescentamos uma constante,

sinal +

Duval (1988), afirma que apesar da importancia da articulagcdo entre

a

representacao algébrica e grafica, ela ndo esta presente na perspectiva do ensino

da matematica. Sugere inclusive que olhemos os livros de forma geral onde existem

variedades de representagbes graficas para perceber que estas precedem as

articulacées em questao.

(111 O sincretismo da percepcio das representacoes graficas nos alunos

Para investigar as dificuldades que os alunos tém em perceber as variaveis

visuais pertinentes e a correspondéncia com as unidades significativas da expresséo

algébrica, Duval (1988) propbés a um grupo de alunos franceses na faixa de 15 e 16

anos que associassem as representacdes graficas (G1, G2, G3, G4, G5) com as

representacgdes algébricas (E1, E2, E3,...,E10) como mostra a figura abaixo.
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YA Y a Y A
G1 1 1 G2 1 G
: : i) I : ; I I 1 I ‘ ; : : d I : ):(
E1: 'y>x
YA y A E2: y=x
Ga G5 E3: y=x
F T E4: y=-x
/- T E5: y=0
— —t—> — —— E6: y=x+2
T X T E7: y=x-2
T T E8: y=2x
E9: y=2x+2
E10:v=2

Figura 3. llustragao da atividade proposta por Duval a alunos franceses.
Fonte: Duval, 1988, p. 244

Os resultados apresentados apontaram dificuldades ligadas a identificacdo da

escrita grafica e sua correspondente representacao algébrica.
Dentro dos resultados apresentados, Duval constatou que:

= 21 alunos associaram o grafico G1 a expressao y = x. Duval (1988, p. 245)
acredita que esses alunos ndo associaram o tragado descendente com o

“ N

simbolo negativo “-” o coeficiente da expressao algébrica.

= 23 alunos associaram a expressao y = -x ao grafico G4. Para o autor
(1988, p. 245) os alunos apenas retém a propriedade figural de

intersec¢do da reta com o ramo do eixo Xx.

Duval também realizou essa pesquisa junto a 60 alunos do ensino médio que

apresentou resultados semelhantes a pesquisa anterior.

Analisando entdo todo o universo de 165 alunos, o autor (1988, p. 246)
constatou que apenas 4 deles conseguiu distinguir y = x + 2 de y = 2x e somente 20

% dos 165 conseguiram acertar os cinco exercicios. Mas o que chamou a atengao
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de Duval foi o fato de que apenas 99 alunos, isto é, 60%, viram uma diferenga de

sentido de inclinacéo da reta associada a diferenga entrey =x e y = -x.

Segundo Duval (1988, p. 246) a pesquisa mostrou a diferenga acentuada que
separa o procedimento de pontuar e o procedimento de interpretagao global. Para o
autor, sem esta interpretacéo global, ndo € possivel reconhecer na escrita algébrica
a expressdo analitica das propriedades geométricas, nem interpretar graficos que
representam grandezas de naturezas diferentes como tempo, disténcia percorrida,

velocidade, etc.

Ora, se para Duval (1988) o significado dos graficos e sua leitura dependem
da percepgao das articulagbes dos registros presente na interpretacédo global, é
necessario entdo promover procedimentos que valorizem os sistemas de
representacdo semioticos e a coordenagdo efetiva dos registros envolvidos,
expostos pelo autor (2003) como pressupostos para a aquisigdao de conhecimentos

matematicos.

Os procedimentos a que nos referimos sao as transformagdes, tratamentos e
principalmente conversbdes, de tal sorte a propiciar que os sistemas de

representacado semiéticos possam ficar cognitivamente estruturados.

Observaremos entdao de que forma as variaveis pertinentes de cada registro

se articulam nessas transformacgdes e de que forma estas ultimas s&o promovidas.

E neste contexto tedrico que iremos desenvolver o nosso trabalho sobre

visualizacao da funcao afim.
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CAPITULO 3. CONSIDERAGOES METODOLOGICAS

3.1 Programa Nacional de Livros do Ensino Médio — PNLEM

O programa Nacional do Livro Didatico — PNLD foi implantado a partir de 1985
pelo Ministério de Educagdo — MEC, que comecgou a distribuir livros didaticos na
rede publica de ensino para professores e alunos do Ensino Fundamental. Os livros,

apesar de distribuidos pelo MEC, eram escolhidos pelos professores.

No entanto, a partir de 1995, o MEC, através de um grupo de especialistas
em diversas areas de conhecimento, iniciou um processo de analises pedagogicas
sobre o conteudo dos livros em forma de resenhas. Surgia assim o Guia de Livros
Didaticos, que implicou no mercado editorial em uma mudanca de estratégia
mercadoldgica, que desencadeou em uma melhora significativa na qualidade dos

livros didaticos.

Em 2004, devido aos resultados obtidos pelo PNLD, o MEC decidiu ampliar
esse programa de distribuigdo de livros didaticos para o Ensino Médio chamado de
Programa Nacional de Livros do Ensino Médio PNLEM. Dele consta um catalogo

com analises dos livros aprovados pelo MEC.

3.2 Escolha dos livros didaticos

Apresentamos agora as justificativas que serviram de guia para definir a

escolha dos livros.

Assim, iniciamos com a leitura dos anexos do catalogo relativo ao PNLEM
2005.

Analisando os critérios de avaliagdo do livro didatico de matematica do
catalogo dos livros selecionados pelo MEC, destacamos a importancia de alguns

critérios do ensino da matematica associados ao tema do nosso trabalho.
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O primeiro tema que aparece diz respeito a forma de abordagem dos

conteudos, no caso fungéo:

Em contraste com muitas das abordagens atuais, o tratamento desses
conteudos deve buscar o equilibrio na atengcdo aos diversos conteudos.
Deve, igualmente, afastar-se da compartimentalizagdo e procurar ampliar as
ocasides de articulagédo entre os diferentes temas, evitando o inconveniente
de se limitar a apresentacao de conteludos de maneira concentrada em uma
parte da colecdo e desconectada de outros conteudos. Por exemplo, é
freqlente que sejam abordadas as fungdes apenas no primeiro volume da
colecdo e os de geometria analitica no ultimo volume, com pouquissimas
conexdes com os demais conteudos (MEC, SEMTEC, FNDE, 2004, p. 71).

E caso da forma como é abordado o conceito de funcdo e sua formalizagéo
ou nao e se o conteudo é estendido a geometria analitica. Alias, sobre o tipo de
abordagem de fungado especificamente e sua estreita relagdo com a geometria

analitica, os critérios sao claros:

O estudo das fungdes numéricas como modelos matematicos para o estudo
da validagdo de uma grandeza associada a variagdo de outra grandeza
assume um papel unificador importante. [...] Além disso, a representacao no
plano cartesiano permite ligar as propriedades de uma fungdo com as de
seu grafico e a geometria analitica pode aparecer, entdo, como um campo
de confluéncia de varios conceitos — funcgéo, equagéo, figura geométrica,
etc. — que deveriam ser desenvolvidos e integrados no decorrer de todo o
ensino meédio. Por fim, o tratamento de temas como crescimento,
decrescimento, taxa de variagdo de uma fungéo, inclinagao do grafico, entre
outros, devem permear o estudo das diferentes fungdes estudadas. Esse
seria um caminho apropriado quando se deseja trabalhar o conceito de
derivada nesse nivel (MEC, SEMTEC, FNDE, 2004, p. 71).

E inegavel a importancia do estudo de fungdo como subsidio para o estudo de
célculo na universidade, onde alunos do 1° ano de engenharia ja apresentam
dificuldades, de acordo com o trabalho de Oliveira (1997), comentado anteriormente

no capitulo da problematica.

Nos critérios, é relevante ainda o destaque dado a fungao linear, que faz parte

da nossa pesquisa:
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A fungéo linear e sua estreita relagdo com o conceito de proporcionalidade
entre grandezas é uma primeira dessas fungdes relevantes, que se amplia
para o estudo da fungédo linear, fungdo afim e correlatas, e suas inUmeras
aplicagdes (MEC, SEMTEC, FNDE, 2004, p. 71-2).

Outro aspecto importante, diz respeito a teoria dos conjuntos. Sobre esse
conteudo e a forma de abordagem do conceito de fungdo a ela relacionada os

critérios de avaliagédo recomendam:

Um exemplo em que é bastante desaconselhavel, tanto do ponto de vista
matematico como didético, o uso da linguagem da teoria dos conjuntos € a
definicdo de fungdo com base em conceito de produto cartesiano de dois
conjuntos (MEC, SEMTEC, FNDE, 2004, p. 72-3).

Quanto a importancia do método dedutivo como forma de comprovagao de
um fato matematico, embora hoje em dia, segundo os PCN, sejam aceites outros
como o raciocinio indutivo, conjecturas, tentativas ou verificagbes empiricas, o

documento descreve:

O livro-texto deve valorizar os varios recursos do pensamento matematico,
como a imaginagao, a intuigdo, o raciocinio indutivo e o raciocinio légico-
dedutivo, a distingdo entre validagdo matematica e validagdo empirica e
favorecer a construgdo progressiva do método dedutivo em Matematica. A
respeito do método dedutivo, convém advertir para desvios frequientes a
serem afastados. O primeiro deles é o de formular uma generalizagédo como
fato provado, com base na verificagdo de exemplos — muitas vezes um ou
dois apenas [...] E indispensavel que os contetudos ensinados sejam
compativeis com a Matematica, enquanto conhecimento acumulado e
organizado, evitando-se, dessa forma, erros conceituais. Também séao
prejudiciais as formulagdes que induzam o aluno a tirar conclusées erradas
com base no que é afirmado no livro-texto. E, igualmente, necessario
empregar corretamente o raciocinio dedutivo, ndo sendo admissiveis
afirmagbes contraditérias ou inconsisténcias logicas (MEC, SEMTEC,
FNDE, 2004, p. 75).



55

Este é o caso da demonstracgao, que € uma das questdes dos livros didaticos

que iremos investigar.

Outro tema que aparece diz respeito a diversificacdo das representacoes

matematicas, inclusive sobre graficos, cuja importancia ja foi discutida anteriormente.

Podem ser utilizadas diferentes linguagens para representar os conteudos
simbolos: matematicos, lingua natural, desenhos, graficos, icones, etc. Esse
tratamento diversificado € apontado, atualmente, como um fator muito
importante para a compreensdo dos conceitos e dos procedimentos
matematicos (MEC, SEMTEC, FNDE, 2004, p. 75).

Num segundo momento, analisamos o catalogo do PNLEM 2005 (MEC,
SEMTEC, FNDE, 2004) com a descrigao e conteudo dos livros didaticos, bem como

suas respectivas analises.

Entdo examinamos as informagdes do catalogo sobre os livros levando em

consideragao os critérios de avaliagao anteriormente descritos.

Quanto aos nossos critérios de escolha, o livro de Longen (2003) foi
selecionado por possuir falta de articulagdo como no estudo de fungdes e o livro de
Guelli (2004) foi selecionado por possuir articulagao restrita dos conteudos,
caracteristicas, portanto semelhantes. Ja o livro de Smole e Diniz (2005) foi
escolhido por apresentar uma articulagdo em espiral, caracteristica oposta aos

outros dois livros.

Com relacdo a analise das obras constantes no catalogo, destacamos das
escolhidas, algumas das observagbes feitas no mesmo documento, que

consideramos pertinentes ao nosso trabalho:

LIVRO 1. Matematica Ensino Médio 1?2 série — Katia Stocco Smole e Maria
Ignez Diniz — Editora Saraiva — 2005 — Sao Paulo.

Além dos conceitos, das propriedades e dos procedimentos serem tratados
com diversidade de enfoque, como em sistemas lineares, por exemplo, onde estéao

integradas as interpretagdes algébrica e geométrica, os conteudos favorecem a
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interacado entre as representagdes em lingua natural, linguagem simbdlica, graficos,

tabelas, desenho e icones.

As atividades estimulam a verificacdo de processos e demonstracdes e de

validagcbes empiricas e matematicas.

LIVRO 2. Matematica uma atividade humana 12 série — Adilson Longen —
Editora Base — 2003 - Curitiba.

A obra apresenta diversidade de representacdes de conceitos, enriquecidos

com desenhos e esquemas.

As demonstracdes sao poucas, mas de facil compreensao.

LIVRO 3. Matematica 12 série — Oscar Guelli — Editora Atica — 2004 —-S3o

Paulo.

No estudo de funcgdes, as definicdes e as propriedades ndo sao devidamente

exploradas.
Com relagéo a diversidade, o ponto de vista algébrico € privilegiado.

A linguagem utilizada na obra é clara e acessivel. Observa-se, também, um

projeto grafico de boa qualidade visual.

3.3 Critérios para investigar aspectos visuais e textuais

O proposito da grade de analise apresentada abaixo € servir como
instrumento que permita observar e analisar, como sdo abordadas e articuladas as
informagdes que apresentam a nogado de fungdo e de funcéo afim, privilegiando a

abordagem grafica.

A pertinéncia desta grade se justifica pelo fato, como ja foi descrito

anteriormente, de que os livros didaticos, além de servirem de apoio aos
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professores, podem influenciar as concepgdes que fundamentam as suas praticas

de ensino.

Ao longo da analise dos livros didaticos, verificamos quanto eles seguem as
orientagdes dos PCN, permeada com a obra de Lima et al. (2006) sobre a
matematica do ensino médio e com o trabalho de Lima (org. 2001) sobre analise de

livros didaticos.

Destacamos ainda o trabalho de Morgado (2004) sobre a importancia dos
manuais escolares que nos ajudaram a definir alguns dos critérios a serem
investigados. Assim, ao pensarmos nos dias atuais onde a realidade dos alunos vive
em constante mutacédo, compartilhando um volume de informag¢des cada vez maior
através da internet, temos que repensar sobre os instrumentos didaticos. Outro
aspecto fundamental € a responsabilidade de levar também em consideragao a
experiéncia de vida do estudante e fornecer informagdes relevantes. Esta idéia é
compartilhada também pelas orientagdes oficiais como ja descrevemos. Apesar do
livro ndo ser a unica fonte referencial, cabe-lhe, no entanto o papel de facilitador,
motivo pelo qual é interessante investigar como é feita a abordagem do conceito de

funcao e qual o enfoque dado a sua representagao grafica (critérios 1, 2 e 3).

E importante ainda ressaltar que esta analise foi feita sob o viés da teoria dos
registros de representacdo semiotica de Duval (2003) que consiste na nossa

fundamentacao tedrica.

As trés idéias norteadoras a que nos referimos no capitulo anterior aparecem
aqui para mostrar a sua importancia na definicdo dos critérios que irdo compor a

grade de analise:

1. A relevancia dos sistemas semiéticos esta vinculada a capacidade de
reconhecer a diversidade dos registros de representacdo, e a habilidade em
manipula-los através das transformacdes porque pode passar o objeto matematico
em estudo. Por isso, € importante, por exemplo, saber que uma reta ndo vertical,
que é um registro grafico, é grafico de uma fungao afim da forma f(x) = ax + b, que é
um registro algébrico e vice-versa. Para tanto, destacamos que a importancia desse
reconhecimento passa pela demonstracdo de que o grafico de uma funcao afim é

uma reta (critério 4a). Também importante € saber que dois pontos do grafico sao
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suficientes para caracterizar a fungcado. Além disso, se um dos pontos for uma raiz ou

zero da fungéo, é interessante que seja tratado algébrica e visualmente (critério 4b).

2. A habilidade em manipular os varios registros de representagdo, no nosso
caso particular entre registro grafico e algébrico, exige reconhecer as variaveis
pertinentes que sao cognitivamente importantes nas transformagdes. Ou seja, que o
valor da variavel de determinado registro uma vez alterado, implica mudanca
concomitante no valor da variavel correspondente do outro registro. Em outras
palavras, as transformacdes s6 sdo possiveis com a coordenacgao das variaveis dos
registros envolvidos. Entdo, se para Duval (2003) essa coordenacgado tem que ser
espontanea, € necessario dominar a articulagao dos registros. Para que isso seja

possivel, é necessario reconhecer que as variaveis algébricas coeficiente angular e

coeficiente linear tém respectivamente suas contrapartidas no registro grafico como

variaveis visuais sentido de inclinacdo e dnqulo com os eixos, e posicdo do tracado

em relacdo a origem do eixo vertical da reta (critérios 4c, e 4e).

Sobre a variavel sentido de inclinacdo da reta, € importante saber ainda que

existe uma relagdo com o angulo que ela faz com o eixo x no sentido horario (critério
4d).

3. O fendbmeno de congruéncia ou de nao-congruéncia nas conversoes tem
relagdo direta com as variaveis didaticas expostas em atividades matematicas.
Dependendo da complexidade expressa nos enunciados dos exercicios, por
exemplo, as estratégias talvez demandem um esfor¢go cognitivo maior. Segundo
Duval (2003), a caracteristica de nao-congruéncia presente nas atividades contribui
para a apropriacdo do conceito em estudo. Por este motivo, nos parece pertinente

estudar sob este viés o corpo de exercicios que constituira um capitulo a parte.

Descrevemos abaixo entado, os critérios a serem investigados nos livros, e que

compdem a nossa grade de analise:

Qual o tipo de abordagem ao conceito de fungao?
Qual o enfoque dado ao grafico de fungao de forma geral?

Como é definida a funcao afim?

0N -

Sobre o grafico da fungao afim:
a) O livro demonstra que o grafico de uma fungéo afim € uma reta?

b) O livro trata a raiz ou zero da fungéo afim algébrica e visualmente?
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c) O livro prova as implicagbes: a > 0 < f(x) = ax + b crescente e
a<0 & f(x)=ax + b decrescente?

d) O livro demonstra que o parametro a de uma fungéo afim € a tangente
trigonométrica do angulo que o grafico faz com o eixo 0x?

e) O livro trata o coeficiente linear de uma funcao afim algebricamente e a

parte visual concomitantemente?

3.4 Justificativas para os critérios

Passamos a descrever as critérios da grade de analise e a justificativa de

cada um:

Critério 1: Qual o tipo de abordagem ao conceito de funcao?

Como ja comentamos anteriormente, existem pesquisas que apontam que
muitas das concepcdes que alunos e professores tém sobre o conceito de fungéo,

estao vinculados aos livros didaticos.

Assim, inicialmente analisamos as diversas concepgdes de fungcado presentes
nos livros didaticos em questdo. Para tanto, utilizaremos o trabalho de Selden e
Selden (1992) sobre os diferentes aspetos do conceito de fungdo, além de

observamos o tema fungédo segundo documentos oficiais e pesquisas.

Para os autores (1992), uma pessoa que seja expert em matematica, € capaz
de transitar com seguranga por cada aspecto do conceito de fungdo, ja que tem
habilidade de perceber que os diferentes aspectos do conceito se sobrepdem e se
completam mutuamente, o que n&o acontece com aquele que néo € expert. Para os
autores, existem ainda evidéncias, de que a familiarizagcdo com determinado aspecto
do conceito de fungdo, pode interferir no desenvolvimento e compreenséo de outros

aspetos do conceito.

Quanto as possiveis definicbes escolares de fungédo, as pesquisadoras

apontam trés possibilidades: par ordenado, correspondéncia entre conjuntos e
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de variavel dependente ou variavel independente féormula. Essas diversas

abordagens sobre concepgdes de fungdo nortearao este topico da grade de analise.

Segundo os autores (1992), a abordagem de Bourbaki introduzida em 1939,
definida por uma correspondéncia entre elementos de dois conjuntos através de par
ordenado, é considerada por alguns pesquisadores, excessivamente abstrata,
particularmente para uma introdugao inicial para alunos pré-universitarios. Embora
essa definigao esteja, por exemplo, presente na matematica avangada, na ciéncia da
computagédo, em teorias graficas, etc, os pesquisadores (1992) alertam que essa

visdo abstrata ndo deve ser eternamente mantida em aplicagdes matematicas.

O aspecto do conceito de par ordenado é importante dentro da matematica, e

vale destacar o que as Orientagdes Curriculares Para o Ensino Médio citam:

A Geometria analitica tem origem em uma idéia muito simples, introduzida
por Descartes no século XVII, mas extremamente original: a criagdo de um
sistema de coordenadas que identifica um ponto P do plano com um par de
nameros reais (x,y).[...] (PCN, 2007, p. 76,77).

No entanto, especificamente sobre funcdes, os PCN+* recomendam que “toda
a linguagem excessivamente formal que cerca esse tema deve ser relativizada e em
parte deixada de lado [...]” (PCN+, 2002, p. 121). Ou seja, as orientagbes sao no

sentido de nao introduzir formalmente o conceito de fungao.

Esse excesso de formalismo que deve ser evitado € também apontado por

Lima (2001), justamente na definicdo de fungcdo como conjunto de pares ordenados.

Ainda segundo Selden e Selden (1992) em 1837, Dirichlet definiu funcéo
como um tipo especial de correspondéncia entre dois conjuntos. Segundo os
pesquisadores, esta abordagem € mais facil de ser compreendida que a de pares
ordenados, embora as duas sejam tecnicamente semelhantes. A definicdo de
Dirichlet, segundo os autores, facilita o entendimento das no¢des de dominio e
contradominio, assim como a nog¢ao de que para cada valor da variavel

independente, existe um so6 valor para a variavel dependente. Alegam ainda que,

4 Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais.
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quando matematicos pensam em fungdo como correspondéncia, eles manifestam
suas idéias esbogando duas regides unidas por setas. Os pesquisadores pensam
que este tipo de visualizacdo faz parte de recursos pessoais utilizados por
especialistas e é utilizado no lugar da definigdo em si. No entanto, embora estes
diagramas estejam presentes nos livros didaticos, Selden e Selden (1992)
observaram que os calouros universitarios hesitam em utiliza-los, mesmo quando

sdo encorajados a fazé-lo.

Assim, quando os autores argumentam que aqueles que se utilizam da sua
representacao, parecem entender mais facilmente a composicao das fungdes do que
0s que nao utilizam, mostra a pertinéncia sobre o nosso trabalho acerca da

visualizacao.

Sobre o aspecto de correspondéncia dos conjuntos como forma de
abordagem, vale lembrar que o conceito de fungdo na matematica moderna é
considerado como referéncia na teoria dos conjuntos e o seu significado € de uma
correspondéncia ou relagdo univoca, onde cada elemento de x no plano cartesiano

corresponde um unico elemento de y.

No entanto, Rossini (2006) critica essa abordagem no contexto do ensino.
Para essa pesquisadora “introduzir fungcao a partir de relagdes entre dois conjuntos
mostra o desconhecimento de diversas pesquisas em Educacdo Matematica”
(ROSSINI, 2006, p. 94).

Cita por exemplo Kieran et al. (2006) que argumentam, através de pesquisas,
que os estudantes oferecem resisténcia a uma abordagem estrutural da matematica.
Os estudantes prefeririam concepg¢des mais operacionais, ou seja, véem “uma
funcdo como um processo para calcular um valor a partir de outro” (KIERAN apud
ROSSINI, 2006, p. 64).

Esse ponto de vista é corroborado por Sfard (apud ROSSINI, 2006, p. 94),
que afirma que “novos conceitos nao devem ser introduzidos de maneira estrutural e
uma concepgao estrutural ndo deve ser utilizada, enquanto o aluno puder trabalhar

sem ela”.

A este respeito, envolvendo a qualidade didatica de um livro, Lima (2001, p. 4)

defende que um “novo conceito deve ser precedido de situagdes-problema que
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justifiguem a introdugao e acompanhado de varios exemplos que visem ndo somente

exibir suas aplicagbes como também esclarecer o significado desse conceito [...]".

Para Selden e Selden (1992) a idéia de variavel dependente também é
ocasionalmente utilizada para introduzir o conceito de fungdo. Esta idéia ocorre
freqlentemente no contexto de numeros reais e normalmente se refere uma formula
ou uma expressdao envolvendo a variavel independente. Para Norma, Sfard e
Vinner (apud SELDEN e SELDEN, 1992), os estudantes que inicialmente véem
funcdes apenas nesta forma restrita, podem ter dificuldades para estender as suas

nogdes sobre fungao, por exemplo, para expressdes envolvendo duas férmulas.

No entanto, as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (2006, p. 72)
sugerem que “o estudo de Fungdes pode ser iniciado com uma exploragéo
qualitativa das relagbes entre duas grandezas em diferentes situagdes; idade e

altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percorrida [...]".

Essa relacdo de dependéncia também é encontrada com clareza nos PCN

(1998), particularmente quanto a importéncia da proporcionalidade:

O aluno podera desenvolver essa nocdo ao analisar a natureza da
interdependéncia de duas grandezas em situagdes problema em que elas
sejam diretamente proporcionais, inversamente proporcionais ou n&o
proporcionais (fungdo quadratica ou afim). Essas situagbes sao oportunas
para que se expresse a variacdo por meio de uma sentenca algébrica,
representando-a no plano cartesiano (PCN de Matematica 1998, p. 84-5,
grifo nosso).

Observamos que aqui, a sentencga algébrica, ou seja, a formula, também se
enquadra num dos aspetos do conceito de fungdo expostos pelos pesquisadores. E
relevante ressaltar ainda a importancia do grafico para o ensino de fungdes presente
na citagdo acima que encontra eco no trabalho de Selden e Selden (1992) como

veremos mais adiante no tépico de grafico de uma funcéo.

Ainda sobre graficos e formulas, podemos perceber a sua importancia
também nas Orientacbes do PCN+ no que diz respeito a competéncia de
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Representacdo e Comunicacdo®, em “traduzir uma situacdo dada em determinada
linguagem para outra; por exemplo, transformar situagdes dadas em linguagem
discursivas em esquemas, tabelas, graficos, desenhos, férmulas ou equacgdes
matematicas e vice-versa [...]” (PCN+, 2002, p. 114). Percebemos claramente que a
abordagem envolvendo a férmula € um dos aspectos envolvidos, e de novo, aparece

explicita a importancia do grafico.

Embora Selden e Selden (1992) ndo discutam o padrao de regularidade entre
sequéncias numéricas ou geométricas, como forma de abordagem ao conceito, as
orientagdes do PCN+ com relagdo a competéncia de Investigagdo e Compreensao,
em uma das trés metas a serem perseguidas, formulam que o aluno saiba
“identificar regularidades em situagbes semelhantes para estabelecer regras,
algoritmos e propriedades [...]” (PCN+, 2002, p. 116).

Essas caracteristicas sdo encontradas nos aspectos do conceito de fungéo,
expostas pelas autoras, na abordagem sob o aspecto de formula, que estabelece

relagdes entre variaveis dependentes e independentes.

Para Mason (apud ROSSINI, 2006, p. 97), procurar formulas para padrbes
geométricos € um processo de generalizagdo que envolve: “a visualizacéo; a
manipulagao da figura para construir a formula; a formulagdo de uma regra recursiva
que mostre como construir o termo seguinte a partir do termo anterior; a descoberta

de um padrao que leve diretamente a férmula”.

Assim, para Selden e Selden (1992), o conceito de fungdo pode ser
introduzido através de um conjunto de pares ordenados, ou uma correspondéncia
entre dois conjuntos, ou uma férmula de variavel dependente ou variavel
independente. Eles argumentam que estudantes universitarios freqientemente
guardam apenas algumas destas concepgdes de forma incompleta e que tém uma
dificuldade consideravel para mudar de um ponto de vista para outro. Os autores
consideram que, infelizmente, o caminho mais eficiente para ensinar estudantes a
resolver algebra rotineira e problemas de calculo € ignorar esta riqueza acerca dos
aspetos do conceito de fungdo. No entanto, alertam sobre a importancia da
compreensao dos varios aspectos da abordagem de fungdo para a matematica e

suas aplicagoes.

® S3o trés competéncias: Representagdo e Comunicacdo; Investigagdo e Compreensao;

Contextualizagdo das ciéncias no ambito socio-cultural.
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Critério 2: Qual o tratamento dado ao grafico de fungao?

Neste topico queremos observar de que forma o grafico é utilizado na
abordagem do conceito de fungdo, cuja importancia foi devidamente explorada em

capitulos anteriores.

Para Selden e Selden (1992), outro aspecto relevante para o ensino de
funcdes é o grafico. Para eles, graficos também sao utilizados para representar
funcdes, especialmente no campo dos numeros reais. Facilitam o acesso imediato
através de uma imagem pictérica, mostrando acréscimo ou decréscimo,

concavidade, pontos de maximo e de minimo e pontos de inflexao.

No entanto, segundo os pesquisadores, infelizmente alguns estudantes véem

graficos como icones e s6 conseguem extrair deles algumas informagdes pontuais.

Dreyfus & Eisenberg (apud SELDEN e SELDEN, 1992) acreditam que os
alunos se tornam dependentes de obter informagbdes explanatdrias nos livros

didaticos e sao confundidos pela natureza nao linear da informagao grafica.

E importante entdo que o grafico seja visto como um meio confiavel de
descrever fendmenos, permitindo assim, interpreta-los extraindo dessa forma

informacgdes que talvez a representacgao algébrica ndo possibilite de forma imediata.

Critério 3: Como é definida a fungao afim ?

Queremos identificar se existe coeréncia com a definicdo utilizada para a
funcao de forma geral e a definigdo de fungao afim. Pretendemos pesquisar ainda se
a definicao facilita a modelagem de problemas envolvendo fungbes afins. Este
aspecto € importante, ja que alguns pesquisadores consideram que a abordagem
formal ndo tem sido eficaz, na constru¢cao do conceito de fungao, motivo pelo qual as

orientacdes dos PCN recomendam a introdug¢ao contextualizada.

Além disso, estamos interessados em pesquisar se na definicdo de funcao
afim, os livros consideram a funcdo constante e a funcédo linear como casos
particulares da fungao afim ou nao, por envolverem os parametros a e b que séo

componentes do nosso estudo.
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Critério 4. Sobre o grafico da funcao afim
a. O livro demonstra que o grafico de uma fungao afim é uma reta?
b. O livro trata a raiz ou zero da fungéo afim algébrica e visualmente?

c. O livro prova as implicagdes: a>0 < f(x) =ax +bcrescenteea<0 < f

(x) = ax + b decrescente?

d. O livro demonstra que o parametro a de uma fungdo afim & a tangente

trigonométrica do angulo que o grafico faz com o eixo 0x?

e. O livro trata o coeficiente linear de uma fungédo afim algebricamente e a

parte visual concomitantemente?

A representagdo de uma reta por uma equagao € um recurso extremamente
importante para tratar grandezas diretamente proporcionais. Para Lima et al. (2006)

isso permite caracterizar uma funcgao afim.

O grafico de uma fungao afim traduz fendmenos lineares e modela tarefas

praticas do dia a dia por expressar bem a relacédo de interdependéncia.

Esse fenbmeno linear tem aplicacdo em processos de otimizagcdo na

resolugao grafica em Pesquisa Operacional, por exemplo.

De forma geral, pretendemos explorar o estudo do grafico da fungcédo afim e

seus componentes visuais bem como seus correspondentes algébricos.

Para expor melhor as razdes das questdes investigadas consideramos a

conversao da representacao algébrica para a representacao grafica e vice versa.

Representacdo Algébrica 2 Representacio Grafica

Pensamos que se for demonstrado que o grafico de uma fung¢do afim é uma
reta, abandonaremos de vez o método de pontuar e o da extensdo do tragado,
considerados por Duval inoperantes e obstaculos a apreensao global, como ja

dissertamos no capitulo reservado ao referencial tedrico.
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Dessa forma, ndao haveria entdo necessidade de obter algebricamente, pontos
isolados a partir da escrita simbdlica (equagao) para assina-los em seguida na figura

fundo (plano cartesiano) para finalmente obter a figura forma (grafico).

Entretanto, € necessario mostrar que sao necessarios pelo menos dois pontos
quaisquer para determinar uma reta. Este fato esta associado a uma caracteristica
da funcdo afim: para conhecer a taxa de variagdo (coeficiente angular), que é

constante, basta conhecer quaisquer dois pontos.

Além desses dois pontos poderem ser quaisquer, eles determinam a tangente
trigonométrica do angulo (no sentido anti-horario) que a reta faz com o eixo 0x. O
valor da tangente corresponde ao valor do parametro a, que representa na escrita

algébrica o coeficiente anqular e tem relagdo direta com o valor da sua

correspondente variavel visual 4ngqulos com 0s eixos.

Convenientemente, podemos escolher esse dois pontos como pontos de

intersecgcao com os eixos pelo motivo seguinte:

= Com relagao ao eixo y, aparece a importancia do coeficiente linear b que é

uma variavel algébrica, cuja correspondéncia visual é a variavel posicéo

do tracado em relacdo a origem do eixo vertical.

Para determinar esse ponto de interseccdo no eixo y, surge entdo a

importancia da sua determinagao algébrica.

Esse valor encontrado pertencente a representacdo algébrica ira
determinar o seu valor correspondente na representagao grafica: o fracado

cruza o eixo y acima, abaixo ou na origem.

= Com relagdo ao eixo x, é a raiz ou zero da fungdo que se faz presente.

Assim, seria necessaria a sua determinagéo algébrica.

E importante destacar ainda, a importancia do sinal do coeficiente angular
com relagdo ao comportamento da fungdo. Em sendo positivo (a>0) implica em uma

funcao crescente e, portanto a sua variavel visual é fracado ascendente da esquerda

para a direita. Em sendo negativo (a<0), estaremos na presenca de uma fungéo

decrescente onde a variavel visual é tfracado descendente da esquerda para a
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direita. Este fato, alias, esta intrinsecamente associado ao tracado determinado

pelos dois pontos quaisquer descritos acima.

E particularmente importante entdo, reconhecer que em uma funcédo do tipo
f(x) = ax + b, a é a inclinagdo da reta com relagdo ao eixo x e b representa o ponto

em que a reta corta o eixo Oy, para que se possa praticar tal reconhecimento.

Representacdo Grafica = Representacdo Algébrica

Se soubermos que toda a reta ndo vertical é grafico de uma fungao afim,
temos uma idéia muito precisa da sua expressao algébrica, pois € possivel
reconhecer no grafico através das varidaveis visuais as suas correspondentes
algébricas. N&o haveria entdo necessidade de sair da figura fundo para a escrita

simbdlica através de calculos com a utilizagao de valores de pares ordenados.

Se analisarmos o sentido de inclinacdo, que € uma variavel visual, com o seu

valor tracado ascendente ou descendente da esquerda para a direita, saberemos

que estamos tratando respectivamente com uma funcéo crescente ou decrescente

respectivamente e, portanto podemos definir o sinal do valor do coeficiente angular

na escrita algébrica.

Com relagdo ao valor do parametro a, sabendo que € a tangente
trigonométrica do angulo no sentido anti-horario que a reta faz com o eixo 0x,

podemos determina-lo.

Se, entretanto estivermos na presenca de uma reta vertical, € importante
lembrar que ndo é possivel determinar o seu coeficiente angular ja que a tangente

de 90° é indeterminado (divisdo por zero na escrita algébrica).
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CAPITULO 4. ANALISE DOS LIVROS: TRATAMENTO EXPOSITIVO

4.1 Qual o tipo de abordagem ao conceito de fungao?

A tabela abaixo tem como referéncia as abordagens de Selden e Selden

(1992) sobre o conceito de fungao introduzidas no capitulo anterior.

Tabela 3. Tipo de abordagem ao conceito de
funcdo encontrado nos livros

Conceito |Correspondéncia| Formula de Variavel Par
de fungao | entre Conjuntos Dependente ou ordenado
Independente
Livro 1 X
Livro 2 X
Livro 3 X

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:
Ao iniciar o capitulo sobre funcdo, as autoras apresentam um grafico
contextualizado sobre a participacdo do carro a alcool no mercado nacional,

conforme figura 4 abaixo.

Figura 4. Grafico de participagéo do carro a alcool no mercado.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 81
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Consideramos este exemplo oportuno e atual, justamente numa época em
que se discute combustiveis renovaveis.

Em seguida as autoras introduzem o conceito de funcéo:

A fung¢dao é um modo especial de relacionar grandezas. Nesse tipo de
relacdo, duas grandezas, x ey, se relacionam de tal forma que:

. X pode assumir qualquer valor em um conjunto A dado;

. a cada x corresponde um unico valor de y em um dado conjunto B;

. 0s valores que y assume dependem dos valores assumidos por x (SMOLE
e DINIZ, 2005, p. 81, grifo das autoras).

Ao termo “relagdo” utilizada na definicdo, as autoras dao uma atencéao
especial que veremos mais adiante.

Apos a introducdo da definicdo, seguem-se cinco exemplos de fungoes,
segundo as autoras (2005), presentes no nosso dia a dia. Exceto o primeiro exemplo
onde sO €& apresentado o grafico, todos os demais sdo contemplados com
representacdes graficas, algébricas e tabulares, sendo esta ultima utilizada como

intermediaria entre as duas primeiras. Seguem quatro dos cinco exemplos.

Exemplo 1

Grafico da altura (cm) de uma crianga em func¢do da idade (meses). Para cada valor
de idade da criancga, esta associada uma altura.

Morme; Eﬂgﬂ-ﬂ.‘

G DESEMVOLVIMEMNTO ESTATURAL 'Zl-:Efv'“"-“"-lC'

Centimeatros

1 234 667 8 210111213 14161677
ldade am mases

Figura 5. Gréfico de Pediatria e Puericultura.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 82
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Todos certamente em consulta com o pediatra fomos avaliados por este

grafico. Este fato pode ser passado aos alunos que pode confirmar com as maes.

Exemplo 2

Um grafico e uma tabela que associam o numero de garrafas e a quantidade
de litros de suco produzido sabendo que uma garrafa de 500 ml de suco
concentrado deve ser dissolvida em 2 | de agua para obter o suco a ser engarrafado.

Chamando de S o numero de litros de suco pronto ¢ de ¢ 0 numero de garrafas de
suco concentrado, temos
()
§=(2 { de dgua + 0,5 { de suco concentrado) * ¢

S=¢

1
2
3 75 & |
4

10 25

Figura 6. Tabela e grafico de suco produzido.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 82

Neste exemplo, podemos observar que o grafico & constituido de pontos
demarcados no plano cartesiano (pares ordenados). Nao existe uma linha que une

esses pontos, uma vez que o numero de garrafas tem que ser um numero natural.

Exemplo 3

Um grafico e uma tabela que associa a area de um quadrado qualquer com a
medida do seu lado (A = I?).

| 1
2 &
.j q-
— ]
1 1
2 4
3,48 12,1104
; 1754 .
B 25 |
: -

Figura 7. Tabela e grafico da area de um quadrado em fungéo do seu lado.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 83
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As autoras (2005) chamam a atencao neste caso, sobre a possibilidade de
tracar o grafico como uma linha continua pelo fato de que é possivel atribuir
qualquer valor real positivo para o lado do quadrado. Pode ser explorado como

funcdo quadratica inclusive.

Exemplo 5

Apresentagdo de figuras com padrbées geométricos com a intengdo de
encontrar uma regra que descreva esses padrdes (T = 3").

Repete-se a divisda de cada tridngulo restante em 4 triangulos eogiiilateros
congruentes, comoe moestra o desenho, desconsiderando sempre o tnangelo do cenira,

M, " A, A 2
_,."r k " Fi "'J_‘- ..l"r. LT \':_\_ _,l" '?'\."' "?'1 "%ﬁu‘;’;}
4 \ e y i i i, b Pn
| % Y Fay % P Lo A b ‘::'i- 5
y. X A, ity A VLR AN i_.‘;-,‘ ,_“:::h":l"x
h, n "'-, LT W 0 M 5 Y LY it iy
ARV SN AV AV AVANY Vo Vv Vv~ ¥ V-

O nomero de riangulos que compéem o @pete om cada ctapa do processo ¢ wma
fungio do nimero da elapa de sua construgio?

Etapa

Namero de triangulos

Chuantos widngules haverd na décima etapa da construgie do tapene?

E possivel desenhar tantos triangulos?!

Figura 8. Tapete de Sierpinsk.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 84

Otima oportunidade para revisar progressbes geométricas e suas razoes.
Apds estes exemplos, as autoras retomam o conceito de “relagdo” comentado

anteriormente.

Assim, sobre o fato que fungcdo € um tipo especial de relacdo, advertem: “No
entanto, nem sempre uma relagdo entre duas grandezas é uma fungdo. Para

entender isso, vamos observar um contra-exemplo.” (SMOLE e DINIZ, 2005, p.85).

Segue entado o contra-exemplo: “A cada numero natural n vamos associar 0s
numeros inteiros que elevados ao quadrado resultam em n.” (SMOLE e DINIZ, 2005,
p.85).



72

Assim, é possivel constatar que nem todo o elemento de n esta associado a
algum valor em Z, e outros valores de n estdo associados a mais de um valor em Z,

0 que para as autoras, contradizem a definicao.

A seguir, as autoras (2005) detalham o que elas chamam de elementos de

uma fungao: Dominio, Contradominio e Conjunto Imagem.

Embora na descri¢do dos elementos de uma fung&o as autoras chamem x e y
respectivamente de variavel independente e variavel dependente, na definicdo
formal de funcdo, esta presente a correspondéncia entre conjuntos, uma das
categorias descritas por Seldon e Seldon (1992). Também é possivel perceber que o
grafico que é uma das formas para introduzir o conceito de funcdo destacada pelas

mesmas autoras, esta posto claramente no livro.

E importante ressaltar ainda, o fato de que o Ultimo exemplo aborda o
conceito de funcéo através padrdes de regularidade de sequéncias geométricas que
contempla as orientagdes dos PCN, como descrito nos procedimentos
metodologicos. Da mesma forma, a abordagem contextualizada da introdugdo do
conceito segue essas mesmas recomendagdes. Importante também é constatar a

variedade de exemplos que o autor mostra sobre a sua concepgao de fungéo.

LIVRO 2 — Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

Na unidade reservada ao estudo de funcdes, o autor apresenta inicialmente
um grafico sobre a evolugdo do salario minimo de 1940 até ao ano de 2000,

conforme figura abaixo.

A evolugéo do saldrio minimo real*

Segundo célculo do Dieese, considerando maio

A evolugdo do saldrio em ddlares
de 1940 = 100

Segundo a cotagdo do comercial (venda) no
primeiro dia util de maio.
1 1013 mzg0 1278 113,74

HOHHH i

[1995 1996 1997 1998 1999 2000 |

130" roajusta da 7 % @ dolar a RS 1,80

” i BT LEEL T e \'\ﬂ,\,\ E

40 41 47 43 &4 45 48 47 48 43 50 51 57 53 54 55 55 57 58 55 60 61 67 63 64 65 65 57 68 69 70 71 72 73 74 75 78 77 78 79 60 B1 £2 B34 85 55 57 BA 55 90 91 B2 %3 54 55 96 57 18

* Descontada & inflacio Fonte: Dieess

Figura 9. Gréfico de evolugao do salario minimo.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 150
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O grafico acima é rico em informacbes podendo ser explorado na sua

plenitude, como maximos e minimos, variagdes crescentes e decrescentes.

Longen (2003) argumenta que as grandezas salario minimo e tempo,

aparecem aqui graficamente relacionadas

No sentido de explorar o grafico, o autor (2003, p. 150) coloca algumas
questdes para discussao do tipo: “Qual o ano em que o salario minimo teve o maior
valor?” e “Qual o valor do salario minimo atual?”. Desta forma, o autor tenta interagir

com o leitor.

Em seguida, é apresentado outro grafico, desta vez envolvendo o espago de
frenagem de um automoével em fungdo da sua velocidade, extraido de uma revista

especializada, como mostra a figura abaixo.

90
80
70
60
50
40—
30
20
10—

Espago de frenagem (m)

0 T T T T T T T —>
20 40 60 80 100 120 140 160
Velocidade (km/h)

Figura 10. Grafico de frenagem em fungéo da velocidade.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 150

Aqui, o autor comenta que € possivel perceber que as duas grandezas,
espaco de frenagem e velocidade estdo relacionadas: “E imediato perceber que,
quanto maior for a velocidade do carro, maior sera a distancia necessaria para que
ele pare definitivamente, depois de acionado o freio (espagco de frenagem).”
(LONGEN, 2003, p. 150).

Este exemplo ilustra a interagdo da matematica com outras ciéncias, aqui no

caso com a Fisica.

Através destes exemplos contextualizados envolvendo duas grandezas

relacionadas, o autor tenta dar uma idéia sobre o conceito de funcéo, antes de
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introduzi-lo formalmente. Assim, afirma: “Uma fungao é uma relagdo de dependéncia
entre duas grandezas.” (LONGEN, 2003, p. 151).

E importante observar que s6 sera possivel entender o termo “relagdo” ao
qual o autor faz referéncia, quando o mesmo exemplificar mais adiante, relagdes que

nao sao fungoes.

Seguem-se entdo dois exemplos de fungdes: a area de um quadrado é fungao
da medida do lado; o numero de diagonais de um poligono convexo €& fungdo do

numero de vértices.

Para explicar melhor o que é uma relagcdo de dependéncia entre duas

grandezas, o autor expde o exemplo abaixo:

Seja S a area de um quadrado e x a medida do seu lado, conforma figura

abaixo:

A area € uma funcao de x

S =1f{x)

Como a area de um quadrado € o quadrado da medida do lado, temos

S=f(x)=x
Relacdo de dependéncia entre as grandezas
Sex
Agora, observe que, ao atribuirmos valores para x, obtemos valores
correspondentes para S:

X=1 - S =f(1) =12 L 8=1
x=15 —=8=f15)=15° ~§=225
Xx=2 - S=1f2)=2° S=4
x=10 + S =f(10) = 102 S=100

Figura 11. Relagéo de dependéncia entre duas grandezas.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 151

A relagdo S = f(x) = x* do exemplo acima, o autor d4 o nome de lei de

formacéao, onde denomina x de variavel independente e S de variavel dependente.

Assim, o autor introduz formalmente a definicdo de fungado: “Dados dois
conjuntos nao vazios A e B, uma fungao f de A em B (escreve-se f: A — B) € uma

relacdo que associa cada elemento x € A a um unico elemento y € B” (2003, p.
151).
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Destaca ainda: “[...] numa funcao f: A>B, todo o elemento x € A deve estar
relacionado com algum elemento y € B, e esta relagdo deve ser unica.” (2003, p.
151).

Retomando a idéia de “relagdo”, o autor apresenta dois exemplos com
diagramas de Venn conforme figura abaixo.
T —

e ! TN
AL \ A/ \ j

S
@

SR p
-» 2 I [.‘ i >

N RSP <o et D= ;
I'. | 11 > | 1 g
2 - . " } —
\“_ _/'; '\ 5 / a / /
i 5 S

Figura 12. Exemplos de relagdes que ndo s&o fungdes.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 152
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Para o exemplo da esquerda, existe um elemento de A que nao se relaciona
com ninguém em B. No exemplo da direita, um elemento de A se relaciona com dois
elementos em B. Assim, o autor afirma que essas relagdes nao sao fungdes, por néo

obedecerem a definicao.

A seguir, o autor define os conceitos de Dominio, Imagem e Contradominio de

uma fungéo.

No livro aparece claramente a abordagem sob o ponto de vista de variavel
independente e variavel dependente, uma das abordagens descritas por Selden e

Selden (1992) comentadas no capitulo de procedimentos metodoldgicos.

Da mesma forma que o Livro 1, o autor faz uso do grafico também para iniciar
a abordagem do conceito de funcéo, também destacado por Selden e Selden (1992)

e comentado no mesmo capitulo.

A introducao é contextualizada a exemplo do Livro 1, fugindo inicialmente da
formalidade do conceito, além de interagir com outras ciéncias como é o caso de

Fisica no segundo exemplo. O livro segue dessa forma as orientagdes dos PCN.

LIVRO 3 — Matematica 12 série. GUELLI, Oscar:

Inicialmente o autor langa um desafio ao leitor envolvendo um problema

contextualizado para introduzir o conceito de funcédo. Envolve artesaos que fabricam
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brincos para vender na feira Caruaru: “A receita y obtida na venda de x pares de
brincos pode estimada pela fungdo polinomial y = -0,1x% + 12 x.” (GUELLLI, 2004, p.
20).

Para ilustrar, prossegue descrevendo uma situagao em que os artesaos tém
um gasto de R$ 40,00 por dia com aluguel de uma barraca e um custo variavel de
R$ 2,00 na compra de material para producdo de cada par de brincos. Em seguida

faz os seguintes questionamentos:

a) A que preco devem vender cada par de brincos para obter o maior
lucro possivel?

b) Supondo que o custo variavel tenha aumentado de R$ 2,00 para R$
4,00, os artesdos devem repassar esse aumento para o
consumidor? Por qué? (GUELLI, 2004, p. 26).

Nada mais é comentado em seguida sobre o exemplo além de ndo ser mais

retomado em nenhum momento do livro.

A seguir, descreve a Matematica como uma ciéncia que tem um vocabulario
préprio, tomando por vezes emprestado palavras do dia a dia, e dando-lhes

significado préprio, como é o caso de “fungao”.

Como ponto de partida o autor nos lembra historicamente do surgimento do
termo funcao através de Leibniz no séc. XVII até a definicdo proposta por Diritchlet,
para a definigdo de funcdo: “uma fungcdo é uma correspondéncia que registra um
unico valor da variavel dependente para todo valor permitido de uma variavel
independente” (GUELLI, 2004, p. 27).

Comenta que essa definigdo € muito proxima daquela que temos hoje e faz
uma indagacdo: “Vocé ja pensou sobre a importdncia de saber que duas coisas

podem se apresentar em pares?” (GUELLI, 2004, p. 27).

A seguir, o autor exemplifica isso contextualmente:
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A equipe de um piloto de formula 1 registra em computadores a velocidade
de seu piloto em cada instante; o gerente de uma empresa acompanha a
receita obtida na venda de uma quantidade de um artigo; um bidlogo
acompanha o crescimento diario de uma planta. Até mesmo o movimento
de um martelo pode ser descrito por uma fungdo (GUELLI, 2004, p. 27).

Para explicar como isso € tratado na matematica, o autor cita: “Os
matematicos formam pares ordenados de numeros: uma vez que se designam um
deles, pode-se identificar o outro” (GUELLI, 2004, p. 27).

Como reconhecimento da importancia da fungéo dentro da matematica, Guelli
(2004, p. 27) ressalta: “Embora pareca simples, a fungcdo funciona como uma linha

de ouro invisivel que une todos os ramos da matematica”.

Finalizando a apresentagdo, seguem-se dois graficos (velocidade em fungao

do tempo e pressdo em fungédo do volume) “soltos” e sem contexto algum.

Na sequéncia, o autor explora os conceitos de relacao e fungao. Para ele, os
termos tém significados na matematica diferentes daqueles presentes no dia a dia
como ja foi comentado anteriormente. Retomado isso, o autor prossegue: “Muitas
vezes temos que trabalhar com conjuntos cujos elementos sao pares de numeros
reais” (GUELLI, 2004, p. 30).

A partir dessa explanagao define relagao: “Um conjunto de pares ordenados

de numeros reais chama-se relagdo.” (GUELLI, 2004, p. 31).

A seguir define dominio e imagem e explica que num grafico os elementos do

primeiro sdo marcados no eixo x € os da imagem no eixo y.

Para mostrar a diferenca entre relagao e fungao, o autor faz uso de digramas
de Venn, conforme figura abaixo, onde cita: “As flechas sao utilizadas para indicar os
pares ordenados de cada relagdo.” (GUELLI, 2004, p. 31).
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Relacio 1 Rela¢do 2 Relagio 3

{(01 _2)1{13 1)3 (4v]}} {(_la_zJ)[U? %]a(}-_‘l}:{h"i}: (4:;9)} {{_1; _2}!((]1_2]!(131)!(4l9)}

Figura 13. Exemplos de relagbes.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 31

Assim, ndo sao funcdes as relagdes 1 e 2, pois a relagdo 1 tem o elemento -1

que segundo o autor, ndo € numero de nenhum par ordenado e na relagéo 2,

também segundo Guelli, 0o numero 1 € o primeiro numero de dois pares ordenados.

Exposto isso, o autor define fungdo como: “Dados dois conjuntos A e B, uma
funcdo de A em B é uma relagdo que associa a todo elemento de A um Uunico
elemento de B.” (GUELLI, 2004, p. 32).

A seguir, o livro apresenta o grafico de duas relagdes f e g, onde apenas g é

funcdo conforme figura abaixo.

As figuras abaixo mostram os gréficos das relagdes fe g

.

f= {(_2:4)1-{_1' 3}! [':}s 2}: “-: 2}9 B+ {{_2> 4]: ['_1) 3]: [0) 2], (]-: -2']5
(2,2), (3,3), (4, 4)} (1, 1), (1,2), (1, 9)}

Na relagdo g, observe que quatro pontos €5t numa mesma reta vertical: {1, —2), {1, 1), (1, 2) e (1, 4}.
O nimero | aparece como primeiro nimero em quatro pares ordenados.
Isso ndo acontece na relagio f, que é uma fungio.

Figura 14. Graficos de relagoes.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 31
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Uma das formas de abordagem ao conceito de fungao descritos por Selden e
Selden (1992) € a de par ordenado. Neste livro, ao longo da explanagao do conceito
de funcao é flagrante a abordagem ao conceito sob este viés. Até para elaboragéo

dos gréficos, o par ordenado parece ser o foco.

Quando vistos sob a perspectiva das orientagbes dos PCN, tanto o tipo de

abordagem como a forma contextualizada de introduzir o conceito, estdo a contento.

4.2 Qual o enfoque dado ao grafico de fungao?

LIVRO 1 — Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

Smole e Diniz descrevem o grafico como “o conjunto de pontos (x, f(x)) de um
plano cartesiano onde no eixo das abscissas Ox, representamos os valores de x, X €

A, e no eixo das ordenadas Oy, os valores de y = f(x), y € B.” (2005, p. 90).

As autoras (2005, p. 90) revelam que fungbes podem ser representadas por
graficos e que a partir destes €& possivel obter diferentes informagdes das
expressodes algébricas. Para ilustrar € apresentado um grafico de dados divulgados

pelo censo nacional de 2000:

Rendimento médio cresceu 29,8%
Mensal, emn B$, entre pessoas de 15 a 55 anos

523,00 _
514,20 gog 99

- ‘{Ib‘:\
‘ : @
o | 472,20|

92 93 94 95 96 97 98 )

Fonte: Folha de S. Paulo, 5 abr. 2001.
Figura 15. Gréfico do rendimento mensal entre pessoas de 15 a 55 anos.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 90
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A partir dele, as autoras afirmam que é possivel fazer uma leitura qualitativa

das informagdes ali contidas, dando em seguida alguns exemplos tais como:
=  entre 1992 e 1996 o rendimento médio mensal aumentou.
= 0o rendimento médio entre 1992 e 1996 aumentou R$ 159,30

= entre 1996 e 1999 houve queda do rendimento médio mensal.

Embora para as autoras uma fungao possa ser representada por uma formula
do tipo y=f(x) ou até mesmo por uma tabela de valores, elas salientam: "na maior
parte dos casos, € o grafico que permite uma analise detalhada da fungao
representada e revela informagdes que seriam menos perceptiveis em uma férmula
ou tabela.” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 90).

Neste exemplo, € possivel constatar uma coeréncia com o trabalho de Selden
e Selden (1992) acerca do acesso imediato a pontos particulares do gréfico, tais
como, ponto de maximo, ponto de minimo, e até mesmo verificar quando a fungao é

crescente ou decrescente.

E possivel notar ainda, que esta observacdo encontra respaldo nas
orientagdes dos PCN (1999) no que tange a importancia da habilidade visual na
busca de solugbes que podem ser encontradas além do trabalho com numeros
envolvendo calculos. Vale lembrar, entretanto, a importancia de reconhecer
representacdes equivalentes do mesmo conceito, recomendagdes essas presentes

no mesmo documento.

Podemos observar entdo, o destaque dado pelas autoras a representagao
grafica. Esta preocupagao, alias, esta presente na excelente apresentagdo, dos
graficos, que se traduzem em diagramacgdo adequada quando da explanagdo do

conceito, ou ainda nos exemplos e exercicios propostos.

Em sintonia com o trabalho de Selden e Selden (1992) sobre a relevancia dos
graficos cartesianos no estudo de fungao, as autoras apresentam um roteiro basico

de como construi-los. Explicam entao:
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Para representar graficamente uma fungao, devemos:
fixar um referencial cartesiano

= fazer uma tabela de dupla entrada, com numeros que satisfagam a
equacgao y=f(x), onde x € D(f);

= |ocalizar no referencial cartesiano os pontos aos pares ordenados
(SMOLE e DINIZ, 2005, p. 91).

Para explicar a citagao, as autoras dao dois exemplos.

E Importante destacar nos exemplos, o dominio e contradominio diferentes.

Exemplo 1

fA>B A={1,234} e B={1,5;25;3,5;4,)5)

X|[2y=x+0,5

Figura 16. Grafico de funcao.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 91

Neste exemplo, as autoras

YA

w
B
<

(2005) definem claramente o dominio e

contradominio e afirmam que é possivel determinar todas as imagens, pois A e B

sao conjuntos finitos.
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Exemplo 2
f.IR>|R
X|[2y=x+0,5

—-1.b 0 N2 3.5
-1 0,6 V2 + 0,5 4

xy

Figura 17. Gréfico de funcgéo.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2004, p. 91

Ja neste exemplo, alertam as autoras (2005), ndo é possivel determinar todas
as imagens de todos os elementos do dominio, uma vez que este € o conjunto dos
nameros reais que é infinito. No entanto, observam (2005) que o valor de x pode ser

racional ou irracional. Adiantam inclusive que o grafico da fun¢do é uma reta.

Acerca dos exemplos, valem algumas consideragdes sobre a constru¢cao dos
graficos. Embora as autoras queiram dar uma idéia geral sobre a construgado de
graficos, sem se aterem a determinada fungdo, o segundo exemplo aqui
apresentado, corresponde a uma fungao afim, objeto do nosso estudo, onde a
conversdo do registro algébrico para o grafico é privilegiada. Na terminologia de
Duval (2003), passa da escrita simbdlica (formula) através de calculos para obter
pontos e assinalados na figura-fundo (plano cartesiano) para obter a figura-forma

que é a reta.

Assim, embora o grafico tenha graduagdo adequada e apresente algumas
variaveis visuais pertinentes (sentido de inclinagdo e interseccdo com o eixo y),
utiliza o procedimento de pontuar e o da extenséo do tragado que sofrem criticas por
parte de Duval (1988), procedimentos esses que analisaremos mais adiante no

capitulo reservado ao grafico de uma fungao afim.

Entretanto, identifica-se a preocupacao das autoras, com a linha de raciocinio

para a construgao e entendimento da representagao grafica.
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Encerrando este tépico, sdo apresentados exemplos de graficos, cujo objetivo

€ determinar e justificar quais representam fungdes, conforme figura abaixo.

Nia, porque existe, por exemplo, o
elamaenta a © A 80 qual corrgspon-
dem dois elementos distintos oe B:
logo, o grafico ndo reprasenta fun-
cdode AemB.

x4

Sim, parque & todo elemente de A
corresponde um unice elemento de
B; logo, o grifico mostra wima fun-
gdo de A em B {lambremos quc
numa fungho & perlgitaments pos-
sivel dois efementos do dominio fe-
rerm Wna mesma imagem).

"y

[

,[ . Nao, porgue existem os elemantos
a a b em A que ndo tém correspon-
dentes em B laga, ¢ grdfico ndo
rmostra uma fungdo de A em B,

s s
»¥

ol
[

=

Sim, porgue 8 tody alemente de A
corresponde um unico elemento de
B; logo. o grafico mostra uma fun-
gdo de A em B,

x

Figura 18. Exercicios resolvidos envolvendo graficos para ilustrar quais representam
fungdes.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2004, p. 93

Além de justificar visualmente a solugcédo, utiliza a lingua natural
concomitantemente. As autoras lembram ainda o método pratico de tragar retas
paralelas ao eixo Oy para verificar se cada uma delas intercepta o grafico de f em

um s6 ponto para afirmar que € fungdo. Acima, alguns exemplos.
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LIVRO 2 — Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

Inicialmente o autor lembra a associacdo de pares ordenados estudado no
Ensino Fundamental: “a cada par ordenado (x;y) corresponde um ponto no plano e
reciprocamente a cada ponto de um plano corresponde um par ordenado (X;y)”
(LONGEN, 2003, p. 153). E interessante observar que aqui, o grafico de uma funcéo
aparece inicialmente associado a uma abordagem de conceito de par ordenado,
diferentemente da que foi utilizada na definicdo geral de funcdo, de variavel

dependente e variavel independente, visto anteriormente.

No entanto, a seguir, convida-nos a utilizar essa idéia de par ordenado para
“visualizarmos” o comportamento de uma fungao, argumentando: “Assim, ficara mais
evidente a relagcdo entre as variaveis dependente e independente numa funcao”
(LONGEN, 2003, p.153).

Usa dois exemplos de fungbes, uma fungdo afim e outra quadratica, sem
utilizar esta terminologia, para mostrar graficos a partir de representacdes algébricas

e passando pelas tabulares, conforme figura abaixo.

Exemplo 1:

y=2Xx

........

Figura 19. Construgéo do grafico de uma fungéo.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 154

Em um primeiro momento, segundo a estrutura semidtica de Duval (2003), o
autor passa da escrita simbdlica (férmula) para a figura-fundo (plano cartesiano),
assinalando pontos isolados. Como ja observamos anteriormente, este processo néo

€ adequado para Duval (2003).
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A seguir, indaga o leitor sobre a disposicdo dos pontos assinalados no plano
cartesiano: “Observe que esses pontos tém algo em comum. Vocé saberia dizer o
qué?” (LONGEN, 2003, p. 154).

Em seguida, tenta convencer o leitor que os pontos estdo alinhados através
da observacao do grafico e que outros pontos obtidos também estardo alinhados.

Dessa forma obtém a figura-forma que € a reta.

A expressao “visualizarmos” utilizado pelo autor, esta longe do aspecto

didatico dos registros de representagdo semiotica de Duval (2003), sen&o vejamos:

Em primeiro lugar, utiliza o procedimento de pontuar, considerado por Duval
(1988) além de inadequado, um obstaculo a compreensao visual do grafico. Em
segundo lugar, sugere que os pontos tém algo em comum, que € O mesmo
alinhamento. Nessa linha de raciocinio, argumenta que outros pontos, infinitos deles,
obedecendo a mesma correspondéncia, também estardo alinhados. No entanto néo

prova isso.

Embora o autor utilize corretamente o papel milimetrado para justificar tal
argumentagao, assinalando ponto a ponto, essa “correspondéncia” nem sempre é
explicita pelo simples fato de que a abordagem deste tépico é sobre grafico de uma
funcdo genérica, podendo ter diferentes formas e nado de uma fungdo afim

necessariamente, como ilustrado na figura abaixo.

Exemplo 2
Y =4-x?
X ¥
I_.E_'_-__:s:__. o (-3 =5) T"‘,
=g 0 = —p (=2:0) | |
I-“_-:_ _-;']__i —P (=1;3) ! : I : ; > »
I A EE LEE
1 I 3 i —® (1:3 : 2 :
2 | 0 |/ @0 [ :
3 | -5 | > 5 joul-: 2 '

Figura 20. Construgao do grafico de uma fungao.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 155
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As observagdes feitas no exemplo anterior com relagdo a passagem da
escrita simbdlica até a figura-forma, valem também para este, s6 que desta vez, o
autor orienta: “os pontos devem ser ‘ligados’ adequadamente para obtencédo do
grafico” (LONGEN, 2003, p. 155).

E o caso de perguntar o que é adequadamente e porque agora a unido dos
pontos ndo pode ser traduzida em pontos alinhados? Obviamente sabemos que a
representacdo grafica de uma fungdo quadratica € uma parabola, mas justificar
informalmente que a curva devera seguir uma tendéncia de pontos, ndo nos parece

adequado.

Embora exista a preocupacdo do autor em mostrar como se constréi um
grafico, os dois exemplos utilizam o procedimento de pontuar, que segundo Duval
(1988) provoca uma atengcédo maior nos pontos assinalados do que no tragcado em si

do grafico, que € o mais importante na apreensao global do conceito.

O livro nao apresenta em nenhum momento exemplos da potencialidade de
leitura de um grafico contextualizado, que exercite a habilidade visual,

recomendacao esta feita pelos PCN.

E importante também ressaltar que o autor insiste na idéia de par ordenado,
diferente do tipo de abordagem feita na introdu¢cao do conceito de fungao que é a de

variavel dependente e independente.

LIVRO 3 — Matematica 12 série. GUELLI, Oscar:

O livro ndo apresenta nenhum tépico especifico sobre graficos de funcédo de
forma geral. Os graficos apresentados estao inseridos em outros topicos. No caso de
funcdo polinomial de 1° grau (denominagao adotado pelo autor na obra), ou seja,

funcao afim, analisaremos o seu grafico no capitulo dedicado a esse assunto.
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4.3 Como é definida a fungao afim?

LIVRO 1 — Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

Antes do tratamento conceitual de fungéo afim, as autoras explicitam a sua
importancia na descricdo de varios fendmenos da natureza, cuja aplicagcdo em

diversas areas de conhecimento envolve o estudo de relagbes entre grandezas.

Assim, tomando o conceito de relacdo emprestado, as autoras designam
funcdes afim como fungbes de 1° grau, “que correspondem a relagdes entre a
variavel dependente e a variavel independente expressas por polindbmios de 1° grau”
(SMOLE e DINIZ, 2005, p. 105).

A luz das orientagdes dos PCN (1999), segue-se um exemplo contextualizado
e interdisciplinar, que permite estudar (construir e interpretar) através do grafico,
conexdes da prépria matematica, associando-as a fenbmenos do cotidiano, como
também relacionado-as a outras areas de conhecimento, como a Fisica por
exemplo. O exercicio consta de reabastecimento de combustivel em um automovel
de corrida em funcdo do tempo. A partir da relagao algébrica e de valores de tempo
predeterminados presentes numa tabela, é construido o grafico ponto a ponto,

seguido de um segmento de reta que os une, como mostra a figura abaixo:

V() A

Podemos expressar a relagio entre V ¢ t por: |t

V=t-3+8,t€[0,6] ol 23456 tis)

Figura 21. Tabela e grafico do volume de combustivel em fungédo do tempo de um carro de corrida.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 105

Embora as autoras nao justifiquem a unido dos pontos de forma continua,

tomaram o cuidado de descrever o intervalo para o qual a expressao V =13 + 8 é
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valida, (e [0,6]). E plausivel imaginar, portanto, que a reta construida sé pode existir
devido aos infinitos numeros reais presentes no intervalo, além é claro, daqueles

predeterminados na tabela.

O exemplo descrito serve entdo, como fio condutor para a introducdo da
definigdo formal de fungao afim: “Uma fungao f, de R em R, que a todo numero x
associa o numero ax+b, com a e b reais, a # 0, € denominada fung&o de 1° grau.”
(SMOLE e DINIZ, 2005, p. 106).

Esta abordagem é coerente com a que foi utilizada para a definigdo geral de

funcdo, como correspondéncia entre dois conjuntos, visto anteriormente.

Seguem-se exemplos de fungbes afins, onde é possivel identificar os

coeficientes a e b.

Pela definicdo da fungdo afim adotada pelas autoras que implica a # 0, segue
que a funcéo constante ndo € um caso particular da fungdo de 1° grau. Ja a funcéo
linear e a funcao identidade (a=1 e b=0) (p.114). Sdo consideradas pelas autoras

como casos particulares de fungéo de 1° grau.

LIVRO 2 — Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

A introducdo do capitulo, reservado ao conceito de fungdo afim, é feita de
forma contextualizada, o que contempla as orientagcbes dos PCN (1999), por
permitir, devido a relevancia do tema, conexdes entre as diferentes formas de

pensamento e suas aplicacdes com situagdes do cotidiano.

O exemplo envolve o salario do vendedor que é dado em fungdo de uma

parte fixa de R$ 500,00 e outra parte variavel de 4% comissionada.

Assim, para explicar a situag&o o autor algebriza da seguinte forma:

Salario = (parte fixa) + (parte variavel)

y = 500 + 0,04.x
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O autor completa, para descrever melhor, que o salario do vendedor € uma
funcdo do total de vendas que ele realizou afirmando ainda: “A sentenca
y=500+0,004x & uma fungdo que relaciona o salario em fungdo do total de vendas. E
um exemplo de fungao afim.” (LONGEN, 2003, p. 160).

O exercicio aborda apenas a resolugcao algébrica que serve de referéncia

para a definicdo de funcao afim.

Dessa forma, o autor define: “Uma funcéo f: |R = |R € denominada fungao
afim na variavel independente x, quando for da forma y=f(x)=ax+b, onde a e b séo
numeros reais” (LONGEN, 2003, p. 160).

Esta definicdo acompanha a abordagem do conceito geral de fungao, também

vista anteriormente, que foi através de uma férmula.

Para ilustrar o que séo fungdes afim, seguem-se exemplos na forma algébrica

onde o autor identifica quem é a e quem é b.

Uma consonancia dessa definicdo € que para Longen (2003), a funcao

constante (a=0) e a fungao linear (a0 e b=0) sdo casos particulares de funcao afim.

LIVRO 3. Matematica 12 série. GUELLI, Oscar

O autor ndo faz uso de nenhuma introdugdo contextualizada nem

interdisciplinar para abordar o conceito de fungao afim.

Inicia pedindo: “Considere dois numeros a e b, com a=0.". Logo em seguida
define: “Uma funcdo cujos valores s&o dados por uma formula, como f(x) = ax+b

chama-se funcgéo polinomial de 1° grau” (GUELLI, 2004, p. 35).

A forma como foi introduzido o conceito de funcdo néo esta de acordo com as
orientagdes oficiais sobre fungdes, pois € explicito quando citam que “O ensino
isolado desse tema nao permite a exploragédo do carater integrador que ele possui.”
(PCN, 1999, p. 255). Esse fato é ainda reforcado nos PCN+ (2002) ja observado
também anteriormente, que ndo recomendam a introdugdo formal do conceito de

funcao.
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Sobre a definicdo de funcao afim descrita pelo autor, expressa através de
uma foérmula, ela ndo segue a de par ordenado utilizada na definigdo geral sobre

funcéo, vista no item anterior.

A seguir, o0 autor dd um exemplo de uma expressao algébrica, f(x) = 2x + 1,
com sua representagao grafica, intermediada com uma tabela, para ilustrar o
conceito de funcdo afim. Destaca ilustrando que a raiz ou zero da fungéo é o ponto

em que o grafico da fungdo intercepta o eixo x.

Sobre funcado constante e funcado linear, embora o autor nao utilize tais
denominagdes, pela restrigdo imposta pela definigdo (a=0), a fungcédo constante ndo é
um caso particular da fungéo afim. Ja sobre a funcéo linear, é plausivel supor que o

autor deve considera-la como caso particular de fungao afim.

4.4 Sobre o grafico da fungao afim

a) O livro demonstra que o grafico de uma fun¢ao afim é uma reta?

Tabela 4. Comparacao entre os livros sobre a demonstragdo de que
o grafico de uma fungéo afim é uma reta.

O livro demonstra que o grafico de Sim Nao
uma funcgéo afim é uma reta ?

Livro 1 X
Livro 2 X
Livro 3 X

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria l.

As autoras convidam o leitor a esbogar um grafico a partir da expressao
algébrica da fungao polinomial de 1° grau y = 2x + 3, no dominio dos numeros reais.
Atribuindo quatro valores para x, € construida uma tabela cujos pontos sao

marcados no plano cartesiano, conforme figura 22.
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Figura 22. Construgéo do grafico de uma fungao de 1° grau.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 106

Para a construcdo do grafico, o ideal, segundo as autoras, seria atribuir
valores para x e ir marcando os pontos correspondentes. Entretanto, como a fungao
€ definida nos numeros reais, Smole e Diniz (2005) alertam que seria impossivel

considerar todos os pontos ja que sao infinitos.

As autoras sugerem, a seguir, que o grafico seria uma reta, pois € possivel
unir os pontos com esse tragado, uma vez que a funcéo é definida para os numeros

reais.

Aqui, podemos observar que a conversao do registro algébrico para o grafico
(escrita simbdlica - figura forma), é feita através da substituicido de numeros na
expressao algébrica, cujos valores sao transferidos para o plano cartesiano (figura-
fundo), obtendo-se assim parte do grafico (figura-forma). Este tipo de converséo,
dentro da organizagdo semiética de Duval (2003), permite apenas uma leitura

pontual do grafico.

Assim, para o exemplo da fungédo y= 2x+3, Smole e Diniz tragam o grafico

mostrado na figura abaixo.

/i '
-1 [0 1

xy

7

Figura 23. Grafico da funcao y = 2x + 3.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 106
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Conjecturam a seguir que dois segmentos determinados por trés pontos
assinalados no grafico estdo na mesma reta. Para isso, escolhem os pontos (-1,1),
(0,3) e (1,5). Para convencer o leitor, sugerem que mega os angulos desses dois
segmentos em relagdo ao eixo das abscissas. Como os angulos tém a mesma
medida e os dois segmentos tém o ponto (0,3) em comum, elas concluem que os

segmentos estdo na mesma reta.

Observamos que esse argumento prova apenas que existe uma reta que

passa pelos trés pontos escolhidos.

A seguir as autoras examinam a questdao em toda a sua generalidade, ou

seja, se o grafico de uma fungao afim f(x) =ax + b (a, b € |R) € uma reta.

Para a prova, fazem uso da semelhanga de triangulos como descrevemos a

seqguir:

Sejam uma fungdo y= ax+b e trés pontos quaisquer P4(x4, axi+b), P4(xz,

axotb) e P(xo, axotb) do grafico da fungao.

YA

ax, +b

axg+ b

=V

Figura 24. Alinhamento de 3 pontos.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2004, p. 107

PA _ (ax0 +b)—(ax1 +b) _ Xg—Xq _ AP1
P,B (ax2 +b)—(ax0 +b) X2—x0 BP

2

Concluem disso que os dois triangulos tém lados proporcionais e um angulo
reto. Logo seus angulos correspondentes o €  sdo congruentes. Assim os pontos

P4 P2 e P que sédo quaisquer, estdo na mesma reta. Logo, “o grafico de uma funcdo

do 1° grau é sempre uma reta” (2005, p. 107, grifo nosso).

Nas suas conclusdes, as autoras (2005) afirmam ainda que para construir o

grafico de uma y = ax + b, basta determinar apenas dois de seus pontos.
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No LIVRO 1 constatamos que na demonstracdo sao utilizados registros
algébrico e grafico articulados com o apoio da linguagem natural. A visualizagéo

auxilia no entendimento da prova e tem papel preponderante.

E relevante observar o cuidado que as autoras tiveram no tratamento da
representacdo grafica. Utilizam inicialmente o procedimento de pontuar que é
considerado por Duval (1988), como um obstaculo a compreensao por permitir
apenas uma leitura pontual. Na sequéncia, utilizam o método da extensdo do
tracado, que Duval (1988) chama de um processo meramente mental, pois é feito
através da uniao dos infinitos pontos potenciais entre pontos marcados no plano. No
entanto esses procedimentos sao apenas coadjuvantes no processo, e para
convencer o leitor de que o grafico de qualquer fungdo afim € uma reta, o livro
caminha com a estratégia da interpretagdo global das propriedades figurais,
defendidas por Duval (1988). Ou seja, se o0 aluno é convencido com argumentos de
que todo o grafico de uma fungado afim é uma reta, fica mais facil assimilar o
significado das variaveis pertinentes de cada representacao (algébrica e grafica). O
fato de o leitor ser lembrado que bastam dois pontos para determinar uma reta, fato
esse destacado pelas autoras, é relevante para comegar a entender o procedimento

de apreensao global

Criam-se assim, condi¢gbes potenciais que permitam ao leitor associar os
coeficientes angular e linear do registro algébrico respectivamente com a inclinagéo
da reta em relagado ao eixo x e o ponto onde a reta cruza o eixo das ordenadas do

registro grafico.

LIVRO 2. Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

O autor inicia a abordagem a este tépico afirmando que “o grafico de uma
funcao afim, na variavel x, representada no plano cartesiano € uma reta ndo paralela

ao eixo das abscissas.” (2003, p.161).

Para convencer o leitor dessa afirmagao apresenta dois exemplos de fungdes
afins, formulados no formato de exercicio resolvido, em que pede para construir os
graficos correspondentes. Assim, a partir das representagdes algébricas vai

atribuindo valores confortaveis (préximos da origem dos eixos) “a variavel
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independente x, obtendo em correspondéncia os valores da variavel dependente y”
(2003, p. 161-2), obtendo assim pares ordenados. Para esse procedimento, o autor

utiliza aqui o método de pontuar.

Exemplo 1:y = 2x-3

Figura 25. Construgéo do grafico da fungdo y = 2x — 3.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 161

Exemplo 2:y =-x+ 3

Figura 26. Grafico da fungéo y = -x + 3.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 161

No momento de passar de pontos isolados do grafico no plano cartesiano
(passagem figura-fundo a figura-forma) ao procedimento de extensdo de tragado,
acrescenta: “Localizamos, agora, os pontos correspondentes no plano cartesiano e
ligamos esses pontos adequadamente, considerando que o dominio é |R.” (2003, p.
161-2).
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Entretanto, Duval (1988) observa que, tanto no procedimento de pontuar
como no de extensdo do tragado, ndo ha relacdo entre o registro algébrico e o

registro grafico.

Finalmente, Longen conclui afirmando: “como vocé deve ter observado nos
dois exemplos, o grafico de uma fungao afim, com dominio |R, € uma reta” (2003, p.
162).

Assim, constatamos que em nenhum momento existiu preocupacéo por parte

do autor em demonstrar que o grafico de uma funcdo afim é uma reta.

Da mesma forma que o Livro 1, o autor faz uso do método de pontuar e o de
extensdo do tragcado para construir os graficos, procedimentos esses que Duval
(2003) n&o considera adequados. Vale ainda a observagdo de que quando o autor
pede que liguemos os pontos “adequadamente” para tragarmos o grafico, esse
adjetivo soa como se fosse a condigéo suficiente para o surgimento da reta. Assim,
no Livro 2, o autor ndo apresenta a demonstracao que o grafico de uma fungao afim
€ uma reta, embora utilize representagdes algébrica, tabular e grafica, com exemplos

particulares e tente convencer o leitor disso, 0 que convenhamos € insuficiente.

LIVRO 3 — Matematica 12 série. GUELLI, Oscar

Quando da abordagem da fungao polinomial de 1° grau, ndo existe nenhum
tépico que trate especificamente do grafico desta fungéo. Apenas mostra-se a partir
da representagao algébrica f(x) = 2x+1, o grafico da fungdo e a representagéo
tabular e afirma-se: “a figura mostra o grafico da funcéo (fx) = 2x+1” (2004, p. 36),

sem qualquer outro comentario.

X 2x + 1 f(x)

L

Figura 27. Tabela e gréafico da fungdo f(x) = 2x + 1.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 36
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No entanto, o autor destinou, antes da Unidade 2 que trata de fungdes, uma
Unidade do livro ao estudo do Plano Cartesiano (2004, p. 7-25), onde aborda o
tema: “Declividade de um segmento” e “Como descrever uma reta com uma

equacao’.

Nessa sec¢ao, ele mostra como obter a equagao da reta ndo vertical passando
pelos pontos P4(x4,y1) € P(x,y) através de semelhanca de triangulos, chegando a
equagao: y — y1 = m(x¢- X2), em que m € o que ele chama de declividade da reta.

O autor ilustra entdo para um exemplo, com dois pontos, A(1,2) e B(2,5),

mostrado na figura abaixo.

Assim, m=2;5 = m=3
1-2

Escolhendo um dos pontos, A(1,2) temos: y — 2 = 3(x —1)

B(2, 5)

A(1,2)

Figura 28. Grafico da equagdo y — 2 = 3(x —1).
Fonte: GUELLI, 2004, p. 17

Voltemos a Unidade referente a fungao polinomial do 1° grau, na sequéncia, o

livro passa a tratar de inequagdes envolvendo fungdes polinomiais de 1° grau.

Na Unidade especifica de fungao polinomial de 1° grau, o livro ndo retoma o
que abordou sobre retas na Unidade de Plano Cartesiano onde aparece a

demonstracdo mencionada acima.

Embora o livro trate da conversdo da figura-forma para a escrita simbdlica,
existe na obra uma preocupagdao com relacdo ao tratamento da declividade,
abordada em dois exemplos. O sentido de inclinagao aparece associado ao sinal — e

ao sinal +. Este tipo de abordagem contempla parcialmente o que Duval (2003)
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chama de apreensao global, pois € possivel perceber, pelo menos com relagao a
declividade, a articulagdo do valor visual (sentido de inclinagdo) e sua

correspondente na escrita algébrica (sinal do coeficiente).

Antes de terminar a anélise do topico “O livro demonstra que o grafico de
uma funcgao afim é uma reta ?”, vale ressaltar ainda que a observacao de que para
construir um grafico de uma funcéo afim, é suficiente determinar apenas dois pontos,

aparece apenas no Livro 1.

Consideramos importante esta observacdo nos livros, pois dessa forma
estaremos abandonando o método de pontuar considerado por Duval (2003) como

inadequado e presente no Livro 2.

Ja no Livro 3, embora n&o esteja explicitamente descriminado esta

observagéao, para obter a equacédo da reta, o autor utiliza dois pontos genéricos.

b) O livro trata a raiz ou zero da fungao afim algébrica e visualmente ?

Tabela 5. Comparagao entre os livros sobre o tratamento algébrico e
visual da raiz ou zero da fungao.

Aborda a raiz Em quantos exemplos Visualmente | Algebricamente
numéricos?

Livro 1 4 Sim Nao
Livro 2 2 Sim Nao
Livro 3 1 Sim Nao

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

A partir da conclusao de que todo o grafico de uma fungao de 1° grau é uma
reta, as autoras fazem algumas observagdes que sédo produtos dessa apreensao e
que permitem interpretar graficos relacionando-os com suas representagdes

algébricas.

Uma dessas observacdes diz respeito ao que as autoras chamam de zero ou

raiz da fungao.

Assim, utilizando-se da apreensao acima descrita, as autoras (2005) abordam

algébrica e graficamente o zero ou raiz da fungao. Na articulagcédo entre os dois tipos
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de representacdo, mostrada na figura abaixo, € possivel perceber a presenca das

unidades visuais do registro grafico (sentido de inclinacdo, dngulo com 0s eixos e

posicdo do tracado em relacdo a origem dos eixos) e dos valores escalares do

registro algébrico (coeficientes positivo ou negativo, maior, menor ou igual 1.

Esta articulagcdo € ainda amparada pela lingua natural como podemos

observar na referida figura, mostrada abaixo.

V=2X+3

B

—%éaraizou

o zero da fungao.

3
-1 2
— o — +-af ) " re.
0éaraiz X 1 X
Oou o zero
da fungao.
y=3x+3
-1 earaiz
ou o zero
da funcao.
i 0éaraiz
) T T
I T Ou 0 zero X
sty da fungao.

Figura 29. Graficos das fungdes y =2x,y=2x+ 3,y =3xey =3x + 3.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 107-8

As autoras descrevem que “o ponto onde o grafico corta o eixo x corresponde
ao valor de x tal que f(x) = 0. Nesse caso, x € chamado de zero ou raiz da fungao”
(2005, p. 107).
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Para determina-lo algebricamente, no caso do grafico de y = 2x + 3, as
autoras mostram que quando f(x)=0, & possivel encontrar o valor de x que torne a

equacéao 2x + 3 = 0 verdadeira; no caso, x= -3/2
O mesmo raciocinio vale para o outro exemplo, y = 3x + 3. Aqui, x=-1.
LIVRO 2. Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

E no topico intitulado Sinal de uma funcdo afim que o livro aborda o zero da
funcdo. Para tanto, inicia com a seguinte pergunta: “para que valores de x o y é igual
a zero?” (2003, p. 163).

O autor faz uso da denominagado usada nos dois exemplos para mostrar o

“zero da funcdo”™ y=2x+4 e y=-5y+5.

Resolve algebricamente as equacgdes, encontrando respectivamente x =2 e x

= 1, e esboga os graficos mostrados na figura abaixo.

Figura 30. Representacéo gréafica do zero das fungbes y = 2x —4 e y = -5x+5
Fonte: LONGEN, 2003, p. 162-3

Assim, no 1° exemplo, esta privilegiada a conversao da escrita simbdlica para
a figura fundo, quando o que esta em questdo é a apreensao global dos valores
visuais e seus correspondentes na escrita simbdlica (figura-forma -> escrita
simbdlica e vice versa); no caso, especificamente a intersec¢do do grafico com o

eixo X.

Entretanto, apenas no 2° exemplo, o autor observa explicitamente que “[...] 0
grafico intercepta o eixo x no ponto (1;0) [...]* (p. 164), enquanto que no 1° exemplo

menciona apenas “que o grafico contém o ponto (2;0) [...]" (2003, p.163).
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LIVRO 3. Matematica 12 série. GUELLI, Oscar

E no Unico exemplo mostrado na figura 31 que Guelli (2004, p. 36) cita: "é
comum chamar de raiz ou zero da funcdo o numero real associado ao ponto em que

o grafico da fungao intercepta o eixo x”.

Usa o exemplo f(x) = 2x + 1 para ilustrar como determina o zero da funcéo,
fazendo f(x) = 0, e mostrando o valor encontrado para X, e a seguir o ponto

correspondente no plano cartesiano, conforme figura abaixo.

Figura 31. Representacéo grafica do zero da fungéoy = 2x + 1.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 36

Merece mencao o fato de que nenhum dos livros explicita de forma
generalizada o tratamento no registro algébrico necessario para passar da equagao
algébrica a raiz que corresponderia a explicar a sequéncia:

f(x)=ax+b fx)=0 => x=-2 coma#0
a

Fica a impressdo de que uma constatacdo em alguns exemplos é suficiente

para se chegar a concluséo geral.

Outra observagao diz respeito a diversidade dos exemplos: O Livro 1
apresenta exemplos utilizando zero e numeros inteiros e fracionarios negativos para
ilustrar o zero da fungdo, enquanto o Livro 2, utiliza apenas numeros inteiros
positivos. Ja o Livro 3 apresenta apenas um exemplo, onde o zero da fungao é

ilustrado com um numero fracionario positivo.
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Faltaram, portanto, no Livro 1, exemplos com numeros inteiros e numeros
fracionarios positivos, no Livro 2, exemplos com numeros fracionarios positivos e
numeros fracionarios e inteiros negativos, e o no Livro 3, o mais pobre, exemplos

com numeros fracionarios positivos € numeros inteiros positivos e negativos.

Vale a pena destacar que excecgao feita ao Livro 2, os demais trabalharam

com numeros fracionarios para o zero da fungdo o que € muito bom.

c) O livro prova as implicagdées: a > 0 & f(x) = ax+b crescente

e a <0 & f(x) = ax+b decrescente?

Tabela 6. Comparacao entre os livros sobre as implicagdes a > 0 & f(x) = ax+b crescente
e a <0 & f(x) = ax+b decrescente

a >0 & f(x) = ax+b crescente a>0=>f | fcrescente a<0=>f | fdecrescente Exemplos

crescente => a>0 decrescente => a<0 apresentados
a< 0 & f(x) = ax+b decrescente P

Livro 1 Sim Nao Sim Nao 2
Livro 2 Nao Nao Nao Nao 2
Livro 3 Nao Nao Nao Nao 0

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

Para introduzir o conceito de funcdo crescente e decrescente, as autoras

apresentam dois exemplos conforme as duas proximas figuras.

Figura 32. Grafico da fungéo crescente y = 2x.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 115
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Para este exemplo, explicam que aumentando os valores de X, os valores das
imagens correspondentes aumentam também. Em seguida acrescentam: “Dizemos,
entdo, que f(x) = 2x é crescente em |R. Note que a fungéo y cresce 2 unidades para
cada unidade de variagao de x e que a = 2” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 115).

Passam em seguida ao exemplo abaixo:

YA

Figura 33. Grafico da funcao decrescente y = -2x.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 115

Neste exemplo, as autoras explicam que aumentando os valores de X, 0s
valores das imagens correspondentes diminuem. A seguir, Introduzem
informalmente o termo “decrescente” para a fungao g(x) = -2x, semelhantemente ao

que foi feito logo acima para f(x)= 2x.

Neste caso, as autoras citam: “Note que a fungéo y decresce 2 unidades para

cada unidade de variagao de x e que a = -2” (2005, p. 115).

Podemos observar nos graficos apresentados, a articulagao entre as variaveis

envolvidas sentido de inclinacdo e sinal do coeficiente angular, respectivamente

variavel visual e sua correspondente na unidade algébrica.

Assim, podemos constatar que os valores da variavel visual sentido de

inclinacdo, tracado ascendente da esquerda para a direita no primeiro exemplo e

fracado descendente da esquerda para a direita no segundo, estdo associados a

variavel algébrica correspondente sinal do coeficiente angular respectivamente ao

sinal+ e sinal-.
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Ainda vale ressaltar que a variavel visual, posicdo do tracado em relacdo a

origem do eixo x e sua correspondente variavel algébrica, coeficiente linear, foi

mantida constante e igual a 0 (zero).

A segquir, introduzem a definicdo geral de fungdo crescente e decrescente,
como segue: “f é crescente em |R se, para quaisquer valores x; € x, em |R com x4 <
X2, f(X1) < f(x2), e f € decrescente em |R se, para quaisquer valores x4 € X, em |R com
X1 < Xz, f(x1) > f(x2).” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 115).

Para a fungao f(x) = ax+b, as autoras trazem os argumentos em toda a sua

generalidade:
Na funcdo do 1° grau f(x) =ax + b

= se a>0ex <Xy entdo axs < axp e axs+ b < ax, +b, ou seja f(x4) < f(x;) e f
é crescente em seu dominio |R.

= se a<0ex <Xy entdo axs> ax, e axs+ b > ax, +b, ou seja f(x4) > f(x;) e f
é decrescente em seu dominio |R (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 115).

LIVRO 2. Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

O autor inicia destacando que € importante que o leitor constate que uma
funcao afim pode ser crescente, decrescente ou constante (a=0). Prossegue: “Nao é
necessario construir o grafico de uma fungéo afim para verificar se esta € crescente

ou decrescente!” (LONGEN, 2003, p. 162). No entanto, ndo demonstra isso.

Com relagdo ao coeficiente a da funcdo afim y = f(x) = ax+b, que o autor
chama de taxa de variagdo, Longen (2003, p. 162) afirma a seguir: “O sinal do

coeficiente de x indica se funcéo é crescente ou decrescente.”

No entanto, o autor ndo introduz, nem mesmo informalmente, o conceito de

funcao crescente e decrescente em nenhum momento do seu livro.

. ) a > 0:fungcdocrescente
Sem demonstracao alguma conclui: .
a < 0:fungdodecrescente

Para ilustrar, o autor utiliza as fungbes abaixo como exemplos, sem

comentarios:

= Afuncdoy =2x -3 é crescente, poisa=2>0

= Afungdoy =-x+3 é decrescente, poisa=-1<0
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Figura 34. Graficos das fungdes y = 2x — 3 crescente e de y = -x + 3 decrescente.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 161-2

Assim, o autor tenta convencer o leitor através de dois exemplos da
veracidade da sua afirmagdo. Embora os dois exemplos acima venham
acompanhadas de suas representacdes graficas, conforme figura 34, o autor néo

relaciona a variavel visual sentido de inclinacdo com a sua correspondente na escrita

algébrica coeficiente angular.

LIVRO 3. Matematica 12 série. GUELLI, Oscar:

No capitulo reservado para a funcao afim, e também no capitulo onde o plano

cartesiano é abordado, ndo se mencionam os termos crescente ou decrescente.

d) O livro demonstra que o parametro a de uma fungao afim é a tangente
trigonométrica do angulo que o grafico faz com o eixo 0x (sentido anti-

horario)?

Tabela 7. Comparacgao entre os livros sobre a demonstragao que o parametro a
de uma fungéo afim é tangente do angulo que o grafico faz com o eixo Ox.

Demonstra que o parametro a de uma fung¢ao afim é tangente do Sim Nao
angulo que o grafico faz com o eixo 0x ?

Livro 1 X

Livro 2 X

Livro 3 X
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e) O livro trata o coeficiente linear de uma fungao afim algebricamente e

a parte visual concomitantemente?

Tabela 8. Comparacgao entre os livros sobre o tratamento algébrico
concomitante com a parte visual do coeficiente linear.

Aborda o Coeficiente | Em quantos exemplos | Visualmente | Algebricamente
Linear de fungao numéricos ?
afim
Livro 1 4 Sim Nao
Livro 2 2 Sim Sim
Livro 3 0 Nao Nao

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

Ao explicitar a prova que o grafico de uma fungédo de 1° grau € uma reta, as
autoras abriram a possibilidade de interpretar graficos, relacionando-os com suas
representacdes algébricas, e facilitando dessa forma as articulagdes entre variaveis
visuais graficas (inclinagao, sentido de inclinacéo e interseccdo com os eixos) e 0s

coeficientes da expressao algébrica (a e b).

Com auxilio do gréafico da fungédo de 1° grau, as autoras fazem observagdes

importantes acerca dos parametros a e b:

na fungdo de 1° grau f(x) = ax + b, a € chamado de coeficiente angular ou
declividade, porque determina a inclinagdo da reta, e b é denominado
coeficiente linear do grafico de f. Vejamos intuitivamente o que isso significa
em relacao ao eixo x (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 108).

Para convencer o leitor da citacdo, as autoras apresentam quatro exemplos

de fungdes de 1° grau.

Prosseguem: “Consideremos os graficos dey = 2x e y =2x + 3 € megamos
o angulo o formado entre as retas que representam a fungao e o eixo Ox:” (SMOLE
e DINIZ, 2005, p. 108).
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Abaixo, na figura abaixo, estao representados os graficos correspondentes.
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Figura 35. Representacéo do angulo de inclinagao.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 108

Smole e Diniz (2005, p. 108) observam: “em ambas as fungdes, a = 2 e o
angulo de inclinagdo da reta ndo varia. Ja a posi¢cado das retas no plano cartesiano

muda“. As autoras prosseguem descrevendo que “a reta foi transportada um pouco

mais para a esquerda, passando a cortar os eixosemy=3e X = - g ouem (0,3) e

3

(-3,0)" (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 108).

Para explicar isso ao leitor, as autoras afirmam: “Isso ocorre porque o
coeficiente linear b € diferente nas duas funcdes: b=0 em y=2x e b=3 emy =2x +
3” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 108).

O angulo a = 64° ¢é explicitado nos dois graficos, para confirmar que o angulo

nao mudou efetivamente quando da translacao da reta.

Desta forma, podemos perceber as articulagdes entre a representagao grafica
e a representacgao algébrica. Assim, tanto a inclinagdo como o ponto de intersecgéo
nos eixos, que sao variaveis Vvisuais graficas que provocam mudangas
concomitantemente nos coeficientes angular e coeficiente linear, da expresséao

algébrica, sao exploradas pelas autoras.
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Na terminologia de Duval (2003), a variavel visual posicdo do tracado em

relacdo a origem do eixo x foi mobilizada inicialmente com o valor tracado cruza o

eixo y na origem e passou para o valor tracado cruza o eixo y acima da origem. Isso

provocou uma mudanga concomitante na correspondente unidade algébrica

coeficiente linear de valor Q (zero) para o valor 3.

Todavia, o leitor consegue constatar que os valores, tanto da variavel visual

dnqulos com os eixos como da variavel visual sentido de inclinacdo ndo mudaram, o

que implicou que as suas correspondentes algébricas, respectivamente coeficiente

anqular e sinal do coeficiente se mantivessem constantes.

Este movimento classico de translacao feita no livro € recomendado por Duval
(1988), para mostrar que uma mudanga visual no grafico implica imediatamente a

sua contrapartida algébrica e vice-versa.

Assim, prosseguem nos dois exemplos seguintes: “observe os gréaficos das
fungdes y = 3x e y=3x + 3” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 109), figura abaixo.

y=3x+3

P o o e e

o=72°

Figura 36. Representacao do angulo de inclinagao.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 109

Logo apéds as figuras, as autoras tecem as seguintes consideragdes: “Em
ambas as fungdes, o coeficiente angular é a = 3 e o angulo de inclinagao é o = 72°.
Ja a posicao das retas no grafico, que depende do coeficiente linear b, varia porque
b=0em y=3x e b=3 em y=3x+3"(2005).

A seguir, baseadas nos exemplos apresentados, generalizam afirmando: “o
grafico de toda a fungéo do 1° grau f(x) = ax + b, a # 0, intercepta o eixo Oy no ponto
(0,b).” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 109).
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Na terminologia de Duval (2003), a variavel visual posicdo do tracado em

relacdo a origem do eixo x foi mobilizada inicialmente com o valor tracado cruza o

eixo y na origem e passou para o valor tracado cruza o eixo y acima da origem. Isso

provocou uma mudanga concomitante na correspondente unidade algébrica

coeficiente linear de valor Q (zero) para o valor 3.

O leitor consegue ainda constatar que tanto a variavel visual dngulos com os

eixos como a variavel visual sentido de inclinacdo nao mudaram, o que implicou que

as suas correspondentes algébricas, respectivamente coeficiente anqular e sinal do

coeficiente se mantivessem constantes.

A diferenga fundamental dos exemplos apresentados, diz respeito ao angulo

a. O valor dele esta relacionado com a variavel visual dngulos com 0s eixos cuja

correspondéncia na representagao algébrica € o coeficiente anqular.

Nos exemplos € possivel perceber, portanto, que um angulo maior implica em
um coeficiente angular maior, embora as autoras nao expliquem qual a razdo. Vale
lembrar ainda que é necessario ainda levar em consideragdo a variavel visual

sentido de inclinacdo e sua correspondente algébrica simbolo + ou -.

Assim, para um angulo a=64°, temos para os dois primeiros exemplos a=2 e

para a=74° para os dois ultimos exemplos, a=3.

Nos exemplos das figuras 10 e 11, podemos perceber que n&o existe nenhum
privilégio dado a algum tipo de converséo, seja ela da escrita simbdlica para a figura-
forma ou vice versa. O que as autoras apresentam é o que Duval (2003) chama de
apreensao global, cujo procedimento implica articular os valores visuais e seus

valores correspondentes na escrita simbdlica.

E essa articulacdo e correspondéncia entre os dois registros que leva a

apreenséao do conceito, conforme afirma Duval.

Continuando a sua explanacgao, as autoras afirmam que quando b = 0, o
grafico passa pela origem dos eixos e “nessa situagao, a fungéo recebe o nome de
funcao linear” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 109).

Mais a frente, Smole e Diniz (2005, p. 114) afirmam: “Se uma fungao do 1°

grau y = ax + b apresenta a = 1 e b = 0, ela fica reduzida a y = x, sendo conhecida
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como funcao identidade, porque a cada valor de x, associa idéntico valor a y”

conforme mostrada na figura abaixo.

Yi

xy

Figura 37. Grafico da funcao identidade.
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p. 114

Apoiadas no registro grafico, as autoras ainda ressaltam: “O grafico da fungao
identidade € a reta que é bissetriz do primeiro e do terceiro quadrantes do referencial
cartesiano” (SMOLE e DINIZ, 2005, p. 114).

Aqui podemos perceber que a variavel visual infterseccdo com 0s eixos cujo

valor tracado cruza o eixo y na origem tem a sua correspondéncia na unidade

algébrica coeficiente linear igual ao valor QO (zero). Este fato é possivel de ser

percebido pelo leitor em fungcdo dos exemplos anteriores. Ja para, a variavel visual

anqulos com os eixos cujo valor é divisdo simétrica, o leitor podera ter dificuldade de

relaciona-la com a sua correspondente algébrica coeficiente angular cujo valor é 1,

uma vez que as autoras nada comentam a respeito.

Neste livro, faltou explicar qual a relagdo de a. com o coeficiente a no primeiro
exemplo a=64° (figura 35) e no segundo o = 72° (figura 36), assim como o angulo de
45° na funcgéao identidade (figura 37). Em nenhum momento as autoras identificam o
coeficiente a como tangente trigonométrica de a. Ou mesmo que a é o resultado da
divisdo do cateto oposto sobre o cateto adjacente no triangulo retangulo. Esta seria
uma boa oportunidade de vincular conceitos relacionados na matematica que sao

inclusive orientagdes de documentos oficiais.
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Faltou, portanto o tratamento algébrico do coeficiente angular: dados dois

pontos quaisquer da reta (x1,y1) € (x2,y2) teriamos a = Yo= V1
Xy — X4

O fato de que o angulo que o grafico faz com o eixo Ox depende das unidades

e da escala estabelecida nos dois eixos, ndo é comentado pelas autoras.

Faltaram exemplos com relagdo a variavel visual sentido de inclinac&o,

associados ao sinal do coeficiente da variavel algébrica coeficiente angular. retas

ascendentes estdo associadas ao coeficiente angular positivo e retas descendentes

ao coeficiente angular negativo.

O livro também n&o explicita genericamente o tratamento dentro do registro

algébrico para encontrar o coeficiente linear b que corresponderia a sequéncia:.
f(x)=ax+Db quandox =0 => f(0)=a.0+b => f0)=b

A conclusao das autoras, de que o valor de b é ponto onde o grafico corta o
eixo Oy, é baseada em dois exemplos, 0 que pode passar a idéia de que exemplos

bastam para sustentar uma afirmacéao.

LIVRO 2 — Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

Na abordagem do grafico de uma func&o afim, Longen utiliza a expresséo y =
f(x) = ax + b para designar a como taxa de variagdo e b como coeficiente linear. Em
seguida cita: “O sinal do coeficiente x indica se a fungdo € crescente ou
decrescente.” (LONGEN, 2003, p. 162).

Assim, generaliza afirmando que quando a > 0 a fungao é crescente e quando
a < 0 a fungao é decrescente. Entretanto, como ja observamos no topico anterior, o

autor nao introduz o conceito de fungao crescente ou funcao decrescente.

Em seguida mostra dois exemplos envolvendo expressdes algébricas para

ilustrar o papel do sinal de a:
y = 2x — 3 é crescente, poisa=2>0

y = -x + 3 é decrescente, poisa=-1<0
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Utiliza as suas respectivas representacdes graficas ja postas anteriormente

conforme figura abaixo.
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Figura 38. Graficos da fungdo y = 2x — 3 crescente e da fungéo y = -x + 3 decrescente.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 161-2

Embora o autor néao observe nenhuma relacdo da posi¢cao das retas com a
taxa de variacao a, estabelece que é natural associar o coeficiente de x da funcao

afim com crescimento ou decrescimento.

Em seguida, para abordar o coeficiente linear b faz uma indagagao: “o que
seria o coeficiente linear b na fungdo do 1° grau y = ax + b ?” (LONGEN, 2003, p.
163).

O autor observa: “no eixo y qualquer ponto tem abscissa igual a zero, e que o
termo independente de x, na fungdo afim, indica onde a reta corta o eixo y.”
(LONGEN, 2003, p. 163).

Prossegue generalizando algebricamente:
Sejay=f(x)—ax+b fazendo x=0 => y=f(0)=a.0o+b=>b

Para uma melhor compreenséo, Longen recomenda em seguida que o leitor
observe os graficos dos exemplos acima (figura 38) e cita explicitamente: “Na fungao
y = 2x — 3, o grafico intercepta o eixo y no ponto (0;-3). Na fungdo y = -x + 3, 0
grafico intercepta o eixo y no ponto (0;3)” (LONGEN, 2003, p. 163).

Através destes dois exemplos, € possivel constatar que este livro explora as

seguintes situagoes:
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No primeiro exemplo, a variavel visual interseccdo com 0s eixos cujo valor

fracado cruza o eixo y abaixo da origem tem a sua correspondéncia na unidade

algébrica coeficiente linear igual ao valor -3, e a variavel visual sentido de inclinacéo,

cujo valor fracado ascendente da esquerda para a direita tem sua correspondéncia

com o sinal do coeficiente anqular na escrita algébrica igual ao sinal+.

No segundo exemplo, a variavel visual interseccdo com os eixos cujo valor

fracado cruza o eixo y acima da origem tem a sua correspondéncia na unidade

algébrica coeficiente linear igual ao valor 3, e a variavel visual sentido de inclinacéo

cujo valor fracado descendente da esquerda para a direita tem sua correspondéncia

com o sinal do coeficiente anqular na escrita algébrica igual ao sinal-.

A seguir, o autor aborda a fungao linear, definindo-a como: “Uma fungao f:
IR > |R da forma y = f(x) = ax, com a € |[R e a # 0, € uma funcéo linear”
(LONGEN, 2003, p. 164).

Seguem-se depois dois exemplos numéricos para ilustrar a forma da fungao
linear: f(x) = 4x e f(x) = 0,2x.

Em seguida, para caracterizar graficamente o coeficiente linear acrescenta:

Como a fungéo linear € uma fungao afim, o grafico também sera uma reta. A
novidade aqui é que a reta intersecta os dois eixos coordenados na origem.
Lembre em relagdo ao que vimos antes, que o termo independente de x (b)
indica onde a reta corta o eixo y. Como na fungao linear temos b = 0, entao
a reta correspondente intersectara o eixo y, no ponto (0;0)” (LONGEN, 2003,
p. 164).

Aqui, o autor faz a coordenacédo, segundo a teoria semiética de Duval (2003),

da variavel visual, interseccdo com 0s eixos, com valor tracado cruza o eixo y na

origem com a correspondente unidade algébrica coeficiente linear de valor igual 0

(zero).

Para mostra isso ao leitor, Longen (2003) constroi o grafico da fungao y = f(x)
= 2x a partir de alguns valores para x para obter valores correspondentes de y.

Dessa forma, assinala pontos isolados no plano cartesiano (figura-fundo) a partir da
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escrita simbdlica para chegar a figura forma através do procedimento de extensao

do tragado conforme figura abaixo.

3] -2| -1

Figura 39. Grafico da funcao linear y = 2x.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 164

Ainda dentro do tdpico Funcido Linear, o autor faz duas observacdes
importantes: a primeira diz respeito as bissetrizes e a segunda ao conceito de

proporcionalidade.

Com relacédo as bissetrizes, Longen lembra o leitor de que na definicdo de
fungdo linear, y = f(x) = ax, a é a taxa de variacdo. No entanto cita: “Vocé vera mais
tarde que o coeficiente angular € a tangente do angulo que a reta forma com o eixo
X, sentido positivo” (LONGEN, 2003, p. 165). Embora o autor ndo tenha definido
anteriormente coeficiente angular, € plausivel imaginar que ele queira dizer que a
taxa de variacdo a também pode ser chamada de coeficiente angular, embora isso
nao esteja explicito. Entretanto, o autor n&do retoma mais neste livro o préprio

conceito de coeficiente angular.

E importante ainda salientar ainda que a afirmacdo do autor de que o
coeficiente angular é tangente do angulo do grafico com o eixo 0x, teria que ser

provado, coisa que o livro ndo faz.

A seguir, o autor tenta mostrar as articulagbes entre as variaveis visuais e

suas correspondentes variaveis algébricas, conforme figura abaixo.
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Figura 40. Graficos das bissetrizes.
Fonte: LONGEN, 2003, p. 165

Para a figura da esquerda o autor comenta: “Como qualquer ponto dessa reta
tem o valor da abscissa igual ao valor da ordenada, tal fungéo linear € da formay =

f(x) = x” (LONGEN, 2003, p. 165). As variaveis visuais intersec¢cdo com 0s eixos, de

valor: tracado cruza o eixo y na origem, dnqulos com o0s eixos de valor: divisdo

simétrica e sentido de inclinacdo, de valor tracado ascendente da esquerda para a

direita tém respectivamente as suas correspondéncias na unidade algébrica

coeficiente linear com valor 0 (zero), coeficiente angular com valor 1 e sinal do

coeficiente anqular, com sinal+.

Ja para a figura da direita, o autor explica: “Como qualquer ponto dessa reta
tem o valor da abscissa oposto ao valor da ordenada, tal fungéo linear é da forma y

= f(x) = - X" (LONGEN, 2003, p. 165). As variaveis visuais interseccdo com 0s €ixos,

de valor: tracado cruza o eixo y na origem, 4nqulos com 0s eixos: de valor: divisdo

simétrica e sentido de inclinacdo, de valor: tracado descendente da esquerda para a

direita, tém respectivamente as suas correspondéncias na unidade algébrica com

coeficiente linear igual com valor Q (zero), coeficiente angqular com valor 1 e o sinal

do coeficiente anqular com valor sinal-.

Com relagao a segunda observagao, utilizando o fato de que a fungéo linear é
um modelo matematico para a proporcionalidade, o livro apresenta um exemplo da
relacdo entre perimetro e a medida do lado de um quadrado comentando: “Quando
duas grandezas estado relacionadas por meio de uma funcgao linear, dizemos que

essas grandezas s&o diretamente proporcionais” (LONGEN, 2003, p. 166).
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Infelizmente ndo aparece nenhuma representagao grafica para ilustrar esse

fato de que acréscimos iguais em x provocam acréscimos iguais emy.

LIVRO 3 — Matematica 1? série. GUELLI, Oscar

No capitulo reservado a fungdo polinomial de 1° grau ndo existe nenhuma
alusdo aos conceitos de taxa de variagcédo, coeficiente angular ou declividade. O

coeficiente a ndo recebe nome especial. O mesmo vale para o coeficiente b.

Ainda, ndo ha nenhuma observagdo sobre o significado geométrico dos

coeficientes angular e linear da fungao afim neste capitulo.

Entretanto, no capitulo anterior reservado ao plano cartesiano o autor aborda

a declividade de um segmento.

Neste capitulo, o autor inicia o estudo apresentando a figura abaixo citando:
“A idéia de declividade (ou inclinagdo) de um segmento é sugerida pelas figuras.”
(GUELLLI, 2004, p. 14).

Figura 41. llustracédo de declividades.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 14

A partir destes exemplos particulares, o autor define: “se o segmento PP,
nao é vertical, a declividade m de P4P; é:” (GUELLI, 2004, p. 14).



116

Figura 42. Representacao algébrica e representacéo grafica de declividade.
Fonte: GUELLI, 2004, p. 14

Explicita a inexisténcia de declividade de segmentos verticais através de
constatagao algébrica pois “neste caso, o denominador € igual a 0 e a férmula da

declividade nao representa um numero” (GUELLI, 2004, p. 14).

O autor prossegue expressando-se em linguagem natural: “se um segmento
se eleva da esquerda para a direita, a declividade é positiva, se se eleva da direita
para a esquerda, a declividade é negativa” (GUELLI, 2004, p. 15).

Assim, para declividades positiva e negativa, existe entdo uma articulagéo

entre a variavel visual sentido de inclinacdo, com valores ascendente da esquerda

para_a direita e descendente da esquerda para direita e a sua correspondente

algébrica sinal do coeficiente anqular cujo valor é o respectivamente sinal+ e sinal-.

Nao encontramos também neste capitulo, reservado ao estudo do plano
cartesiano, nenhuma referéncia a taxa de variagao ou coeficiente angular da fungao
afim. Como no capitulo sobre fungdo afim, que estamos investigando, ndo ha
meng&o ao que foi abordado anteriormente no capitulo do plano cartesiano, a obra
pressupde que o leitor tenha a capacidade de relacionar esses conceitos para

perceber que a declividade m nada mais € que o coeficiente a da fungao afim.

Além de nao haver destaque algum quanto ao significado grafico ou numérico
dos coeficientes angular e linear, o autor ndo relaciona a declividade com a tangente

trigonométrica do angulo que o grafico faz com o eixo Ox.
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4.5 Consideragoes sobre os aspectos visuais e textuais

Hoje na nossa sociedade o cidaddo comum se depara invariavelmente com
um volume de informagdes que sao essenciais na sua vida do dia a dia. Nesse
contexto, € inegavel a importancia das representagdes graficas e da diversidade de
géneros textuais relacionados ao conceito de fungédo, sejam eles matérias de

revistas, de jornais, ou até mesmo da TV, entre tantos outros.

No entanto, os conceitos e propriedades matematicas sdo temas abstratos e
requerem uma compreensao do significado e sua aplicabilidade. Entdo, € importante
que asseguremos essa compreensao desses conceitos quando o leitor € exposto a
uma informagdo sobre juros, ou sobre a leitura de uma pesquisa eleitoral por

exemplo.

A analise dos livros, do ponto de vista visual e textual, levou em consideragao
as sequéncias dos conteudos conceituais apresentados sob esse viés. Seguem

abaixo as consideracdes sobre esse trabalho.

De forma geral os trés livros fizeram uma introdu¢do ao conceito de fungéo de
forma contextualizada com exemplos do cotidiano. No entanto, o livro 1 foi
disparadamente mais rico em exemplos e na diversidade de registros de
representacéo (lingua natural, graficos, tabelas, expressdes algébricas), sinalizando
para o leitor um panorama geral do que vem pela frente. Quando observamos o livro
2, ndo encontramos estas qualidades em igual numero. Ja o livro 3 praticamente néo

as tem.

Durante a explanacéo do conteudo tedrico, percebemos também que os livros
1 e 2 relacionaram de alguma forma o tema em estudo com outras areas de

conhecimento. O livro 3 passou distante desta preocupagao.

Especificamente sobre a introdugcao da funcao afim, o livro 3 foi o Unico que
nao utilizou qualquer tipo de contextualizacdo. O fator do contexto € determinante,
pois mostra ao leitor a importancia do tema que ird estudar, podendo inclusive

identifica-lo em situacdes do seu cotidiano.



118

Os textos dos livros 1 € 2 ndao apresentam uma linguagem rigorosa nem

excessivamente formal e a simbologia € a consagrada pala maioria dos livros

didaticos.

Com relagao aos graficos, a nossa experiéncia como educadores em sala de
aula tem nos mostrado que um dos pré-requisitos para abordar o conceito de fungéo
€ o plano cartesiano, fato esse corroborado por varios autores de livros didaticos.
Nessa linha de trabalho, apenas os liviro 1 e 3 tém um capitulo imediatamente

anterior ao de fungao reservado sobre o assunto.

O livro 1, ao longo da explanacgao tedrica retoma a todo o instante o conceito
de plano cartesiano, até porque utiliza sobejamente esse sistema de referéncia nas

representacdes graficas como figura fundo, quando aborda os critérios analisados.

Analisando o livro 1 foi possivel entdo constatar a logica utilizada pelas

autoras no desenvolvimento tedrico dos conceitos.

Utilizando lingua natural com ponto de partida, as autoras vao construindo o
conceito articulando grafica e algebricamente as situagdes apresentadas até atingir
a linguagem légico matematica. Assim, embora utilizem inicialmente o método de
pontuar para explicar e tragcar o grafico, superam-no quando demonstram que o
grafico de uma funcao afim é uma reta e que dois pontos quaisquer sao suficientes
para defini-la. A partir dai, os objetivos e finalidades sdo subentendidos no texto
didatico.

Configura-se entdo no livro 1 uma articulagdo de conteudos com a mesma
l6gica conceitual de construgédo, notadamente quando coordena as variaveis visuais
com suas correspondentes algébricas com o auxilio da lingua natural. Embora o
procedimento da apreensdo global preconizado pela teoria dos registros de
representacdo semiotica ndo seja explicito no texto didatico, ele esta presente

segundo a maioria dos critérios utilizados por nés.

O livro 2 supbe que o leitor tenha presente o conceito de plano cartesiano
estudado no ensino fundamental, pois além de comentar isso no seu texto, o autor

nao apresenta nenhum tépico sobre pano cartesiano.

O carater conceitual dos conteudos €& exposto através de estratégias
semelhantes as do livro 1. Embora a maioria dos critérios introduzidos por ndés nao

seja verificada, é possivel observar alguns cuidados que o autor teve no tragcado
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grafico. Utiliza o método de pontuar e destaca o tratamento algébrico e grafico do
coeficiente linear. E possivel perceber alguma articulacdo entre registros de

representacdo como € o caso do coeficiente linear.

O texto busca em alguns momentos justificar em lingua natural alguns dos
quesitos que utilizamos com principios para definir nossos critérios como por

exemplo, quando tenta justificar que o grafico de uma funcéo afim € uma reta.

Embora o autor explore razoavelmente alguns conteudos, o faz com menos
detalhes e esclarecimentos que o livro 1. Apesar disso, o livro pode ser considerado

correto embora incompleto.

No trato da funcéo afim, o livro 3 ndo apresenta conexao com os conceitos
prévios vistos no capitulo de plano cartesiano, pois ndo retoma em momento algum
o conceito de declividade. Perde a oportunidade de explorar a declividade, tratada
algébrica e graficamente, para definir o coeficiente angular e articula-lo com as

variaveis visuais sentido de inclinacdo e anqulo com os eixos, ja que fala em

declividade positiva e negativa. Também poderia aproveitar o conteudo introduzido

para falar sobre fungao crescente e decrescente.

Embora utilize dois pontos genéricos do plano para obter a equagéo da reta
nao vertical, o texto também nao esclarece que quaisquer dois pontos genéricos sao

suficientes para defini-la.

O tratamento grafico no livro 3 é pobre pois apresenta apenas um exemplo
neste registro, em que utiliza o método de pontuar para sair da representagao
algébrica para a representacao grafica; muito longe da apreenséao global defendida
por Duval (2003).

Em nenhum momento do estudo de fungdo afim do livro 3, o autor
contextualiza graficamente algo do cotidiano para mostrar a sua relevancia. De
forma implicita, tenta relacionar o registro grafico da fungcao afim com outros objetos
matematicos, como € o caso da relagdo com a geometria analitica no estudo de

plano cartesiano, embora o faca timidamente.

Pareceu-nos que no livro 3, com o objetivo de simplificar a linguagem, nada é
sistematizado, até mesmo a raiz ou zero da funcao tratada visualmente, ou seja, o

livro 3 no seu desenvolvimento tedrico, ndo conduz o leitor a definicdo de raiz.
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Assim, no nosso entendimento fica evidente que o conceito de funcao afim foi

negligenciando.

Podemos constatar entdo que em termos de diversidade de géneros e tipos
textuais, o livro 1 levou vantagem sobre os demais. Os seus textos sédo claros e
permeados com varios registros de representacdo. As figuras ocupam um papel

importante, pois funcionam como um meio € ndo um fim.

Diriamos entdo que o livro 1, preferencialmente, por promover uma
articulagdo de registros mais efetiva, esta mais proximo da teoria dos registros de
representacado semiotica de Duval (2003). O livro 2 fica atras do livro 1. Ja no livro 3

a articulagao dos registros de representagao praticamente nao existe.

Faltou um pouco mais de rigor no texto matematico relativo aos conteudos e
critérios por nos introduzidos em nossa analise de forma geral. Assim mesmo, o livro
1 também leva vantagem sobre os demais; por exemplo, seria adequado estabelecer
relacbes entre os diferentes significados das idéias estudadas, como por exemplo
com a geometria analitica e a trigonometria, no caso aqui, coeficiente angular nos
livros 1 e 2 e declividade no livro 3, com a tangente trigopnométrica que consideramos

importante.
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CAPITULO 5. ANALISE DOS EXERCICIOS

5.1 Analise do corpo de exercicios

Como complementagdo da analise dos livros didaticos, reservamos este
capitulo para descrever os resultados do nosso estudo sobre os exercicios que
fazem parte do tépico relativo a fungado afim e que compdem o que chamamos de

corpo de exercicios.

Vale salientar que consideramos corpo de exercicios, aqueles designados
como exemplos resolvidos, problemas, atividades ou simplesmente exercicios

concernentes as sec¢des dos livros sobre fungao afim.

Acreditamos que os exercicios sdo ferramentas importantes e eficientes para
0 ensino da matematica, pois tém a peculiaridade de permitir ao leitor a oportunidade
de pensar, refletir, concluir e tomar decisdes, entendendo e compreendendo dessa

forma aquilo que se prop6s a estudar.

Para investigar os exercicios presentes nos livros, levamos em consideragao
os critérios de analise descritos anteriormente no capitulo 4, no que diz respeito a
funcao afim que tém como suporte tedrico os registros de representacdo semidtica
de Duval (2003), bem como as orientagdes dos PCN (1998).

Queremos também estudar se os exercicios expostos estdo pautados no

desenvolvimento tedrico do conteudo apresentado pelos autores.

Abaixo, segue a tabela-resumo da analise dos exercicios, onde estéo
descritas as transformacgodes e os diferentes registros de representagao presentes na
totalidade dos exercicios do capitulo sobre fungdo afim de cada um dos livros
analisados. Vale lembrar que embora ndo aparegam na tabela, estdo implicitas as

variaveis cognitivas de cada registro.



Tabela 9. Resumo das Transformagdes exigidas na

resolucdo dos exercicios de Fungéo Afim.
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Livro 1 Livro 2 Livro 3
Tratamento | Algébrico 12 2
Ling. Natural— Congruente 5 | 3| 1]
Repr. Algébrica N&o congruente | 1 6 3 1
Ling. Natural— Congruente 1 | N
Repr. Grafica Nao congruente 1 1|1
Conversao | Repr. Algébrica— | Congruente 11 31 |s LYY |6
Repr. Gréfica N&o congruente 11 111 1
Repr. Grafica— Congruente 2 | 3] 1]
Repr.Algébrica Nao congruente 2 3 1
Rep. Al Congruente 1 3
Ling.Natural g _ 3 — 13
Rep. GraY. N&o congruente | 2
Total de exercicios 35 10 6

LIVRO 1. Matematica 1. SMOLE, Katia S. e DINIZ, Maria I.:

Dentre os exercicios apresentados no livro, € possivel perceber que o numero

de conversoes, 65,7%, € maior do que o de tratamentos, 34,3%.

Embora para Duval (2003) as conversdes sejam o tipo de transformagéao mais
eficaz para a aquisicdo de conhecimento e as autoras fazem uso adequado delas,
como iremos comentar mais adiante, reconhecemos que 0s exercicios que exigem
tratamentos exploram propriedades importantes expostas no conteudo. Vejamos

alguns exemplos:

Exercicio 20

Indique uma equacgao que representa uma reta paralela a:
a)y=2x—-7 b)y= -%x +3 ¢)y=-4x+1 e que passe pelo ponto (0,3)

Tarefas assim, além de exigirem o reconhecimento da expressao algébrica da
funcdo afim na forma y = ax + b, com a # 0 usada palas autoras na definicéo,
mobilizam as variaveis cognitivas especificas do funcionamento do registro
apresentado, no caso algébrico. Além disso, o leitor tem que entender a
contrapartida no registro grafico, pois € desta forma que é possivel perceber as
unidades de significado que devem ser levadas em consideragao. Neste caso, o

coeficiente angular que esta associado a variavel visual dnqulo com os eixos néo

muda e o valor do coeficiente linear, que esta associado a variavel visual posicdo do
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tracado em relacdo a origem do eixo vertical é indiferente, pois ndo € este que sera

mobilizado.

Exercicio 26

Classifigue em crescente ou decrescente as seguintes fungdes de dominio |R.
a) f(x) = (/3 -1)x c) f(x) = (n- 4) x
b) f(x) = (1 -2 )x d) f(x) = (2 - V3 )x

Exercicios assim tém o seu tratamento algébrico respaldado no livro, ja que

este na sua exposicao tedrica prova que se a > 0 =>f é crescente e, se

a<0 => f édecrescente.

Com relacdo as conversdes, € possivel perceber que o livro prioriza um dos

sentidos: o da representagao algébrica para a apresentagao grafica.

Foi possivel constatar ainda que o livro explora as multiplas representacdes
do objeto matematico em estudo, ja que foram utilizados diferentes registros de

representacoes.

Outra constatacdo importante e que completa o que foi escrito acima, € a
diversidade dos sentidos de conversao. E transparente na obra o que Duval (2003)
defende sobre sequéncia de exercicios quando se trata de articulagdo entre dois
registros: devem-se promover os dois sentidos de conversao e, para cada sentido de
conversdo, devem existir exercicios que contemplem casos de congruéncia e de
ndo-congruéncia. No caso do fendmeno de ndo-congruéncia, encontramos apenas

8,5% de exercicios.

Além da importadncia dos aspectos de congruéncia, identificamos nos
exercicios propriedades importantes descritas no conteudo do livro, conforme os

exemplos abaixo.
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Exercicio 8

Obtenha a fungéo de 1° grau cujo grafico passa por:
a) A(0,3) e B(-1,2,) c) C(3,7) e D(0,0)

b) K(1,6) e L(-2,-3) d) M(-1,3) e N(0,0)

O fato de dois pontos serem suficientes para determinar uma reta que é
grafico de uma funcéo de 1° grau, propriedade destacada pelas autoras, € explorado

neste tipo de exercicio, inclusive com o par de pontos em quadrantes diferentes.

Exercicio 10

Determinar a funcéao f cujo grafico é a reta r nos casos abaixo:

\ b)

a) vy yA c) y 4
4 /r r 4
9 \:\ g 2 »
/’Z N o T x
> -4 RN x 10\5
0 3\ X ENE
\

Figura 43. Graficos de exercicios
Fonte: SMOLE e DINIZ, 2005, p.112

Este é o tipo de conversao (Grafica > Algébrica), de carater congruente, que
exige a articulagdo entre as variaveis visuais dos graficos (inclinagao, interseccéo
com 0s eixos, etc.) e a contrapartida dos valores escalares da expressao algébrica

(coeficientes angular, linear e seus valores positivos e negativos).

Embora os coeficientes da equacdo possam transparecer a partir das
variaveis visuais do registro de saida, € necessario sair da figura-forma (reta) atraves
de valores numéricos obtidos na figura fundo (plano cartesiano) para encontrar a

equacgao.
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Exercicio 13

Uma papelaria cobra R$ 0,10 por pagina xerocada, caso o niUmero de paginas
seja inferior a 50. Se o numero de paginas for superior a 50, o custo por pagina
adicional passa ser R$ 0,08. Esboce o grafico do custo total (C) para copiar x

paginas.

Na conversdo, as variaveis identificadas como pertinentes no registro em

lingua natural R$ 0,10 por pagina xerocada caso o numero de paqginas seja inferior

ou iqual a 50 e superior a 50, o custo por pagina adicional passa a ser R$ 0,08, nao

sdo espontaneamente mobilizadas com as varidveis pertinentes da expressao
algébrica. Essa falta de transparéncia no registro terminal a partir do registro de

saida € que caracteriza a conversao exigida no exercicio como ndo-congruente.

A importancia da conversdo do registro em lingua natural para o registro
grafico estd na modelagem contextualizada de um problema do cotidiano
preconizado nos PCN. Aliado a isso, acrescentamos o carater de nao-congruéncia

na transformacao.

Exercicio 14
Um trabalhador recebe R$ 900,00 por 15 horas de trabalho.
a) Calcule o seu salario-hora médio.

b) Determine a relagdo que permite calcular o seu salario (S) em fungdo do

numero de horas trabalhadas (h).

c) Construa a representacao grafica da funcao definida para 0 < h < 20 (use 1
cm para cada 2 horas no eixo horizontal e 1 cm para cada R$ 100,00 no

eixo vertical).
d) Determine graficamente:

= 0 salario correspondente a 10 horas de trabalho;
*= 0 numero de horas correspondente a um salario de R$ 750,00.

Verifique se os resultados obtidos estao corretos efetuando os calculos.

e) O trabalhador gastou R$ 112,50 com alimentacdo. Qual a porcentagem do

salario de R$ 900,00 que isso representa?
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Para a resolucdo do exercicio, ha necessidade de duas conversdes. A
primeira, do registro em lingua natural para o registro algébrico (item b), exige
inicialmente um tratamento aritmético (item a). Por esse motivo, a primeira
conversdo tem carater ndo-congruente, ja que é dificil coordenar as variaveis

pertinentes do registro em lingua natural (registro de saida) recebe R$ 900,00 e por

15 horas trabalhadas, com as variaveis do registro algébrico (registro de saida). Ja a

segunda converséo (item c), do registro algébrico para o grafico, tem caracteristica

congruente.

A riqueza da diversidade dos registros de representacdes esta explicitada de
forma harmoniosa com a contextualizacdo do problema. Os varios sentidos de
conversdes como instrumentos para o entendimento do objeto matematico tém as

suas caracteristicas de congruéncia, e de ndo-congruéncia também contempladas.

Com relacdo as orientagbes institucionais, além da contextualizagdo ja
comentada, o exercicio explora a construgdo e principalmente a leitura do grafico
(item d), assim como associa o tema fung¢ado a outros temas da matematica como é o

caso do conceito de porcentagem (item e).

Exercicio 17

As fungbesy =x, y=x-1, y=x+1ey=x+ 15 foram representadas

abaixo: N

Figura 44. Grafico de exercicios
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a) Faca corresponder a cada reta do grafico a respectiva fungao.

b) Dé as coordenadas de dois pontos do plano que pertengam a cada uma

das retas.

c) Indique as coordenadas do ponto de intersecgdo de cada reta com o eixo

das ordenadas.
d) Em que ponto cada reta intercepta o eixo das abscissas?

e) Qual a posigao relativa das retas?

Exercicio 19

a) Represente, num mesmo sistema de eixos coordenados, as fungdes f:
IR>|R:

b) y=4x y=4x+1 y=4x-1 y=4x+ 2 y=4x-2

c) Qual a posicgéao relativa das retas obtidas?

d) Qual o coeficiente angular de cada reta?

e) Qual a relagcdo que existe entre o coeficiente angular e a posi¢cdo das

retas?

Nestes dois exercicios tipicamente tecnicistas, as conversdes s&o de
caracteristicas congruentes. Para a transformacdo ter sucesso, o leitor tera que
articular as variaveis pertinentes de cada registro de representacdo: as variaveis
visuais dos graficos (inclinagao, intersecg¢ao dos eixos, etc.) e as variaveis algébricas
da equacéao (coeficientes positivos ou negativos). Os exercicios exigem do leitor a
capacidade de reconhecer no que diferem as representacbes e suas variaveis
significativas, ou seja, o que uma variavel visual influencia na sua contrapartida

algébrica e vice-versa. No caso dos dois exercicios, o coeficiente angular — anqulo

com 0s eixos € o mesmo, s6 mudando o coeficiente linear — posicdo do tracado em

relacdo a origem do eixo vertical. No exercicio 17 item ¢, salientamos ainda a

necessidade de reconhecer o coeficiente linear como a intersecgédo da reta com o
eixo das ordenadas. Esta atividade encontra respaldo no desenvolvimento teorico, ja

que as autoras tratam o coeficiente linear visualmente.
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LIVRO 2. Matematica: uma atividade Humana. LONGEN, Adilson:

No livro, o numero de exercicios que exigiram tratamento representa 20% do

total contra 80% daqueles onde a converséo € exigida.

Com relacao aos tratamentos, destacamos:

Exercicio 1

Considere f: |R = |[R uma fungéo afim da forma f(x) = mx + n. Considerando
que f(120) = 370 e f(330) = 1000, calcule f(250).

Este exercicio nos parece meramente tecnicista. Explora apenas
algebricamente a férmula usada na definicdo de funcédo afim, mas passa longe da
parte conceitual, ausente no livro, que é o fato de que dois pontos sao suficientes
para definir uma funcao afim. No entanto, a utilizagcdo de calculos para encontrar a
equacao a partir de valores numéricos exige do leitor o reconhecimento das varaveis

envolvidas (coeficiente angular m e coeficiente linear n) na representacao algébrica.

Para os exercicios que exigem conversdes, existe uma distribuigdo
equilibrada entre aquelas de registros de representacdo em lingua natural para
registros de representacao algébrica (30%) e as das representacdes graficas para as

representacdes algébricas (30%).

Da mesma forma que no livro anterior, os exercicios também exploram a
multiplicidade de representacbes, o que é relevante sob o ponto de vista dos
registros de representacdo semiotica de Duval (2003), associando-as a problemas
do cotidiano, como orientam os PCN. Quando observados sob o viés do fenbmeno

de n&o-congruéncia, sao 20% os exercicios com estas caracteristicas.

Vejamos entdo alguns dos exercicios analisados, inclusive com relagcéo as

propriedades descritas no conteudo tedrico do livro.

Exercicio 3

Em uma loja de roupas, o salario fixo do vendedor ¢ de R$ 200,00. Além
disso, ganha 2 reais por peca de roupa vendida. Escreva a lei de formagao da

funcdo que relaciona o salario bruto S em fungdo do numero n de pecgas vendidas.
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A conversao da representacao do registro em lingua natural para o registro
algébrico neste exercicio tem caracteristica congruente. A representagao algébrica

transparece a partir da linguagem natural, pois esta préxima de uma codificagéo.

Exercicio 6

Sendo f: |R = |R uma funcdo afim definida por f(x) = mx + n, conforme o

grafico a seguir. Indique por V as afirmagbes verdadeiras e por F aquelas que séo

falsas.
I) o grafico de f passa pelo ponto (2;4) v?
l)m=2n
[l) f(x)>0 para x> -2 2

1) [f(X)]? = x* + 4x + 4
IV) f(-2).f(2) = 0

v

Figura 45. Grafico de exercicios
Fonte: LONGEN, 2003, p. 168

O exercicio acima cuja conversao (Grafica > Algébrica) € congruente, exige
que se leve em consideracdo, de um lado, as variaveis visuais do grafico (inclinagao,
interseccdo com os eixos, etc.) e do outro, os valores dos coeficientes da expressao
algébrica (coeficiente angular e linear). No entanto, apenas o valor do coeficiente

linear transparece na conversao a partir da variavel visual posicdo do tracado em

relacdo a origem do eixo vertical. Vale lembrar que o livro trata o coeficiente linear

algebricamente, concomitante com a parte visual. Ja a raiz ou zero da funcdo sé
recebe atengado na parte visual. Entdo, para determinar o coeficiente angular e assim
encontrar a expressao algébrica completa, o leitor tera que sair da figura forma (reta)
marcada na figura-fundo (plano cartesiano), efetuando calculos a partir dos dois

valores numéricos.
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Exercicio 10

O imposto de renda (IR) a ser pago mensalmente é calculado com base na

tabela da Receita Federal, da seguinte forma:

= sobre o rendimento-base aplica-se a aliquota correspondente;
= do valor obtido, subtrai-se a “parcela a deduzir”;

= o resultado é o valor do imposto a ser pago.

Descubra qual é a tabela vigente do IR e construa o grafico correspondente.

Este exercicio totalmente contextualizado, cuja conversao (Lingua Natural >
Representacdo Grafica) é de carater ndo-congruente, enquadrando-se no tipo que
Duval (2003) considera importante na sequéncia de atividades. Para o autor, a falta
de transparéncia do registro terminal (grafico) dificulta a coordenagédo esponténea
entre os dois registros, exigindo assim, um esforgco cognitivo maior que leva ao

entendimento do conceito.

As variaveis pertinentes do registro em lingua natural rendimento base,

aliquota correspondente, parcela a deduzir e imposto a ser pago sao dificeis de

serem mobilizadas na coordenagao desse registro de saida com as variaveis visuais
(inclinagdo, interseccdo com os eixos, etc.) do registro terminal (grafico). E
necessario entao efetuar duas conversdes: da representacdo em lingua natural para
representacao algébrica e desta para a representagao grafica, que torna portanto, o

exercicio de caracteristica ndo-congruente.

LIVRO 3. Matematica 12 série. GUELLI, Oscar:

Na analise do livro 3 percebemos que a totalidade dos exercicios exige
conversdes. No entanto, nenhuma delas apresenta caracteristicas de nao-
congruéncia consideradas fundamentais para compreensao do conceito, no caso,
funcdo afim, dentro da teoria dos registros de representagcdo semiotica. Vejamos os

resultados da analise de alguns dos exercicios:
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Exercicio 9

Trace o grafico e determine a raiz de cada fungao.

a) f(x)=-2x
b) g(x)=-2x+5
c) h(x)=1- g

As conversdes da representacdo algébrica para a representagao grafica sdo
de carater congruente. No desenvolvimento tedrico do livro o autor pressupde que o
leitor estabelecga a relagcao de declividade explicitada anteriormente na obra, com o
coeficiente angular, e assim reconheca valores das variaveis visuais sentido de

inclinacdo e dnqulo com os eixos. Assim, é possivel articular o tragado (ascendente

ou descendente), bem como sua inclinagdo com o coeficiente angular. Ja com
relagao ao coeficiente linear, como o livro nao trata nem menciona tal termo, cabe ao
leitor assinalar pontos na figura-fundo (plano cartesiano) para tracar a reta (figura-
forma) através de valores numéricos obtidos a partir da expresséo algébrica. O fato
de o autor tratar visualmente a raiz da fungédo ajuda na resolugdo do exercicio. No
entanto, € importante destacar os exercicios a e b por permitirem verificar quais
variagdes no registro de partida (algébrica) provocam modificagdes no registro de

saida (grafico), no caso variacdes do coeficiente linear provocam alteracdes na

posicdo do tracado em relacdo a origem do eixo.

Exercicio 10
Expresse as fungbes mediante a formulay =ax + b
a) b)

\ 4

Figura 46. Grafico de exercicios
Fonte: GUELLI, 2004, p. 36
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Este exercicio requer uma conversao (Representacado Grafica > Representacao
Algébrica) que tem carater congruente, pois € possivel enxergar o registro de saida
(expresséo algébrica). Exige, no entanto a coordenagéo das variaveis visuais do grafico
(inclinagdo, interseccdo com os eixos, etc.) com as suas correspondentes variaveis

algébricas da férmula (coeficiente angular e linear).

Embora sob o ponto de vista da teoria dos registros de representagao

semidtica a variavel visual posicdo do tracado em relacdo a origem do eixo vertical

tenha seu valor correspondente na expressédo algébrica como coeficiente linear,

transparecendo dessa forma no exercicio, o livro no seu desenvolvimento tedrico,
nao trata o coeficiente linear visual nem algebricamente. Ja para encontrar o valor do

coeficiente angqular na expressao algébrica que tem o seu valor associado a variavel

visual dngulo com os eixos, ha necessidade de sair da figura forma (reta) assinalada

na figura funda (plano cartesiano) efetuando calculos a partir dos valores nhuméricos

dos pontos.

Exercicio 12

Uma agéncia de aluguel de automéveis cobra R$ 40,00 por dia mais R$ 0,50

por quilébmetro rodado.

a) Expresse o custo do aluguel de um automével em fungdo do numero de

quildbmetros rodados e trace o grafico.

b) Quanto custa alugar um automével para uma viagem de um dia,

percorrendo 200 km?

c) Uma pessoa pagou R$ 89,00 pelo aluguel de um automoével por um dia.

Quantos quilébmetros rodou?

Cabe aqui um comentario sobre o enunciado envolvendo o item a.
Consideramos que a expressao do custo do aluguel solicitado é para um dia apenas,
embora isso nao esteja expresso no texto. Caso contrario, o exercicio estaria fora do

contexto da funcéao afim.

Na analise deste tipo de exercicio, que € associado a problemas do cotidiano,

(maioria no livro), para resolver o item a, consideramos dois momentos envolvendo
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as conversdes: inicialmente a conversao do registro em lingua natural para o registro

algébrico e a conversao do registro algébrico para o registro grafico.

Na primeira conversao, as variaveis identificadas como pertinentes sdo cobra

R$ 40 por dia e R$ 0,50 por quilometro rodado. Elas sdo mobilizadas na

coordenacgao espontanea desse registro com o registro algébrico; a primeira variavel

com o coeficiente linear e a segunda com o coeficiente angular da expresséo

algébrica. Pela espontaneidade da converséo, ela € do tipo congruente.

Na segunda conversao, também de carater congruente, sdo tomadas como
variaveis pertinentes os parametros da expressao algébrica (coeficientes) que seréao
articulados com as variaveis visuais (inclinagao, interseccdo com os eixos, etc.).
Valem aqui as mesmas observacodes feitas no exercicio anterior sobre a localizagao
de posi¢des na figura fundo (plano cartesiano) correspondentes a valores numéricos

a partir de uma equacéo e que resultam na figura-forma (reta).

Para resolver os itens b e ¢ o exercicio exige tratamento dentro do campo
algébrico. Outra possibilidade seria a constru¢gado do grafico (item a) de tal forma a
permitir uma leitura precisa, utilizando, por exemplo, papel milimetrado. Este tipo de

leitura é incentivado pelas orientagdes curriculares dos PCN (1998).

5.2 Consideragoes sobre a analise dos exercicios

Como comentamos no inicio deste capitulo, a analise dos exercicios envolveu
a teoria dos registros de representagdo semidtica, a coeréncia com o conteudo
exposto nos livros, permeada com os critérios descritos no capitulo 4 e as

recomendagdes dos PCN.

= Com relagao a teoria dos registros de representagdo semiética:

Para Duval (2003) é importante que se estude primordialmente as conversdes
e nao os tratamentos. Entdo, quando comparados, o livro 3 apresenta seis

exercicios com essa caracteristica contra oito do livro 2 e vinte trés exercicios do
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livro 1. Isso representa um total de 100%, 80% e 65,7% respectivamente do total de

transformacgdes de cada livro.

Conforme a tabela-resumo, verificamos que o livro 1 com onze exercicios
prioriza a conversao do registro algébrico para o registro grafico, representando um
total de 47,8% das conversdes. De certa forma, isso ndo constitui uma novidade ja
que outros estudos que investigaram o assunto, comentados em nosso trabalho,
apontaram o mesmo resultado. No entanto, isso n&o acontece nos livros 2 e 3, pois
apresentaram apenas um exercicio cada o que representa 12,5% e 16,7%

respectivamente de suas conversoes.

Ja quando pesquisadas as conversdes da representacado grafica para a
representacéo algébrica, enquanto o livro 2, com trés exercicios apresentou 37,5%,
o livro 1 com dois exercicios e o livro 3 com um exercicio, apresentaram

respectivamente 8,7% e 16,7% do total de conversdes, o0 que é muito pouco.

Para Duval (2003), uma das caracteristicas importantes da atividade
matematica € a diversidade dos registros de representagdo semidtica que ela
mobiliza obrigatoriamente, bem como uma multiplicidade de sentidos de conversao.
Entdo, quando observamos a tabela-resumo das transformacg¢des do capitulo 5.1.,
constatamos que todos os livros de certa forma contemplam essa diversidade e

multiplicidade.

Sobre os fendbmenos de n&o-congruéncia que os exercicios devem apresentar
no sentido de conversao, percebemos que apenas o livro 1 com trés atividades e o
livro 2 com duas atividades o fazem. Isso representa 13% e 25% respectivamente do
total de conversbdes de cada livro. Vale lembrar que Duval (2003) considera esta
caracteristica um obstaculo positivo a coordenagdo espontdnea entre registros,

levando dessa forma o leitor ao entendimento do conceito.

Destacamos ainda outra caracteristica das conversdes entre a representagao
algébrica e a representagdo grafica e vice-versa que sdo os fendmenos de
congruéncia e nao-congruéncia evidenciados pelos livros 1 e 3 ao apresentarem
atividades que permitissem perceber as variagdes no registro de saida que
provocam concomitantemente uma variagdo no registro de chegada. Elas auxiliam
no entendimento da coordenagao dos diferentes registros. Para Duval (2003) esse

método permite discriminar as variaveis cognitivamente importantes. Para ilustrar
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podemos citar do livro 1 os exercicios 17 (exposto), 18, 19 (exposto), 22 e no livro 3

o exercicio 9 (exposto). No livro 2 ndo existem exercicios com essa caracteristica.

Ja os tratamentos, que ocupam o papel de coadjuvante na teoria de Duval
(2003), muitas vezes sao importantes nao sé por viabilizarem algumas conversdes ja
comentadas em exemplos, como também por sedimentarem propriedades descritas
no texto tedrico, E o caso do livro 1 que explora melhor que os outros dois livros
essa potencialidade. Para ilustrar poderiamos indicar os exercicios 1 (raiz ou zero da
funcéo), exercicio 8 (grafico de funcdo afim é uma reta), exercicio 21 (coeficiente
angular) e exercicio 26 (a>0 => fungao crescente, a<0 => fungao decrescente), entre

outros.

= Com relacdo a coeréncia entre o conteudo tedrico exposto no livro e os

exercicios:

As atividades envolvendo exercicios pressupdéem que devam ter como
objetivo a sedimentagdo do conteudo aprendido, assim como potencializa-lo como

ferramenta da vida pratica do cotidiano.

Ao olharmos o corpo de exercicios como um todo, destacamos de imediato a
presenga no livro 1 de uma série de 5 exercicios resolvidos, o que nao existe nos
outros dois. Esta série de exercicios funciona como um tipo de ajuda pratica,
proporcionada logo apds a apresentacdo do contetido tedrico. E como uma pratica

guiada que é retirada assim que o leitor assume o controle.

O livro 1 também explora convenientemente os conceitos expostos no texto
didatico. Talvez pelo fato do conteudo expositivo do livro 1 ser mais completo que os
demais, ele apresenta ndo sé um diversidade como um numero bem maior de
exercicios. Embora os exercicios ndo precisem ser necessariamente muitos, é
conveniente que exista um numero suficiente e adequado para exercitacdo e

aplicagao dos conceitos.

Apesar do livro 2 apresentar uma articulagdo do conteudo tedrico com os
exercicios, peca pelo baixo numero de atividades. O conteudo tedrico deveria ser

explorado em mais exercicios.
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No livro 3 os exercicios também sido em pequeno numero. Além disso, sao de
uma complexidade nao condizente com os conceitos expostos no texto tedrico.

Parece, portanto, ndo haver conexao entre o conteudo tedrico e os exercicios.

Em nenhum dos livros identificamos alguma ordem de dificuldade de
exercicios nem de simples repeticdo. Apenas o livro 3 apresenta um exercicio de
desafio, 0 que € uma pena. Este tipo de atividade quando aplicado a contextos
diferenciados como € caso do Imposto de renda, exige do leitor, além da sua

independéncia, competéncias no dominio do conteudo estudado

Com relagdao aos exercicios envolvendo graficos, o livro 1 apresenta
dezessete deles o que € um numero expressivo. O livro 2 e o livro 3 apresentam
cinco exercicios. No entanto quando esses numeros s&do comparados com o total de
atividades propostas, o livro 3 apresenta 83,3% dos seus exercicios envolvendo
graficos, contra 48,6% do livio 1 e 50% do livro 2. Isto aparenta ser uma
desarticulagdo com a construgao conceitual do conteudo no livro 3, ja que na sua

explanagao teorica nao existe nenhum topico especifico sobre grafico da fungéo afim

= Com relagao as recomendacdes dos PCN:

Nas suas recomendacgdes, os PCN sao muito claros em relagdo a matematica
como ja comentamos no capitulo 1, particularmente no que se refere ao objeto

matematico em estudo — fungao afim.

Notadamente, uma das recomendacdes gerais preconizadas pelos PCN é a
contextualizagcado dos conteudos estudados. Exercicios de mera aplicagao ou fixagcao

sdo insuficientes.

Dessa forma, entendemos que para compreensdo do significado e da
funcionalidade de conceitos aprendidos, os exercicios devem estar vinculados a
capacidade do leitor em utilizar esses conhecimentos em outros contextos que nao
sejam os estritamente escolares, ainda que consiga relaciona-los a outros campos
de conhecimento (Fisica, Biologia, Economia, etc.), ou mesmo a outros objetos

matematicos.

Quando observados sob este viés de contextualizagao, tanto o livro 1 como o

livro 3 propdem quatro exercicios. Ja o livro 2 apresenta 6 atividades
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contextualizadas. No entanto, se comparados proporcionalmente os numeros de
exercicios contextualizados, o livro 1 infelizmente propds apenas 11,4% deles, ao
passo que os livros 2 e 3 ao contrario do livro 1 apresentaram respectivamente 60%
e 66,7%.

Quando observamos a contextualizagéo especificamente envolvendo graficos,
fomos surpreendidos com o livro 1. Explora pouca a leitura de graficos
contextualizados, restringindo-se apenas a leituras pontuais. Era de se esperar mais
ja que as autoras além de introduzirem a funcédo de 1° grau utilizando um grafico
contextualizado, fazem mencgdo a importadncia da sua leitura por permitir obter

informacdes menos perceptiveis em uma férmula.

Deparamo-nos entdo com aspectos aparentemente antagdnicos: se por um
lado o livro 1, mostra um cuidado das autoras com relacdo a discussdo dos
conteudos de forma geral, por outro lado os exercicios contextualizados né&o
expressam em numero essa preocupacgao. Ja os livros 2 e principalmente o 3, que

nao apresentam essa preocupacao, superam o livro 1 nesse aspecto.

Assim, os exercicios de forma geral fugiram das armadilhas repetitivas, cujo
unico sentido as vezes parece ser o dominio do conteudo procedimental em si
mesmo esquecendo a sua real finalidade. No entanto, no livro 1, a grande maioria
das atividades n&o partiu de situagdes significativas de forma que o conteudo fosse
assimilado junto com a capacidade de utiliza-lo quando necessario. Pareceu-nos

que o livro 1 pecou pelo excesso do tecnicismo.
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CAPITULO 6. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho apresentou alguns elementos da analise sobre a concepgao de
funcdo afim em livros didaticos. Procuramos pesquisar de que forma as relacbes
entre aspectos textuais e visuais foram abordadas tendo como modelo teérico os
registros de representacdo semiotica de Duval (2003). Para que pudéssemos
instrumentalizar essa analise, estabelecemos alguns critérios de investigagdo que
nos levassem a verificar, a luz das nossas questdes de pesquisa, a logica utilizada
no desenvolvimento conceitual da fungao afim nos livros didaticos do ponto de vista

matematico e visual.

Para o desenvolvimento deste trabalho, percorremos algumas etapas, desde
a leitura de varias obras, passando pela delimitacdo do problema, pela leitura de
orientagdes oficiais sobre o objeto a estudar, por leituras pertinentes ao tema, até ao

resultado final. Dessa trajetéria emergiram consideragdes que julgamos oportunas.

=  Sobre as leituras:

As leituras foram importantes no desenvolvimento do nosso trabalho, pois
aléem de ampliarem o espectro da analise, esclareceram varios aspectos de como
seguir adiante. Agregaram também novas informag¢dées que permitiram observar
assuntos relacionados, as vezes sob paradigmas um pouco diferentes, como foi o
caso do trabalho de Morgado (2004).

Vimos, em alguns trabalhos, como o de Mesa (2001), que a forma de
relacionamento com o conhecimento utilizando material didatico, notadamente o
livro, € determinante na pratica educativa, podendo trazer consequéncias na pratica

escolar e social dos individuos enquanto cidadaos.

Esse papel do livro didatico no processo de ensino tem sido destacado n&o sé
por agcdes governamentais, através do PNLD e PNLEM, que destinam grandes
somas para distribuir livros as escolas publicas, como também pela acdo dos
proprios professores que neles se apdiam para desenvolver os curriculos. Vale

lembrar que embora os professores tenham liberdade em escolher livros didaticos,
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eles sao influenciados pelo carater oficial via catalogo, o que nos remete a um dos

topicos observados de Morgado (2004).

As orientagdes oficiais também reconhecem a importancia do livro didatico
com ja comentamos anteriormente, fato esse também encontrado no trabalho de
Andrade e Dias (2007) que identificou o livro como o recurso mais utilizado como

material didatico pelo professor.

Outros trabalhos, como o de Lima et al. (2006) e Lima (2001), foram de suma
importancia para mostrar a necessidade de produzir textos de matematica
atualizados e praticos mantendo o rigor légico. Nao podemos pecar pelo excesso de

informalidade.

Vale lembrar que produzir uma matematica ligada a outras areas € orientagéo
moderna e presente nos PCN, cuja referéncia foi sempre constante na analise das

obras.

Os trabalhos de Mesa (2001) e de Markovits, Eylon e Bruckheimer (2003),
nao foram sé importantes por terem deflagrado o inicio do trabalho, mas também
para mostrar que as vezes um assunto aparentemente tdo banal em matematica,
como a funcdo afim, guarda propriedades tao importantes quando observado

intensamente sob determinado aspecto.

As demais leituras, embora possam nado estar aqui nomeadas, ndo sao
menos importantes, pois também nos apoiaram no desenvolvimento do trabalho,

mostrando a preocupacao dos autores com o tema cuja relevancia é inquestionavel.

E importante também destacar a fundamentagdo tedrica que em momentos

as vezes dificeis nos iluminou o caminho a seguir.

Na realidade, as leituras de forma geral, sdo fundamentais em qualquer tipo

de pesquisa.

= Sobre os aspectos visuais e textuais.

Parece-nos que é unanimidade na educacdo matematica, como apontam as
orientacdes oficiais bem como obras de outros autores, introduzir conteudos com
base no conhecimento prévio do aluno, preferencialmente com exemplos do

cotidiano. No entanto, julgamos importante a presengca de pré-requisitos para
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abordar determinado objeto matematico. O livro deve articular de alguma forma o
objeto matematico a ser estudado com esses pré-requisitos. Todavia, esses pré-
requisitos nem sempre estdo presentes, ou se estdo, sao parciais, ou ainda nao
mantém relacdo alguma nem sao evocados na explanagdo. S&do esses momentos

em que se faz necessario a correlagao entre os varios assuntos da matematica.

No nosso caso, quando da escolha de livros didaticos na escola publica,
levamos em consideragao a presenca deles. Embora esse assunto possa ficar por
conta do professor durante o desenvolvimento do curriculo, os autores precisam
comentar alguma coisa. Mais ainda, se cabe ao professor, ao adotar determinado
livro didatico, levar em conta os conteudos a serem estudados, o fara de forma a
direcionar a participagdo do aluno como protagonista que necessitara de todos os
recursos presentes no livro. Portanto, o livro ndo podera conter uma simples
exposicao de fatos, mas uma vez que se propde explicar conceitos tem que oferecer

condi¢cdes que contribuam para o seu entendimento.

No entanto, ndo podemos ter a pretensdo que para qualquer assunto a ser
estudado, devera o livro relaciona-lo invariavelmente a todas as areas da

matematica, formando assim um alfarrabio enorme.

Para o nosso estudo, contudo, um fator importante, diz respeito a habilidade
dos nossos alunos em lidar com o plano cartesiano. Vale lembrar da dificuldade dos
alunos em interpretar os pontos de intersec¢gao com os eixos, salientado no trabalho
de Markovits, Eylon e Bruckheimer (2003), que tém relagéo direta com as variaveis
visuais de Duval (2003). Apenas os livros 1 e 3 resgatam o conceito de plano
cartesiano. Outro pré-requisito importante € o conceito de proporcionalidade. Nao s6
para os PCN (1998), como também para Lima (2001) e Lima et al. (2006), a fungao
linear constitui um modelo matematico para questdes referente a proporcionalidade.
No entanto, somente o livro 2 resgata esse conceito com um capitulo sobre o
assunto e dando destaque a funcio linear como aplicacdo. A nossa experiéncia
como professor tem nos mostrado como esses conteudos sao de grande valia para a
abordagem do objeto em estudo e a consequente manipulagéo e aplicagdo. Como
na grande maioria dos casos essa habilidade € precaria, entendemos que esses pré-
requisitos s&o fundamentais, evidenciado por n6s ao longo do trabalho e constatado

que nos trés livros isso s6 acontece parcialmente.
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A diversidade de géneros textuais, cuja importancia foi destacada em
praticamente todas as obras que compdem a nossa referéncia, mostra como os
graficos, quando bem tratados, trazem informagdes para a matematica. Duval (1988)
destaca essa importancia sob o ponto de vista cognitivo. Dessa forma é possivel
aprender matematica com visualizagc&do. Esse aspecto é de tal relevancia que Braga
(2006) aponta como ele é determinante na definicdo do nivel brasileiro de
alfabetismo funcional em matematica, pois, segundo ele, tem relagdo direta com a

inclusao social do individuo.

Ainda sobre o texto matematico destacamos nas obras de Lima (2001) e de
Lima et al. (2006), por exemplo, a importancia do método dedutivo na demonstragao
de que toda a reta n&o vertical é grafico de uma fungao afim, ou ainda a importancia
de tratar a funcdo afim na forma geral f(x) = ax+b sem tratar a fungcéo constante
(a=0) nem a fungao linear (b=0) como outros tipos de fung¢des. Segundo o autor, isso
s6 traria vantagem ao aluno e sob o0 nosso ponto de vista facilitaria a compreensao.

No entanto como vimos, nem todos os livros o fazem.

Assim, os livros depois de analisados, permitiram concluir que o livro 1
manifesta um compromisso maior com o texto matematico, onde as figuras
desempenham um papel fundamental na explanacdo do conteudo. Exatamente
oposto, temos o livro 3 onde essa preocupagcdo nao existe. Ja no livro 2,

encontramos uma situacao intermediaria.

=  Sobre exercicios

Quanto a quantidade e qualidade dos exercicios propostos nos livros,
relevamos que além da manipulacdo, eles devem explorar os varios registros de

representacao postulados por Duval (2003).

A inclusdo da realidade social nos estudos, passa necessariamente pela
matematica académica que sera requerida nas atividades que estdo presentes na
sociedade contemporanea. Essas atividades devem também contemplar outras
areas de conhecimento, conforme orientagdes dos PCN (1998). Por esse motivo, os
exercicios sao importantes e devem apresentar situagdes que tenham significado
para o leitor. Estaremos criando assim situagdes favoraveis para que o conceito seja

aprendido, potencializando a sua utilizacdo. Evitaremos também a nossa
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perplexidade quando o aluno que sabe utilizar esse conhecimento em determinada

area, nao consegue desenvolver a mesma capacidade numa area diferente.

Através dos aspectos de congruéncia e de ndo-congruéncia nos sentidos de
conversdes descritos por Duval (2003), constatamos como é possivel sair da
conceituacdo a manipulagédo e aplicagdo dos conceitos tendo como objetivo a
compreensdo. Assim, foi possivel entender como a coordenagdo esponténea
definida por Duval (2003) pode ser implementada em exercicios.

Para evidenciar a importancia dessas atividades, podemos citar o trabalho de
Andrade e Dias (2007) sobre o resultado da avaliagdo do SARESP, quando os

alunos sao colocados em situagdes de avaliagao.

Nesse sentido, os trés livros podem ser considerados satisfatorios, pois
algumas situag¢des da sociedade contemporéanea estao presentes. Todavia, as idéias
de Morgado (2004) sobre a importancia de uma abordagem atual e moderna em
sintonia com as orientagdes dos PCN (1990) no que diz respeito a novas
tecnologias, como o computador (softwares, internet, etc.), ficaram a margem de
qualquer comentario. O proprio Lima (2001), que vem de uma escola mais
tradicional, defende a preparagédo do aluno para tarefas na sociedade atual através

de métodos mais modernos para interagir com as atividades.

=  Sobre os livros

Consideramos entao que os livros didaticos, apesar da grande quantidade de
informacdes que contém, ndo conseguem oferecer toda a informagao necessaria. As
vezes o livro pode ser determinante ndo por aquilo que contém, mas pelo que deixa
de mostrar. Além disso, os materiais didaticos ndo podem e nem devem se limitar ao
livro didatico. Por isso, a importancia de ampliar os recursos didaticos tirando
proveito do avango tecnoldégico para abordar e exercitar conceitos de diferentes

formas.

Com relagdo aos livros propriamente ditos, somos de opinido de que seja
essencialmente necessaria a consulta em mais de um livro para explorar
determinado conteudo. Na nossa pesquisa, embora o livro 1 tenha explanado de

forma mais completa, concluimos que os outros dois podem completa-lo.
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Outro aspecto importante diz respeito as orientagdes que tém que ser levados

em consideracdo quando da elaborac¢ao do livro didatico.

Por tudo o que foi exposto no trabalho, € possivel confirmar a importancia do
livro didatico na cultura escolar ja comentada anteriormente. Todavia, entendemos
que ele nao substitui o professor, pois cabe somente a este a prerrogativa de decidir

a forma de desenvolver o curriculo.

Também jamais podemos nos esquecer do trabalho arduo dos autores por
tras da elaboragdo de um livro com o objetivo de construir uma obra
simultaneamente completa, sucinta e comercialmente viavel, dentro dos padrdes do
MEC.

= Sobre a nossa atividade como educadores.

Este trabalho contribui de forma decisiva para a nossa formagao profissional.
O olhar agora tem outra percepgcao mais apurada, mais comprometida. A leitura nao
€ mais superficial. Os critérios para analisar um livro também tém um carater muito
mais qualitativo. A responsabilidade ao analisar um livro de matematica também
aumentou, mas o mais importante foi a consciéncia de possuir essa
responsabilidade. Imaginamos também que possamos agir ainda como agentes

multiplicadores quando assim for solicitado, o que faremos com prazer.

Finalmente, esperamos que este trabalho possa trazer contribuicbes, por
modestas que sejam, para o desenvolvimento da educagdo matematica de nossos

jovens.
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