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ANALISE DA PRESENCA DE TECNOLOGIAS DIGITAIS EM COLECOES DE
LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO: UM OLHAR PARA O
CONCEITO DE FUNCAO

Vitéria Moreira da Costal
Maria Arlita da Silveira Soares?

Resumo: Este estudo tem por objetivo analisar a presenca de tecnologias digitais
(TD) em colecdes de livros didaticos, aprovadas pelo PNLD/2021, no estudo do
conceito de fungéo (fungdes polinomiais). Para tanto, a op¢cao metodoldgica foi de uma
pesquisa qualitativa na forma de analise documental. A fonte de producdo de dados
foram quatro colec¢6es de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, aprovadas
pelo PNLD/2021 e escolhidas por escolas da rede estadual da regido da campanha
galcha. A discusséo dos dados pautou-se na teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, em particular, na presenca de registros dinamicos e nas articulacbes
propostas entre esses registros, na identificacdo das peculiaridades do registro
dindmico e nas transformacdes cognitivas (tratamento e conversdo). A analise dos
dados permitiu concluir que as TD estdo presentes nas cole¢bes, em particular,
guando os autores destacam a importancia do seu uso para a aprendizagem
matematica no Manual do Professor (MP) e em trechos da BNCC. As TD sugeridas
no MP e identificadas no Livro do Estudante (LE) foram: softwares de construcdo de
gréfico e software de geometria dindmica, sem especificar qual e quando apontado,
indicaram o GeoGebra, além do Calc e VisualG, que séo softwares para calcular e
programar, respectivamente. Em relacdo ao estudo de funcdes afim e quadréatica com
uso de TD, foram identificadas 52 situac¢des, sendo 18 mapeadas em C1, 15 em C4,
13 em C3 e apenas 6 em C2. A maioria delas estao presentes no volume especifico
de funcdes e priorizam mais a percepcédo do registro grafico do que a visualizacao.
Quanto as transformacgdes cognitivas, constatou-se que a conversao esta presente
em todas as situacdes, destacando o seguinte sentido: registro algébrico (dado no
enunciado) para o grafico (construido no software) e deste para o simbdlico numérico
(elaborado pelo estudante). No que tange as peculiaridades dos registros dindmicos,
verificou-se que sdo raras as situacbes que privilegiam o dinamismo de
representacdes (5 situacdes), a relagcdo funcional (3 situacdes) e a estabilidade da
construcdo (4 situacdes). Assim, pode-se afirmar que a maioria das situacfes
mapeadas nao se diferencia das propostas para serem resolvidas com lapis e papel.

Palavras-chave: Registros Dindmicos de Representacdo Semidtica. Softwares.
Funcao Afim. Funcao Quadratica.

ANALYSIS OF THE PRESENCE OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN HIGH SCHOOL
MATHEMATICS TEXTBOOK COLLECTIONS: A LOOK AT THE FUNCTION
CONCEPT

Abstract: This study aims to analyze the presence of digital technologies (DT) in
textbook collections, approved by PNLD/2021, in the study of the concept of function
(polynomial functions). Therefore, the methodological option was a qualitative research

1 Académica do Curso de Ciéncias Exatas — Licenciatura da Universidade Federal do Pampa, Campus
Cacapava do Sul.
2 Orientadora da pesquisa. Professora da Universidade Federal do Pampa, Campus Cacapava do Sul.
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in the form of documental analysis. The source of data production were four collections
of High School Mathematics textbooks, approved by PNLD/2021 and chosen by state
schools in the campaign region in Rio Grande do Sul. The data discussion was based
on the theory of the Registers of Semiotic Representation, in particular, on the
presence of Dynamic registers and on the proposed articulations between these
registers, on the identification of the peculiarities of the Dynamic register and on the
cognitive transformations (treatment and conversion). Data analysis allowed us to
conclude that DT are present in the collections, in particular, when the authors highlight
the importance of their use for mathematical learning in the Teacher's Manual (MP)
and in excerpts from the BNCC. The DTs suggested in the MP and identified in the
Student's Book (LE) were: graphic construction software and dynamic geometry
software, without specifying which and when pointed out, they indicated GeoGebra, in
addition to Calc and VisualG, which are software to calculate and schedule,
respectively. Regarding the study of linear and quadratic functions using DT, 52
situations were identified, 18 of which were mapped in C1, 15 in C4, 13 in C3 and only
6 in C2. Most of them are present in the specific volume of functions and prioritize the
perception of the graphic record more than the visualization. As for the cognitive
transformations, it was found that the conversion is present in all situations, highlighting
the following meaning: algebraic record (given in the statement) for the graph (built in
the software) and from this to the numerical symbol (elaborated by the student). With
regard to the peculiarities of Dynamic registers, it was found that situations that favor
the dynamism of representations (5 situations), the functional relationship (3 situations)
and the construction stability (4 situations) are rare. Thus, it can be said that most of
the mapped situations are not different from the proposals to be solved with pencil and
paper.

Keywords: Dynamic Registers of Semiotic Representation. Software. Linear Function.
Quadratic Function.

1. INTRODUCAO

O interesse por pesquisar sobre Tecnologias Digitais® (TD) na aprendizagem
de Matemética emergiu a partir de atividades realizadas no Programa Institucional de
Bolsas Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e em componentes curriculares, como por
exemplo: “Simulacdo e Modelagem no Ensino de Ciéncias e Matematica”,
“Tecnologias para Aprendizagem em Ciéncias” e estagios supervisionados intitulados
“Cotidiano da Escola: Regéncia I” e “Cotidiano da Escola: Regéncia II”, do curso de
Ciéncias Exatas - Licenciatura, da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
campus Cacapava do Sul.

As atividades do PIBID foram realizadas durante o periodo de agosto de 2018
a janeiro de 2020, envolvendo duas escolas da rede publica estadual de ensino do
municipio de Cagapava do Sul. Neste programa, os bolsistas, utilizaram, para

3 Mais esclarecimentos acerca dos entendimentos de TD serdo apresentados no referencial tedrico.



desenvolver as atividades na escola, alguns recursos como: TD, jogos, materiais
manipulaveis e materiais para a realizacao de experimentos. As intervencdes foram
realizadas no Ensino Médio, em turmas de 1° e 2° anos, com o objetivo de auxiliar os
estudantes em sua aprendizagem e minimizar dificuldades apresentadas no estudo
de conceitos da area das Ciéncias da Natureza. Foi possivel constatar, durante a
realizacdo dessas atividades, que a utilizacdo de TD contribuiu para a aprendizagem
de conceitos dessa area, pois o0s estudantes que ainda ndo dominavam determinada
tecnologia tiveram a oportunidade de aprender a usa-la e os que j4 sabiam como
utilizar puderam ampliar seus conhecimentos, assim, as TD tornaram-se uma
ferramenta importante na resolucao de problemas.

O componente curricular “Simulagdo e Modelagem no Ensino de Ciéncias e
Matematica”, também, contribuiu na escolha da tematica por ter proporcionado a
analise de diferentes recursos de simulacdo e animacdo voltados ao ensino e
aprendizagem de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica) e Matematica, por
exemplo, Modellus?, Phet Colorado®, Scratch® e Scratch Jr’. Bem como, na andlise da
importancia da utilizacdo de alguns softwares, como GeoGebra, na resolugdo de
problemas. Além disso, foi problematizado que o uso das TD precisa ir além da mera
adocdao de softwares, que proporcionam a transposi¢cao do contetdo analdgico e da
aula expositiva para as telas dos computadores, tablets e smartphones (OLIVEIRA,
2020 apud BORGES et al., 2021), devem, também, favorecer o desenvolvimento dos
raciocinios exigidos pelas Ciéncias da Natureza e Matematica, bem como estimular
“0 espirito de investigacao e a criatividade” (BRASIL, 2018, p. 475).

A utilizacdo de TD no processo de ensino e aprendizagem, também, foi foco de
discussdes do componente curricular intitulado “Tecnologias para Aprendizagem em
Ciéncias”. Neste componente, foram analisados diversos recursos disponiveis para
computador ou celular (Canva®, Powtoon®, Kahoot!'9). Percebeu-se que a maioria
desses recursos pode contribuir na aprendizagem de conceitos relacionados as

Ciéncias da Natureza e Matematica, por possibilitarem, em especial, a simulagéo de

4 http://ww38.modellus.co/

5 https://phet.colorado.edu/pt_BR/
® https://scratch.mit.edu/

7 https://www.scratchjr.org/

8 https://www.canva.com/

% https://www.powtoon.com/

10 https://kahoot.com/



alguns experimentos e explorarem conceitos a partir de jogos digitais. Contudo,
entende-se que para explorar o potencial desses recursos, é importante escolher uma
metodologia de ensino que valorize a participacao ativa dos estudantes, “de modo a
favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolucéo de problemas
em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas” (BRASIL, 2018, p. 266).

Outro componente curricular que contribuiu na escolha da tematica foi o
“Estagio Supervisionado: Regéncia I”. Durante o desenvolvimento desse componente
foram realizadas diversas leituras e pesquisas sobre o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, em particular, de conceitos geométricos, pensando em
metodologias ativas e formas de promover o interesse dos estudantes nessa area. A
pratica docente foi realizada com estudantes do 7° ano de uma escola da rede publica
estadual de Cacapava do Sul. Os conteudos abordados foram: poligonos
(principalmente, a representacdo no plano cartesiano); simetria de figuras;
circunferéncia; angulos formados por retas paralelas; angulos internos e externos de
tridngulos; algoritmos, representados por fluxogramas, para constru¢do de poligonos
regulares. Para desenvolver esses conteudos optou-se por utilizar o GeoGebra, por
entender que softwares como este “sdo importantes para o ensino e aprendizagem de
matematica, devido a capacidade que possuem de permitir ao usuario arrastar objetos
dinamicamente, bem como de comparar e descobrir relacbes entre 0s entes
geomeétricos envolvidos” (MATHIAS, 2021, p. 6).

O componente curricular “Estagio Supervisionado: Regéncia II”, também,
influenciou na escolha da tematica da pesquisa, principalmente, em relacdo ao
conceito matematico a ser pesquisado e quanto a fonte de producao de dados (livros
didaticos). A pratica docente foi realizada com uma turma de 1° ano do Ensino Médio
em uma escola da rede publica estadual de Cacapava do Sul. O contetudo abordado
foi funcdo, em particular, funcdo afim. Destaca-se que as leituras e pesquisas
realizadas para a elaboracéo dos planejamentos, assim como alguns livros didaticos,
indicam o uso de TD, principalmente, uso do GeoGebra no ensino do conceito de
funcd@o. No entanto, durante a pratica ndo foi possivel utilizar esse software por falta
de disponibilidade de computadores e restricdes do uso de smartphones, impostas
pela escola. Percebeu-se que o0 ndo uso desse recurso limitou o entendimento dos

estudantes, principalmente, no que tange a representacao grafica, pois a analise das



alteracdes provocadas na representacao grafica ao modificar os coeficientes a e b da
representacdo algébrica da funcao afim, f(x) = ax + b, que podem ser realizadas
rapidamente e de forma dinamica no GeoGebra, foi explorada a partir de poucos
exemplos, apresentados no quadro. Assim, a verificacdo de que a alteracdo do valor
do coeficiente b, na representacdo algébrica, provoca um deslocamento vertical
(translacéo vertical) da representacao grafica, ficou restrita a poucos exemplos.

Sublinha-se que essa pratica deixou inquietagbes quanto a presenca das TD
no estudo de fun¢des, em particular, fun¢des polinomiais (funcdo afim e quadratica)
nos livros didaticos, visto que o livro escolhido pela escola apresentava poucas
sugestbes, em contrapartida ao mencionado na Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018) ao enfatizar que as TD devem ser compreendidas, utilizadas
e criadas por estudantes e professores de forma critica, significativa e ética para
comunicar-se, acessar e produzir informacdes e conhecimentos, bem como resolver
problemas de diferentes areas. Isso porque é cada vez mais urgente preparar 0S
jovens para atuar em uma sociedade em constante mudanca, em particular, “prepara-
los para profissdes que ainda n&do existem, para usar tecnologias que ainda néo foram
inventadas e para resolver problemas que ainda ndo conhecemos” (BRASIL, 2018, p.
473), pois a maioria das futuras profissdes envolvera TD.

Nessa perspectiva, entende-se que as escolas podem cada vez mais investir
na aprendizagem dos estudantes para que no futuro eles saibam explorar TD, mas
também possam ser criadores/desenvolvedores desses recursos tdo presentes no dia
a dia da sociedade. No entanto, pesquisadores (BITTAR, 2011; BASSO; NOTARE,
2015; STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2015; SALIN; GRAVINA, 2016) afirmam que
as TD ainda sao pouco utilizadas em sala de aula, e as potencialidades desses
recursos, ja identificadas, continuam sendo pouco exploradas, principalmente, a
utilizacao delas como ferramentas para pensar.

Diante desse contexto, esta pesquisa tem por questdo norteadora: De que
forma colecdes de livros didaticos indicam/sugerem a utilizacao de tecnologias digitais
ao explorarem o conceito de funcdo? Na busca de responder a questdo de pesquisa,
tem-se por objetivo: Analisar a presenca de tecnologias digitais em cole¢des de livros
didaticos, aprovadas pelo PNLD/2021, no estudo do conceito de funcdo (funcdes

polinomiais).



A escolha do conceito de funcdo, além de ter sido abordado no estagio
supervisionado, justifica-se pelo fato de que este pode ser considerado um conceito
estruturante da Matemadtica, pois estd presente em praticamente todos os seus
campos (Aritmética, Algebra, Geometria), “caracterizando-se como o instrumento
essencial para descrever, explicar e prever a interacdo quantidade-qualidade de
regularidades em fenbmenos naturais ou sociais” (SANTOS; BARBOSA, 2017, p.
316). Em outros termos, o conceito de funcdo é fundamental na resolucdo de
problemas presentes “nas ciéncias, na tecnologia, na cultura, no trabalho e nas
praticas sociais. [Desse modo], o conhecimento sobre func¢des € importante para uma
insercao critica no mundo do trabalho e das praticas sociais” (BONINI; DRUCK;
BARRA, 2018, p. 169).

Contudo, pesquisadores (SANTOS; BARBOSA, 2017; SALIN; GRAVINA,
2016,) tem mapeado dificuldades na aprendizagem desse conceito, dentre eles

destaca-se:

[...] dificuldade em entender o significado de funcdo como relacdo entre
grandezas; dificuldade em fazer a correspondéncia entre informa¢des do
campo algébrico para o campo geométrico e vice-versa; dificuldade em
reconhecer a mesma funcdo, em duas representacdes diferentes;
dificuldade em entender o significado da linguagem simbélica que envolve o
estudo de fung¢Bes; em particular, dificuldade em tratar letras como nimeros
generalizados e/ou interpretd-las como variaveis. (SALIN; GRAVINA, 2016,
p. 2, grifos nossos)

Entende-se que a utilizacdo de TD, em particular, softwares de Matematica
Dinamica pode contribuir para amenizar essas dificuldades, pois eles permitem a
percepcdo simultdnea de diferentes representacbes matematicas de um mesmo
objeto, bem como “uma constante interpretacdo das acdes sobre as diferentes
representacdes que se descortinam, de forma simultanea, na tela do computador”
(SALIN; GRAVINA, 2016, p. 7), o que potencializa o desenvolvimento da capacidade
de visualizacdo®!.

A analise de livros didaticos de Matematica do Ensino Médio justifica-se por

entender que:

Sua importancia aumenta ainda mais em paises como o Brasil, onde uma
precarissima situacdo educacional faz com que ele acabe determinando
conteudos e condicionando estratégias de ensino, marcando, pois, de forma
decisiva, 0 que se ensina e como se ensina o que se ensina. (LAJOLO, 1996,

p. 3)

11 Um entendimento para visualizacdo sera apresentado no referencial tedrico a partir das ideias de
Soares, Ferner e Mariani (2018), fundamentadas em Duval (2011).
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Assumindo essa percepcdo do livro didatico, destaca-se a importancia de
pesquisas sobre a abordagem de contetdos matematicos, em especial, da presenca
de TD nesses materiais. Se o livro define o qué e como se ensina, € importante que
se possa identificar a abordagem proposta por eles para contetdos especificos, a
serem adotados nas escolas publicas brasileiras, visto que o Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) faz uma anélise geral das obras, e a partir disso repensar alguns
encaminhamentos. Quanto as TD nas cole¢des de livros didaticos de Matematica do
Ensino Médio, o documento intitulado “Guia Digital — PLND/2021” afirma que:

A exploragdo de tecnologias digitais se faz presente nas obras por meio do
uso de computadores, smartphones, calculadoras, planilhas eletrdnicas,
Podcast e aplicativos. Essas tecnologias servem de aporte para a realizacdo
de pesquisas, de simulagfes e célculos e, posteriormente, para a divulgacao
de resultados em blogs, podcasts e redes sociais. No entanto, h4 obras que
se limitam ao uso de calculadoras, planilhas eletrénicas e softwares de
geometria dindmica, com orienta¢des superficiais ao(a) professor(a) de como
explora-los. (BRASIL, 2021, p. 27)

O que reafirma o entendimento de que o documento apresentado pelo PNLD
descreve uma andlise geral das obras, em particular, para algumas tematicas, por
exemplo, presenca de TD. No que segue, sdo apresentados o referencial tedrico e a

metodologia da pesquisa, bem como o cronograma para a realiza¢do deste estudo.

2. TECNOLOGIAS DIGITAIS E OS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA

As TD estdo cada vez mais presentes na vida das pessoas, ndo apenas no
trabalho e nas escolas, mas no vestuario (como a introducédo de componentes digitais
na composicao de tecidos), nos equipamentos domésticos, nos meios de locomocao,
nos equipamentos de comunicacdo, entre outros. Pode-se afirmar que as TD
impactam diretamente o funcionamento da sociedade, em particular, na comunicagéao,
no acesso e producédo de informacgdes e conhecimentos, na resolucédo de problemas,
nas praticas sociais e no mundo do trabalho. Em relagdo ao mundo do trabalho, pode-
se dizer que as profissdes do futuro terdo como base as TD. Assim, as escolas devem
preparar os estudantes para essas profissdes que virdo e para futuros problemas que
surgirdo com elas. (BRASIL, 2018).

Nesse viés, entende-se que as escolas precisam (re)pensar suas praticas para
inserir cada vez mais TD no processo de ensino e aprendizagem de diferentes areas

do conhecimento, bem como promover situacbes em que a criagdo de TD, por
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estudantes e professores, seja possivel. Destaca-se que o termo tecnologia, utilizado
neste trabalho, deve ser compreendido como “um conjunto de conhecimentos e
principios cientificos que se aplicam ao planejamento, a construcdo e a utilizacédo de
um equipamento em um determinado tipo de atividade” (KENSKI, 2003 apud
OLIVEIRA, 2018, p. 26). Em particular, no contexto da Matematica Escolar, o termo
tecnologia, especialmente, TD se refere aos computadores, tablets e smartphones,
“‘incluindo o acesso a internet e outros recursos (softwares, aplicativos, ferramentas)
para uso com esses dispositivos” (WALLE, 2009, p. 130).

Esses entendimentos enfatizam as TD como uma ferramenta essencial no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica e sua presenca nas aulas é
recomendada por pesquisadores (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2014; BASSO;
NOTARE, 2015; GRAVINA, 2015; STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2015) e
documentos curriculares (BRASIL, 2018) para “modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e
resultados” (BRASIL, 2018, p. 267). De forma mais ampla, eles recomendam o uso de
TD nas aulas como ferramentas para pensar, representar, comunicar e argumentar.

Borba, Silva e Gadanidis (2014) entendem que a producéo de conhecimento
matematico é condicionada pela tecnologia utilizada, isto €, conforme a tecnologia
avanca novos problemas, envolvendo essa area, podem ser explorados e resolvidos.
Para eles, a natureza dos problemas e da atividade matematica estd em simbiose com
o design das tecnologias que sdo utilizadas, com as potencialidades das midias
usadas para fazer sentido a conceitos ou produzir conhecimentos matematicos. Os
autores defendem que, o uso de TD pode possibilitar o desenvolvimento de um
trabalho que se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite aos estudantes
conjecturar, analisar, visualizar, abstrair, bem como aprender com seus erros, ideias
essas explicitadas na BNCC.

Bittar (2011, p. 159) afirma que, “a tecnologia deve ser usada com fins de
permitir ao aluno ter acesso a propriedades ou a aspectos de um conceito; ou ainda a
atividades matematicas diferentes daquelas habitualmente tratadas no ambiente
papel e lapis”. Para tanto, € importante ter claro as competéncias/habilidades/objetivos
a serem alcancados e escolher a tecnologia de modo a atendé-los. Por exemplo,
pode-se solicitar aos estudantes que elaborarem estratégias para resolver a equacao

2* = 5, utilizando a janela gréafica do GeoGebra. Como pode ser verificado no Quadro
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1, a esquerda, a solucdo do problema a partir de procedimentos na representacao
algébrica ndo requer a utilizacdo do software, basta lapis e papel. Mas, perceba que
o enunciado do problema néo requer apenas a solucdo da equacéo exponencial, ele
exige que a representacao gréafica seja utilizada como representacdo intermediaria.
Para tanto, o estudante precisa analisar as funcbes presentes na equacao, ou seja,
f(x) =2%¥ e g(x) =5, bem como compreender que a solucéo € dada pela coordenada

x do ponto de interseccdo das fun¢des (Quadro 1, a direita).

Quadro 1: Diferentes tecnologias na resolucdo de uma equacao exponencial
GeoGebra

[ flx) = 2 N : /
Lapis e papel s ; A

A resolucéo da equacéo, a
partir da analise dos
gréficos das fungbes f(x)
e g(x), é dada pela
coordenada x do ponto A
A de intersecao dos graficos

x =232 — ‘ das fungdes.

2*¥ =§ A = Intersecio(g, f, (2.32,5)) ‘
. (232, 5)

log, 2* =log, 5

x =log, 5

Fonte: Elaborado pela autora com base em Borba, Silva e Gadanidis (2014).

A defesa pela presenca das TD nas escolas, principalmente, nas aulas de
matematica, apresentada neste trabalho, vem ao encontro das ideias de Basso e
Notare (2015, p. 3, grifos nossos) ao afirmarem que:

N&o estamos falando aqui em utilizar a tecnologia para proporcionar mais
praticidade e rapidez na execucdo de algoritmos ou na resolucdo de
problemas, nem mesmo no uso da tecnologia para dar praticidade ao trabalho
do professor ou para tornar a aula mais atraente e interessante para o aluno.
Estamos falando em utilizar a tecnologia de modo a desencadear o
pensamento matematico, a proporcionar aos alunos possibilidades para
acessar e manipular objetos matematicos até entdo ndo acessiveis.

Em outros termos, defende-se o uso de TD que contribuam para o
desenvolvimento de novas formas de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente. Nessa perspectiva, Balacheff e Kaput (1996 apud BASSO;
NOTARE, 2015, p. 3), entendem que as TD contribuem “para a produgéao de uma nova
forma de realismo dos objetos matematicos. As versdes virtuais de objetos
matematicos produzem a sensacao de existéncia material, dada a possibilidade de
altera-los na tela do computador”, transformando-se em verdadeiras ferramentas

matematicas, que permitem pensar em matematica de uma nova maneira.
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Concorda-se com Balacheff e Kaput (1996 apud BASSO; NOTARE, 2015) que
as TD produzem a sensacao da existéncia material dos objetos matematicos, mas é
importante mencionar que 0 acesso aos objetos mateméaticos, com base em Duval
(2003, 2006, 2011, 2012, 2013), se da apenas por meio de representaces semidticas.
As “representagdes semidticas sao as frases em linguagem natural, as equacoes, e
nao as palavras, os algarismos e as letras. S&o as figuras, os esquemas, o0s graficos
e nado os pontos, raramente visiveis, ou os tracos” (DUVAL, 2011, p. 38).

Destaca-se que, as representacdes semidticas “nao sdo somente necessarias
para fins de comunicacdo, sdo igualmente essenciais a atividade cognitiva do
pensamento (DUVAL, 2012, p. 269), isto €, as representacfes sao instrumentos para
comunicar o conhecimento matematico e sdo instrumentos que déo suporte aos
processos cognitivos que produzem esse conhecimento. Cada representacao
semidtica evidencia particularidades distintas do objeto matematico. Em outras
palavras, “0 conteudo de uma representagdo depende mais do registro de
representacéo do que do objeto representado” (DUVAL, 2003, p. 22). Por exemplo, a
simetria, em uma funcdo quadréatica, € observada de forma mais evidente na

representacao grafica do que na representacéo algébrica (Figura 1).

Figura 1: Diferentes representacdes da funcéo quadratica

f(x) =x?-2x-2

Exemplo:
* Funcao Quadratica (objeto matematico)

>Tipo de Representacao:

Representacao Algébrica: f(x) = ax? + bx + ¢c;a # 0;

Representacao Grafica: Parabola

Fonte: Elaborada pela autora.

Além disso, torna-se imprescindivel pontuar que a Matematica € a area do
conhecimento na qual ha sempre ou quase sempre “prioridade das representagdes
sobre os objetos do conhecimento. E [...] a distincdo entre os objetos matematicos e
suas multiplas representacfes constitui uma das principais dificuldades de
compreensao na aprendizagem” (DUVAL, 2011, p. 34). Por isso, ao propor atividades,
para serem desenvolvidas com auxilio de TD, € preciso considerar a mobilizacdo e
coordenacao de diferentes representacdes semidticas para que os estudantes nédo
confundam o objeto matematico com suas representacdes Segundo Duval (2006, p.

111), registro € uma forma particular de representagao, em outros termos “nem todos
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0s sistemas semiodticos sao registros, somente aqueles que permitem a transformacéao
de representacdes” (DUVAL, 2006, p. 111). S&o registros de representacao semidtica:
lingua natural (argumentacéao), sistemas de escritas (numeérica, algébrica e simbdlica),
figuras geométricas e graficos.

O funcionamento do pensamento em Matematica, segundo Duval (2011),
depende da transformacdo de representacdes semidticas. Ha dois tipos de
transformacdo semidtica: tratamento e conversdo. O tratamento refere-se a uma
transformacao que produz uma representacdo semiotica do mesmo tipo, por exemplo,
resolucado de uma equacao exponencial (exposta no lado esquerdo do Quadro 1). A
conversdo é entendida “como uma transformacao de uma representagdo em outra
conservando a totalidade ou uma parte do conteudo da representagao inicial”
(SOARES, 2016, p. 51). Por exemplo, transformar uma situacédo, dada na lingua
natural, em que as grandezas sao diretamente proporcionais, na sua representacao
algébrica, ou seja, (f(x) =ax,a#0). E essa transformacido que conduz aos
mecanismos subjacentes a compreensdo em Matematica (DUVAL, 2003).

A importancia dos registros de representacdo semiética na aprendizagem
matematica, enfatizada por Duval (2011) e sistematiza na teoria denominada “Teoria
dos Registros de Representagcdo Semidtica”, € evidenciada na BNCC ao mencionar
que:

[...] na Matemética, o uso dos registros de representagdo e das diferentes
linguagens é, muitas vezes, necessario para a compreensao, a resolucéo e a
comunicacdo de resultados de uma atividade. Por esse motivo, espera-se
gue os estudantes conhecam diversos registros de representacdo e
possam mobiliza-los para modelar situacdes diversas por meio da
linguagem especifica da matematica — verificando que os recursos dessa
linguagem sé@o mais apropriados e seguros na busca de solu¢fes e respostas
— e, ao mesmo tempo, promover o desenvolvimento de seu préprio raciocinio.
(BRASIL, 2018, p. 529, grifos nossos)

Apresentadas as carateristicas do objeto mateméatico sob a 6ética de Duval
(2003, 2011, 2012) retoma-se a discussao acerca das TD e busca-se relacionar com
0s registros de representagdo semidtica, destacando os registros dindmicos de
representacéo. Nessa perspectiva, Gravina (2015, p. 238, grifos nossos) compreende
gue com as TD ha novas possibilidades para criar, produzir e divulgar conhecimentos.
Assim, com as TD ha probabilidade de “interagir com sistemas dinamicos de

representacdo?’?, que externalizam e internalizam novos pensamentos, em continuo

12 Gravina (2015, p. 243), fundamentada em Duval (2011), denomina as representacdes semidticas
apresentadas por softwares, por exemplo, GeoGebra de registros dinAmicos de representacao
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processo de acdo/reacao entre sujeito e ferramenta”. Para ela, as TD e as “formas de
pensar estdo em completa dependéncia, pois se por um lado as ferramentas servem
para externalizar pensamentos, por outro lado os pensamentos sao internalizagbes
de acOes sobre as ferramentas” (ibidem).

Segundo Gravina (2015, p. 252), a interacdo com sistemas dinamicos de
representacdo, proporcionada pelas TD, apresenta novas formas de pensar, o que
pode trazer complexidades ao processo de ensino e aprendizagem de Matemética.
Isso porque uma TD, por exemplo, um software “n&o se limita a expandir nossas
possibilidades de pensamento. Ele transforma, de forma concomitante, as formas de
pensar e as formas de veicular o conhecimento”. Em outras palavras, ele transforma
a forma de raciocinar, representar, comunicar e argumentar.

Softwares como o GeoGebra — caracterizado como ambiente dindmico de
aprendizagem matematica — apresentam simultaneamente diferentes registros (lingua
natural, geométrico, grafico, sistema de numeragcéo) com algumas particularidades.
Conforme Stormowski, Gravina e Lima (2015, p. 4), a primeira particularidade a ser
considerada é o dinamismo das representacbes, “que se caracteriza pela
possibilidade de mover elementos matematicos representados, sem que estes percam
as propriedades subjacentes (propriedades oriundas de sua representacdo no
software)”. Pode-se observar essa peculiaridade ao analisar a translacao do gréfico

da funcéo f(x) = x (Figura 2).

Figura 2: Gréafico da Funcdo Afim

All ol & I % ANLONV. o w2
. ” o o/ 45 . . ‘I’

q(x) = x-2 )
/ 77

f

Fonte: Elaborada pela autora.

semiodtica. Isso porque as representacdes produzidas no software ndo sao estéaticas, por exemplo, uma
figura geométrica é “uma colegdo de ‘desenhos em movimento’, que respeita um certo procedimento
de construcao”.
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O gréfico em forma de reta (Figura 2) apresenta, exatamente a mesma figura,
mas em diferentes posi¢cdes no plano cartesiano. Também, é possivel verificar as
transformacdes cognitivas: tratamento grafico (translagdo vertical) e converséo
(representacao algébrica e grafica - as diferentes posi¢cdes do gréafico, no plano
cartesiano, estao relacionadas a diferentes representacdes algébricas (f(x) = ax + b)
— modificagbes dos valores de b). Ou seja, pode-se analisar familias de funcdes sob
a oOtica de “operacdes algébricas e correspondentes movimentos geométricos nos
gréaficos associados” (SALIN; GRAVINA, 2016, p. 7).

A relacao funcional é outra peculiaridade dos registros dindmicos. Para elaborar
uma constru¢ao no software, geralmente, sdo utilizadas ferramentas que apresentam
implicitamente relagdes funcionais entre elementos matematicos: “os elementos
iniciais da construcdo sdo as variaveis independentes, os elementos finais sdo as
varidveis dependentes, e a ‘lei’ da fungao é dada pelo procedimento intermediério
(com mais ou menos passos de construgdo automatizados)” (STORMOWSKI,
GRAVINA; LIMA, 2015, p. 5). Por exemplo, na ferramenta “Reflexdo em relagao a uma
reta” do GeoGebra, os elementos iniciais sdo objeto (quadrado — poll) e uma reta, e
€ a partir deles que se obtém o elemento resultante, isto é, o objeto simétrico em
relacdo a reta (Figura 3). Os elementos visiveis sdo os iniciais (reta, y = x, e quadrado
- poll) e o elemento final (objeto simétrico — pol2), mas o processo de obtencédo (que
€ automatizado pelo software) esta implicito na representacdo. Entende-se que é
importante discutir com o0s estudantes 0s processos matematicos que estao por detras
da representacéo do pol2 para a compreensao, neste caso, do conceito de reflexdo

axial.

Figura 3: Reflexdo Axial

(5] o @4

Fonte: Elaborada pela autora.
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Outra peculiaridade € a estabilidade da construcdo. Apds elaborar uma
construcdo e manipular os elementos que a originaram ocorrem transformacdes no
objeto que esta na tela do computador, “mas as relacdes geométricas impostas a
construcdo, bem como as relagbes que delas decorrem, se mantém invariantes”
(STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2015, p. 6). Essa ideia é evidenciada na Figura 4,
pois ao movimentar o vértice do quadrado a medida do seu lado € alterada, mas a
figura permanece a mesma. Assim, h variagdo no perimetro e na &rea que dependem
da medida do lado do quadrado. Essa relacdo de dependéncia é transferida para as
coordenadas dos pontos P e A, que percorrem o grafico, a medida que um dos vértices
do quadrado € movimentado.

A situacdo apresentada na Figura 4 é um exemplo de conversdo de
representacfes semidticas, especificamente, da representacdo geométrica para a
gréfica, sem ser utilizada a representacao algébrica, isto é, ela ndo é condicdo para
obtencgéo do grafico. Conforme Stormowski, Gravina e Lima (2015), situagdes como
essa sdo pouco exploradas nas aulas de matematicas, pois os livros didaticos,
geralmente, destacam o processo de obtencdo do grafico a partir da representacao
algébrica, e ndo o contrario. A relacdo entre geometria e fungdes, evidenciada nessa

situacao, também, é pouco explorada.

Figura 4: Quadrado — perimetro e area
AL D00 4 \ ac 12|

]
/
!
/
I
[
!

Fonte: Elaborada pela autora.

As peculiaridades da representacdo dindmica supracitadas, segundo
Stormowski, Gravina e Lima (2015, p. 6), “conferem a ela uma distingdo dos registros

previamente apresentados (lingua natural, geométrico, grafico, sistemas de
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numeracédo). Para evidenciar estas peculiaridades, o0 mesmo serd denominado de
registro de representacdo dinamica” ou registros dinamicos.

Ainda, em relacdo aos softwares voltados ao processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, Duval (2013, p. 32) compreende, do ponto de vista
cognitivo, que eles apresentam trés grandes inovacdes. A mais fascinante, nas
palavras do tedrico, € o poder de visualizacdo. “A segunda € que eles constituem um
meio de transformacdes de todas as representacdes produzidas na tela”. Em outros
termos, os softwares ndo sdo apenas uma ferramenta de calculo, “eles cumprem uma
funcdo de simulacdo e de modelagem que ultrapassa tudo o que podemos imaginar

‘mentalmente’ ou produzir com lapis e papel. A terceira inovacao refere-se a producao
quase imediata de representacdes semidticas, ou seja, € um clique e o grafico de uma
funcéo é exposto na tela do computador.

As inovacfes, mencionadas por Duval (2011), geram do ponto de vista
cognitivo, o interesse e o0s beneficios pedagdgicos das TD, em particular, dos
softwares utilizados no ensino e aprendizagem de Matematica. Do ponto de vista da
formacao do cidaddo, as TD sao indispensaveis dada sua presenca cada vez mais
constante na vida das pessoas, conforme ja abordado. Contudo, Duval (2011, p. 32)
questiona: “do ponto de vista dos objetivos da educacdo relacionados ao
desenvolvimento da inteligéncia e a sua autonomia em matematica e na utilizacao da
matematica, é também tdo 6bvio ou tdo simples [a utilizagdo de TD]?”

Esse questionamento € posto para chamar a atencdo de que os softwares
contribuem no desenvolvimento do pensamento matematico, mas € preciso ficar
atento ao fato de que a visualizac&o, proporcionada por esses recursos, pode conduzir
o “olhar dos estudantes” ao reconhecimento perceptivo de formas (figuras
geomeétricas, graficos) produzidas na tela. No entanto, a visualizagao é uma “atividade
cognitiva intrinsicamente semiética e ndo apenas de percepcao” (SOARES; FERNER,;
MARIANI, 2018, p. 28), pois permite a identificacdo de varidveis visuais pertinentes
em cada representacdo do objeto matematico. Outro aspecto a ser considerado no
uso dos softwares € o fato de que “a visualizacdo na tela repousa sobre o processo
de discretizagao e nao visualiza a continuidade matematica e o infinito” (DUVAL, 2013,
p. 32).

Entende-se que o questionamento exposto por Duval (2011) evidencia que 0s

softwares, em particular, o GeoGebra, proporcionam aos estudantes uma exploragéo
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inicial, o que permite elaborar e testar conjecturas, mas a validade ou ndo da solucéo
deve ser fundamentada em critérios de argumentacdo matematica. O Quadro 2
apresenta uma atividade em que o grafico de fungédo € construido no GeoGebra,

considerando uma escala especifica para x e y.

Quadro 2: Analise do grafico de funcdo construido no GeoGebra
Atividade: Argumentagao:
A figura a seguir representa o grafico da funcéo Para valores “grandes” de x, a constante 1 tende
R - R, r(x) = VxZ + 1, tracado no GeoGebra | @ ficar desprezivel em relagéo a x*, VxZ+1 =
para —1000 < x < 1000, 0 < y < 1000. Explique Vx2 = |x|, logo, o gréfico fica préximo do gréfico

por que o grafico adquire este aspecto. de f(x) = |x[;

g ' Mas, para valores “pequenos” de x, a constante

\\ / 1 interfere, logo, o gréfico de r(x) difere-se do
grafico de f(x) = |x|.

; // \ //
\ i e
/- N [ T :

Fonte: Elaborado pela autora a partir de Giraldo, Caetano e Mattos (2013).

O gréfico, apresentado pela janela grafica do GeoGebra (figura a esquerda no
Quadro 2), para a escala dada, pode ser associado, via percepcdo, ao gréafico da
funcéo f(x) = |x|, mas ao alterar a escala dos eixos, ndo € o grafico da funcéo que
muda, mas sim, o seu aspecto. Ou seja, quando a escala é alterada ndo é observado
um gréfico diferente, nem o grafico muda de comportamento, mesmo que a percepgao
conduza a essa ideia, apenas o aspecto do gréafico € alterado, pois a observacao € a
realizada de outro ponto de vista.

Assim, para compreender que o grafico ndo se altera, nem seu comportamento,
0 estudante precisa visualizar, o que requer a identificacdo das variaveis visuais
pertinentes, em especial, na representagao algébrica, isto €, para valores “grandes”
de x a constante 1 tende a ficar desprezivel em relacdo a x2. Entende-se que analisar
um mesmo grafico sob diferentes pontos de vista pode contribuir na identificacdo das
propriedades da fungcdo e, portanto, a compreensao do seu comportamento
(GIRALDO; MATTOS; CAETANO, 2013). Destaca-se que as ferramentas do software
facilitam a realizacdo desse tipo de atividade, pois rapidamente a escala dos eixos &
modificada, o que seria extremante dificil de realizar com lapis e papel. Além disso, a

representacdo grafica, exposta pelo software, proporciona uma analise global da

20



relacdo de crescimento/decrescimento entre as variaveis, 0 que a construcdo de um
grafico com base nos dados produzidos em uma tabela numérica ndo permite.

Quanto a aprendizagem do conceito de fungéo, foco deste estudo, Bonini,
Druck e Barra (2018, p. 169, grifos nossos) entendem que:

[...] € necessario identificar seus diferentes registros de representacao
de forma articulada, a ponto de os estudantes poderem transitar facilmente
de um a outro nas diversas situa¢fes de uso. Assim, no trabalho escolar com
funcdes torna-se necessario a discussao dos registros: verbais, por tabelas,
algébricos e graficos, salientando suas respectivas caracteristicas, limites e
vantagens.

Percebe-se, na citagcdo acima, que os autores corroboram com as ideias de
Duval (2011) que a aprendizagem matemética requer a mobilizacdo e articulagdo
entre diferentes registros de representacao semidtica. Pode-se acrescentar a essas
ideias o trabalho com os registros de representacdo dinamicos, conforme indicam
Stormowski, Gravina e Lima (2015), pois cada vez mais é importante a insercao de

TD, em particular, softwares nas aulas de matematica.

3. METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa optou-se por pressupostos da metodologia
de cunho qualitativo, na forma de analise documental. Para Gerhardt e Silveira (2009),
a pesquisa qualitativa tem como base o aprofundamento da compreenséo do material
em estudo, ndo tendo a representacdo numérica como foco principal. Segundo Lima
Junior et al. (2021, p. 37), a pesquisa qualitativa pode ser entendida como um
“instrumento de compreensao detalhada, em profundidade dos fatos que estdo sendo
investigados”.

Também, optou-se pela analise documental, porque segundo Barbosa (2018,
p. 41), “[...] publicacbes cientificas, como artigos, livros, anais de eventos etc. Sao
materiais que ja receberam alguma abordagem analitica ou problematizadora
reconhecida como pertencente ao campo cientifico. Portanto, a analise de um livro
didatico, de caderno de aluno, de um documento oficial, por exemplo, ndo constitui
um estudo bibliografico, mas um estudo documental.”

Como ja mencionado, a fonte de producéo de dados foram colec¢des de livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio, aprovadas no PNLD/2021. O Quadro 3
apresenta as colecdes de livros didaticos que foram selecionadas para este estudo.

O motivo pelo qual foram analisadas quatro cole¢cbes e nao todas, como mencionado
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na proposta inicial (TCCI), foi porque essas séo as escolhidas por todas as escolas

de Ensino Médio do municipio de Cacgapava do Sul, RS.

Quadro 3: Colecdes de Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio — PNLD/2021

V6 — Funcgoes e progressoes

Colecéo Titulo Volume Autor(es)
V1 — Grandezas, algebra e algoritmos GONCALVES,
R. M. F.; DE
V2 — Funcdes e aplicacdes OLIVEIRA, D.
Conexd M.; DE SOUZA,
ONEXOES = 1 \/3 _ Estatistica e probabilidade E.F.;DE
Matemética e MORAES E. N.-
suas V4 — Trigonometria DE ’
Tecnologias LEONARDO E
c1 V5 — Geometria plana e espacial M.; IKEDA, J
(C1) MOURA, L. O.
G.; DE SOUZA,
V6 — Matrizes e geometria analitica M. J. G.;
RIBEIRO, R. S.
V1 — Func¢des afim, quadrética, exponencial e logaritmica
. . ~ . ~ GOIS, V. H. S
V2 — Trigonometria, fendmenos periddicos e programacéo DOS ANJOS. D
Matematica N i g . R. K; TAVARES,
Interligada V3 — Grandezas, sequéncias e Matematica financeira E.H.G.: DA
. . . . iy SILVA, E. B,;
(C2) V4 — Matrizes, sistemas lineares e Geometria analitica BONI, K. T.:
V5 — Estatistica, analise combinatéria e Probabilidade ANDR'\':‘DE’ T.
V6 - Geometria espacial e plana
V1 — Funcdes
Quadrante - V2 — Trigonometria e sequéncias
Matesrgggca €lva_ Estatistica, probabilidade e Matemética Financeira PRESTES, D.
Tecnologias B.; CHAVANTE,
9 V4 — Geometria plana e espacial E. R.
(C3) V5 — Sistemas lineares e geometria analitica
V6 — Grandezas, medidas e programacao
V1 — Grandezas, medidas e Matemética Financeira
STEIGENBERG
i _ | V2 — Geometria plana ER, A L;
Mzifr!?égt?ca . TEIXEIRA, L. A;
suas V3 — Geometria espacial DA SILVA, J. C.
. J;
Tecnologias V4 — Geometria analitica, sistemas e transformagdes geométricas | MANJAVACHI,
ca F. N BARBA, A.
(C4) V5 — Estatistica e probabilidade N. D.; RAMOS,
D.C.

Fonte: Elaborado pela autora com base no PNLD/2021.
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Destaca-se que as colecdes foram denominadas de C1, C2, C3 e C4, conforme
apresentacdo no Quadro 3. Além disso, percebe-se que todas as colecdes foram
organizadas em seis volumes. Os volumes que tratam diretamente da tematica desta
pesquisa (fun¢des afim e quadratica) sdo: V2 em C1; V1 em C2; V1 em C3; V6 em
C4. E importante mencionar que o contetido de sequéncias numéricas (fungéo de N
em R) é mencionado explicitamente no V3 em C2 e no V2 em C3, o que pode gerar
dados para o estudo, pois, geralmente, ao tratar desse conteldo os autores de
colecbes de livros didaticos priorizam as progressdes aritméticas (funcdo afim) e
geométricas.

Ao analisar o Guia do PNLD/2021 para compreender as caracteristicas gerais
das colecdes escolhidas constatou-se que, em todas elas, cada volume € composto
pelo Livro do Estudante (LE) e pelo Manual do Professor (MP). O LE é dividido em
capitulos que apresentam tépicos relativos aos conteudos; atividades (resolvidas e
propostas); e as secdes, estas Ultimas se diferenciam em cada colecdo. C1 apresenta
as seguintes secfes: “Compreensao de texto”, apresenta textos variados, extraidos
de varias midias, e questbes que exploram varios niveis de interpretacdo e
compreensao; “Pesquisa e agao”, trata-se de uma atividade pratica de realizacdo em
grupo relacionada a algum contetdo abordado no volume, envolvendo a pesquisa € a
elaboracao de um produto final, que sera compartilhado com a turma ou com a escola;
e “Educacgao Financeira”, aborda atividades que buscam desenvolver o senso critico
e promover atitudes responsaveis e conscientes no planejamento e no uso de
recursos financeiros. C2 prop0e as seguintes secdes: “Acesso Digital”, com sugestdes
para o(a) professor(a) utilizar recursos digitais; “Saiba Mais”, sdo apresentados textos
e imagens relacionados com outras areas do conhecimento; e “Conectando Ideias”,
gue convida os(as) estudantes a fazer a leitura e interpretacdo de infogréaficos
relacionados a temas diversificados.

Ja C3 apresenta as seguintes secOes: “Matematica a+”, propde situacoes
contextualizadas; “Passo a passo’”, promove 0 pensamento computacional,
“Verificando a rota”, retoma conceitos gerais desenvolvidos; “Valores em acao”
promove reflexdo sobre cuidados com a saude; “Ampliando fronteiras”, apresenta
histéria e aplicagcbes matematicas; “Matematica em ag¢ao”, traz contextos de dentro e
de fora da sala de aula; e “Ferramentas”, propde o uso de tecnologias, em especial,

calculadora e softwares). C4 propde as seguintes sec¢des: “Resolvendo por Etapas”,
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apresenta uma possibilidade de organizar o pensamento para solucionar problemas;
“Acessando tecnologias”, apresenta exemplos e atividades, utilizando softwares,
linguagem de programacao e outros aplicativos; e “Ampliando seus conhecimentos”,
expde referéncias complementares e comentadas de livros, videos, sites e podcasts.

Quanto ao MP, a estrutura € semelhante nas colecdes, em outras palavras, a
maioria apresenta a estrutura da colecéo e as caracteristicas das se¢des, bem como
busca orientar o(a) professor(a) sobre: seguir/explorar as indicagbes da BNCC (todas
as colecbes reproduzem as competéncias e habilidades previstas para o Ensino
Médio); formas de promover o desenvolvimento do pensamento computacional
dos(as) estudantes; estratégias de ensino baseadas em Metodologias Ativas e
avaliagdo, que visam estimular o protagonismo do estudante em sala de aula de cada
volume.

Apos a andlise do Guia do PNLD/2021, essas caracteristicas foram
identificadas nas colecdes e iniciou-se a busca por situacdes que envolvessem o
estudo das func¢des afim e quadratica com auxilio de tecnologias digitais. Para tanto,
foram utilizados os seguintes descritores: tecnologia digital (tecnologias digitais),
software (softwares, ferramentas — C3), aplicativo (aplicativos), funcéo polinomial
(funcdes polinomiais), funcédo polinomial do 1° grau, fung¢édo polinomial do 2° grau,
funcdo afim (funcdes afins, afim, afins), funcdo quadratica (funcdes quadraticas,
quadratica(s)), visualizacdo (visualiza, visualizar, visualizem, visualizando), variacao
(variagdes, variam, variando) e GeoGebra.

Esses descritores foram escolhidos, pois busca-se investigar a presenca de
tecnologias digitais em colec8es de livros didaticos no que tange ao estudo de funcdes
afim e quadratica, como ja mencionado, logo, estédo inclusos, nessas tecnologias, 0s
softwares (especialmente, o GeoGebra) e aplicativos. Também, foram escolhidos
como descritores fungéo afim, funcéo quadratica e polinomial (incluindo de/do 1° e 2°
grau) por ser uma pesquisa fundamentada nestas funcdes, que sdo um tema de
interesse da autora, pois foi base para suas aulas de Regéncia II. Por ultimo, os
descritores visualizacdo e variacdo foram escolhidos por estarem diretamente
relacionados a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e ao conceito
matematico abordado. Sublinha-se que, nos volumes que ndo tratam diretamente de

fungbes, em particular, afim e quadratica, buscou-se além dos descritores
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mencionados o termo funcéo, pois poderiam ter situacdes em que as TD sao utilizadas
para explorar a relacdo de outros conceitos matematicos com o conceito de funcéo.
A préxima secao apresenta os dados produzidos por meio da exposicdo de
quadros e suas andlises. Destaca-se que, as situacdes mapeadas sdo apresentadas
no Apéndice A. Neste apéndice, as situacbes mapeadas sdo classificadas por
colecdo, identificando o volume e se pertencem ao corpo do texto (conteudo
apresentado no LE) ou séo atividades (resolvida ou proposta). Assim, cada atividade
foi codificada da seguinte forma: S representa situacdo, XX apresenta o numero da
posicdo da situacdo no apéndice, CX representa a colecdo, VX representa o volume
da colecéo, C corpo do texto, A atividade e AR atividade resolvida. Desta forma, o
codigo S1C1V1C indica que se tém a primeira situacdo mapeada e ela pertence a
colecao C1 do primeiro volume e trata-se de uma situagéo que esta no corpo do texto.

4. ANALISE DOS DADOS

ApGs definir os descritores, realizou-se o0 mapeamento de quantas vezes cada
descritor é identificado em cada um dos seis volumes das quatro cole¢gdes (Quadro
4).

Ao analisar o Quadro 4, verifica-se que o descritor software teve maior indice
de ocorréncia (ao considerar a soma de todas as colecdes e todos os volumes), ao
todo 1076 resultados. O segundo descritor com maior ocorréncia foi funcao quadrética
(793 resultados), seguido de variagéo (740 resultados), funcéo afim (731 resultados),
tecnologias digitais (672 resultados), aplicativo (451 resultados), GeoGebra (340
resultados), visualizacao (248) e funcéo polinomial (104 resultados).

Os descritores com menor indice de ocorréncia foram os de funcdes
polinomiais de 1° e 2° grau, com os resultados, 52 e 29, respectivamente. Este
resultado ocorreu porque apesar de ter funcado polinomial nas colecfes, ao digitar
“de/do 1° grau” ou “de/do 2° grau” nao apareceram muitos resultados, talvez por erros
na ferramenta de pesquisa (0 simbolo ° € um caractere especial e alguns buscadores
nao conseguem fazer sua leitura corretamente), o que resultou em diferencas nos
resultados ao utilizar os softwares “Adobe Reader” e “Microsoft Edge”, sendo
necessario realizar a pesquisa em ambos, a fim de minimizar possiveis
inconsisténcias, em especial, devido ao software “Microsoft Edge”, em seu mecanismo

de busca, n&o reconhecer adequadamente caracteres especiais.
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Quadro 4: Descritores mapeados

— > > (1]
2 < © @ RS 3
s | e | s|E|5|5le|l5|C|e| 5] -
o © = o o o = = On () ]
= o < — N il N I =
o = Q S —_ —_ < © < e (g (©)
s| 8|28 |&|“|ol3|S|8]|"
- L ™ w W >
Vi 31 47 22 16 4 3 4 4 - 29 4 164
V2 33 68 20 37 23 1 115 169 6 105 4 581
c1 V3 32 21 13 2 1 1 3 3 8 31 - 115
V4 28 74 17 2 1 1 4 4 4 29 4 168
V5 29 33 12 2 1 1 8 14 - 106
V6 30 44 18 2 1 1 8 7 1 10 6 128
Total C1 | 183 287 102 61 31 8 137 190 27 218 18 1262
V1 43 39 10 8 4 4 171 150 15 64 40 548

21 44 149
46 34 15 12 33 209

1

1
-
-
=
a1

V2 22 31 14 -
V3 31 26 12 -

C2

V4 28 38 6 - - - 1 4 19 9 66 171
V5 23 23 7 - - - 1 2 12 19 5 92
V6 35 35 8 - - - 1 2 19 2 33 135
Total C2 | 182 192 57 8 4 4 221 | 193 95 127 221 1304
V1 43 65 18 13 6 6 160 = 223 17 87 4 642
V2 34 50 18 4 2 2 37 5 17 29 2 200
V3 34 31 22 4 2 2 3 3 9 27 1 138
cs V4 41 43 16 4 2 2 3 3 19 5 147
V5 39 58 22 4 2 2 4 8 19 5 170
V6 45 41 119 4 2 2 3 3 13 77 3 312

Total C3 | 236 @ 288 @ 215 33 16 16 210 245 72 258 20 1609
V1 11 47 31 - - - - - 15 22 5 131

V2 8 59 7 - - - 1 1 10 19 21 126
V3 13 42 9 - - - 1 1 7 9 5 87
c V4 11 80 14 - - - 1 1 10 13 38 168
V5 10 27 7 - - - 1 1 7 17 - 70
V6 18 54 9 2 1 1 159 @ 161 5 57 12 479
TotalC4 | 71 309 77 2 1 1 163 | 165 54 137 81 1061

Total 672 | 1076 | 451 | 104 52 29 731 793 248 @ 740 340 5236
Fonte: Elaborado pela autora.

Pode-se, também, afirmar que a maioria dos autores das cole¢des aborda as
funcdes polinomiais de/do primeiro e segundo grau como funcéo afim e funcéo
quadratica, respectivamente, sendo poucas colecdes que trabalham essas funcbes
como polinomiais de/do 1° e 2° grau, por isso, ha poucos resultados relacionados a

funcBes polinomiais nas colecdes 2 e 4. J& nas colecdes 1 e 3 tem-se um numero
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significativo de menc¢des a funcéo polinomial de/do 1° e 2° grau, dando destaque para
a C1V2 (23 resultados para Funcao pol. 1° grau e 1 resultado para Funcao pol. 2°
grau) e C3V1 (Funcao pol. de 1° e 2° grau tiveram 6 resultados cada).

A significativa quantidade de mencdes ao descritor software ocorreu porque 0s
autores utilizaram a palavra de forma geral, seja quando estavam indicando um
determinado software (por exemplo, software GeoGebra) ou quando sugeriam 0 uso
de software (neste caso, sem indicar algum em especifico), mencionando, muitas
vezes, software de geometria dinamica.

Ao observar o Quadro 4, € possivel notar que C3 apresentou 0 maior
guantitativo de descritores (1609). Isto ocorreu em virtude de a colecédo utilizar o
descritor ferramenta, para sugerir o uso de calculadora e/ou algum software, além de
mencionar o préprio descritor software. Na sequéncia, as colecdes com mais
descritores mapeados foram C1(1262), C2 (1213) e C4 (1061).

A partir da andlise quantitativa, dos descritores, € possivel perceber que, em
C1, software foi o descritor com maior nimero de resultados (287), mas a maioria das
vezes em que foi identificado estava relacionado a BNCC®® e as orientagdes
apresentadas no MP. O descritor tecnologias digitais aparece 183 vezes dentre os
seis volumes da C1 em trechos da BNCC e nas orientagbes expostas no MP. O
descritor aplicativo aparece 102 vezes, porém relacionado a BNCC e as orientacdes
expostas no MP, ou ao uso de outros aplicativos que nao estdo sendo utilizados nesta
pesquisa.

O descritor fungéo polinomial teve um total de 61 resultados, em sua maioria
relacionados a BNCC, no MP, na apresentacdo do contetdo (LE) e nas sugestbes de
respostas das atividades propostas (MP). Os descritores fun¢éo polinomial de 1° grau
e funcéo polinomial de 2° grau tiveram, respectivamente, 31 e 8 resultados, quando
eram citados, tinham relacdo com a BNCC e apresentacdo do conteudo (LE). O
descritor funcdo afim teve 137 resultados, havendo relacdo com a BNCC e
apresentacao do conteudo (LE). O descritor funcédo quadratica teve 190 resultados,
relacionados a resolucéo de exercicios (LE), apresentacéo do conteudo (LE), BNCC

e na sugestao de cronograma dos capitulos (MP).

13 E importante mencionar que todas as colegdes analisadas reproduzem trechos da BNCC da area da
Matematica (objetos de conhecimento, competéncias, habilidades), principalmente, no MP e todos os
descritores ou suas variagfes estdo presentes nesse documento.
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O descritor visualizacdo tem um total de 27 resultados, relacionado, em sua
maioria, como parte do texto explicativo sobre o uso do software (MP) e no enunciado
de situacdes (LE). O descritor variacéo teve 218 resultados, relacionados a BNCC e,
principalmente, a taxas de variacdo de grandezas (LE). O descritor GeoGebra teve,
apenas, 18 resultados, em especial, por esta colecdo ndo dar preferéncia a um
software especifico. Isso pode ser observado na S3C1V1A (Apéndice A). Por fim,
destaca-se que 0s maiores quantitativos dos descritores estdo no volume 2, volume
destinado a fungodes.

Na C2, os descritores funcéo afim e GeoGebra foram os que obtiveram mais
resultados (221 cada). Este resultado deve-se a funcao afim ter um capitulo especifico
no volume 1, o que fez com que ocorram muitos resultados. Além disso, C2 explora,
em seu volume 3, o conceito de sequéncia, por isso, a maioria das 46 vezes que a
expressdo funcdo afim foi identificada tratava de uma progressédo aritmética. Ja
GeoGebra aparece muitas vezes, pois ha varias situacdes que solicitam sua utilizacéo
para resolvé-las (LE). O terceiro descritor foi funcéo quadrética (193), dando destaque
ao volume 1 que teve 150 resultados, pois € o volume destinado ao estudo de funcgdes.

O quarto descritor com mais resultados foi software (192), tendo uma
distribuicdo uniforme pelos volumes, pois a maioria dos resultados encontra-se no MP,
em particular, na secéo de Acesso Digital, que é comum a todos os volumes. O quinto
descritor com mais resultados foi tecnologias digitais (182), pois € citado algumas
vezes na BNCC, mas tem predominancia em textos apresentados no MP. Na
sequéncia, o descritor variacdo apareceu 127 vezes, pois houve muitos resultados
relacionados a taxa de variacao, variacao de inflacdo, variacdo de temperatura, entre
outros, expostos, principalmente, no LE.

O descritor visualizacdo aparece 95 vezes, trazendo relacbes com formas de
visualizar determinado conteudo ou relacionado a janelas de visualizacdo de
softwares (LE). O descritor aplicativo, teve um total de 57 resultados, destacando-se

o volume 2, destinado ao estudo de trigonometria, fendbmenos peridédicos e
programacao, aparecendo como sugestdo de uso em situacdes relacionadas a

aplicativos de programacao (MP e LE) e na BNCC. Por fim, os descritores fungéo
polinomial, fungéo polinomial do 1° grau e fungao polinomial do 2° grau, tiveram,
respectivamente, 8, 4 e 4 resultados, sendo relacionados a citagdes na apresentacao
do conteudo (LE) e na BNCC.
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Na C3, o descritor software teve destaque, com 288 resultados, presente na
BNCC, como sugestdo de uso em situacdes (MP e LE) e na secéo de resolucdo de
exercicios (LE), em particular, no volume 1 com 65 resultados, destinado a funcgdes.
Na sequéncia, variacao (258), relacionado a taxa de variagdo, por exemplo, situacdes
envolvendo variacdo de temperatura ou de volume (LE). O descritor funcao quadratica
teve 245 resultados, sendo 223 no volume 1, destinado a fun¢des, incluindo capitulo
especifico para tratar do descritor.

O descritor tecnologias digitais teve 236 resultados, na maioria das vezes,
relacionado a BNCC e no MP, ou como sugestao de resolucéo de situacbes (MP) e
poucas vezes no enunciado das situacdes (LE). O descritor aplicativo teve 215
resultados, em sua maioria, no volume 6, no MP, principalmente, em textos
informativos sobre o uso de tecnologias digitais e softwares em sala de aula. O
descritor funcéo afim teve 210 resultados, sendo 160 deles no volume 1, dedicado ao
estudo de funcdes, em especial, por este volume possuir capitulo dedicado ao tema,
destacando que a maioria das vezes que a expressao fungao afim foi identificada no
volume 2, também, refere-se ao estudo de sequéncias, em particular, progressao
aritmética. Ja, o descritor visualizacdo teve 72 resultados, distribuidos entre os
volumes de forma uniforme, relacionados a visualizacdo a partir de softwares ou
graficos (LE), BNCC e MP. O descritor funcdo polinomial teve 33 resultados,
destacando-se o volume 1 (13 resultados), conforme ja mencionado, destinado ao
estudo de fungdes.

O descritor GeoGebra teve 20 resultados, um resultado bastante baixo se
comparado as demais colecdes. Ressalta-se que isso ocorreu porque, nesta colecao,
teve-se a adicao do descritor ferramentas (uma variacdo do descritor software na
cole¢do), logo, implicando em um numero reduzido de resultados relacionados a
aplicativo e GeoGebra, pois a colecdo apenas indicava a expressao ferramenta ao
invés de sugerir o uso de um software especifico como algumas colec¢des. Os
descritores funcéo polinomial de 1° e 2° grau tiveram 16 resultados, tendo sua maioria
no volume 1 (6), citadas nas sec¢des especificas de fungéo (LE), no MP e na BNCC.

Na C4 o descritor que teve maior destaque foi software (309), em especial, no
volume 2, destinado a geometria plana e no volume 6, destinado a fungdes. Sendo,

também, identificado em textos indicando a importancia da utilizagdo em sala de aula
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(MP), particularmente, na subsecdo “Acessando Tecnologias”*, na BNCC e em
algumas atividades que sugerem o uso de software (LE). Na sequéncia, os descritores
funcdo quadratica (165 resultados) e funcdo afim (163 resultados), sendo a sua
grande maioria no volume 6, 161 e 159, respectivamente, uma vez que este volume é
dedicado ao estudo de funcdes e possui capitulos especificos destinados ao estudo
de cada um dos descritores.

O descritor variacdo teve 137 resultados, 57 no volume 6, relacionado, em
especial, a taxa de variacdo (LE), ndo estando, especificamente, relacionado a
funcdes afim e quadrética. O descritor GeoGebra teve 81 resultados, destacando-se
o volume 4 (38 resultados), dedicado ao estudo de geometria analitica, sistemas e
transformacdes geométricas. Sublinha-se que muitas situagfes utilizam a expressao
“software de geometria dinamica”, ndo especificando o software. O descritor aplicativo
teve 77 resultados, sendo 31 no volume 1, destinado a grandezas, medidas e
Matematica Financeira, além de ser citado na BNCC e no MP.

O descritor tecnologias digitais teve 71 resultados, em especial (18 resultados),
no volume 6, destinado a funcdes, além de ser citado no MP e na BNCC. O descritor
visualizacdo teve 54 resultados, em particular, no volume 1 (15 resultados), sendo
relacionado a visualizacéo grafica (LE), BNCC e MP. Por ultimo, os descritores funcao
polinomial, funcdo polinomial do 1° grau e funcdo polinomial do 2° grau tiveram,
respectivamente, 2, 1 e 1 resultados, pois a cole¢ao optou por citar “funcéao afim” ao
invés de “funcdo do 1° grau” e “funcdo quadratica” ao invés de “funcdo do 2° grau”.

A andlise dos descritores indica que eles estdo presentes em todas as
colecBes. Mas, ao verificar em qual parte dos livros didaticos eles foram identificados,
ou seja, BNCC, LE e/ou MP, constata-se que na maioria das vezes descritores como
“tecnologias digitais”, “software” e “aplicativo” estavam em trechos da BNCC e no MP.
Isso revela que os autores se preocupam em mencionar a importancia do uso de
tecnologias digitais (em particular, software e aplicativos) no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, contudo, isso pouco se faz presente no LE. Essa
afirmacdo fica mais explicita ao analisar os dados expostos no Quadro 5.

O Quadro 5 apresenta 0 mapeamento realizado, a partir dos descritores, das

situacdes identificadas que envolvem funcédo afim e quadréatica e propdem o uso de

14 Esta subsecao apresenta propostas de tarefas cujos contextos permitem desenvolver os conceitos
estudados com o auxilio de recursos tecnoldgicos/tecnologias digitais, oferecendo, desta forma, uma
estratégia complementar a que é apresentada no livro do aluno.
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softwares como o GeoGebra. Os descritores foram identificados 145 vezes em 52

situacdes mapeadas (Apéndice A). Ressalta-se que o numero de situacdes difere do

total de descritores identificados em funcdo de expressdes que se repetem ou de

situacdes que possuem mais de um descritor, por exemplo, em S1C1V1C software

aparece cinco vezes.

Quadro 5: Descritores nas situacdes mapeadas

— ] ] ©
3 £ 5|5 s |8 @ 81
Slelg|s|s | Slglel 5| g &
=) © T = — — e © = On Q = O
. = o o) ) o) = S S & 0] 6| % @
g5 |5 || |2 | <1922 |5|38|28|s32
= ] < L L L L L > > ] FO| W
V1 00 PE E E 1 5 E 5 E 1 12
v2 | - 19 - - - - 2 - 1 22
V3 | - - - - - - - - - - - -
C1 va - - - - - - - - - - -
V5 | - 1 = = = = s = s = - 1
V6 | - 4 = = = = s = s = - 4
Total C1 - 34 - - - 1 - 2 - - 2 39 18
vl | - 9 - - - - 14 9 9 2 17 | 60
c2 [ v2 | - - - - - - - - - - - -
V3 | - - - - - - - - - - - -
V4 | - - - - - - - - - - - -
V5 | - - - - - - - - - - - -
V6 | - - - - - - - - - - - -
Total C2 - 9 - - - - 14 9 9 - 17 60 6
vi | - 14 - - - - 3 4 - - - 21
v2 | - - - - - - - - - - - -
V3 - - - - - - - - - - -
C3 V4 - - - - - - - - - - - -
V5 | - - - - - - - - - - - -
V6 | - - - - - - - - - - - -
Total C3 - 14 - . E . 3 4 : . : 21 13
vl | - - - - - - - - - - -
v2 | - - - - - - - - - - - -
v3 | - - - - - - - - - - - -
C4 V4 - - - - - - - - - - - -
V5 | - - - - - - - - - - - -
ve | - 13 - - - - 5 8 - - 1 27
Total C4 - 13 - - - - 5 8 1 27 15
Total 70 1 22 23 9 20 145

Fonte: Elaborado pela autora.

O descritor software foi o mais identificado nas situacées mapeadas, 70 ao

todo, seguido de funcédo quadratica (23), funcdo afim (22), GeoGebra (20),
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visualizacdo (9) e funcédo polinomial do 2° grau (1). Destaca-se que o descritor
software foi 0 mais apontado nas situacdes de trés cole¢des (C1, C3 e C4), visto que,
em C2, o descritor mais detectado foi GeoGebra.

Em C1 ocorreu o maior numero de situacbes (18 situagcbes), sendo 17
identificadas a partir do descritor software. Destaca-se que S8C1V2A foi mapeada,
mesmo ndo apresentando em seu texto nenhum descritor, pois requer que sejam
realizados os mesmos procedimentos de S7C1V2A, que solicita o uso de um software
para construcdo de graficos.

Nessa colecdo, a maioria das situacdes foi localizada no volume 2 (13
situacdes), seguida dos volumes 1 (3 situacdes), 5 (1 situacéo) e 6 (1 situacéo). Esse
resultado indica que a maioria das situacdes (16 situacdes) esta diretamente
relacionada aos volumes que se dedicam ao estudo de func&o, o que indica que a
relacdo entre os varios campos da Matematica (ou unidades tematicas, conforme
sugere a BNCC), ainda, € restrita.

As situacdes localizadas no corpo do texto (S1C1V1C; S2C1V1C; S4C1V2C;
S18C1V6C) caracterizam-se por expor explicagdes sobre como utilizar o software, ou
seja, apresentam as ferramentas que devem ser utilizadas, por exemplo, para tracar
o grafico de uma funcéo quadratica e marcar os zeros da funcédo (S1C1V1C). J4, as
situacdes, localizadas nas atividades (propostas ou resolvidas), em sua maioria,
utilizam o software para o tracado dos graficos das fun¢des, dadas na representacao
algébrica, e andlise dos zeros da fun¢éo, coordenadas do vértice, estudo do sinal, ou
seja, uma analise de pontos especificos. Assim, na maioria das vezes, as situacoes
nao exigem a analise do comportamento da fun¢éo, o que € realizado por meio da
identificacdo das variaveis pertinentes em cada uma das representacdes do objeto
matematico (DUVAL, 2011; SOARES; FERNER; MARIANI, 2018). Nessa perspectiva,
o modo como propfe-se a utilizacdo do software conduz o “olhar dos estudantes”
apenas para o reconhecimento perceptivo das formas e ndo para a visualizacao,
conforme destaca Duval (2011; SOARES; FERNER; MARIANI, 2018).

O segundo maior numero de situacdes foi mapeado em C4 (14 situacdes),
sendo que o descritor software esta presente em 12 situacdes. Sublinha-se que todas
as situagOes foram localizadas no volume 6 que trata especificamente do estudo de
funcdo. Esse resultado revela, assim como em C1, que a relacéo entre os campos da

Matematica, preconizada por documentos oficiais e pesquisas na area, em particular,
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da Educacado Matematica, ndo se faz presente nesses livros didaticos, no que tange
ao estudo de funcoes.

Ainda em relacdo a C4, apenas uma situacao foi localizada no corpo do texto
(S42C4V6C). Nela, o uso do software é sugerido para tragar, em um mesmo plano
cartesiano, o grafico de diferentes funcdes quadraticas, alternando apenas o valor do
coeficiente “a”. Em outras palavras, a situagao objetiva que o software contribua na
analise da influéncia do coeficiente “a” na representagdo grafica (posicdo da
concavidade e abertura da curva). As outras 13 situacbes foram localizadas nas
atividades (propostas). A maioria (S40C4V6A; S46C4V6EA, S47CAV6A, S48CAV6A,
S49C4V6A, S51C4V6A, S52C4V6A) indica o uso do software para tracar o grafico
que representa a lei da funcdo, determinada apés a analise de como as
grandezas/variaveis variam. Nesses casos, entende-se que o software ndo é utilizado
apenas para tracar o grafico da funcéo cuja lei de formacéo (representacéo algébrica)
ja é dada na atividade, ele é utilizado para auxiliar na resolu¢do da situacdo, pois
contribuiu na identificagcdo de variaveis pertinentes tanto da representacdo grafica
quanto da representacdo algébrica (DUVAL, 2011). Além disso, ressalta-se que,
conforme Duval (2003), cada representacdo semidtica evidencia particularidades
distintas do objeto matematico, necessarias a resolucao de situa¢des-problema.

Na C3 foram mapeadas 13 situacdes, sendo que o descritor software
(ferramentas) esta presente em todas as situagfes. Assim como na C4, todas as
situacOes classificadas foram localizadas no volume que trata especificamente do
estudo de funcdes (V1). Ressalta-se que em mais de uma colecdo a conexao entre
0s campos da Matematica ndo é uma prioridade. Das situacdes mapeadas apenas
uma (S44C4V6A) indica o GeoGebra para determinar os valores de maximo e de
minimo e uma (S41C4V6A) relaciona fungdo afim ao uso do software VisualG*®.

Ainda no que tange a C3, apenas uma situacdo foi identificada no corpo do
texto (S25C3V1C), pelo descritor software (ferramenta). A situacdo envolve a andlise
de dois planos de internet, um com valor fixo de R$ 100,00 mensais com acréscimo
de R$ 2,00 por Gigabyte (GB) utilizado acima do valor contratado, ou 0 outro que o
cliente ira pagar R$ 90,00 por més mais R$ 1,00 por GB consumido e a partir disso o

cliente (aluno) deverd realizar os célculos para verificar o plano mais vantajoso,

15 O VisualG é um programa que possibilita a criagdo, edi¢éo, interpretacao e execucgédo de algoritmos,
muito utilizado para o ensino da l6gica de programacao, por ser de facil manipulagéo.
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identificando que esta variacao entre as grandezas é descrita por uma funcgéo afim.
Os autores sugerem o uso de algum software de “geometria dinamica” para
representar graficamente os planos de acesso a internet. O uso do software pode
contribuir na resolucdo da situagdo, pois 0s esquemas construidos para representar
o valor pago em funcéo do consumo de dados, conforme Figura 5, pouco contribuem
para a andlise do plano mais vantajoso, visto que a representacdo enfatiza apenas

uma variavel (consumo de dados em GB).

Figura 5: Situacao sobre planos de internet

Plano Conexao na medida

Consumo —> 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ..
de dados |_ | ] | | | | | | | ] | | ] | _\_7 7‘|_ 7_\
(em GB) 3L

Plano Internet por consumo

Consumo — 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ..
de dados | | | | ] | ] ] | ] | | |

(em GB) Fs

Fonte: Excerto de C3V1.

As outras 12 situacGes foram identificadas nas atividades (propostas). Na
maioria dessas situagfes, o software (ferramentas) deve ser utilizado para tragar o
grafico de funcbes cuja lei de formacdo (representacdo algébrica) é dada, por
exemplo, S26C3V1A. Destaca-se que, dentre essas situacbes, ha aquelas que é
necessario verificar pontos de maximo ou minimo, zeros da fung¢éo, bem como estudo
do sinal. Contudo, é importante mencionar que a identificacdo de pontos especificos
na representacao grafica ndo garante a compreensdo do comportamento da funcao.
Assim como em C1, as situacdes envolvendo software priorizam mais a percepcao
do que a visualizacdo (DUVAL, 2011; SOARES; FERNER; MARIANI, 2018).

Na C2 foram localizadas apenas seis situacdes apesar de esta colecdo ter o
maior numero de descritores identificados (60 resultados). Destaca-se que o descritor
visualizagao foi identificado somente nesta colecéo (9 resultados), todos no volume 1.
Este resultado ocorre em fung¢éo do uso da palavra visualizagdo fazendo referéncia
as “janelas de visualizagdo” do software GeoGebra. Além disso, o descritor software
estava presente em cinco situacbes (S19C2V1C; S20C2V1C; S21C2ViC;
S22C2V1C; S24C2V1C), assim, apenas a situagcao S23C2V1A nao foi mapeada a
partir desse descritor, mas com os descritores funcdo quadratica e GeoGebra, com
uma citacdo de cada um. Pode-se perceber que, a maioria das situacdes esta

presente no corpo do texto, apenas a S23C2V1A é uma atividade. Em outras palavras,
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a maioria das situactes, identificadas na colecdo, esta em uma secao intitulada
“‘Acesso Digital”, destinada a apresentar recursos, como softwares e sites, que
possibilitam o desenvolvimento de atividades relacionadas aos contelidos propostos.

Quanto a Uunica atividade identificada (S23C2V1A), verifica-se que a
representacdo algébrica (funcdes quadraticas) é dada e solicita a construcdo de
graficos no GeoGebra e apés a determinacédo da imagem de cada fungcéo. Assim como
nas cole¢cdes C1 e C3, pode ocorrer do “olhar dos estudantes” voltar-se mais para
perceber as formas do que para a identificacdo das varias pertinentes das
representacoes.

Importante salientar que, a maioria dos descritores definidos néo foi identificado
nas cole¢cdes, apesar de haver muitas mencdes aos descritores (Quadros 4 e 5),
guando analisados individualmente, em sua grande maioria, encontram-se no MP, em
particular, nas secbes dedicadas a BNCC, conforme jA& mencionado, além de
situacdes que apresentam mais de um descritor ou o0 mesmo descritor repetidas
vezes. Ao buscar a relagao entre os descritores e os conteudos “fungao afim” e “funcao
quadratica” constatou-se apenas 52 situacdes. Ressalta-se, ainda, que os autores das
colecBes utilizam muito mais as expressdes “funcédo afim” e “fungdo quadratica” em
substituicdo a “funcdo polinomial do 1° grau” e “funcdo polinomial do 2° grau”,
respectivamente, o que explica o reduzido numero de situacdes identificadas para os
ultimos descritores.

O Quadro 6 apresenta a analise das situacbes em relacdo aos registros de
representacdo semiotica explorados e os sentidos das conversdes priorizados, visto
que todas foram classificadas como envolvendo a transformacdo cognitiva —
conversdo. E importante ressaltar que, conforme Duval (2003), é a conversdo (nos
seus mais variados sentidos) que conduz aos mecanismos subjacentes a
compreensao em Matematica.

Ao analisar o Quadro 6, pode-se perceber que 0s registros de representacao
semiotica explorados foram: RA (Registro Algébrico); RG (Registro Grafico); RSn
(Registro Simbdlico Numérico); RLN (Registro da Lingua Natural); RGeo (Registro
Geométrico); RSn/a (Registro Simbdlico Numérico e Algébrico); RT (Registro
Tabular). Assim, os registros verbais, por tabelas, algébricos e graficos, apontados por
Bonini, Druck e Barra (2018), para o estudo do conceito de funcéo, estdo presentes

nas situagcdes mapeadas. No entanto, ndo foi possivel identificar, nessas situagoes,
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discussfes que destacassem as caracteristicas, limites e vantagens desses registros,

conforme sugerem os pesquisadores supracitados, nem no LE nem no MP.

Quadro 6: Sentidos das conversdes nas situacbes mapeadas

RRS Cddigo Situacao Total
S1C1V1C; S3C1V1A; S9C1V2A; S10C1V2AR; S11C1V2AR;
S12C1V2A; S14C1V2A; S18C1V6C; S19C2V1C; S23C2V1A;
RAZRG>RSn S24C2V1C; S29C3V1A; S32C3V1A; S34C3V1A; S36C3V1A; 1
S37C3V1A,; S44C4V6A
S13C1V2A; S20C2V1C; S25C3V1C; S27C3V1A; S35C3V1A;
RLN->RA->RG->RSn S39C4V6EA; S40C4AV6A; SA5C4AV6A; SA46C4AV6A; S47CAVEA, 13
S48C4V6EA,; S49C4V6A, S50C4V6A
RASRG S2C1V1C; S4C1V2C; S6C1V2A; S16C1V2A; S26C3V1A; 9
S30C3V1A; S38C4V6A, S42C4V6C; S43C4AV6A,
RGe0o>RA>RG S17C1V5A,; S33C3V1A,; S51C4V6A; S52C4V6A; 4
RA->RG->RSn/a S5C1V2A; S15C1V2A 2
RT>RG>RA S7C1V2A; S8C1V2A 2
RA>RT>RG S21C2V1C; S28C3V1A 2
RSN>RG->RSn S22C2V1C 1
RLN>RA>RT2>RG S31C3V1A 1
RLN>RA->LP*® S41C4V6A 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo aos sentidos das conversdes priorizados, constata-se que a maioria
das situagbes mapeadas exige a conversdo RA->RG->RSn (17 situacbes). Além
dessas 17 situacbes, ha duas que envolvem sentido semelhante, ou seja, as situacdes
que requerem a conversdo RA->RG—>RSn/a. Nessas duas situagdes (S5C1V2A,
S15C1V2A), as respostas exigidas envolvem registros numeéricos e algébricos (em
particular, inequacdes). Também, destacam-se pelo namero de situacfes
identificadas os seguintes sentidos das conversdes: RLN->RA->RG->RSn (13
situacdes), RA>RG (9 situagdes), RGeo>RA->RG (4 situacdes).

Sublinha-se que o sentido da conversdo RA>RG esta presente em mais 45
situacdes, sendo o RG elaborado pelo software em todas as situacdes e o RA é dado
no enunciado da maioria delas (S1C1V1C; S2C1V1C; S3C1V1A; S4C1V2C;
S5C1V2A; S6C1V2; S9C1V2A; S10C1V2AR; S11C1V2AR; S12C1V2A; S14C1V2A,
S15C1V2A; S16C1V2A; S18ClV6C; S19C2V1IC; S20C2V1C; S23C2V1A;
S24C2V1C; S26C3V1A; S29C3V1A; S30C3V1A; S32C3V1A; S34C3V1A;
S35C3V1A; S36C3V1A; S37C3V1A; S38C4V6A; S39C4V6A; S42C4V6C;
S43C4V6A; S44C4AV6A; S45C4AVEA; S50C4V6A). Esse resultado corrobora com

Stormowski, Gravina e Lima (2015) ao mencionarem que, geralmente, os livros

16 | P: Linguagem de Programacao.
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didaticos destacam o processo de obtencdo do grafico a partir da representacao
algébrica.

Das 17 situagcdes que envolvem a conversao RA->RG->RSn, oito foram
identificadas na C1; cinco na C3; trés na C2; e uma na C4. A atividade (S34C3V1A),
reproduzida na Figura 6, exemplifica as situacbes que envolvem a conversao
RA->RG->RSn. Nessas situacdes, o RA é dado no enunciado, o RG € elaborado pelo
software e o RSn é construido pelo estudante a partir da analise dos registros
anteriores (ou apenas de um deles) para determinar os seguintes elementos: dominio
da funcéo; imagem da funcéo; zeros da funcéo; estudo do sinal; coordenadas do

vértice (méximo e minimo); f(n), entre outros.

Figura 6: Atividade envolvendo
RA->RG->RSn
39. Esboce o grafico das funcoes qua-

¥ | draticas e determine para guais valores de x £ R
elas sdo positivas, iguais a zero ou negativas.

a)fx)=x+6x+5 c)h(x)=5+2x+1
I_J)gl{x}——f+x+2 d) plx)= -3 +6x -3

na Resolucdo das tarefas nas OrientacBes para o professor

Fonte: Excerto de C3V1.

A maioria das situacdes, que envolvem a conversdo RLN->RA->RG->RSn, foi
identificada na C4 (8 situacdes, das quais 5 o0 RA é determinado pelo estudante),
seguida da C3 (3 situacles, das quais 2 o RA é determinado pelo estudante), C1 (1
situacdo, o RA é determinado pelo estudante) e C2 (1 situacdo, RA é dado). A
atividade (S49C4V6A), apresentada na Figura 7, exemplifica as situagdes
classificadas como RLN->RA->RG->RSn, em que o RA é determinado pelo

estudante.

Figura 7: Atividade envolvendo RLN->RA->RG—->RSn

EE] José vai cercar uma regido retangular de seu sitio [ECE SiEErn

para criar carneiros. Ele tem um rolo de arame P . =
com 240 m e deseja construir a cerca com qua- ) 1
tro fios. Sabendo que ele vai aproveitar uma - -
cerca ja existente na propriedade, determine, - F

com o auxilio de um SHffNEE de Geometria di-

namica, qual deve ser a largura 2 8 o compri- 3 " i : T
mento © para gue ele consiga uma area maxima =

de pastagem para sua criacao.

Fonte: Excerto de C4V6.
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Ainda sobre as situacdes classificadas como RLN->RA->RG—->RSn, nelas tem-
se duas possibilidades quanto aos registros: a) RLN enuncia o que precisa ser
determinado; RA é dado no enunciado, RG é elaborado pelo software e 0 RSn é
construido pelo estudante, a partir da analise dos registros anteriores (ou apenas um
deles), para determinar os seguintes elementos: valores a serem pagos, maximo ou
minimo da funcdo; b) RLN além de enunciar o que precisa ser determinado, expde
dados necessérios para a resolucdo do problema; RA é elaborado pelo estudante, RG
é elaborado pelo software e o RSn € construido pelo estudante a partir da anélise dos
registros anteriores (ou apenas de um deles) para resolver o problema.

Das nove situacbes que envolvem a conversdao RA->RG, a maioria foi
identificada em C1 (4 situacdes), seguida de C4 (3 situacdes) e C3 (2 situacdes). A
atividade (S26C3V1A), reproduzida na Figura 8, exemplifica as situa¢gdes envolvendo
esse sentido da conversdo. Nessas situacdes, o RA é dado no enunciado e o RG é
elaborado pelo software. A analise das variaveis visuais pertinentes de cada
representacéo fica a cargo do estudante, pois a situacéo nao solicita de forma explicita
essa andlise e nem exige a descricdo do comportamento da funcéo. Além disso, em
S26C3V1A ndao had nenhuma informacdo chamando atencéo para o fato de que o
dominio das funcdes expostas nas letras c) e d) ndo é o conjunto dos numeros reais,
por isso, sera necessario impor condicdes ao solicitar que o software produza os

graficos.

Figura 8: Atividade envolvendo RA>RG
14. Faca um esboco do grafico de ca-
k | dafuncao a seguir. Resposta na Resolucdo

das tarefas

a} JF3 R— R- tal gue ﬂx] = 3x" Orientagdes para o

« professor

b)g:R— R, tal que g(x) = 2
c)h: I'I,S‘ — R, tal que h(x) = x — 2.

d) p:{0,1,2,3,4} >R, tal que p(x) = 2x — 2.
Fonte: Excerto de C3V1.

Também, foram destacadas as quatro situacdes que envolvem a conversao do
RGeo>RA->RG, das quais duas foram identificadas em C4 e as outras duas em C1
e C3 (uma em cada colecdo). A atividade (S17C1V5A), exposta na Figura 9,
exemplifica as situagbes que envolvem esse sentido da conversao. Essas situacoes

exploram relacbes entre conceitos geometricos e algébricos (em particular, funcéo).
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Nelas, 0 RGeo € elaborado pelo software (S17C1V5A), ou é dado no enunciado da
situacdo (S33C3V1A), ou a figura geométrica € apenas mencionada (S51C4V6A,
S52C4V6A), nestes dois Ultimos casos apenas 0 RG é elaborado pelo software. Ja o
RA é elaborado pelo estudante e o RG é elaborado pelo software em todas as

situacoes.

Figura 9: Atividade envolvendo RGeo>RA->RG

1. Utilizando um software de Geometria dinamica ou instrumentos de dese-
nho (régua e compasso), construa um hexagono regular inscrito em uma
circunferéncia. Ver resolugio no Guia do professor

N

. Determine a medida do ap6tema e a medida do lado de um mangulo equi-
latero inscrito em uma circunferéncia de raio 2 cm. 3c

3.Construa um he\cagono regular circunscrito a uma circunferéncia
e escreva: 4
a) a medida {; do lado do hexdgono em fungao do raio R da circunferéncia.
b) a medida D de uma diagonal do hexagono, que passa pelo centro da
circunferéncia, em fungdo do raio R dessa circunferéncia.
c) o perimetro P do hexdgono em fungao do raio R da circunferéncia.

Fonte: Excerto de C1V5.

Ainda, em relacédo aos sentidos das conversdes, é importante mencionar que
as situacbes que exploram o RT (S7C1V2A; S8C1V2A; S21C2V1C; S28C3V1A)
valorizam a andlise pontual. Contudo, a construcdo de um grafico a partir dos dados
de uma tabela, conforme Duval (2011 apud BRANDT; BURIGO, 2022, p. 6), “ndo
considera a conceitualizacdo, pois ndo privilegia os elementos semiocognitivos
presentes em diferentes registros de representacdo semidtica: a lingua natural, a
linguagem algébrica e a linguagem grafica”. Para Duval (2011), a construcdo de
gréaficos deve privilegiar o que ele chama de analise qualitativa global. “Essa analise
exige a discriminacdo das unidades significativas do registro de representacdo que
serdo submetidas a variacoes, que por sua vez provocam modificagdes nas unidades
significativas do registro correspondente” (BRANDT; BURIGO, 2022, p. 7). Ao utilizar
softwares na construcao de graficos, entende-se que a analise qualitativa global pode
ser privilegiada se as nog¢des de translagao e simetria forem exploradas, evidenciando
o dinamismo de representacdes e relacdo funcional, peculiaridades dos registros
dindmicos (GRAVINA, 2015; STORMOWSKI; GRAVINA; LIMA, 2015).

A situagdo S41C4V6A é a Unica das mapeadas que envolve um software de
linguagem de programacao (VisualG) para explorar funcdo afim. Nessa situagao, o
aluno deve considerar uma funcao afim (f), em seguida escrever um programa no
Visual G que possibilite determinar f(x), dada a lei de formagao da funcéo e o valor

de x. A presenca de softwares de programacé&o nos livros didaticos de Matematica é
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uma tendéncia, visto que a BNCC indica que o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, também, € um dos objetivos da area da Matematica (BRASIL, 2018).
Assim, espera-se ter mais situacdes envolvendo softwares de programacé&o no estudo
de fungbBes afim e quadrética. Talvez, isso ndo tenha acontecido devido aos
descritores utilizados. Em outras palavras, nem todos os autores de livros didaticos
utilizam o termo “software” para tratar de ambientes de programacao.

A analise dos dados, presentes nos quadros 5 e 6, permite afirmar que as
situacbes mapeadas nas cole¢bes de livros didaticos, em sua maioria, ndo se
diferenciam daquelas habitualmente tratadas no ambiente papel e lapis, pois o
software € utilizado para plotar o gréafico, a partir da representacao algébrica, dada no
enunciado da situacdo, apos determinar elementos especificos como: dominio,
imagem, zeros, maximo, minimo, entre outros. Assim, as TD (em particular, software)
estdo sendo utilizadas mais para proporcionar praticidade e rapidez na construcao de
graficos do que como uma ferramenta para pensar, representar, comunicar e
argumentar, conforme defendem Bittar (2011), Borba, Silva, Gadanidis (2014), Basso
e Notare (2015), Brasil (2018). Essa afirmacao fica mais explicita ao analisar os dados

apresentados no Quadro 7, no que tange as peculiaridades dos registros dinamicos.

Quadro 7: Peculiaridades dos registros dindmicos

Registros Dindmicos Cddigo Situacao Total
Dinamismo de representacdes | S2C1V1C; S4C1V2C; S6C1V2A; S22C2V1C; S30C3V1A 5
Relacéo Funcional S6C1V2A; S30C3V1A,; S32C3V1A 3
Estabilidade da construcdo S17C1V5A; S33C3V1A; S51C4V6A; S52C4V6A 4

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 7 é possivel observar que o maior niumero de situacdes esta
relacionado ao dinamismo de representacdes (5 situacdes), seguido de estabilidade
da construcéo (4 situacdes) e relagéao funcional (3 situacdes). Pode-se notar que sao
poucos os resultados relacionados as peculiaridades dos registros dinamicos quando
comparados ao total de situacdes mapeadas (52). Além disso, 0 maior numero de
situacgdes, relacionadas as peculiaridades dos registros dinamicos, foi identificado em
C1 (4 situacOes), seguida de C3 (3 situacdes), C4 (2 situagbes), C2 (1 situacao).
Destaca-se que, as situagdes S6C1V2A e S30C3V1A sao as Unicas classificadas em
duas peculiaridades dos registros dindmicos, ou seja, dinamismo de representacdes
e relacéo funcional. A Figura 10 reproduz a situacdo S6C1V2A. Essa situacao solicita
a conversao da representacao algébrica para a grafica (RA->RG) e é uma das poucas
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situacdes que requerem a andlise das caracteristicas comuns das funcfes dadas,
sugerindo o uso de um software para a etapa de construcéo dos graficos. Destaca-se
que as caracteristicas comuns, sugeridas pelos autores no MP, estdo relacionadas

aos pontos de intersec¢cdo com oS eixos, assim, nao exploram simetria.

Figura 10: Situagao envolvendo translagao e simetria
10. Faca um esboco dos graficos das funcgdes afins dadas
em cada item, em um mesmo plano cartesiano. Em
seguida, analise o que essas funcoes tém em comum.

Se vocé quiser, utilize um Softliare de construcao
de gl’ﬁfiCGS. Ver resolugio no Guia do professor.
a)y,=3x-2,y,=3x—-1ey,=3x

b))y, =2x+1,y,=-x+1ley,=-2x+1
cy,=x+2,y,=2x+4ey,=-x-2

Fonte: Excerto de C1V2.

Ao analisar os graficos da alternativa a) é possivel evidenciar uma translacao
vertical (dinamismo de representacdes). Em outras palavras, o estudante podera
perceber que, o que estd mudando de uma fungdo para a outra € o valor de “b”,
fazendo com que isso gere uma translacéo das retas (Figura 11a). Se o estudante nao
perceber essa caracteristica € importante que o professor chame atencao, uma vez
que a nocéo de translacao, como ja mencionado, permite a compreensédo do RG, pois
possibilita a identificacdo de variaveis visuais pertinentes no RA e no RG. Na
alternativa b) é possivel verificar trés caracteristicas: mesmo valor de intersec¢ao com
0 eixo das ordenadas; simetria, em relacdo ao eixo das ordenadas, entre as funcdes
vy, € y; (relacéo funcional) (Figura 11b); e, variagao do valor de “a” (inclinagao da reta).
Por fim, na alternativa c) é possivel identificar, em especial, simetria, em relagdo ao

eixo das abscissas, entre as fungdes y, e y; (relacao funcional) (Figura 11c).

Figura 11: Representacdo grafica da situacdo S6C1V2A

// ,"

f /‘ .‘."‘ 2 2

-1

a) b)
Fonte: Elaborada pela autora.
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No que tange ao dinamismo de representacfes, representado neste estudo
pela translacdo, constata-se que apenas C1 explorou essa nogao no estudo das duas
fungcBes aqui analisadas (afim e quadratica), visto que S4C1V2C e S6C1V2A tratam
desse conceito ao explorar a variagao do coeficiente "b" da funcéo afim e S2C1V1C

aborda a translac&o vertical, ocasionada pela variacdo de "a" na representacéo
algébrica, y = x? + a, e a translacdo horizontal ocasionada pela variagdo de "a" na
representacdo algébrica, y = (x + a)?>. Mas, apenas uma dessas situacbes foi
classificada como atividade (S6C1V2A, Figura 10).

Ainda em relacdo ao dinamismo de representacfes, C2 (S22C2V1C) e C3
(S30C3V1) so6 exploraram a nocédo de translacdo na funcéo afim. Esses resultados
indicam que a forma candnica da funcdo quadratica, que permite explorar a nogao de
translacao, ndo foi explorada por C2, C3 e C4. C1 explora de forma implicita, ou seja,
nao faz referéncia a essa representacdo. Ressalta-se novamente que, no estudo de
funcdes, deve-se explorar a nocdo de translacdo para que o estudante consiga
transitar entre as representacfes algébrica e gréfica, realizando uma analise
qualitativa global, conforme indica Duval (2011).

Quanto a relacao funcional, aqui representada pela nocao de simetria, verifica-
se que essa nocao nao faz parte das sugestfes de respostas expostas no MP das
colecbes C1 e C3. Uma interpretacédo para esse fato pode estar relacionada a forma
como os autores propdem o uso do software, ou seja, para facilitar a construgcéo do
grafico, conduzindo o “olhar dos estudantes” apenas para o reconhecimento
perceptivo das formas e ndo para a visualizacdo (DUVAL, 2011), conforme ja
mencionado.

As quatro situacdes classificadas como estabilidade da construgdo envolvem
relagBes entre geometria e fungdes, conforme j& mencionado na analise dos sentidos
das conversfes. Assim, € importante enfatizar que essas situagfes apresentam
indicios de estabilidade da construcdo, pois para tal é preciso que o RGeo seja
elaborado no software e a partir dele seja construido o RG, sem a necessidade do
RA, conforme indicam Stormowski, Gravina e Lima (2015). Nesta perspectiva, 0 RA
€ elaborado a partir da analise do RGeo e do RG (ou apenas de um deles). Enfatiza-
se que, a conversao do RG>RA, também, é importante para a aprendizagem do

conceito de funcdo. Contudo, praticamente nao foi observada nas situacoes
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mapeadas, pois 0 RA é na maioria das vezes dado no enunciado. Sublinha-se que, o
caminho sugerido pelos pesquisadores supracitados nao fica explicito, por exemplo,
na situacdo S33C3V1A, exposta na Figura 12. Isso porque ndo se sabe em qual

momento o software (ferramentas) deverd ser utilizado.

Figura 12: Situacdo envolvendo relacéo entre geometria e funcéo

21. Observe a regido quadrada a seguir.
L
[ ]
¢ ) Esboce o grafico de A(x) e de P(x) no mesmo pla-
X no cartesiana. ’ Resoluciio das tarefas
Urientagdes para o prolesso
d) Para quais valores de x, A(x) é:
' [-] * menor do que P(x)?
—_—
X * maior do que P(x)?x

) i i L * igual a P{x)?«
a) Escreva as leis de formacdo das funcdes A(x) e

Pix) gue delerminan, respeclivamenle, a areas
o perimetro dessa regiao. A A

e) A lei de formagdo de cada uma das fungdes obti-

das A(x) e P(x) corresponde a lei de formacdo de
qual fungao: quadratica ou afim?

b) Consideranda as leis de formacio do item ante- Alx

rioreque AR, =R, _eP. R_—R_ qgual dessas

funcoes tem a variavel dependente diretamente

proporcional ao quadrado da variavel indepen-

dente? /

Fonte: Excerto de C3V1.

Verifica-se que essa situacdo (Figura 12) propde praticamente as mesmas
discussdes que a apresentada na Figura 4, mas pode ndo explorar as potencialidades
do software, pois esta ferramenta pode ser utilizada apenas para esbocar os graficos
que representam a variacdo da area do quadrado em funcao do lado e do perimetro
do quadrado em funcdo do lado, a partir das representacfes algébricas e ndo do
RGeo, conforme indicam Stormowski, Gravina e Lima (2015).

Diante desse contexto, pode-se afirmar que a visualizagdo nao é privilegiada
pelas colegcbes e nem as peculiaridades dos registros dindmicos. Além disso, as
situacdes sdo bem semelhantes as propostas para resolugédo com lapis e papel, o que
contraria as indicagbes dos pesquisadores Borba, Silva e Gadanidis (2014); Basso e
Notare (2015); Gravina (2015); Stormowski, Gravina e Lima (2015), que defendem
que as TD sao ferramentas essenciais no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, mas podem confirmar as afirmacdes de Bittar (2011); Basso e Notare
(2015); Stormowski, Gravina e Lima (2015); Stalin e Gravina (2016), ou seja, as TD e

suas potencialidades ainda sao pouco exploradas em sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar a andlise das quatro cole¢cdes quanto aos conceitos relacionados
ao uso de TD no ensino de fungdes, especificamente, fungéo afim e funcéo quadratica,
foi possivel verificar que, os descritores estdo presentes em todas as colecoes,
destacando-se software, funcdo quadratica e variacdo, pois estes foram os que
apareceram mais vezes nas colecdes. Po6de-se perceber que, os descritores, em
geral, apesar de aparecerem muitas vezes, foram citados na maioria das vezes em
trechos da BNCC e no MP. Assim, constatou-se que ha uma preocupacao, da parte
dos autores das cole¢bes, em enfatizar a importancia do uso de TD no processo de
ensino e aprendizagem de Matemética, porém, essa preocupacao nao € verificada no
LE, pois ha poucas atividades que sugerem o uso de TD (em particular, softwares e
aplicativos) para resolver as situagdes-problema, se comparado com a quantidade de
atividades que ndo sugerem o uso de TD para sua resolucdo. Sublinha-se que, as TD
sugeridas no MP e identificadas no LE foram: softwares de construcdo de grafico e
software de geometria dindmica, sem especificar qual e quando especificados
indicaram GeoGebra, Calc, VisualG.

Foram mapeadas 52 situacfes a partir dos onze descritores escolhidos, sendo
o descritor software o que gerou o maior niumero de situa¢cdes em todas as colecoes.
Pode-se destacar que, o maior numero de situacdes foi identificado em C1 (18
situacdes), seguido de C4 (15 situacdes), C3 (13 situacdes) e C2 (06 situacdes). A
maioria das situacfes estava no volume especifico, 0 que pode ter restringido o
numero de situacbes envolvendo “estabilidade de construcdo”, uma das
peculiaridades dos registros dinamicos.

Ainda em relacdo aos volumes em que foram mapeadas situagdes envolvendo
funcdes afim e quadratica, sublinha-se que, ocorreram alguns casos de situacfes em
volumes que nao tratavam especificamente desses conceitos, por exemplo,
S1C1V1C, S2C1V1C e S3C1V1A, mapeadas no volume que trata sobre Grandezas,
Algebra e Algoritmos; S17C1V5A, identificada no volume que trata de Geometria
Plana e Espacial e S18C1V6C, mapeada no volume que trata de Matrizes e Geometria
Analitica. Percebe-se que todas essas situacdes pertencem a C1. Entende-se que,
identificar situacdes em outros volumes € positivo, pois mostra que hd uma tentativa
de conexao entre os contetudos (conceitos e procedimentos) matematicos, conforme

sugerem a BNCC e pesquisas na area de Educacdo Matemaética, indicando que ha
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maneiras de nao trabalhar o conteddo de forma fragmentada. Além disso,
compreende-se que, 0s autores de colec¢des de livros didaticos, ao trazerem essas
conexdes em suas obras, contribuem para que o professor possa realizar as
articulacdes necessarias para que o estudante associe os conteldos e perceba-os em
outros campos da Matematica, bem como utilize TD para resolver as situacdes-
problema propostas, auxiliando assim, em sua aprendizagem.

Quanto ao tipo de situagcdes mapeadas (corpo do texto ou atividade), constatou-
se que em C1 foram identificadas quatro situacdes no corpo do texto, 12 atividades e
mais duas atividades resolvidas. Em C2, foram mapeadas cinco situa¢des no corpo
do texto e apenas uma atividade. Na C3 foram selecionadas uma situa¢cao no corpo
do texto e 12 atividades. J& em C4 foram identificadas uma situag&o no corpo do texto
e 14 atividades. Assim, verifica-se que C4 priorizou as atividades e C2 as situagdes
expostas no corpo do texto. A analise dessas situacdes indica que a visualizacao,
conforme defendida por Duval (2011) e Soares, Ferner e Mariani (2018), nao foi
privilegiada pelas colecbes, sendo apenas sugerido o uso de softwares para facilitar
a construcao do gréfico, o que enfatiza a percepc¢éo das formas. Além disso, ndo foram
percebidas diferencas entre as situacfes mapeadas e as, geralmente, propostas para
resolucao com lapis e papel, contrariando sugestées dos pesquisadores Borba, Silva
e Gadanidis (2014); Basso e Notare (2015); Gravina (2015); Stormowski, Gravina e
Lima (2015). Em outros termos, pode-se afirmar que as situacbes mapeadas, em
geral, foram elaboradas sem potencializarem aos estudantes uma exploragao inicial,
0 que permitiria elaborar e testar conjecturas, seguida da busca pela validade ou ndo
da solucdo, com base em critérios de argumentacdo matematica (DUVAL, 2011;
BASSO; NOTARE, 2015; SILVA; GADANIDIS, 2014; GIRALDO; CAETANO;
MATTOS, 2013). Esse resultado pode indicar porque as TD n&o sao tao utilizadas nas
salas de aula, pois ha pouquissimas atividades que realmente instigam os professores
e estudantes a utiliza-las na resolucdo de situa¢des-problema.

No que tange aos sentidos das conversdes, constatou-se que a maioria das
situacdes mapeadas exige a conversdo RA>RG—->RSn (17 situagbes), sendo 0 RA
dado no enunciado, o RG elaborado pelo software e 0 RSn construido pelo estudante
a partir da andlise do(s) registro(s) anterior(es). Destaca-se a conversdo RA>RG,
pois apesar de ter apenas nove situacdes identificadas (quatro situacoes em C1, trés

situacdes em C4 e duas situacbes em C3), envolvendo apenas esses dois registros,

45



esta presente em 45 situacdes, nas quais RG é elaborado pelo software e RA € dado
no enunciado. Sublinha-se que, os sentidos das conversdes identificados sdo bem
semelhantes aos propostos em atividades que requerem apenas o0 uso de lapis e
papel, nestas Ultimas verifica-se, adicionalmente, a presenca do RT, como registro
intermediario entre RA e RG. Além disso, € importante ressaltar que a analise das
caracteristicas, limites e vantagens dos registros, em particular, os registros dinamicos
nao foi privilegiada pelos autores das cole¢des selecionadas.

Em relagdo as peculiaridades dos registros dinamicos, verificou-se que ha
poucas situacdes que as envolvem se comparado com o numero total de situacdes
mapeadas (52) e as situacbes sem uso de TD, sendo cinco relacionadas ao
dinamismo das representacdes, quatro relacionadas a estabilidade da construcéo e
trés relacionadas a relacdo funcional. Esse resultado evidencia que as situacoes
mapeadas, em geral, ndo se diferenciam das propostas para serem resolvidas com
lapis e papel. Além disso, indica que a analise qualitativa global, defendida por Duval
(2011), ndo é enfatizada, visto que as nog¢des de translacdo e simetria foram pouco
exploradas.

Diante desse contexto, ressalta-se que as colecbes devem ser escolhidas
minuciosamente pelos docentes, pois ha cole¢des que enfatizam o uso de TD, mas
isso é observado, em geral, nos trechos da BNCC e no MP. Contudo, as TD (em
particular, softwares e aplicativos) estdo cada vez mais presentes no dia a dia dos
estudantes. Assim, elas devem estar presentes na sala de aula, em especial, o
software GeoGebra, que funciona em qualquer aparelho digital (smartphone,
notebook, computador, etc.) de forma gratuita e sem necessidade de uma rede de
internet conectada no aparelho utilizado, se tiver o aplicativo instalado, permitindo
explorar situacdes-problema em que ele serve como uma ferramenta para pensar,
representar, comunicar e argumentar, ou seja, pensar em matematica de uma maneira
diferente.

Por fim, para a analise de livros didaticos, destaca-se a potencialidade da teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, pois por meio dela é possivel verificar se
as situacoes propostas potencializam as especificidades exigidas pela aprendizagem
matematica, em particular, os diferentes sentidos da converséo e quanto aos registros

dindmicos a visualizacéo e suas peculiaridades.
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APENDICE A

C1 - Vol.1 - Conexdes Matematica e suas Tecnologias: Grandezas, algebra e algoritmos Cad.
O exercicio resolvicdo R10 pode favorecer 0 desenvolvimento da competéncia geral 2, articulads com a competéncia especifica 4 ¢ a habilidade
EM13IMAT402 ca BNCC, pois 0s alunos 30 convidados a refletir @ a analisar © trabalho com um software de construgio de grifices, exercitando a
curiosidade intelectual, slaborando e testando hipdleses a respeito dos diferentes registros matemdticos para uma fungio polnomial do 2° grau
(—\Ul R10. Estudar o sinal das fungoes:
il ¢ f:R—Rtalquef(x)=x"-1 *g:R—Rtalqueg(x)=2"-1
| Em muitos softwares, ha al-
gumas maneiras diferentes » Resolugao
T IOV NN Podemos estudar o sinal de uma fungio a partir de seu grafico. Vamos
. PO¥ bt construir os graficos das fungdes f e g utilizando um software de cons-
| » sen x - sinx ot e ritt G 9
] a0 ae ICOS.
o X *3 _(xA343)x < g R ) X
| x Comecaremos pela fungao dada pela lei f(x) = x* - 1.
y - o0 x
3 ¥ he
o Campo para digitar a lei da fungdo do
2 Sl grafico a ser construido
Ha diferentes maneiras de escrever
d x* = 1, por exemplo: x*2~1 ou x*x~1
¥ = 0 %
n
S T ) Y b 3 ¥
-1 2
2 1
;i / 2 3
Selecionando a ferramenta —
*zeros da fungdo®, marcamos 00
03 pontos cujas abscissas 530 0s '\
zeros da fungdo. o
— g
. 1\ >
Construido o grafico da funcao £, encontramos o
os zeros da fungdo. A fungdo é nula para —
2 X~ ~leparax=1. "

Entdo, podemos observar que:
\ * 3 fungdo f é positiva nos intervalos | - o, ~ 1]

= ;3 3 ejl, voof;
\/ » a funcdo f & negativa no intervalo | -1, 1[.

< Construimos o grafico da furgio g
A funclo ¢ crewcente em todo o seu
-3 dominio.

Agora, vamos contruir o grifico e estudar o sinal da
fungdo dada porg(x) = 2* - 1. o

Encontramos o zero da fungdo g ——
A funcho ¢ nula para x ~ 0

]
A/g
x

Na rternet. N Gversos sOMwares gratutos
oy Ivres, como 0 Deamos e 0 Mathway
Se achar commnmnte, escalber U Geles @

A REEREEELER

realzy essa ativdade com 08 Sunos. Viake Entdo, podemos afirmar que: o ‘.
restalar Gependendo do soffware .

mm:onw 8 passo da commtruglo % fungdo g ¢ positiva no 2

POGe Mudar. 38 OO COM 33 ferramentas intervalo J0, +~[; -5
dsponivels. Por 330, ¢ rrportante se * a fungdo g ¢ negativa no )
familara COM © programa antes de usd-lo intorvalo |- =, Of

om sala de aula A

RA->RG—>RSn

LmAr A e Ara e T
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Ao clicar em ok, obtemos o grafico de g.

Explore

Use um software de cons-
trugdo de graficos para

¥ - o= construir, em um mesmo
plano cartesiano, graficos da
fungdo y = & + a. Em outro
5 . - Note que o software plano, construa graficos da
filx) = 272 I utiliza core: funcdoy = (x + ay’. Varie
A gix) =] x"242 para as funcies os valores de a. Use valores
ok | Eancelar positivos, negativos e nulo.
= :—I___E_ Depois de verificar as cons-
trucbes feitas, escreva um —
texto concluindo o que foi (o))
1 | observado com a atividade. | '\
E‘S ra-se que O aluno ceha i &
210 12 3 x quzea '.'ansg'ao do asl\a’r?i‘.‘;oa em @)
X-. + E val transladar a curva '.|B —
Podemos observar que o grafico de g € uma translacdo do grafico de f em duas g{"f@:.l_ ‘?;:;ﬁ:f‘;"f\:s‘r‘_’g e >
unidades para cima, na direcao vertical. dire@é'n-r;c.'zo-na. ¢ 8
p N Ddmectemonos o
Exercicios propostos B e o
um controle deslizante do pard@metro
32. O grafico ao lado representa uma funcio y &, a0 deslizar o controle, o grafico
de R emR. Classifique cada sentenca em ;:ﬁ%ﬂ;ﬁ:?g::;?;gd;m e g
verdadeira ou falsa e justifique as falsas. f 8 fungao f na figura a seguir. g
a) f(0) = 0 verdadeira § E
b) A funcao é crescente no intervalo [0, +eo. é 3 as_ 1 g
) A funcao é positiva em todo o dominio. < ; 5 - i
d) O valor minimo da funcao & —1. verdadera & f_tfj,; fr ¢ E.
E] Il‘l‘l(f} = [_1. +00[ werdadeira b) Falza, pois no intervalo [0, 1) a fungéo & : 3
decrescente. N
«) Falsa, pois no intervalo [0, 2] a fungio &
negativa ou nula. ?g
translacdo - dinamismo das representagbes; RA>RG
35. Para quais itens abaixo a fungao dada e positiva em todo o seu dominio?
Justifique sua resposta. Se achar conveniente, use um software especifico
para construgao de graficos. —
o
o0
a) f:R—Rtal que fix) =x*+ 1 G
. _ ltans a a d. pois, para qualquar :{
b) f:R—R tal que f(x) = 2x - 3 *ERmasy +1>0e2" >0 ‘;
c) f:R—R tal que f(x) = x* O
m
(%]
d) f: R —IR tal que f(x) = 2*
e) fiR—Rtalque f(x)=2x + 1
RA->RG—>RSn
C1 - Vol.2 - Conexdes Matematica e suas Tecnologias: Fungées e aplicagOes Cad.
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E420 10000 TaVOnKs 0 REEMOhMarto W 3 a

me s Seoeac o esewhanar 0 do grafico de uma fungao afim
Q0 0% AIN0S Sord0 INCeNIVAa0s 3

CBLalAlacer CONRCIIRG & rspoto de Vamos utilizar um software de construcao de graficos para

b - g o ey construir o grafico das funcdes fe gdeleisy = xey = x + 1,

© ratursce, como cbeenacio do respectivamente.

:,3 ',,,.\m h',,vm entficando Primeiramente, digitamos “x* no campo para digitar a lei

3 recasskiack tu nlo de uma da fun¢ao. E entdo, obtemos o grafico de f.
BINOBYALA Cada W Mas foma’ na
v COL30 A CONPCATaG.

s 2
i
I3

eoGotra ¢ 0 Dowmos, Dasta inseds 3
oxp algtnica com o parkmeto
PIra Que 0 SOMWINe dapontiize U
o nte GO Pardmetro ¢

trok, O grafco &

o Fansiadado no

v 0 auempio da kungdo ! & =3 =2 =1 ¥ 28 &
na figura 3 segue

- N W a%

bW N

USTRACOS | MO8 0N 6050
'
<

No mesmo plano do grafico da fungao £, vamos construir Explore

o grafico de g. Assim, digitamos: “x + 1* no campo destinado e «
& expressdo de g. ghds) x v 1 Use um somva"e de cons-
ok cancelar trucdo de graficos para

Ao clicar em ok, obtemos o grafico de g. LKD) caioster] apcial CONrule Gnb .UM MEMO
plano cartesiano, graficos

da fungio y = ax + b. Pri-

meiramente, estude os casos

em que b = 0 (fungdo linear)

€ & é um nimero real nio

nulo. N3o deixe de utilizar

valores negativos e positi-

vos para a. Em outro plano,

construa grificos da fungdo

y = ax + b, com b diferente

de 0. Mantenha o coeficien-

te a e faga variaghes com o

coeficiente b. Depois de ve-

rificar as construgBes feitas,

escreva um texto concluindo

foi observado co
Podemos observar que o grafico de g é uma translagdo paralela do gréafico de f ::,:m_ i

em uma unidade para cima, na direcao vertical ou em uma unidade para a esquerda, R
translagdo - dinamismo das representagdes - RA>RG

1 2 3 4x

uw-\\—~w5~<

25. Em um mesmo plano cartesiano, utilizando um
EEffliERE s pecifico, construa os graficos das fun-
coesfe gdadas porfix) = —x+1e g(x) = %x + 1

Wer restlucin no Guia do professor.
a) Analise os intervalos do dominio em que

fix) = alx).

b) Monte a inequacido, resolva-a e compare a
solugdo com sua andlize dos graficos. O que
wocé conclui?

RA->RG—>RSn/a

10. Faca um esboco dos graficos das fungoes afins dadas
em cada item, em um mesmo plano cartesiano. Em
seguida, analise o que essas funcoes tém em comum.
Se vocé quiser, utilize um Softlliare de construgio
de gl'éficns. Ver resolucdo no Guia do professor.
a)y,=3x-2,y,=3x-1ley,=3x
by, =2x+1y,=-x+1ley,=-2x+1
oy =x+2,y,=2x+4ey,=-x-2

a) Translagdo - dinamismo das representagGes; e c) Analisar a interseccdo com os eixos e a

monotonicidade das fungGes; b) tem simetria em relagdo ao eixo das ordenadas; tem simetria em
relacdo ao eixo das abscissas; RA-> RG

S4C1V2C (p. 26,27)

S5C1V2A (p. 31)

S6C1V2A (p. 36)




10. Considere uma fungao g: R — R e alguns valores
assumidos por essa funcao, expressos na tabela
a seguir.

S8l -4 | -3|-2|-1]o|1]|2]|3]|a]
o)|-16| -9 | -4 |-1| 0 |-1|-4|-9|-16

2 ’Esq'crzrse que 0s aJur‘o;; percebam que sim
qual seria o vértice e como seria a concavida-
O vértice sera o ponto (0, 0)e a

de dessa parébOIa? concavidade seria voltada para baixo.
d) Considerando os valores da tabela, a fungao g

poderia ser do 2° grau expressa por uma lei
do tipo g(x) = ax’. Encontre a lei da fungdo g
nesse caso. gix) = —x°

= . s in
a) Analise cada valor de x e o valor correspon- e) No software de construgao de graficos, no <
dente de g(x). Vocé percebe alguma relagao mesmo plano cartesiano que vocé representou o
entre esses valores? Vocé saberia expressar os pontos do item b, trace agora o grafico da S
essa relagdo por meio de uma lei? °5°o%!as fungao g cuja lei vocé determinou no item d. >
b) Usando um software de construgao de graficos, Comprove se o grafico passa pelos pontos, ou O
represente cada par da tabela por um ponto no seja, se a lei determinada realmente pode ser I
plano cartesiano. Como esses pontos se dispoem alei dl;i funqéo g, cujos valores estao expressos
3 ; 2Voce na tabela.
emrelagao aoeixo Qas or.dgnadas. Vocé percebe s smenhanls s Chud s Pinionaes
algum padrdo na dxseosxqao desses pontos?
p. : fer resolugdo no Guia lessor.
¢) Vocé acredita que existe uma parabola que
passa por esses pontos? Em caso afirmativo,
RT->RG->RA
11. Resolva novamente os itens do exercicio 10
considerando cada uma das tabelas a seguir.
‘er resolugdo no Guia do Professor.
D[ x| g0 D % T
-3 18 —4 8
5 25 9
2| 2 =7
-2 8 -2 2 —
&
-1 2 i 1 .
2 =
1 1 <
W - 0 0 N
2 2 g
1 i
0 0 1 > O
2 I3}
(%]
1 1
2 = 2 2
2 3 8
9
2 8 3 5
5 |25 4 8
2 2
3 18
RT-> RG>RA
21. Estude o sinal das fungoes quadraticas dadas .
pelas leis a seguir. 3
a)gx) =2x*+3x+7 ¢ ix) = -x*+9 8
b) h(x) = —x2 + 2x — 1 N
Se quiser, como auxilio, use um software de cons- E
trucao de graficos. g
RA->RG->RSn
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R8. Usando um software de construcao de gra- v e |-
ficos, estudar o sinal da fungao f dada por 5 L — 'g
f(x) = =222 + 6x. a Soimaniell |2
z —
» Resolucao 3 )
Vamos construir o gréfico da fungao utilizando 2 s
um software de construgao de graficos e deter- 1 P
minar Seus zeros. _q ﬁ
>
(Observat;io g
Em alguns softwares ha varia¢oes para escrever " Observando o grafico construido, concluimos que: 7
as expressdes matematicas. Para escrever —2x* + f(x) > Opara0<x<3
+ 6x, por exemplo, podemos digitar: —2xA2+6x f(x) = Oparax =0oux =3
ou —2x*x+6x ‘ f(x) < Oparax <Ooux >3
RA->RG->RSn
R12. Determinar o valor maximo ou minimo da fun-
5 =Xt e
giof da.da POrf )= B s e e Construimos o gréfico da fungio e depois
seu conjunto imagem. determinamos as coordenadas de seu vértice.
» Resolucdo
Como a > 0, o gréfico da fungao f tem a conca- y=Ma AT A%
vidade voltada para cima. ":‘ AR F 'f | y
Portanto, a funcao tem valor minimo. ————l_ﬂ;
1
(-2 -4-=- —15]
T e o0/ % _
Y= TR 1 valores externos L= | <t
Ao [y=0xA2)/4-2x-15 = =
SRR extremode | Y = 1 2
W=—71 ~ X=4.00000 g
y=-1900000 fechar N
-ﬁ=—_ -20 2
O
p
L selecionando a feramenta “valores extremos”, 2
obtemos as coordemadas do ponto extremo,
ou seja, do vértice da parabola.
Logo, —19 é o valor minimo dessa fungao e Portanto, o vértice é (4, —19), e como a pa{ébola tem
Im(f) = {y €R|y = —19). concavidade para cima: Im(f) = [y € R |y > —19).
Poderiamos resolver esse exercicio com o auxilio
de um software de construgao de graficos. Nesse
caso, nao seria necessario calcular a ordenada
do vértice. Observe:
RA->RG->RSn
31. Determine o conjunto imagem das fungoes qua-
draticas dadas pelas leis a seguir. i
a) flx) =x* - 5x +1 c) hix) = —3x* + 8 | :EQ'
= = 21|
b) g(x) = —2x*+ 3x + 7 3-aImif) =y ERly = —Z% 8
Se quiser, como auxilio, use um S@fillidré de cons- §
trucao de graficos. b
RA->RG->RSn
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35. Uma pedra é lancada verticalmente para cima. Um
#2¢ segundo apés o langamento, a pedra atinge 5 me-
tros de altura e comega a descer. A lei que descreve
a altura h, em metro, em relacao ao tempo t, em
segundo, é do tipo h(t) = at’ + bt,coma,bERe

a=0. Avaliar a conveniéncia de esclarecer aos alunos a diferenca entre
o grafico (parabola) da fungdo e a trajetoria descrita pela pedra.

a) Determine a lei dessa funcgao. ait) = -5¢° + 10t
b) Qual é a altura da pedra 2 segundos apés o

lancamento? om

c) Usando um software de construcao de graficos,

trace o grafico correspondente a essa situagao.
Ver resolugao no Guia do professor.

RLN->RA->RG—>RSn

S13C1V2A (p. 55)

46. Resolva o exercicio a seguir usando um software

de construcao de graficos.

(Enem) Nos processos industriais, como na in-
dustria de ceramica, é necessario o uso de fornos
capazes de produzir elevadas temperaturas e,

em muitas situagoes, o tempo de elevagao dessa
temperatura deve ser controlado, para garantir
a qualidade do produto final e a economia no
processo.

Em uma industria de ceramica, o forno é pro-
gramado para elevar a temperatura ao longo do
tempo de acordo com a fungao

lt +20,para0=t<100
T(t) =

—2—t’ - Et + 320, para t =100

125 S
em que T é o valor da temperatura atingida pelo
forno, em graus Celsius, e t é o tempo, em minutos,
decorrido desde o instante em que o forno é ligado.

Uma pega deve ser colocada nesse forno quando
a temperatura for 48 °C e retirada quando a tem-
peratura for 200 °C.

O tempo de permanéncia dessa pega no forno é,
em minutos, igual a: akternativad

a) 100 c) 128 e) 150

b) 108 d) 130

RA->RG->RSn

S14C1V2A (p. 59)

48. Em um mesmo plano cartesiano, construa os graficos das fungdes f e g dadas
por fix) = 2x* + le g(x) = x* + 2x + 1, se possivel usando um software de
COI’]SU’UQEO de g‘réﬁcos,\fer resolugdo no Guia do professor.

Em seguida, analise os intervalos do dominio em que f(x) > g(x).

Monte a inequacio, resolva-a e depois compare a solugdo com sua andlise

dos gréficos.

RA->RG->RSn/a

S15C1V2A (p. 60)

14, Usando um software de construgao de grifico, cons-
trua, em um mesmo plano cartesiano, as parabolas
correspondentes as funcoes dadas pelas leis a seguir.

a) y = 5x*

b) y = -5

my=—%x

_ 1.2
oy= 4):

2

* Que relacao vocé observa entre a forma da pardbola

e o coeficiente de x?? Ver resolugie no Guia do professor.

RA->RG Andlise da influéncia do coeficiente “a” na representagdo grafica, ou seja, abertura da
concavidade e posicdo (para cima ou para baixo).

S16C1V2A (p. 64)

C1 - Vol.5 - Conexdes Matematica e suas Tecnologias: Geometria Plana e Espacial

Cod.
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1. Utilizando um software de Geometria dinamica ou instrumentos de dese-
nho (régua e compasso), construa um hexdgono regular inscrito em uma
circunferéncia. Ver resolugo no Guia do professor

2. Determine a medida do apétema e a medida do lado de um tridngulo equi-
latero inscrito em uma circunferéncia de raio 2 cm. 1 cm e 23 em

3. Construa um hexagono regular circunscrito a uma circunferéncia
€ escreva. Ver resolugdo no Guia do professor.

a) a medida {; do lado do hexagono em fungao do raio R da circunferéncia.

b) a medida D de uma diagonal do hexagono, que passa pelo centro da

circunferéncia, em fungéo do raio R dessa circunferéncia.
¢) o perimetro P do hexagono em fungdo do raio R da circunferéncia.

RGeo->RA->RG Estabilidade da construgdo

S17C1V5A (p. 22)

C1 - Vol.6 - Conexdes Matematica e suas Tecnologias: Matrizes e Geometria Analitica

Cod.

Explore

rabalho com software de
Gd0 de graficos proposto

Soluc¢do de um sistema usando
10pico @ no boxe Explore cesta

Use um SOFtWaIE de constru-
¢do de graficos para deter-
minar a solu¢do dos sistemas
a sequir. Depois escreva suas
observagdes sobre a solugdo
determinada em cada um
dos sistemas.

+y=1
8)S = ,[" y
i |5x + 2y =1
4 }'x +y=1

2x+2y=2

um software de construgao de graficos s feorce o dssenoiments da

compaténcia geral § da BNCC

Veja como determinar a solugdo do sistema do exemplo a, da pagina anterior, em

um software de construcdo de graficos.

1. Digitar a primeira equagdo do sistema (2x + y = 7) no campo de entrada de
fungdes. Depois, clicar em “ok” para que a reta aparega no plano cartesiano.

% 3 E=Ea

RA->RG->RSn

S18C1V6C (p. 42)

C2 - Vol.1 - Matematica Interligada: Fungdes afim, quadratica, exponencial e logaritmica

Cod.
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Acesso Grafico de fungdes no GeoGebra

dlglta' Neste topico, vamos construir o grafico de duas fungdes e determinar alguns

gratuito de geometria dinamica.

construcoes.

pontos de seu grafico. Para isso, vamos utilizar o GeoGebra, que é um software

Siga as orientacoes do professor e o passo a passo a seguir para realizar as

Veja como podemos construir o grafico de f: R — R dada por f (x) = - 2x° + 5x + 2 e determinar seus zeros e

o ponto de intersecao entre seu grafico e o eixo y.

Digite no campo Entrada... da Jane-
la de Algebra, a lei de formacao da
funcao e tecle Enter. Nesse caso, Bl A ©
fix)=—2x"2+5x + 2. Aparecera
na Janela de Visualizacdo o gréfico

def.

Q@ ()~ -2745x42

fix)=—2x"+5x+2

Para digitar um expoente utilize o simbolo “*#
do teclado. Quando necessario, & possivel utilizar

simbolos matematicos clicando no botao @ E
localizado no canto inferior esquerdo.

€2 GeoGebea Castsc

29selecione a ferramenta Raizes e B1 A

clique sobre o grafico da funcao.
Os valores — 0.35 e 2.85 530 os zeros
da funcao (nomeados raizes).

fix) = 25" +5x+2

Raiz(f)

Em alguns casos, o software apresenta s
valores aproximados. Além disso, ele
usa ponto no lugar da virgula para os

numeros na forma decimal.

Selecione a ferramenta Intersecao de
Dois Objetos e clique sobre o grafico
da funcdo e sobre o eixo y. O ponto
C(0,2) é o ponto de intersecao entre

@ 1) = 20 45x42

o graflco €0 eixXo y. ® Raiz(f)
- A= (0350
® -89

5 @ © = IntersagBolf. EinoY)
Se algum ponto ndo aparece natela,? ©

amplie, reduza ou mova a Janela de
Visualizagao usando as ferramentas

- (0.2)

>

Tt

™
1D
-y

- 0 X
o) el O —
AaCo kS
T T T T
\
‘I “
\
- 0 X
Q =
-
8
L]
- 0 X
SCc Q=
o & &

proprias para isso.

C—b—ad._

g

>
IR

$19C2V1C (p. 50 e 51)
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—4,sex<2
X+ 6,sex=2

Agora, veja como podemos construir o grafico da fungao g: R —» R dada por gix) = {3 e deter-

minar alguns pontos de seu grafico.

Digite no campo Entrada... da Janelade &5« . : ..
Algebra, a seguinte expressao e tecle A POO LN SCQE
Enter: El A § N Vi e s §: @

g(x)=Se(x<2,3x"2 —45Se(x>=2,x+6))

Na Janela de Visualizacao vai aparecer

a representacao do grafico de g. l\_‘
L
- -t -4 2\ 2 ‘ ] 1] T’
@
2
Se preciso, amplie, reduza ou movaa * / Q
Janela de Visualizacao para visualizar i
as duas partes do grafico. -
# Observagio
Ao digitar a expressdo que representa a funcdo, note que aparece duas vezes o termo
condicional Se. Isso ocorre devido as diferentes condicdes atribuidas ao valor de x,
Se(<Condi¢ao><Entao>,<Senao>)
Para determinar alguns pontos desse P e
- . b e 2 "\ aa 2 —
grafico, digamos g{—1), g(0) e g(6), di- R PO OLN2 % SeRE
gite dessa maneira no campo Entrada... Bl A & } N ‘me I =
daJanela de Algebra e tecle Enter. Nes- =3 [ { T " ;
se caso, 0 programa vai exibir: 548 el "
a=g-1) 0 5
-1
.
b = 2(0)
a:g(—]]:—] -4 i
b=gl0o)=—
L
c= g( 6) = 12 2 + L] 1] Gi‘
Q
“

@Utlllzando o GeoGebra, construa o grafico da funcdo h: R — R, dada por h(x) = 3x + 5x — 1e determine 05
zeros dessa funqao eo ponto de intersecao entre seu graflco eo elxo e3P AsaEssona pRaRcRie

71 88 grafico 3
Zeros da fungao h: {—1.850)e (0 | Ponto deintersecdo com o eixo x: [0, 9 grafico dessa funcao

@Qual deve ser a expressao a ser dlgltada no campo Entrada do GeoGebra para obter o grafico da fungao

—-x+1,sex<]1
fungao m: R — R dada por m(x) = 1,5e1=Xx=2? mix)=Se(x<7 ~x+15e|1¢<=x<=215e(x>2x)))
X, sex>2
@Utlllzando o GeoGebra construa o graflt’:o do‘|tem ada tarefa 14 da pagina 48.

Veja as respo

S5¢ achar necess:

RA%RG%RSn

t
H
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S20C2V1C (p. 54 e 55)
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aoif) =, mif)= [yeR|a<ye o)

RLN->RA->RG—>RSn
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Acesso Fungao afim na planilha eletronica

i [] g|ta| Neste tépico, vamos construir o grafico de uma funcio
afim dados alguns de seus pontos. Para isso, vamos utilizar o
Calc, que é um software gratuito de planilha eletrénica.
Siga as orientacdes do professor e 0 passo a passo a seguir
para realizar as construcdes.

Vamos construir o gréfico da funcdo afim f cuja lei de formacdo é f(x) = 2x — 2.
@ Primeiro, organize os dados na planilha. Nas células Al e Bl digite x e f ( x), respectivamente.

@9insira os valores para x nas células da coluna A. Para isso, digite —6 na célula A2, tede
Enter. Depois, selecione novamente a célula A2 e use a ferramenta de preenchimento,

arrastando-a até a célula Al4.
AN “ifyle= ¢
M | ¢ | o J ¢ | ¢ |
1
3
Aferramentades 3 | Py
preenchimento completa 4 -
as células adjacentes :_1 3
copiando ou preenchendo ;ﬁ 4
com os valores seguintes, _8 | °
dependendo do conteddo —-{ -
da célula selecionada. T4 3
Para utilizar, cliqueno _12 | 4
quadrado no canto n—l“ ! s
inferior direito da célula =™
e arraste sobre as células i |
que se deseja preencher. 11
r

(39)Para os valores de f (x), digite =2°A2-2 na célula B2 e tecle Enter. Em seguida, selecione
novamente a célula B2 e use a ferramenta de preenchimento arrastando até a célula B4

Seleoone as células A1:B14, clique em Inserir grifico, selecione o tipo XY (Dispersdo) com
a op¢do Somente pontos e clique em Concluir.

@Clique com o botdo direito do mouse em um dos pontos gerados e clique em Inserir linha
de tendéncia. Selecione o tipo de regressio Linear, marque a op¢do Mostrar equacdo e

f Observagio
£ importante
indicar o que
representam os
numeros
inseridos em
uma planilha
Podemos fazer
isso inserindo o
rétuloou a
explicacio em

células proximas.

clique em OK. r
” “ fx J*= [«2A02
| » NN < | o | ¢ | ¢
1
15
Mesmo que a fungio® = ;Cg:g
tenha sido construida ——1 ° 0
) 4 -10 “-2x-
com valores inteiros, 51 3 s B)=2x-2 s a®
notequeelaestd 6 | 2 4 .”
definida para todos r 4 4 '
e s 3
05 valores reais dex 51 1 e ? ¢ 4 2 9 2
entreomenoreo —w | 2 2 . El
maior valor digitado. 11| : : . 40
No exemplo, temos :i P s a® o
{
olf )= |-6.6le Xi ¢ 2
8 2
im(f)=|-140] .
im(f )= |~14,10} *4

f Observagio
O tipo de grafico XY (Dispersio) € Gtil para representar o comportamento de duas varidvess
numéricas e a relacio entre elas. A linha de tendéndia gera a funcio que melhor se adapta aos
pontos inseridos, dependendo do tipo de regressdo e do método escolhidos. No exemplo, como os
pontos inseridos foram definidos com base em uma fungdo afim, e a regressdo escolhida foi do
tipo linear, a linha de tendéncia passa sobre todos 0s pontos inseridos.

(. | M
Ll L
oA

Linar 03

Prage & Segradaiods b Ofus Cabiy i Chx wrmert o b on

$21C2V1C (p. 66 e 67)
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Vimos anteriormente que é possivel determinar o grifico de uma funcdo, conhecendo
apenas dois de seus pontos. Agora, veja como podemos determinar a lei de formacdo da
func¢do afim apresentada na pagina anterior conhecendo dois de seus pontos e, em seguida,
determinar o valor de f(x) para dado valor de x em seu dominio.

@De maneira semelhante a apresentada anteriormente, digite x e f (x) nas células Al e B,
respectivamente.

@9)Digite os valores de x ¢ ® ol fx 3= [0
f{x) do primeiro ponto | A (72 ) Ve [ | |
conhedido nas células A2 ¢ h
B2 Repita o procedimento - s
para o segundo ponto co- _5_
nhedido nas células A3 e B3. i

:;,‘

0|

i

No exemplo, digitamoss 13-
dois pontos da funcdo
apresentada na pdgina 13 |
anterior: (-4, -10)e (6,10} |

Selecione as células A1:B3, clique em Inserir grafico, selecione o tipo XY (Dispersdo) com
a opcdo Somente pontos e clique em Concluir.

@9 Clique com o bot3o direito do mouse em um dos pontos gerados e clique em Inserir linha
de tendéncia. Selecione o tipo de regress3o Linear, marque a opcdo Mostrar equacio e
clique em OK.

Para calcular o valor de f (x) dado o valor de x, considere os coeficientes a e b da lei de
formacdo da funcdo afim obtida e digite na célula B4 a expressdo =a*Ad+b. Assim, para
cada valor de x digitado na célula A4, serd calculado o valor de f (x) na célula B4.

apresentado, para — -]
fix)=2x~2coma=2 "y
eb= —2 aexpressioa -%«
ser digitada na célula B4 g7
seria =2°A8-2. V7|

@Ulﬂiundoo(ak.mnstmaogréfkodaf\mg}ojzk—ok.dadaporﬂx) = 3x — 4, consi-
derando paraxo intervalo I-s.sl_ Vitja a resposts nas Orentacdes sobre os

capitulos na Assessoria pedagdgea

(®) utilizando o Calc, determine a lei de formacdo da funcdo afim que contém os pon-
tos (—4,3)e (6,8) e calcule f(2) na funcdo obtida. /1~ 05« 5 /121~ 6

@Como vocé faria para determinar, utilizando o Calc, se uma funcdo afim é linear?

Respoita pessoal Possivel resposta: utilizando o Cale, calcularia /(0 ) e verificaria se /IO 1 = O

RA->RT->RG

[ Slfx 3 o= [srm2
(T T [ | w |
15
M-?l-%o -
¢ 5
O o .0
Nomw.i s 4 2 8 2 4 s Linaar 06)

Yragrn Beprak cheviee O v Cak /Thw Crss et o a1
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Acesso Fungao afim no GeoGebra

Nas paginas 66 e 67, vimos como construir o grafico de uma fungao afim utili-
zando o Calc. Agora, vamos utilizar o GeoGebra, um software de geometria dina-
mica para realizar diferentes construgoes envolvendo fungées afim.

digital

Veja como podemos determinar a lei de formacao e o grafico de uma fungao afim dados dois pontos, deter-
minar as intersecoes com os eixos x e y e calcular o valor da funcao em alguns pontos.

(#®No campo Entrada, digite ( —4,2), @ Sesecus =
tecle Enter e digite (1,—3), que & )
correspondem a pares ordenados
da funcdo cuja lei de formacao
queremos determinar.

(29selecione a ferramenta Reta de
Regressao Linear e clique nos dois
pontos construidos. No exemplo,
a lei de formacao apresentada é
y=—x—2

i
@
| 1
o
" x

E possivel construir o grafico des % Q
uma funcao cuja lei de formacao é
conhecida, digitando-a no campo -8 \
Entrada por meio do teclado ou o

com o auxilio do teclado virtual. » 4

(39 Na Janela de Algebra, clique em
i ao lado da funcao f e clique em
Pontos Especiais. Os pontos Ce D = 4
construidos sdo onde f intersecta ® ]
0s eixos x e y, respectivamente. : 4

@9 pigite f (5) no campo Entrada para
calcular o valor de f(x) quando
x = 5. Esse calculo pode ser reali- % . T T~
zado para outros valores de x no @ © = Ra(0)
dominio. = £20)

D = Intersegioff, ExoV)

T- RegresssoLinear({A. 5 d
o

Por mais que D(f | = R, nem todos os valoress
de f (x) podem ser calculados, pois 0
software possui um limite de casas decimais, a = {(s)
e realiza aproximagoes para nimeros =
pequenos. E possivel alterar a quantidade de %
casas decimais a serem consideradas nas
configuragdes do software, ,

Reproducda/Geogesea/Matkus Hovenwarter

Imagens

$22C2V1C (p. 78 e 79)
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Agora, veja como podemos construir o grafico de uma funcao afim variando seus coeficientes e determinar o
angulo entre o grafico da funcao e o eixo x.

(1¥) Para o coeficiente a, selecione a ferra- | oo
W

menta Controle Deslizante , cliqueem | % ¢ »7 - [+ @
algum lugar da Janela de Visualizagdo, El A ¢ &

selecione o campo Nimero e clique em e
OK. S ——
®

w Il

b=1 i »
Do mesmo modo, para o coeficiente b, § —— 5

selecione a ferramenta Controle Desli- i
zante, clique em algum lugar da Janela

de Visualizacao, selecione o campo Nu-

mero e clique em OK. j

(9 Digite f(x)=a"x+b no campo Entrada

e tecle Enter. (
(@9 Na Janela de Algebra, clique em :
ao lado da funcao f e clique em Pon-
tos Especiais. Selecione a ferramenta
Ponto e clique na intersecao entre os

eixos x e y.
y 05—(&10&( - o

(89selecione a ferramenta Angulo ecli- & o+ .~ 1 -
quenos pontos C, Ae B, respectivamen- & 4 « @ N as1 - PAr
te. Na Janela de Algebra, clique em : ——m8M8 ——— 7 - N
ao lado do angulo &, clique em Configu- @ ™ ==x*® )
racoes. No campo Angulo Entre: sele- i - ?
cione a opcao 0° e 180° e feche a janela A ) ’
de configuracoes. k) : ¥y

B = lntersecSo{f, EnoY)|

f(x) = ax+b

®

- 1241

Q
D
A
L
9]
gl
I x

; . - (@1 £ a5 yC
Na Janela de Algebra, clique nos circulos » 3 - F) ) GREE 1 3
ao lado dos pontos A, Be C para que eles @ | B MR EaY),
nao aparecam na Janela de Visualizagao. - (0.0) - P
@ o= Anguo(C.AB) y /
' -2
@Arraste os Controles Deslizantes para =& a
os lados, alterando os valores de ae be + % o . I8
obtendo diferentes funcdes e graficos. - Ml g
f Observagao

O angulo indicado é o menor angulo entre o grifico da fungao e o eixo x. Assim, para
a > 0 considere o angulo «, e para a < 0 considere o suplementar de a.

@Dada uma fungao determinada por dois pontos quaisquer no GeoGebra, o que é possivel dizer sobre o pon-
to de coordenadas (0, (0))e os Pontos Especiais determinados pelo software?
@Calcule, utilizando o GeoGebra, o valor de f (2}, dado que f (x) € uma funcao afim, f(—2) = Se f(4) = —1.

@Escolha aleide formagao de uma funqao afim apresentada neste capitulo e utlhzando o GeoGebra deter-

3) ESpera-se que os alunos re
& 0 recurso Pontos Fsm—rms‘

Translagdo - Dinamismo das representagdes; RSn—>RG->RSn (coordenadas de pontos)

20. Caleule o valor méximo ou o valor minimo de cada
uma das funcoes quadraticas definidas em cada
itern. Em seguida, utilizando os mesmos procedi-
mentos apresentados nas paginas 50 e 51, cons-
trua o grafico utilizando o GeoGebra e determine
o conjunto imagem de cada uma delas.

a) fix)=x"+2x+3 c) flxi=
b) fix)= —x"+ 3x -5 d) fix)=3x — 6x’
RA->RG->RSn

$23C2V1A (p. 100)
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Acesso Fungdo quadratica no GeoGebra

d |g|ta| Nas paginas 78 e 79, vimos como construir o grafico de uma funcao afim utili-
zando o GeoGebra. Agora, vamos construir o grafico de uma fun¢ao quadratica
utilizando esse mesmo software.

Siga as orientacGes do professor e o passo a passo a seguir para realizar as

construcoes.
Veja como podemos construir o grafico de uma funcao quadratica variando seus coeficientes e determinar o
vértice da parabola e os pontos de intersegao com os eixos x e y.
OO &N N
zante , clique em algum lugar 1 .
da Janela de Visualizacao, sele- :
cione o campo Numero e clique e ® g \ i

Para o coeficiente a, selecione
a ferramenta Controle Desli-

>
'
—

em OK. De maneira semelhan-
te, faca o mesmo procedimen-
to para os coeficientes be c.

No campo Entrada, insira a s
funcao f, definida por “

f(x)=ax2+bx+t.Parao %

x*, podemos digitar x*2 ou x*x 123 %) ABC ady -

no teclado do computador. AEAEIE AAEAERE

Outra possibilidade é utilizar o A5 el Sl L Rl B

teclado virtual do GeoGebra, il B (- B AEARAEE
( ) =] 0 < y -

que pode ser acessado clican-

do no icone @ AP0 L NS
El & o } st
O botao do teclado = Y |8 T S e S|
) ) ) ® bl
virtual € uma maneira de ob- et
<2 SR L7 4 SRR
®
ter x*.
]
® flx)=ax' +bx+c
—- I 4lxs1
No exemplo ao lado, » 2 :"":o
v = = indefia
o grafico representa uma funcao
quadratica cuja lei de formacao é @ | B=Pueet)
dada porfix)=x"+ x+1 ~ (05.0m
ey €« Imerseclo{f. EmoY) i -
- (& 1)

Na Janela de Algebra, clique em : aolado da funcao f e clique em Pontos Especiais.
Comof(x)= x* + x + 1ndo possui zeros reais, o software utiliza os pontos B para o vértice e C para a inter-
secao com o eixo y, respectivamente. Assim, as intersegoes com o eixo x, quando existirem, serao os pontos

A e D, como indicado nas imagens do 42 passo.

S24C2V1C (p.108 e 109)

ragens Eepvoducio CeogebraiMarkus Hohermwarter




(@com a ferramenta Mover, clique
4 sobre o Controle Deslizante do co-
g eficiente a e arraste para os lados.
- . - : Mantenha os coeficientes b e ¢ fixos
- 12RNEE almg / 2 enquanto altera o coeficiente a.

b=t

te

= 2 #Nos exemplos ao lado, fixamos b = 1
- 3 ec =1 Note que para a = 0 a fungao
nao é quadratica.

Do mesmo modo, com a ferramenta
Mover, clique sobre o Controle Desli-
zante do coeficiente b e arraste para
os lados. Mantenha os coeficientes a
e ¢ fixos enquanto altera o coeficien-
te b.

=1 #Nos exemplos ao lado, fixamos
a=lec=1

' . Com a ferramenta Mover, clique
. s sobre o Controle Deslizante do coe-
H i ficiente ¢ e arraste para os lados.
Mantenha os coeficientes a e b fixos
enquanto altera o coeficiente c.

)
a=t

bt

tNos exemplos ao lado,
fixamosa=1leb=1

' : . (79 Altere os coeficientes a, b e ¢ para ob-
A s er i _Cimmmrae ter o grafico de uma fungao quadrati-
e ca cuja lei de formacao é conhecida.
i G Além disso, é possivel determinar o
b i vértice e as intersecdes com os eixos

8=0 3 . dessas fungaes,

*0s exemplos ao lado sdo os gréficos das
funcdes f e g, definidas respectivamente
porfix)=x"egix) = lz)r2 —2%—1.

Imagens: feproducio/Cengelia/Markus Hoherwartes

#Grafico da funcao f #Grafico dafuncao g.

@E possivel determinar os zeros reais, se existirem, de uma fungao quadratica utilizando o GeoGebra? Onde
elas serdo exibidas? Sim. Possivel resposta. os zeros reais da fungdo quadratica, se existirem, sao as abscissas des pontos de
intersecao da parabola com o eixo x; e 0s valores s3o aproximades, dependendo de qual € 5 fungio.
@ Escolha uma funcao quadratica apresentada neste capitulo e, utilizando o GeoGebra, determine a quantidade
PR TPTS = Resp oal Ve uma possivel resposta nas
de zeros reais distintos desta funcao. . " P CEumA pesshl C oA

Orientacses sobre os capitulos na Assessoria pedagogica

RA->RG—>RSn

66



C3 - Vol.1 - Quadrante: Fungdes

Cod.

Uma empresa oferece os seguintes planos de internet mdvel a seus clientes:

* Conexio na medida: mensalidade de R$ 100,00 para uso de dados até 15 gigabaites (GB) mais
R$ 2,00 por gigabaite que exceder o consumo de 15 GB,

* Internet por consumo: mensalidade de R$ 90,00 mais R$ 1,00 por gigabaite consumide.

Podemos certamente afirmar gque o plano Internet por consumo serd mais vantajoso, em relagio a

quantia paga, para quem consome:

a) menos do que 15 GB. ¢ ) menos do que 20 GB. e) entre 10 GB e 20 GB.

b) mais do que 15 GB. d) mais do que 20 GB.

Entendendo o problema

1. Determinamos o que se pede no problema.
Identificar, em rela¢do a quantia paga, para quais valores de consumo de dados, em gigabaites,
o plano Internet por consumo € mais vantajoso do que o plano Conexdo na medida.

2. Identificamos as informagdes e as condi¢des apresentadas para se resolver o problema.

Entre os planos oferecidos, o Conexdo na medida tem mensalidade de R$ 100,00 para uso de =)
4 ; - <
dados até 15 GB mais R$ 2,00 por gigabaite que excede o consumo de 15 GB. J o plano Inter- o
net por consumo tem mensalidade de R$ 90,00 mais R$ 1,00 por gigabaite consumido. o
«
3. Se possivel, desenhamos um esquema para representar a situagao proposta. 5
[Tp]
3
Plano Conexdo na medida
Consumo —> 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ..
de dados e o o i ) e v o R SRS
(em GB) " 00 iy
-’l
Plano Internet por consumo 3
Consumo —> 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 .. &
de dados e e T ¢
(O GB)  Fss o #5iot s 431 RO1AC+ RS 4 4317« A5180+ K130+ RE1AG + K518 » 4120 + 6126 « K0 + ASLEE + SLBH » HELA0 + RO+ MO B0
. Informe aos alunos que a segio Ferramentas
Construindo e executando um plano apresenta dicas para a representagda grifica
em um software de geometna dindmica
4. Com base em conhecimentos prévios, avaliamos se ja resolvemos um problema parecido e se é
possivel utilizd-lo para obter a solu¢cao do problema apresentado. Além disso, analisamos se ha
algum recurso ou ferramenta disponivel para nos auxiliar no processo de resolu¢do.
Pode-se fazer o uso de uma calculadora para agilizar os calculos ou usar algum software de
geometria dindmica para representar graficamente as situa¢des apresentadas.
RLN->RA->RG->RSn
14. Ferramentas \ Faca um esboco do grafico de ca-
- da fu N¢ao a seguir. Resposta na Resolugdo =
— das tarefas nas <
3) f:R—R, tal que f(x) = 3x" Orientacdes para o o
. f .
b)g:R—R,, talqueg(x)=2" """ E
m
c)h:[‘l,S]—}R,talqueh(x}=x—2_ Q
(9]
(%]

d) p: {D,'I,E, 3, 4} — R, tal que p(x) = 2x — 2.
RA->RG
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26. Ferramentas \ Uma costureira produz duas saias

KT de determinado modelo em uma hora e vende
por R$ 40,00 cada uma. Considerando que todas
as saias produzidas serdao vendidas, faca o que se
pede.

a) Escrevaa lei de formagao de duas fungdes, sendo
uma que relacione a quantidade g(t) de saias
produzidas em fungdo do tempo de trabalho t,
em horas, e outra que relacione a quantia p(x),
em reais, arrecadada com as vendas de x saias
produzidas. g(t) = 2t p[x| = 40«

b) Determine a lei de formacao da funcao compos-
ta p =g, que relaciona a quantia arrecadada e o
tempo de trabalho. (peqg|(t] =80t

¢) De acordo com as informagdes, que guantia
a costureira vai arrecadar se ela costurar por

4 horas?
RS 320,00

RLN->RA->RG->RSn

S27C3V1A (p. 55)

tarefas nas Orientacdes para o professor.

1. Ferramentas \ Considere as fungdes a seguir.
E'fR—)R,dadaporﬂ:x}= 2x —5— 4x
* g:R - R, dada por g(x) = x(x — 2) - 3

'h:R—)R,dadaporhl:x}=x2—%x—xfx—1)

a) Atribua alguns valores reais a x e construa um
guadro para cada funcao, obtendo os valores
correspondentes para f(x), g(x) e h(x).

b) Esboce o gréfico de cada uma das funcdes.

c) E)Eterm_in_e guais fungdes sdo afim.
ungoes fe n.
d) Classifique as funcdes indicadas no item anterior

em crescente ou decrescente.
f decrescente; fr crescente

RA->RT->RG

$28C3V1A (p. 60)

9. Ferramentas \ Considere a funcdo f: [—3, 8] —-R
Q 2x+4se—3=x<0

definida por: f(x) = {4,se0 <x <=4
12 —2x,sed4 < x=8

a) Em uma malha quadriculada esboce o gréfico da
fungéo f Resposta na Resolucdo das tarefas
" nas Orientacdes para o professor

b) Identifique os pontos nos quais o grafico da fun-

cdo fintersecta o eixo Ox e o eixo Oy.
Eixo Ox {—-2,0/, 16,0, eixo Oy (0,4 5
c¢) Determine os intervalos do dominio em que a

funcao f é:

* crescente. * decrescente. * constante.
3,0 4,8 0,4

RA->RG->RSn

S29C3V1A (p. 65)
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19. Ferramentas \ Dada a fungdo afim f(x) = 2x + 2
] definidade Rem R, fa%a 0 que se pede. Respostas dos

M. itens a, b e c na Resolugdo das tarefas nas Orientagdes para o professor.
a) Esboce o grafico da funcao f(x).
b) Determine uma funcio g(x) que corresponda a
fungae flx) transladada 2 unidades para baixo e

esboce o grafico da g(x) no mesmo plano carte- R
siano de fx). £
. - <
¢ ) Determine uma funcao h(x) = —g(x) e eshoce o o
grafico de h(x) no mesmo plano cartesiano que g
f(x)e g(x). A
d) Quais dos graficos apresentam funcdes cujo
comportamento é proporcional? Justifique sua
resposta.os graficos das funges gix|e h{x). Esses graficos
passam pelo ponto de coordenadas |0, 0), que & & origem do plano cartesiano;
esse comportamento representa uma fung&o linear que € o modelo
matematico para situagdes de proporcionalidade.
Translagdo, dinamismo das representagdes e simetria-relagao funcional; RA->RG
33. Ferramentas | |ilia tem um boleto de R§ 350,00 Muitas familias
¥ que vence na dia 12 de margo, mas ainda nao rece- braslielres pagam suas
1 . . . contas com atraso
beu o dinheiro para pagi-lo. Talvez ela o tenha em Algumas atitudes
20 de marga, sendo s podera pagi-lo no dia 5 do podem contribuir
proximo més. Sabendo que a taxa de juro simples é 'f’éfff-&“'“ﬁ&f" )
0,7% ao dia, faga o que se pede. E';;r;;:::;ra:'ha‘
a) Escrevaa lei de formagdo de umafungio N R, real necessidade
ue expresse o valor do juro a ser pago em relago de comprar afga e
9 p ) 'I p g ; mantar uma reserva
aquantidade de dias de atraso. flx) - 2,85 para imprevistos
b) Represente em um guadro a quantidade de dias de atraso, quanto Jdlia pagaria de juro sem
atraso e guanto ela devera pagar de juro nos dias 20 de margo e 5 de abril.
c) Entre os graficos a seguir, qual deles melhor representa a lei de formag3o de f7 11
1) )y oy m) oy E
T i 25 . .
500 20 .t =2
400 s * ol 15 .t * i
300 -1 S S
. m
200 -27 g} O
2l Oliz234ce7a0m0Xx p
100 - A
—_—— 44
Ol 81224 x
by Quantidade de )
Wy ¥ dias em atragg | U1 8 reail
[ 0
800 1
[ 1950
600 t1 58,80
400
200 z
o 200 400 00 800 1000 1200 1400 1600 1800 X 8
RLN->RA->RT->RG
17. Ferramentas | Esboce o grifico de cada fungio =
Far - F - Fl . (9}
| guadratica localizando o vertice da parabola e o ei- S
. -
xo0 de simetria e. E
0]
a) flx)= -3 b) fix)=x"—2x + 2 Q
VI0,0; eixa de simetria: x = 0 V11,11 eivo de simetria: x = 1 3

Simetria-relacdo funcional; RA->RG—>RSn

69



21. Ferramentas | Observe a regido quadrada a seguir.
]

ol L

abdic: Luscera

ol o
X

Ron

a) Escreva as leis de formacdo das funcdes A(x) e
Pix) que delerminarm, respeclivamenle, a areae
0 perimetro dessa regido. A(x| =« x| = 4«

b} Consideranda as leis de formacao do item ante-
rioreque AR, =R, eP R, —+R_ qual dessas
funcoes tem a variavel dependente diretamente
proporcional ao quadrado da variavel indepen-
dente? 4jx) =

¢ ) Eshoce o gréfico de A(x) e de P(x) no mesmo pla-
no cartesiano. Resposta na Resolugdo das tarefas nas
Urnientagbes para o prolessor

d) Para quais valores de x, A(x) &
* menor do que P(x)?0< x<4
* maior do que P{x)?x =4
*igual a Px?x =4
e) A lei de formacio de cada uma das funcdes obti-

das A(x) e P(x) corresponde a lei de formacao de

qual funcdo: quadratica ou afim?
Al x| fungio quadratica; Pl x| fungdo afim

Estabilidade da construcdo (indicio); RGeo>RA->RG

$33C3V1A (p. 91)

39. Ferramentas \ Esboce o grafico das funcdes qua-
E draticas e determine para quais valores de x e R
elas s3o positivas, iguais a zero ou negativas.

a)fix)=x+6x+5 c) h(x)=5¢c+2x+1
b)gix)=-x+x+2 d)px)=-3"+6x—73

Resposta na Resolugdo das tarefas nas OrientacBes para o professor.
RA->RG—>RSn

S34C3V1A (p. 100)

40. Ferramentas | No lancamento de tiro de meta
B emum jogo de futebol, a bola chutada pelo goleiro
fez a mesma trajetdria de uma parabola, descrita

pela fune;én LI IO 53] — R, dada por

4
= — = ¥y -
h{x) 145 f o em que x & o alcance (ho
rizontal) e h(x), a altura da bola.
Esboce o grafico da funcdo h e determine a altura

maxlma atin ||:Ia ela bola nesse lancamento.
Resposta na Resolucio sh‘lmf:ls nas Drientaches para o professor.

RLN->RA->RG->RSn

S35C3V1A (p. 100)
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41. Ferramentas \ A funcio h:|0,16| =R, definida

[' por h{x) = —5x" + 80x, descreve a altura em funcio

do tempo de um projetil langado do solo, com x em
segundos e h em metros.

a) A gue altura do solo o projétil se encontra 15

apos o langamento? E 2 s apds o langamento?
75 m; 140 m
b) Qual deve ser a altura maxima atingida por esse

projétil? 320 m

) Esse projétil deve alingir v solu guantu Lempo
apos o langamento? Apds 16 s

RA->RG>RSn

42. Ferramentas | O custo de um dia de trabalho em
D uma empresa pode ser descrito pela expressao
E{x} = 2x’ + 8x, em gue x € N representa a quan-
tidade de clientes atendidos. O valor recebido em
um dia é representado pela expressao V(x) = &0x.
Sabendo que o lucro é dado por L{x) = Vix) — C(x)

e gue a partir de certa quantidade de clientes fica

inviavel o atendimento, devido ao aumento do

custo, responda as questdes a seguir.

a) Para que a empresa tenha lucro maximo em um
|:I|a quantus clientes devem ser atendidos?

b) Dual E a quantldade maximade clientes que essa
empresa pode atender em um dia sem gue tenha
prEjuizo? 26 clientes.

RA->RG—>RSn

S36C3V1A (p. 100)

S37C3V1A (p. 101)
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B Utilizando um SEFNERE de Geometria dindmica,

construa o grafico da fungao f de R em R defi-
Respostas na segio Resolugio dos exercicios
& problemas do Suplemento para o professor.

nida por:
a) fix] = x — 3.
b) fix] = —2x + 5.
c) fix) = —8x.

d) fix) = {

e) fix) = §

RA->RG

2x — 1, 5ex = 1
- 2x+1,sex=1

S38C4V6A (p. 36)

n Para saber como é calculado o valor da fatura de
agua, Armando fez uma pesquisa no site da
companhia de saneamento basico da cidade
onde mora. Veja as informagdes obtidas por ele.

Tarifa 1

Tarifa 2 \ Tarifa 3

DeOa

10 mil litros:
RS 2479

(valor fixa).

Acima
de 10 mil litros de 20 mil litros:
e até 20 mil litros: valor da Tarifa 2

valor da Tarifal
para 10 mil litros mais
RS 3,10 por mil litros litros de dgua

égua excedente excedente 8

De acordo com as informagdes obtidas, Arman-
do escreveu a lei de formagao de uma funcao
que possibilita calcular o valor da fatura f de
acordo com o consumo ¢, em.mil litros.

para 20 mil litros
mais RS 5,20 por mil

2479se 0 =c = 10
2479 + 310(¢c — 10)se 10 s c = 20
55,79 + 5,20(c — 20) se c >'20

flc) =

a) Determine, na cidade onde Armando mora, 0
valor pago pela fatura de agua caso uma
pessoa consuma:
¢ 12 mil litros de agua. R$ 30.99
e 27,3 mil litros de agua.Rs$ 93,75

b) Utikzando um SOIINEIE de Geometria dinamica,
construa o grafico da fungao cuja lei de for-

macao foi escrita por Armando.

Respostas na seCs0 Resolugio dos exercicios e
problemas do Suplemento para
0 professor

RLN->RA->RG—>RSn

S39C4V6A (p. 36)

KN O gamanhoto-do-daserio & um inssto capaz .de
comer cerca da 1,5 grama de falhas por dia, um
numero aparentements pequeano, mas sa consi-
derarmos que algumas nuvens desses gafanho-
tos podam conter cer-
ca de 50 milhdes de
individuos, a devasta-
¢ao alcanga grandes
proporgoes.

Fonte de pesgusa: ANIMAIS
do deserto Il. Encioicpedia da
vida seivagem Larousse.

Rio de Janaro: ARaya, 1897,

gafanhoto-do-deserto

a) Escreva a lei de formagao de uma fungao que
relacione a quantidads q de gafanhotos com
a massa m, am gramas, de folhas que eles
sd0 capazes de comer por dia.m|a| = 1,59

b) Quantas tonaladas de folhas uma nuvem com
50 milhdes de gafanhotos-do-deserto pode
comer em um unico dia? 75 t

BB vtilizando um EBFWERE de Geometria dindmica,

construa o grafico da fungdo cuja lei de formacéao

vocé escreveu no item a da atividade anterior.
Respostas na segao Resolugao dos exercicios
e problemas do Suplemento para o professor.

RLN->RA->RG—->RSn

S40C4AV6A (p. 46)
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Agora e com vocg! Respostas no Suplemento para o professor.
KN cual informagdo deve ser inserida pelo usuério gquando o programa executar a
instrucdo da linha 77

EA Considere uma [GEGIERNM /. Escreva um programa em VisualG que determine
flx), dada a lei de formagao da fungdo e o valor de x.

Construcdo de algoritmo em linguagem de programacdo - RLN->RA—>LP

S41CAV6A (p. 49)

p O valor absolute ou Analisando o coeficiente a de uma fungdo quadratica, também podemos obter
médulo de um nidmero  jnformacées a respeito da abertura da parabola. Fungbes quadraticas que tém coe-

real a, indicado por |ai, ficient I bsolut R . afi bert ) .
& definldo como o iIciente a com wvalores absolutos iguais possuem grahcos com aberturas iguais.

prépria nimero a, Aquelas gue possuem diferentes valores absolutos do coeficiente a possuem graficos

se a = 0, ou como com aberturas diferentes.

— < 0. ; i
T Considere as funges f, g e h representadas no mesmo plano cartesiano.

Exemplos:
«3l=3 * Note que, para as fungdes f e g, o valor ab- hix)=2x~2x+5

s-23=—(-23)=23 soluto do coeficiente a é o mesmo, ou seja, 15 i .
—— lal = 1. Messe caso, os graficos das fun- " d
cbes f e g possuem a mesma abertura. 10
* Note que, para as fungdes f e h, por exem- 9
plo, o valor absoluto dos coeficientes a sdo 8
diferentes. Nesse caso, os graficos das fun-
cbes f e h possuem aberturas diferentes.
Podemos verificar que, quanto menor for o valor
absoluto do coeficiente a de uma funcdo quadrética,
maior serd a abertura de seu grafico. A fim de realizar
esca verificacdo, esboce, com o auxilio de um SEfiiais
de Geometria dindmica, o gréifico de diferentes
funcdes quadraticas em um mesmo plano cartesiano. 4-3-2-10 1 2 3 4 § 6 7 x

g} "+ 5

- 3 W B

RA->RG

S42C4V6C (p. 72)

Considere as funcées f, g, h & m dadas por
flx) = 3x* + 2, glx) = 5x* +x, hix) = 2x* e
mix) = =3x°
a) Com o auxilic de um SEWERE de Geometria
dindmica, esboce o grafico das fungoes f, g,
hem.

b) Se uma grandeza y é diretamente proporcional
ao guadrado de uma grandeza x{x # 0/, en-

tao existe uma constante k, tal que i = k.

Em quais das fungdes (f, g, i ou m) umé varia-
vel & diretamente proporcional ao quadrado
da outra? Justifiaue sua resposta.

RA->RG

S43CAV6A (p. 75)

-

Agora @ com vocé! Respostas no Suplemento para o professar.

BN Com o auxilio do E0GEBIAE, determine os valores maximos ou minimos das
fungdes cuja lei de formagao é apresentada a seguir.

a) flx)=3x" — dx + 1 b) flx)=x" - 3x + 4 c) flx)= —2¢" = 20x - 2
RA->RG=>RSn

S44CAV6A (p. 88)

IEI Em uma metaldrgica, ¢ custo ¢, em reais, para
produzir n pegas de metal pode ser caleulado
por ¢in) = 0,04n° - 4n + 110. Com o auxilio de
um soffware de Geometria dindmica, determine
para qual quantidade de pecas o custo de pro-

dugdo & minimo. Qual & esse custo minimo?
50 pecas; R$ 10,00

RLN->RA->RG—>RSn

S45CAV6A (p. 89)
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Pedro pretende cercar uma regi@o retangular em
sua chacara para criar galinhas. Para isso, ele
comprou 80 m de tela e pretende usa-la de
modo a obter a maior area possivel. Com o au-
Xilio de um soffware de Geometria dindmica,
determine guais devemn ser os comprimentos dos

lados e a area maxima desse galinheiro.
O lados devam ter 20 m de comprimento; 400 m?

RLN->RA->RG—>RSn

S46CAV6A (p. 89)

K O lucro (ou prejuizo) L de uma peguena empresa
& calculado pela diferenga entre a receita R e o
custo C. Messa empresa, a receita e o custo sdo
dados, respectivamente, pelas fungdes definidas
por Bix) = 180x — ¥ & Clx) = 30x + 1200, em
reais, em gue x representa a quantidade vendida
mensalmente de determinados itens.

a) Determine a lei de formacgao da funqat: lucro L
1200
b) Com o auxilio de um “ de Geometria
dinamica, determine:
« quantos itens devem ser vendidos nessa
empresa para que o lucro seja maximo.
s 0 Iu'n:;ro maximo dessa emprasa, em reais.

RE 442500
tFlecr_rlta é o valor total que

& recebido ou arrecadadao.

RLN->RA->RG—>RSn

S47CAV6A (p. 89)

Uma loja de uniformes ascolares vende diariamen-
te uma média de 20 ealcas, por R$ 80,00 cada.
Ao realizar uma pramocgio, o gerente da loja
percebeu que, a cada R$ 0,50 que baixava no
preco, a venda de calgas aumentava em 1 uni-
dade por dia. Com o auxilic de um soffware de
Geometria dindmica, determine qual deve ser o
preg¢o de cada calga para que se tenha a maior

receita. Qual & o valor dessa receita?
R$ 45,00: RS 40580,00

RLN->RA->RG—>RSn

S48CAV6A (p. 89)
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EED José vai cercar uma regiso retangular de seu sitio

para criar carngiros. Ele tem um rolo de arame
com 240 m e deseja construir a cerca com gqua-
tro fios. Sabendo gue ele vai aproveitar uma
cerca ja existente na propriedade, determing,
com o auxilio de um SGffNEE de Geometria di-
namica, qual deve ser a largura & € o compri-
mento ¢ para que ele consiga uma area maxima

de pastagem para sua criagao.
ga=15maec=3m

cerca existente

RLN->RA->RG->RSn

S49C4V6A (p. 90)

m Fernanda e Carol estavam disputando uma parti-

da de golfe em um campo plano. Fernanda rea-
lizou uma tacada na qual a bola descreveu uma
trajetaria representada pela fungao definida por

_ X L x . )
fix) = 100 + 5 Em seguida, Carol realizou uma

tacada na qual a bola descreveu uma trajetoria
representada pela fungdo definida por
2

gix) = -* + % Considerando x a distancia
32 2

horizontal e fix) e gix) a altura, em metros, de cada

tacada, responda as questdes propostas com

auxilioc de um soffware de Geometria dindmica.

a) Qual das garotas conseguiu fazer com gue a
bola alcangasse a maior distdncia horizontal
ao tocar o solo? Qual foi essa distancia?

b} Gﬂgln?ad;;gzgrmas conseguiu fazer.a bola ir
mais alto? Qual foi essa altura? cargl 2m

RLN->RA->RG->RSn

S50C4V6A (p. 90)
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A Considere um triangulo equilatero, um quadrado
e um hexagono regular com lados medindo x cm
de comprimento. 20‘/3

a) Com o auxilio de um SOffWEE de Geometna
dindmica, represente graficamente a areae.o
perimetro desses poligonos em fungao do

comprimento de seu lado. O.que vocé pode
Resposta na secao Resolucao dos exercicios
observar? @ problemas do Suplamento para o professor.

b) As representacgdoes graficas obtidas por vocé
no item a correspondem. a fungdes afins ou
quadraticas? }Lﬁwﬁﬁf’;ﬁsﬂs

c) Considerg um retangulo cujas dimensdes sao
5 cm e x cm. Para quais valores de x:

« o perimetro do quadrado é maior do que o
4 'do retangulo?x = 5

* a area da regiao determinada pelo hexago-

no é maior do que a area determinada pelo
retingulo?, - 103

® a area da regiao determinada pelo triangulo

@ igual a area determinada pelo retangulo?

Estabilidade da construgdo (indicios); RGeo>RA>RG

S51C4V6A (p. 99)

Considere um octégono regular inscrito em uma
circunferéncia cujo comprimento do raio é r.

Sabendo que o compnmento do lado e do apo-
3. b) Resposta na secao Resolugao dos exercicios e problemas

do Suplemento para o professor.
P 2 +
tema desse octogono é x cm e V2 + V2

respectivamente, e que x = rV2 — V2, resolva.

a) Escreva uma expressao que possibilite calcular:

e 0 perimetro P do octégono em fungao do
comprimento de seu lado. P « 8x

e 2 area A do octogono em fungao do com-
primento de seu lado.A = 2¢°( 1+ v2)

b) Com o auxilio de um SGIWENE de Geometria
dinamica, represente graficamente a areae o
perimetro desse poligono em fungao do com-
primento de seu lado.

c) As representacoes graficas obtidas por vocé
no item b correspondem a fungoes afins ou

perimetro: fungdo afim;
quadrat'cas"area fungéo quadratica.

d) Para quais valores de x a area da regiao de-
terminada por esse octégono € maior do que
a area da regiao determinada por um retan-
gulo cujas dimensdes sao 5 cm e 3 cm?
'15( V2 -1)
e \ 2
Estabilidade da construcdo (indicios); RGeo>RA->RG

S52C4V6A (p. 99)
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