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Resumo

Este texto tem por objetivo promover uma reflexdo mais profunda sobre o ensino e aprendizagem de ‘funcdo
quadratica’, ou seja, quais sdo os registros de representacio elaborados pelos alunos e qual a sua compreensdo dos
elementos pertinentes ao tema. Inicialmente destacam-se algumas no¢des sobre a representacao de um pensamento
e em seguida faz-se a andlise de questdes elaboradas e aplicadas em duas turmas do 1°. Ano do Curso Técnico em
Agropecudria Integrado ao Ensino Médio (52 alunos), do Instituto Federal Catarinense — Campus Camborii. A
pesquisa realizada reaviva a necessidade de que todo professor deve observar durante o processo de ensino e
aprendizagem as dificuldades e o avanco cognitivo quanto as préticas matemadticas realizadas pelos estudantes. Na
experiéncia, ficou evidente a dificuldade que os alunos t€m para efetuar o tratamento e converter registros na
linguagem natural, algébrica e grafica. O que acontece, na verdade, é que a compreensdo dos estudantes fica
limitada a forma de representacdo que eles conhecem e reproduzem.
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Abstract

This text aims to promote a deeper reflection on the teaching and learning of 'quadratic function’, that is, what are
the records of representation elaborated by the students and what their understanding of the elements pertinent to
the theme. Some notions about the representation of a thought are initially emphasized, and then the analysis of
questions elaborated and applied in two classes of the 1st. Year of the Technical Course in Agriculture Integrated
to High School (52 students), Catarinense Federal Institute in Camborit city. The research revives the need for
every teacher to observe during the teaching and learning process the difficulties and cognitive advance regarding
the mathematical practices performed by the students. In the experience, it was evident the difficulty that the
students have to carry out the treatment and to convert records in the natural, algebraic and graphic language. What
happens, in fact, is that students' understanding is limited to the form of representation they know and reproduce.
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1 Preliminares

Quando se reflete sobre o ensino da matematica na educacdo basica, somos levados a
concordar que o professor além de conhecer esta disciplina, deve contextualizar o saber
matematico para ensind-lo. A aprendizagem envolve a apropriacdo da vivéncia do ensinar-
aprender pelo individuo, por meio da experiéncia social e historica, dos conhecimentos e modos
de acgdo.

E necessdrio variar métodos e estratégias para que os estudantes compreendam e
assimilem as noc¢des de contetidos associando a linguagem matematica e, sempre que possivel,
trabalhar um tema integrando disciplinas com a inten¢@o de que o conhecimento seja global e
tenha significado e significancia para os alunos.

A LDB, por meio dos PCNs, destaca como caracteristicas inerentes a atividade docente:

[...] comprometer-se com o sucesso da aprendizagem dos alunos;
assumir e saber lidar com a diversidade existente entre eles; incentivar
atividades de enriquecimento cultural; desenvolver praticas
investigativas; elaborar e executar projetos para desenvolver contetidos
curriculares; utilizar novas metodologias, estratégias e materiais de
apoio; desenvolver hébitos de colaboragdo e trabalho em equipe.
(BRASIL, 2001, p. 3).

Segundo Duval (1995 apud THIEL, 2013, p. 50), ndo ha conhecimento matematico que
possa ser mobilizado por um aluno sem o auxilio de uma representacio'. A Figura 1 destaca as
trés aproximacgodes para a noc¢ao de representacdo de um pensamento, sendo elas: representacoes
subjetiva e mental; representacdes internas ou computacionais; e representagdes externas ou

semioticas.

1 Entende-se por representagdo a reunido de um ‘significado’ que permite a evolugdo de um ‘significante’ previsto
por um pensamento. Significado diz respeito ao conceito, ou seja, a ideia na qual a palavra se refere. E o
Significante aborda o conceito acustico de um vocdbulo, algo captado por nossos ouvidos e registrado pelo
cérebro, independente de compreendermos a lingua em questdo. (SAUSSURE, 1996).
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Semidtica - Tratamento Intencional:
refere-se aos diferentes tipos de
representacao usados em matematica,
que propicie a8 comunicacao, a
objetivacdo, e de algumaformauma
func3o de tratamento, sendo ele
intencional e que possa sertransformado
em outros sistemas semidticos.

. S Computacional -
Tratamento n3o Intencional:
procedimentos automaticos,

entendendo o significado
operatorio.

Mental - Objetivac3o:
tomada de consciéncia.

Nao sao espécies diferentes de representagao, mas apenas
realizam fungoes diferentes.

Figura 1 — Nog@o da representagdo de um pensamento
Fonte: Elaborado pelos autores.

De um modo geral, as representacdes sdao divididas em internas e externas, ndo sendo
consensual e livre de conflitos entre alguns fildsofos e mesmo psicologos cognitivistas. As
representacdes internas sdo aquelas que criamos em nossas mentes, as quais descrevem a
cognicdo dos individuos e por isso sdo conhecidas ainda como representacdoes mentais.

Descreve Colombo (2008, p. 20) que,

No contexto da aprendizagem escolar, as representagdes mentais podem ser
traduzidas como as diversas respostas dos alunos frente as atividades
propostas. J4, as representacdes externas ou semidticas, por sua vez, sdo
aquelas constituidas por sistemas de signos que possuem regras proprias de
significacdo e funcionamento, inventadas pelo homem para mediar as relacdes
com os conhecimentos e as coisas do mundo.

Font, Godino e D’Amore (2004) destacam que para Wittgenstein (1953) e Duval
(1993), as representacdes semidticas seriam meros instrumentos com 0s quais se exterioriza
nossas representacoes mentais para fins de comunicacdo, ou seja, para torna-las acessiveis a
outras pessoas. Mais que isso, as representacdes semidticas sdo essenciais para a atividade
cognitiva do pensamento.

Para o pesquisador Raymond Duval (1995) “ndo hé noésis sem semidsis, € a semiosis
que determina as condi¢des de possibilidade e de exercicio da noésis”. O pesquisador afirma
que noésis refere-se mais a mobilizacao do entendimento, ou ainda, a inteligéncia no sentido da

matematica. E, semidsis: representa também o ‘signo’ ou ‘sinal’.
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Cabe destacar que o desenvolvimento do funcionamento do pensamento humano,
pressupde que o sujeito para aprender um conceito precisa fazer distin¢cdo entre a representagao
de um objeto matemdtico e ele proprio, tendo acesso a este conceito por meio das
representacdes. Dai o papel essencial da atribui¢do de significados as representacdes de um
conceito no processo de ensino e aprendizagem do mesmo.

Esse ‘objeto’ a ser representado, poderd ser algo perceptivel, concreto (uma coisa
material) ou abstrato (uma entidade mental e/ou imaginéria).

Segundo Duval (1995) o funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela
insepardvel da existéncia de uma diversidade de registros semidticos de representacao, € nao
somente para fins de comunicagdo. Merece destaque que as representacdes semidticas
apresentam dois aspectos: sua forma (o representante) e o seu contetdo (o representado). Logo,
ocorre uma interacdo entre a apreensao, ou a producdo de uma representacdo semidtica, e a
apreensao conceitual de um objeto.

Thiel (2013, p. 40) registra que podem ser encontrados no campo da matemaética, dentre
vdrios exemplos que existem, a ideia de signos diferentes evocando diferentes sentidos de um
mesmo objeto matemadtico. Apresenta-se no Quadro 1 o exemplo de Moretti (2002)

considerando as representacoes de uma mesma parabola:

Representacao Segundo Moretti (2002), cada uma dessas representacdes possui, em sua
integridade, as mesmas informagdes do objeto matemético em referéncia. Todavia,
do ponto de vista cognitivo, um determinado tipo de informagdo sobressai mais em
uma do que em outra forma. Observe:

(a)y=x*-4x+3 (a) a ideia mental da curva aberta (pardbola) com concavidade para cima.
(b)y+1=(x-2)? (b) as coordenadas do vértice da pardbola.

©y=x-3)-1 (c) com clareza as raizes.

(d) esbogo da pardbola (d) uma representag@o de um sistema semiético diferente dos anteriores e que
no plano cartesiano. muitas vezes € bastante adequado a interpretacao, se for o caso, do fendmeno

representado. Nesta mesma forma, no entanto, ndo temos com precisio, por
exemplo, o valor de y(v2).

Quadro 1 — Representagdo de signos diferentes do objeto matemético ‘pardbola’
Fonte: Adaptado de Moretti (2002, p. 347).

Argumenta Thiel (2013, p. 44) que na compreensao de Duval (2004),

O processo de negociagdo dos ‘registros de representacdo semidtica’
entre professor e aluno, na andlise do desenvolvimento dos
conhecimentos e da aprendizagem, suscitam trés fendmenos
estreitamente relacionados: o da diversidade de registros, possuindo
em cada um, questdes especificas de aprendizagem; o da
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diferenciacdo entre representante (forma) e representado (conteido) e
o da coordenacdo para diferentes tipos de registros disponiveis, para
0s quais o sujeito necessita, ndo sé para se ter conhecimento das regras
de correspondéncia entre eles, mas dentro do possivel, ter a
compreensdo de congruéncia e ndo congruéncia.

Percebemos assim, que o sentido de uma representagdo relaciona-se diretamente ao
modo como essa representacdo ¢ apresentada, ou seja, com o registro de representacio
semidtica escolhido. Nestes termos, seriam os sentidos diferentes revelados pelo uso de
representacOes distintas que forneceriam a possibilidade de tratamentos diferenciados aos
objetos de conhecimento.

Quando tomamos como referéncia o tema funcao polinomial do segundo grau, pode-se
observar a dificuldade que os estudantes t€ém na compreensdo dos elementos que fazem parte
de uma pardbola. Como dica inicial de experiéncias sugere-se que se faca uma abordagem do
contedido partindo de uma ilustracio contextualizando uma fun¢ao quadratica e seu respectivo
esboco contendo os elementos. Sinaliza-se que por meio de aulas dialogadas e as reflexdes
feitas durante as aulas, pode ser um fator facilitador de aprendizagem sobre o tema.

Imagine um rosto de um(a) homem ou mulher: nele podemos observar duas parabolas
(uma com concavidade para cima e outra com concavidade para baixo); o eixo de simetria em
relac@o ao eixo vertical que passa pelo vértice; os vértices (ponto de maximo ‘ponto critico de
subida: pico, cume’ e ponto de minimo ‘ponto critico de descida: declinio, depressiao’); o valor
maximo ou o valor minimo; as raizes da fun¢do que determinard onde a pardabola cruzara o eixo
0x; a tendéncia da curva (func¢ao crescente e fun¢ao decrescente); a variacao no eixo x (dominio)
e a variagdo no eixo y (imagem) da fungao.

A primeira indagacdo que deve ser feita é por que e para que se planeja uma aula?
Planejam-se as aulas para organizar todos os passos e encaminhamentos a serem seguidos com
vistas a apreensdao de um conhecimento. A segunda, para que nivel de escolaridade deve-se
ensinar determinado conteido? E, finalmente, por que ensind-1o0?

E evidente que as orientagdes repassadas pelo professor sdo para que o estudante possa
ter a possibilidade de uma reflexdao acerca de um tema, podendo até ocorrer o envolvimento
entre dreas do conhecimento. Mas de que forma isso ocorre? Pode-se afirmar que ocorre quando
se apresenta situacoes reais e ou simuladas, dentro do seu contexto social, e, que despertem a
atencao e interesse por parte do estudante.

Duval (1993) corrobora afirmando que a conceitualizacdo acontece quando o sujeito é

capaz de mobilizar instantaneamente, um registro de representacdo semidtica do objeto
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matematico, escolhido entre os muitos que se apresenta, de modo a favorecer a resolucao de
um dado problema da forma mais econdmica possivel.

Também € manifesto que a existéncia de muitos registros possibilita a realizacdo de
tratamentos de forma mais econdmica — eficaz. A economia em um tratamento estd muito
vinculada a aproximagdo com a lingua natural e, principalmente, as formas mais simples e
econOmicas aos procedimentos adotados por cada sujeito.

Para uma melhor compreensao destacamos no Quadro 2, pontos importantes no que diz

respeito a representagdo semiotica e sua estrutura bdsica.

REPRESENTACAO SEMIOTICA

> SEMIOSIS (Representacoes)

v' Formagio — Segundo Duval (2012), a formagdo de uma representacdo identificivel € como a
representacdo de um registro dado, podendo ser: enunciado de uma frase, elaboragcdo de um esquema,
expressdo de uma férmula, desenho de uma figura, dentre outros. Desta maneira, pode ser comparada
arealizacdo de uma tarefa de descri¢do, respeitando regras gramaticais para as linguas naturais, regras
de formagdo num sistema formal, etc.

v Tratamento - E uma transformacio interna de um registro. Para Duval (2012), do ponto de vista
“pedagdgico”, devemos algumas vezes procurar o melhor registro de representagdo a ser utilizado,
para que os alunos possam compreender um objeto matematico. Ex.: resolver uma equagdo ou um
sistema de equagdes; completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria; efetuar um
cdlculo ficando no mesmo sistema de escrita ou de representacio dos nimeros.

v' Conversio - E a transformacio de um registro em um outro registro, conservando a totalidade ou uma
parte do objeto matematico em questdo. Nao podemos confundir a conversdo com a a¢io de codificar
e com a interpretacdo, apesar de serem operacdes muito proximas. A acdo de codificar seria a
transcri¢do de uma representacao em um outro sistema semiético diferente do anterior e a interpretacao
seria a modificac¢do do contexto ou a alteragcdo do quadro tedrico. Logo, a ‘traduc@o’ € a conversao de
uma representacdo linguistica dentro de uma linguagem dada por uma representacdo em uma outra
lingua ou de outro tipo de linguagem. E, a ‘descricdo’ € a conversao de uma representacao nao verbal
(esquema, figura, grafico) em uma representacao linguistica.

» NOESIS (Conceitualizacio)
v Custo de tratamento e funcionamento de cada registro.
v' LimitacOes representativas especificas a cada registro.
v' A regra fundamental de uma anélise cognitiva em termos de registros.

Quadro 2 — A representagdo semidtica e sua estrutura basica
Fonte: Organizado pelos autores.

Em nosso cotidiano, sem perceber, realizamos quase que plenamente todo esse processo

de representacdo semiodtica e sua estrutura bésica.

2 A Experiéncia Pratica

A experiéncia foi realizada em junho de 2016 tendo a participag¢do de duas turmas do 1.
Ano do Curso Técnico em Agropecudria Integrado ao Ensino Médio (52 alunos), do Instituto
Federal Catarinense — Campus Camboril, envolvendo quatro aulas, sendo uma para a
socializagdo dos elementos constituintes de uma fun¢do quadritica e trés aulas para as

atividades propostas. A escolha dessas turmas ocorreu por serem alunos oriundos de escolas
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publicas da regido (egressos do 9. Ano do Ensino Fundamental), com conhecimentos basicos
sobre resolucdo de equagdes do 2. Grau e elaborag¢dao de um grafico. Outro fator relevante € a
constatacdo do alto indice de retencdo dos alunos na disciplina de matemética no curso em
questao do ano mencionado.

As atividades foram desenvolvidas e os resultados registrados por meio de percentuais
de acertos e de erros. Descreve-se também de que forma o estudante assimilou este
conhecimento, ou seja, como ele compreende e expressa suas respostas com respeito aos
elementos que integram o tema. A posteriori dessas atividades, e que ndo fazem parte do
presente trabalho, foram abordadas as aplicagdes (situagdes do cotidiano) ligadas ao tema.

A funcdo polinomial do 2° Grau (fun¢do quadrética) tem como expressao geral f(x) =
ax>+bx +c¢,coma,b,c pertencente ao conjunto dos reais e a # 0.

Inicia-se apresentando situagdes onde se destaca a imagem de uma pardbola. Em
seguida faz-se a socializa¢cao da face de uma pessoa mostrando a similaridade com o gréfico (a
pardabola) de uma fun¢do quadratica dando as sugestdes iniciais para uma compreensao inicial
dos pontos importantes no estudo desta func¢do, conforme € ilustrado na Figura 1.

Neste momento o estudante € estimulado a realizar uma representacdo do pensamento
computacional e mental comparando a face de um ser humano com a fun¢do quadratica. Este
momento aconteceu de forma socializada, ou seja, os autores destacaram na ilustra¢io da face
(Figura 2), as caracteristicas basicas presentes numa funcio quadratica.

Concluida esta etapa passa-se para as situacdes problemas com imagens gréficas e
expressoes algébricas, envolvidas por diferentes registros de representagao ligadas ao objeto de

estudo.
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Figura 2 — Comparag¢do da face de um ser humano com a fun¢do quadratica
Fonte: elaborado pelos autores.

O segundo passo foi envolver situagdes do cotidiano destacando as caracteristicas de

uma fungdo quadritica f(x) = ax*> + bx + c, levando em consideracdo os registros de

representagao semidtica pertinentes:

a)

b)

g
h)

Plano cartesiano ortogonal: cada eixo € subdividido em segmentos de mesma medida
(unidade); os eixos desenhados na posi¢do horizontal e vertical sdo denominados de eixo
da abscissa (denotado por 0x) e eixo das ordenadas (denotado por Oy).

A concavidade da pardbola (para cima ou para baixo — observar o coeficiente a);
Encontrar as raizes da funcdo que determinard onde a pardbola cruzard o eixo Ox (da
abscissa) — conhecido em linguagem matemadtica, como os zeros da funcdo descrevendo
o(s) ponto(s) se existir;

As coordenadas do vértice;

Indicar a ordenada em que o grafico intercepta o eixo Oy (da ordenada) — observar o
coeficiente c;

O esbogo do gréfico indicando o eixo de simetria em relagdo ao eixo vertical que passa
pelo vértice;

Definir o valor maximo ou o valor minimo;

Dar a variagdo no eixo x (dominio) e a variagdo no eixo y (imagem) da func¢do;
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i) Indicar o intervalo em que a func¢ao € crescente ou decrescente;
j) Fazer uma leitura panoramica geral da situacdo, ou seja, o estudo dos sinais (para que

valores da varidvel x se obtém: y<0,y=0e y > 0.

3 A Discussao

Apos as reflexdes das caracteristicas de uma fungdo quadrética apresentamos algumas

imagens gréficas (Figuras 3 a 5) solicitando aos estudantes que determinassem alguns itens,

visualizando a imagem.

a) As raizes da fungdo: -5e 1.
Acertos: 27 (51,92%); Erros: 16 (30,77%);
Em Branco: 09 (17,31%)

b) O sinal do coeficiente a: negativo (a < 0)
Acertos: 40 (76,92%); Erros: 05 (9,62%);
Em Branco: 07 (13,46%)

¢) O valor do coeficiente c: 4
Acertos: 11 (21,15%); Erros: 34 (65,84%);
Em Branco: 07 (13,01%)

d) As coordenadas do vértice: (-2 ; 7)
Acertos: 30 (57,70%); Erros: 14 (26,92%);
Em Branco: 08 (15,38%)

Figura 3 — Analise o grafico e determine o que se pede, justificando sua resposta
Fonte: Documentos dos autores.

Comentdrios: a) Sobre as raizes da fun¢do — percebeu-se que 51% de acertos. Duas

questdes foram levantadas pelos alunos: 1°) a dificuldade consiste para associar na linguagem
natural os termos ‘raizes’ ou ‘zeros da funcdo’ como sendo os valores em que o grafico
intercepta o eixo X. 2°) quando € preciso determinar as coordenadas dos pontos em que o grafico
toca (cruza) o eixo x, a divida que paira € qual serd o valor de y. Eles conseguiram localizar o
valor correspondente na abscissa (horizontal) tracando uma reta auxiliar, paralela ao eixo
vertical. Entretanto, a ddvida para localizar o valor correspondente na ordenada (vertical)

tracando uma reta auxiliar, paralela ao eixo horizontal. b) O sinal do coeficiente a — houve 76%

de acertos; constatou-se que a confusdo dos demais alunos foi em identificar a relagdo entre o
sinal ‘+” e ‘-’, e o simbolo de desigualdade ‘> 0’ e ‘< 0’, contextualizando assim a forma da
curvatura da pardbola ‘concavidade para cima’ e ‘concavidade para baixo’. ¢) O valor do
coeficiente ¢ — foram 11 acertos. Percebe-se a dificuldade dos alunos para localizar o valor
correspondente na abscissa (horizontal) tracando uma reta auxiliar, paralela ao eixo vertical. d)

As coordenadas do vértice — houve 57% de acertos, e a fragilidade do restante dos alunos
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consiste na compreensdo de que cada ponto do plano cartesiano € identificado por um par de
numeros chamados de coordenadas, determinando uma posi¢ao sobre a superficie. Nesse caso,
um dos valores determina a distancia da origem até a projecao ortogonal do ponto no eixo das
abscissas (medida horizontalmente) e o outro, a distancia da origem até a projecdo ortogonal
do no eixo das ordenadas (medida verticalmente). E, para obter um ponto P qualquer, basta
tracar as perpendiculares ao eixo x e y. Nas situagdes matemdticas praticas, cada eixo é
nominado e enumerado observando a grandeza correspondente, acompanhada por sua
respectiva unidade de medida.

Na imagem da Figura 4 foi solicitado que o estudante observasse o grafico da pardabola

e em seguida apontasse as afirmagdes com (V) para verdadeiro e (F) para falso.

a) (F) O vértice é um ponto maximo.
Acertos: 24 (46,15%); Erros: 21 (40,39%);

\ ¥ Em Branco: 07 (13,46%)

[ b) (V) O vértice € um ponto minimo.
Acertos: 27 (51,92%); Erros: 17 (32,69%);
Em Branco: 08 (15,39%)

¢) (V) O gréfico ndo tem zeros da fungdo (raizes).
Acertos: 29 (55,77%); Erros: 15 (28,84%);
Em Branco: 08 (15,39%)

d) (F) Sobre coeficientes: a>0e ¢ <0.
Acertos: 26 (50,00%); Erros: 19 (36,54%);
Em Branco: 07 (13,46%)

e) (V) Sobre coeficientes: a >0 e c > 0.
f(X) =2 X2 +bx+c Acertos: 34 (65,39%); Erros: 14 (26,92%);
Em Branco: 04 (07,69%)

Figura 4 — Funcdo quadratica: o grafico da pardbola, sua concavidade e seu vértice
Fonte: Documentos dos autores.

Comentdrios: a) O vértice € um ponto maximo — s6 24 (46,1%) e no item b) O vértice é
um ponto minimo ocorreu 27 (51,9%) acertos dos 52 alunos pesquisados. Os estudantes
arguiram que nao fizeram a relacdo ‘maximo ou minimo’ como sendo o ‘maior ou menor’ valor
de y, tomando como base o valor do eixo x (eixo de simetria - que divide a pardbola em duas
partes iguais); alguns lembraram o valor supremo de y, referindo-se ao queixo do seu rosto. E,
os que assinalaram em branco, ndo compreenderam o enunciado do texto. No item c) O gréfico
ndo tem zeros da fungdo (raizes) — 29 (55,7 %) acertaram a afirmacdo, reforcando que a
dificuldade consiste em associar os termos ‘zeros da fun¢@o’ ou ‘raizes’ com a imagem grafica
(Figura 04). Por fim nos itens d) Sobre os coeficientes: a > 0 e ¢ <0 e e) Sobre os coeficientes:

a>0e c>0, com respectivamente 26 e 34 (50,0 % e 65,3 %) de acertos, o comentario dos
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alunos diante dos ‘erros e em branco’ ocorre: 1°) nao associacdo da expressao do termo geral
da funcdo do 2° Grau com a caracteristica do grafico (sinal do coeficiente a); 2°) confusdao em
identificar a relagcdo entre o sinal ‘+’ e -, e o simbolo de desigualdade ‘> 0’ e ‘< 0’ tanto para
o coeficiente a, quanto para o termo independente ¢. 3°) compreensao de que o valor do termo
¢, indica sempre onde o gréfico intercepta o eixo y (da ordenada), sendo possivel observar no
grafico que intercepta esse eixo num valor positivo (+), maior que zero (> 0). 4°) Dez alunos
esclareceram que chegaram até a substituir x = 0, porém por ndo terem o valor dos termos a, b
e ¢ ndo conseguiram chegar a um dado numérico, tdo pouco percebendo que na situacdo, o
fundamental estava em perceber no eixo y onde estava localizado o ponto (se no sentido ‘+’ ou
.

Dando sequéncia foi apresentada a imagem de uma caricatura (Figura 5), fazendo uso

de uma pardbola comparada ao rosto de uma pessoa.

a) Ponto(s) que o gréfico intercepta o eixo x (da
abscissa): A (-1 ;0)e B (1;0)

Acertos: 26 (50,00%); Erros: 17 (32,69%);

Em Branco: 09 (17,31%)

b) Ponto(s) que o gréfico intercepta o eixo y (da
ordenada): C (0 ; -3)

Acertos: 30 (57,70%); Erros: 14 (26,92%);

Em Branco: 08 (15,38%)

¢) O grafico tem ponto de maximo ou de minimo?
Qual é?P (0;-3)

Acertos: 27 (51,93%); Erros: 13 (21,16%); Em
Branco:12 (13,46%)

d) A equacdo que define essa pardbola é
(y=x*-3; (H)y=x-4; X)y=3x*-3;
()y=x>-3x+2

Acertos: 14 (26,92%); Erros: 27 (51,93%);
Em Branco: 11 (21,15%)

Figura 5 — Fun¢do quadritica: o grafico da pardbola, sua concavidade, seu vértice e simetria
Fonte: Documentos dos autores.

Comentarios: O aporte da Figura 5 teve como intencao que os estudantes vivenciassem
as conversdes entre a linguagem na forma grafica para a forma algébrica e vice-versa. Os
autores entendem ser a operacdo cognitiva de conversdo dos registros que constitui uma
condi¢do de acesso a compreensdo em matemdtica. O desafio nessa etapa, segundo Duval
(2004, p. 89) sdo as trés fungdes meta-discursivas (comunicagdo, tratamento e objetivacio). Os

dois primeiros itens pedem respectivamente as coordenadas cartesianas dos pontos

interceptados pela pardbola no ‘eixo x’ e ‘eixo y’. O momento exigia a habilidade para fazer a
correspondéncia entre o ponto de encontro, dando as coordenadas e/ou localizacdo do ponto
num dos quadrantes e/ou eixos. Observa-se que o fator limitante deles estd em abstrair a ideia

de que quando o ponto aparece num dos eixos o outro tem valor nulo, pois quase sempre nao
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utilizam o aporte da interseccdo das retas auxiliares que permitem identificar o valor em cada

eixo e a localizacdo do ponto P (x ; y). ¢) O gréfico tem ponto de mdximo ou de minimo? Qual

€? 27 (51,9%) dos alunos acertaram, e o restante registrou que visualizaram onde se situava o
vértice, porém a dificuldade se encontrava nos termos ‘maximo e minimo’ e dar a coordenada

do vértice quando ele estd situado sobre um dos eixos. Sobre o item d) A equacdo que define

essa pardbola — 38 (73,1%) dos 52 alunos ndo conseguiram definir a expressao algébrica. Cabe
duas observacdes: 1°) Grande parte dos estudantes teve dificuldade em substituir o valor de
uma varidvel (no caso a de ‘x’) nas expressoes dadas, além das operagdes dos sinais e tabuada.
Registrasse que antes da aplica¢do destas atividades foi socializado alguns exemplos com as
turmas; 2°) Outros ndo, nao definindo corretamente as coordenadas do ponto P (x ; y),
substitufam um valor aleatério, ndo chegando a um resultado plausivel (y = ax>+ bx + c).

Finalizando o rol de atividades foi proposta na forma algébrica a expressio f(x) = x> -
5x + 4, sendo solicitado aos alunos que determinassem todas as caracteristicas de uma funcao
quadritica f(x) = ax> + bx + c, dos itens (‘a’ ao ‘j’). No Quadro 3 expomos cada item
acompanhado dos resultados seguido de anélise.

Nesta etapa da pesquisa os autores entendem que nao basta o estudante apenas resolver
questdes isoladas, mas para saber se houve compreensao do assunto € necessario que o aluno
realize a andlise completa interligando todos os itens, integrados por meio de uma expressao
algébrica apresentada pelos pesquisadores. Percebe-se que os livros didéticos raramente fazem
essa associagdo ligando todos os elementos de uma funcdo quadrética, o que segundo nossa
percepgao, leva a questionar se houve a compreensao efetiva acerca do tema, sensibilizando o

aluno a relacionar o assunto com situacgdes reais do cotidiano.

Funcdo Quadratica _  Caracteristica Resolugdo de cada item, com a porcentagem de (acertos, erros,
fx)=x*-5x+4 solicitada (item) em branco) dos alunos.

a) A concavidade da pardbola (para cima ou | A concavidade é voltada para cima, pois a>0. Neste caso a =
para baixo). 1

Acertos: 45 (86,54 %), Erros: 04 (7,69 %);

Em Branco: 03 (5,77 %)
b) Encontrar as raizes da funcdo que | Para encontrar as raizes, basta igualar a funcdo a zero e
determinard onde a pardbola cruzard o eixo Ox | resolver a equacdo do 2° grau.
(da abscissa), descrevendo o(s) ponto(s) se
existir.
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f(x)0:>x25x+40{b5

a=1

c=4

A=b®-4ac
A=(-5)°-414

A=25-16=[A=9

—bx/A

2a

~(-5)++9

Acertos: 34 (65,39 %), Erros: 14 (26,92 %),

Em Branco: 04 (7,69 %)

¢) As coordenadas do vértice.

Para achar as coordenadas do vértice usamos:

x = 2 A
"7 2a YT g
__(=9) _ 9
YT Mg
X, :E:Z,S Y, :—g:—2,25
2 4

Acertos: 27 (51,92 %); Erros: 17 (32,69 %),

Em Branco: 08 (15,39 %)

d) Indicar a ordenada em que o grafico
intercepta o eixo Oy (da ordenada) e as
coordenadas do Ponto P (x ; y).

[T

C

Para achar a ordenada do ponto onde a fung¢@o intercepta o eixo
Oy, basta fazer f(0), assim temos:

f(0)=0>-5.0+4 _
e R

Note que a ordenada deste ponto € justamente o coeficiente

Acertos: 29 (55,78 %), Erros: 08 (15,38 %),

v

Em Branco: 15 (28,84 %)

. ra

e) O esbogo do gréfico indicando o eixo de
simetria em relagdo ao eixo vertical que passa
pelo vértice. (panordmica da situacdo S
contendo os itens b, ¢, d).

Ei)}o de simetria
C=(0,4)

2
1,0)

W = (2.5, 12.25)

Acertos: 24 (46,15 %), Erros: 21 (40,39 %),

Em Branco: 07 (13,46 %)
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f) Definir o valor maximo ou o valor minimo.

Como a > 0, hd um valor minimo da funcéo. Em particular, ele
é oy vértice. Portanto:

9
Yy = Ymin = _E =-2,25

Acertos: 14 (26,92 %), Erros: 27 (51,93 %),
Em Branco: 11 (21,15 %)

g) Dar a variacdo no eixo x (dominio) e a
variagdo no eixo y (imagem) da funcao.

O dominio da funcdo corresponde a todos os valores reais.
Note que por se tratar de uma fung@o polinomial, ndo ha
restrigdes para valores do dominio. No caso da imagem temos
que o valor minimo da funcdo € -2,25. Contudo ndo hd uma
menor cota superior (denominado supremo do conjunto),
assim temos:

D, =R

Im, ={x e R/x=-225} ou Im, =[-2.25; «[|

Acertos: 07 (13,46 %); Erros: 32 (61,54 %);
Em Branco: 13 (25,00 %)

h) Indicar o intervalo em que a funcdo é
crescente ou decrescente.

]-0; 2,5] = fung&o decrescente.

]2.5 ; o[ = fungéo crescente.

Acertos: 11 (21,15 %), Erros: 24 (46,16 %),
Em Branco: 17 (32,69 %)

1) Verifique se os pontos P; (-1 ; 10), P2 (2 ; -
5), e P3 (0 ; 4) pertencem ou ndo pertencem a
funcao f(x).

Vamos analisar cada um dos pontos:

P (-110):

f(=N)=(-1F =5.(-1)+4 ). P <f
f(-1)=1+5+4 =10

P,(2-5):

f(2)=22-52+4 }-Pgf
f(2)4—10+4—2>

P, (0 4):

f(0)=02-5.0+4 }.Pef
f(0)=0-0+4-4

Acertos: 13 (25,00 %), Erros: 29 (55,77 %);
Em Branco: 10 (19,23 %)

j) Fazer uma leitura geral do ‘estudo dos
sinais’, ou seja, para que valores da varidvel x
seobtém: y<0,y=0ey>0.

x <1 istoé, |- 1 = f(x)>0
x=1=1f(x)=0

1<x <4, isto &, ]1; 4[:.>f(x)<0
x=4=1f(x)=0

X =4, isto & J4; o = f(x) =0

Acertos: 2 (3,85 %), Erros: 18 (34,61 %);
Em Branco: 32 (61,54 %)

Quadro 3 — Atividade envolvendo as caracteristicas basicas de uma func@o do 2° Grau

Fonte: Documentos dos autores.

Comentarios: os registros dos percentuais de acerto (86 %) do item a, apontam que nesta
etapa da experiéncia houve uma maior acomoda¢do na ideia sobre a forma do gréfico -
concavidade da pardbola para cima (a > 0 e para baixo a < 0), os erros dos demais alunos

[

aconteceu na confusdo em identificar a relacdo entre o sinal ‘+’ e ‘-’, e o simbolo de

desigualdade >0’ e ‘< (0’ tanto para o coeficiente a.
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Ja no item b, para determinar a(s) raiz(es) da func¢io percebe-se erros no calculo para
encontrar a raiz e em alguns casos em abstrair a ideia de que quando o ponto aparece num dos
eixos o outro tem valor nulo, sendo neste item o ponto P(x ; 0); foram registrados Erros: 14
(26,92 %) e em Branco: 04 (7,69 %).

Sobre o item para determinar as coordenadas do vértice, os 27 (48,08%) estudantes que
erraram ou deixaram em branco confirmaram que embora tenham sido realizadas discussoes
em sala, ndo perceberam que quando se tem duas raizes, o ponto médio entre elas € o valor do
Xy. Outros esqueceram da férmula tanto para determinar o Xv € 0 yyv; apenas 5 deles, disseram
que tentaram substituir o valor do Xy na expressdo dada, porém, errando o cédlculo do xy e
substituindo na fung¢do encontraram valores absurdos do yy.

No item d) onde o grafico intercepta o eixo Oy (da ordenada) e as coordenadas do ponto,
o fator que influenciou os erros foi que ao fazer o registro da coordenada do ponto, eles
conseguiam dar o valor de y, mas a divida ficou quanto ao valor de x.

No quesito para fazer o esboco do grafico, apenas 24 (46,15%) acertaram, demonstrando
a dificuldade dos alunos em valer-se dos itens (b, c, d) para realizar o registro grafico, ou seja,
converter um registro algébrico num registro grafico. Os que acertaram, disseram que
associaram a ideia da imagem do rosto de uma pessoa.

A maioria sem a disponibilizacdo do grafico, ndo conseguiu visualizar e definir o valor
méximo ou minimo (14 acertos - 26,92 %). A problematica maior dos alunos foi para definir o
conjunto da variacdo no eixo y (a imagem) da funcdo, com apenas 7 acertos (13,46 %); o fator
limitador dos alunos, acorreu por nao terem a visao bidimensional envolvida pelos eixos ‘x’ e
‘y’. Ressaltasse que abstrair a ideia dos sinais ligando o sentido dos eixos (quando tende para o
infinito) e as regides do plano cartesiano continua sendo o primeiro obstaculo. O segundo
obstaculo se concentrou na significagdo operatéria vinculada ao significante e que comanda o
tratamento, ou seja, “associar o sinal ‘+’ com o simbolo de desigualdade ‘> 0’ e o sinal ‘-* com
o simbolo ‘< 0’ isso, para os alunos, nao ocorre de forma natural e espontanea”.

Sobre o item (i) - verificar se os pontos P (-1 ; 10), P> (2 ; -5) e P3 (0 ; 4) pertencem ou
ndo pertencem a fun¢do f(x), apenas 2 alunos (3,85 %) analisaram corretamente. Os outros
relataram aos pesquisadores ndo sabiam o que fazer e/ou apds substituir o valor de ‘x’ na
expressao erraram ao fazer o cdlculo numérico. Verifica-se neste item a falta do dominio nas
operacdes basicas como potenciacdo e regra de sinais.

Quanto ao item (j) - ‘estudo dos sinais’, foi exposto pelos estudantes, a dificuldade para

relacionar o eixo X com o eixo y. Os pesquisadores concluem que a divida maior paira na a¢ao
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para determinar o que deve ser projetado no eixo y fazendo uma correspondéncia dos sinais
com os simbolos de desigualdade para entdo emitir a resposta da situacdo. O valor do ‘eixo x’
€ o marco de referéncia para andlise do sinal da funcao que representa o grafico. Para os valores
maiores que a raiz (valor que o gréfico corta o eixo x) os valores de y sdo ‘+’, ou seja, ‘y >0’
desde que a funcdo seja crescente. E, para os valores menores que a raiz da funcdo os valores

de y sdo ‘-’, ou seja, ‘y<0’.

4 Consideracoes Finais

A matemadtica sendo constituida por regras e convencdes ditas universais, ganha
significado pelos problemas provenientes envolvidos com aplicagdes de tais regras, € se
constroem pela acdo dos homens. O que se diferencia nas praticas escolares sdo os métodos e
os usos que se faz dele, de acordo com as opcdes epistemoldgicas e pedagdgicas que se escolhe.
Isso nos permite acreditar que as verdades matemadticas ndo estdo prontas e acabadas e que nao
se descobre somente pela razdo ou pelos nossos sentidos.

Neste trabalho, ficou evidente a dificuldade que os alunos tém para efetuar o tratamento
e converter registros na linguagem natural, algébrica e grafica. O que acontece, na verdade, é
que a compreensao dos alunos fica limitada a forma de representacao que eles conhecem e que
sabem operar. Citando como exemplo, o da significacdo operatdria vinculada ao significante e
que comanda o tratamento, ou seja, associar o sinal ‘+’ com o simbolo de desigualdade ‘>0’ e
o sinal ‘-> com o simbolo ‘< 0’; isso, para os alunos, nao ocorre de forma natural e espontanea.
Também, ndo esquecendo das operacdes bdsicas vistas desde o ensino fundamental e que eles
apresentam déficit no seu uso.

Constata-se que o conhecimento abstrato vai ganhando significado com o seu uso, do
particular ao geral, ndo bastando apenas ao professor ter dominio do conteido € uma boa
retérica. E essencial que ele tenha agucado senso para perceber onde pairam as principais
limitag¢des dos alunos no que diz respeito a compreensao dos registros apresentados, apontando
procedimentos e técnicas para que eles alcancem o conhecimento pleno deste conteudo,
podendo até realizar aplicacdes ligadas com o seu cotidiano. Tem-se que considerar as
tentativas e erros de alguns alunos no desenvolvimento do pensamento, considerando os
espacos de tempo disponibilizado para perguntas e esclarecimento de possiveis dividas.

Conclui-se, afirmando que ndo bastam apenas atividades bem elaboradas, sequéncias de

ensino bem estruturadas para se obter acesso ao saber. Elas por si mesmas, ndo garantem o
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processo de aprendizagem da matemadtica ao jogo de transito e conversdes de registros de
representacao. Essas operacdes sdo importantes, mas devem ser consideradas em concordancia
com outros componentes da aprendizagem, tais como a natureza das tarefas escolares, aspectos
envolvendo a aprendizagem da matematica, condi¢cdes socioeconOmicas dos alunos, dentre

outros.
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