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Resumo

O estudo realizado investigou e analisou atividades utilizadas por dois autores de livros
didaticos na introducéo ao estudo da funcéo polinomial de segundo grau, focalizando os
registros gréaficos e algébricos. O estudo foi fundamentado na Teoria dos Registros de
Representacdes Semioticas de Raymond Duval (2003). No decorrer da investigagéo e
andlise foi possivel observar nas atividades que os registros graficos e algébricos séo
descritos, mas a conversao entre os dois ndo ocorre nos dois sentidos. Dessa maneira, serdo
propostas algumas atividades para serem desenvolvidas com auxilio do software Winplot

priorizando as conversdes entre estes registros nos dois sentidos.

Palavras Chave: Funcdo Polinomial do Segundo Grau; Registros Semioticos; Winplot.

1. Introducéo

O conceito de funcdo € um dos mais importantes da Matematica e tem uma larga
aplicacdo em outras areas do conhecimento como Fisica, Biologia, Quimica e Economia.
Nas escolas publicas em geral o livro didatico de Matematica é uma das principais
ferramentas utilizadas pelo professor para organizar o roteiro das suas aulas.

O presente estudo apresenta uma analise de atividades propostas por dois autores de
livros didaticos para o ensino de funcdo quadratica, estudo este iniciado na oitava série do
ensino regular e consolidado no primeiro ano do Ensino Médio. A anélise e investigacao
sdo realizadas com base na Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de
Raymond Duval (2003). Durante a analise foi verificado a ocorréncia ou ndo de
congruéncia nas conversdes dos registros algébricos para os graficos e naquelas em sentido

contrario.
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Os trabalhos publicados sobre a Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas
de Raymond Duval demonstram que é possivel desenvolver com os estudantes outras
propostas de atividades que relacionem o registro grafico com registro algébrico nos dois
sentidos de conversdo, como proposto por Duval.

Tendo em vista a andlise realizada e as conclusfes, serdo propostas atividades
utilizando o software Winplot para dinamizar o esbogo dos graficos e entdo estabelecer os
dois sentidos da conversdo entre os registros graficos e algébricos.

Para tanto o estudo foi organizado da seguinte forma: item 2, abordagem dos
pressupostos tedricos, item 3, apresentacdo da analise das atividades de dois livros didaticos e

sugestOes de atividades que contemplam as diretrizes dadas pelos pressupostos tedricos escolhidos

e no, item 4, as conclusoes.

1.1 Questdes e Objetivos

A investigacdo e analise das atividades propostas pelos autores serdo norteadas por
duas questdes: a) Como é realizada a abordagem do conceito de funcdo quadratica pelos
autores selecionados? b) Como os autores tratam da articulac@o entre os registros graficos
e algebricos, em relacdo a representacdo do objeto matematico funcdo quadratica? S&o
propostas tarefas que tratem dos dois sentidos da conversdo?

O objetivo geral deste estudo é propor atividades para o ensino das Funcgdes
Polinomiais de Segundo Graus que contemplem os pressupostos principais da Teoria dos
Registros de Representacfes Semidticas de Raymond Duval, usando o software Winplot
como instrumento didatico.

Os objetivos especificos sao:

o Analisar atividades para o ensino de funcdes quadraticas em dois livros
didaticos focalizando conversdo entre registros algébricos e graficos.

o Apresentar sugestdes de atividades para o ensino de fungdes quadraticas
onde ocorra congruéncia nas conversdes dos registros graficos para os algébricos e nas dos

registros algébricos para os graficos.

1.2 Metodologia e Procedimentos
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A metodologia adotada para o desenvolvimento do estudo esta fundamentada em

uma anélise documental de carater qualitativo.

Realizada a partir de documentos, contempordneos ou retrospectivos,
considerados cientificamente auténticos “[...] documento ¢é toda base de
conhecimento fixado materialmente e suscetivel de ser utilizado para consulta,
estudo ou prova [...]” (PADUA, 2005, p.68-69).

Os documentos de anélise sdo dois livros didaticos que fazem parte do catalogo do
Programa Nacional do Livro Didatico PNLD (2008 e 2009). Os livros foram aprovados por
uma comissdo técnica que elaborou um relatério técnico sobre cada uma das obras. A
escolha desses livros € justificada pelo fato de estarem nas escolas e servirem de consulta
para os professores.

A escolha das atividades para a aplicacdo dos pressupostos tedricos foi realizada em
dois livros didaticos de Matematica, indicado respectivamente, por LD-1 e LD-2:

° LD-1: IEZZI, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. Matematica e realidade: 82 série —
5.ed. Sao Paulo: Atual, 2005.
) LD-2: SMOLE, K. C.S; DINIZ, M. I. S. Matematica. V.1. 4.ed. 12 série. Ensino

Médio. S&o Paulo: Saraiva, 2004.

Para a selecdo dos materiais didaticos relacionados acima, foram adotados os
seguintes critérios:

o Leitura do Guia do Livro Didatico e resenhas das colecdes de Matematica
aprovadas pelo PNLD (2008 e 2009) para o ensino fundamental e Médio.

o Pesquisa na biblioteca da escola, a fim de verificar se haviam algumas

dessas obras disponiveis para consulta.

2. Pressupostos tedricos

2.1 A Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas

A Teoria dos Registros de Representacdes Semidticas é de cunho cognitivo e
originou-se nos trabalhos do filésofo e psicologo de formacdo Raymond Duval, surgindo
em pesquisas relativas a aquisicdo da cultura matematica, a organizacdo de situacdes
referentes a aprendizagem desse conhecimento e a problemas relacionados com essa

aprendizagem.
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Sobre esta teoria, Machado (2003) afirma que o conhecimento matematico é,
essencialmente, uma anélise do sistema de produgdo das representacbes semioticas

referente a esse conhecimento. Para a autora:

A maneira matematica de raciocinar e de visualizar esta intrinsecamente ligada a
utilizacdo das representacOes semioticas, e toda comunicagdo em matematica se
estabelece com base nessas representacfes. Assim, a abordagem cognitiva
adotada por Duval, desenvolvida em estreita relagdo com o “funcionamento”
matematico, no que ele tem de especifico, torna sua teoria operatoria, por
exceléncia (MACHADO, 2003, p.8).

Para Duval'(1988), os objetos matematicos sdo abstratos. Logo, para se tratar com
eles e para se falar deles, ou seja, para que se estabeleca a comunicacdo em Matematica, é
necessario usar representacdes através de simbolos, signos, cddigos, tabelas, gréficos,
algoritmos, imagens e etc, isto é, representacdes semidticas’.

Especificamente em Matematica, as representacfes semidticas segundo Duval
(2003) sédo classificadas nos seguintes registros: linguagem natural (oralmente ou por
escrito), sistemas de escritas (numéricos e algébricos), figuras geométricas planas ou em
perspectiva e grafos cartesianos. Para que aconteca a compreensdo em Matematica, €
necessario o dominio e a coordenacdo de pelo menos dois registros.

De acordo com Duval (2003), a cada registro corresponde um tipo diferente de
tratamento, ou seja, de transformacao dentro do mesmo sistema — por exemplo, um calculo
todo realizado usando a escrita algébrica. A transformac&o que opera a mudanca de sistema
de um registro para outro, considerando-se ainda o0 mesmo objeto de estudo, Duval chama

conversao.

A conversdo de uma representacdo é a transformagdo desta em uma
representacdo em um outro registro conservando a totalidade ou parte do objeto
matematico em questdo. A conversdo ndo pode ser confundida com o tratamento.
O tratamento se estabelece “dentro” do registro, ja a conversdo se da entre
registros diferentes. (DAMM 1999, p.146)

A compreensao em Matematica se da quando os registros mobilizados na conversao
sdo perfeitamente articulados. Por vezes, no entanto, ocorre o fenbmeno de néo-
congruéncia: quando o registro da representacdo de partida ndo é suficientemente
transparente em relacdo ao registro de chegada. Segundo Duval (2003), isto contribui para

o fracasso da compreensdo do conceito estudado.

! Duval, R. Ecarts sémantiques et cohérence mathématique. Annales de Didactique et de Sciences cognitive,
1,7-25, 1988a.

’DUVAL apud Damm 1999, p.143. Representaces Semidticas sio produgdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacdo os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento. (Duval, 1993. p.39).
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A contribuico de Duval para o processo de ensino/aprendizagem em
matematica estd em apontar a restricdo de se usar um Unico registro semiético
para representar um mesmo objeto matematico. 1sso porque uma Unica via nao
garante a compreensdo, ou seja, a aprendizagem em matematica. Permanecer
num Unico registro de representacao significa tomar a representacdo como sendo
de fato o objeto matematico - por exemplo, f(x)=x seria a fun¢do, e ndo uma
representacdo do objeto matematico. Logo, para ndo confundir o objeto e o
conteldo de sua representacdo € necessario dispor de, ao menos, duas
representacfes, de modo que estas duas devam ser percebidas como
representando 0 mesmo objeto. Além disso, é preciso que o estudante seja capaz
de converter, de transitar entre uma e outra representacdo. (FLORES, 2006,
p.77).

Neste estudo, buscou apoiar-se na Teoria dos Registros das Representagcdes
Semidticas de Duval (1988) de interpretacdo de propriedades figurais, justamente pela
percepcdo de que os estudantes, frequentemente, confundem o objeto matematico com as
suas representacOes (linguistica, simbolica e gréfica). Isto acontece particularmente no
estudo de funcéo.

As dificuldades apresentadas por muitos alunos em relacao ao conteudo “fun¢do”
no Ensino Medio estdo relacionadas com as conversdes entre os diversos registros que

podem ser utilizados.

2.2 O software Winplot

O Winplot € um software matemético de uso livre, desenvolvido por Richard
Parris, da Philips Exeter Academy, em New Hampshire, EUA. E um programa grafico
muito eficiente e versatil na plotagens de graficos de fungdes (de uma ou duas variaveis)
em duas dimens6es (2D) e em trés dimensdes (3D). Além de facil utilizacdo, ele poder ser
rodado em computadores menos modernos. O Winplot é uma contribuicdo poderosa para
consolidar ideias. Por exemplo, a possibilidade de movimentar curvas pela variacdo
controlada de pardmetros, constitui um recurso pedagdgico de alcance ilimitado ndo
somente para o estudante, mas também para o professor.

A escolha do software Winplot para o estudo de funcbes polinomiais de 2° graus
deve-se ao fato de ser um programa de manipulacdo simples e capacidade de representar
uma grande variedade de ilustracdes. Em particular, ele permite criar e explorar funcdes
explicitas de forma interativa, além de esbocar caracteristicas das funcGes por meio de

animagcdes que:
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o Facilitam a compreensé@o de que, dada uma funcédo real f, definida por y =
f(x), a figura representativa do conjunto de pontos (x, f(x)) num sistema de coordenadas €é a
representacdo gréfica da funcéo f.

o Apresentam o esbogo do grafico a partir da marcacdo de pontos, ligando-os
por segmentos de reta. Além de ndo ser obrigatorio fazer célculos, temos claramente maior
exatiddo, uma vez que a quantidade de pontos utilizados pode ser notavel e o resultado se
obtém instantaneamente.

o Visualiza o comportamento universal de f.

o Permite focalizar aspectos visuais algébricos por experimentacdo, dando
possibilidade para uma aprendizagem por descobrimento e favorecendo a motivacdo para
aprender.

o Permite simulacdes de diversas situacbes, o que facilita o processo de
ensino-aprendizagem.

Em suma, os recursos oferecidos por este software educativo quando bem

trabalhados, favorecem uma melhor compreensao do tema abordado.

3. Analises

As escolas publicas recebem livros didaticos aprovados pela equipe técnica do
Programa Nacional do Livro do didatico. Os diversos livros didaticos sugeridos para uso
nas escolas publicas apresentam o contetdo de func¢des polinomiais do segundo grau.

Para Moretti (2003), o que mais aparece no estudo de funcdes nos livros didaticos é
a utilizacdo de certa quantidade de pontos do plano cartesiano, obtidos por meio da
substituicdo direta na expressdo algébrica para o tracado da curva. Segundo o autor,
quando esse procedimento é utilizado, ndo existe ligacdo entre grafico e expressdo
algébrica da funcdo correspondente, surgindo entdo diversos problemas. De fato, a figura
representada no plano cartesiano geralmente ndo é definida por uma quantidade finita de
pontos.

Os alunos frequentemente apresentam dificuldades para realizar uma leitura e
interpretacdo satisfatoria dos conceitos de fung¢bes polinomiais do segundo grau, pois sdo
estimulados através dos livros didaticos com sequéncias didaticas que geralmente ndo

apresentam questdes de interpretacdo, elaboragdo de hipoteses e conjecturas.
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Assim, neste estudo, a andlise de algumas sequéncias didaticas retiradas de dois
livros didéticos, procurando observar se e como sdo realizadas as mudancas de registros de
representacdo na apresentacdo e estudo da funcdo quadratica.

A andlise das sequéncias didaticas tem como pressupostos teéricos o que Duval
(2003) classifica de interpretacdo global das propriedades figurais, ou seja, a averiguacao
da ocorréncia, da articulacdo entre os registros gréaficos e algébricos do objeto matematico
“fungdo quadratica”. Duval (2003) sustenta que na fase de aprendizagem, a conversao
desempenha um papel essencial na apreensdo do conceito e que as conversfes sdo as
mudancas de registro mais eficazes para a apreensao dos conceitos.

Na linha do que pregam os Parametros Curriculares Nacionais, outro aspecto
relevante que observaremos nos livros didaticos, no estudo da passagem da representacédo
gréfica para a representacdo algebrica e vice-versa, é a forma sob a qual sdo apresentados

problemas encontrados na fisica, quimica, biologia, economia e outras ciéncias.

3.1 Analise do LD-1
Figura 1: Fonte: LD-1, 2005 p. 292

\ A area vermelha do logo
2 u

Um logotipo de uma
qu adrado dividido em

a forr »?
Como € o grafico dessa fui mo?

Férmula e grafico

por x em ros do lado € por y a drea cm centimetros
uadrados da parte Crrneihia, sernos w formmala:

y=Zx

Logo:
y = 0,25x?

Vamos obter alguns pontos do grifico atribuindo valores para x (medida em centimetros
do lado do quadrado).

y (em?)

R R e S 2

8
1 v =0,25 - 1? = 0,25 2
2 y=025-22=1 S
3 y=0,25-3*=2.25 2
4 y=0.25-4:=4 3
5 y = 0,25 - 5% = 6,25 :‘~
6 y=025-6"=9 CLEE ) P S ——

entre os da tabela

Com. ser qualquer n > real positivo, atribuindo va
vamos ¢ ros pontos situa tre os desenhados acima. O grifico € uma curva conti-
ua; 4 funcio € crescente. Podemos também considerar X = 0, para o qual y = O.

Figura 2: Fonte: LD-1, 2005 p. 293

Observe abaixo o grifico de y = 0,25x?, para x = 0.

y (em?)

ol 1 2 3 4 5 6 7 B xtem

Agora vamos considerar a mesma férmula, y = 0,25x%, definindo uma fungio vilida para
todo x real. Atribuindo a x valores simétricos aos da tabela anterior, obtemos

-1 y =0,25 - (-1)* = 0,25
-2 vy=0,25-(2Y=1
-3 y = 0,25 - (-3)* = 2,25
—— e S e ey —
. L= . .
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Note que obtemos pontos simétricos aos quc ja unh1mos cm relagio ao eixo dos y. O
grifico € uma curva denominada pa ola. El ha curva aberta: atribuindo a x valores
maiores que 6, ou que -6, pode! pr- 1 -la para ambos os lados.Toda parabola
apresenta um eixo de simetria, que nesse exemplo € o €ixo .
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A figura 1 e 2 representa a primeira atividade proposta pelos autores do livro LD-1.
Eles iniciam a abordagem do conceito de fungdo quadratica através de dois
questionamentos, a saber: Qual é a férmula dessa funcdo? e Como é o gréafico dessa
fungao?

Assim, o conceito de funcdo quadratica fica limitado a uma férmula e
posteriormente a um grafico. Os autores ndo tém a preocupacédo de realizar uma retomada
do conceito de fungéo, reforcando um erro conceitual, pois o conceito de funcdo nédo se
limita apenas a formulas ou graficos.

Podemos verificar que € realizada a passagem do registro da lingua materna para o
registro algébrico, conforme preconiza a Teoria dos Registros de RepresentacGes
Semidticas de Duval.

Embora os autores de LD-1 tenham a preocupacdo de transitar entre os registros da
lingua natural, sistemas de escritas algébricas, figuras geométricas e graficas, nao fica claro
para os estudantes como € realizado o que Duval chama de conversao.

A atividade citada reforca o que, de acordo com Moretti (2003, p.149-150), é
comum encontrar nos livros didaticos: “o esboco de graficos ainda ¢ tratado quase que
exclusivamente por meio da juncéo de pontos localizados no plano cartesiano, pontos estes
obtidos por intermédio de substituigdes na expressao matematica correspondente”. Para
Duval (1998 apud MORETTI, 2003, p.151) existem trés tipos distintos de procedimentos
na construcao de graficos:

1-O procedimento por pontos: em um sistema cartesiano;

2-O procedimento de extensdo do tracado: que promove a unido de pontos por
tracos, desenhando o gréfico; e

3-0 procedimento de interpretacdo global das propriedades da figura-forma: que
permite a percepcdo de que a modificacdo da escrita algébrica implica a mudanca da
representacdo grafica, por meio da associacdo da variavel visual da representacdo«—
unidade significativa da escrita algébrica.

Nos procedimento 1 e 2, ndo ha relagdo entre o grafico e a expressao algébrica da

funcdo correspondente, mas apenas a associagdo entre um par ordenado e sua
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representacdo cartesiana. JaA os graficos construidos utilizando-se o procedimento 3,
permitem a visualizacdo da relacdo entre as modificacdes nas expressdes algébricas das
funcdes e as modificagcBes nos respectivos gréaficos e vice-versa.

Na atividade analisada, os autores privilegiaram apenas o procedimento 1. Também
podemos verificar que os valores escolhidos para “x” s3o todos nimeros inteiros, 0 que
dificulta o entendimento do estudante ao ler que “o grafico ¢ uma curva continua e
crescente”, apesar da explicacdo preliminar de que a curva seria obtida mediante a
consideracdo de todos 0s nimeros reais em certo intervalo.

Uma alternativa ao procedimento comum de “obter o desenho de uma curva
continua a partir de alguns de seus pontos”, como geralmente acontece pode ser feita
usando um software, por exemplo, o Winplot. Diferentemente do que é proposto pelos
autores de LD-1, o gréafico 1 esbogado pelo software é coerente com a situagdo problema
proposta, pois a curva desenhada € continua para todos os valores e crescente. Os pontos
importantes para o problema podem facilmente ser encontrados na figura e, fazendo isto,
os alunos realizam o que Duval chama de conversdes, isto €, transformacdes de
representacdes que consistem em mudar de registro conservando 0s mesmos objetos
denotados: no caso, passar da escrita algébrica de uma funcao a sua representacao gréafica e

vice-versa.
Gréfico 1: f(xX)=0,25x3, p/ x >0

A escolha do contexto do problema pode acarretar alguns problemas para a
construcdo, leitura e interpretacdo grafica. O aluno pode ser induzido a pensar, por
exemplo, que toda funcdo tem grafico continuo (curva tracada pela jungdo de um namero
finito de pontos marcados no plano cartesiano). A referéncia aos ndmeros negativos

também fica prejudicada.
Gréfico 2: f(x)=0,25x3, p/ x € R
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Os gréficos 1 e 2 sdo facilmente esbogados pelo software Winplot, sem a
necessidade de elaborar tabelas com valores . A partir deles é necessario, no entanto, que o
professor elabore um roteiro de questionamentos para os alunos, que favoreca a observagéo
e a interpretacdo das informacdes.

Uma sugestdo interessante de trabalho com o software Winplot é explorar a familia
de funcdes quadraticas do tipo f(x)=ax? p/ x € R onde a>0 tragadas em um mesmo plano
cartesiano propondo uma anélise da familia de fungdes do tipo em questdo. Vejamos entéo:
a) f(x)= x?; b) f(x)= 1,5x?, c) f(x)= 2x?; d) f(x)= 2,5x?, e) f(x)= 4x?

Questdes para discussdo: 1) O que podemos observar que acontece nos graficos
quando o coeficiente (positivo) “a” de x? assume valores cada vez maiores? 2) Os graficos

possuem algum ponto em comum? Qual?

Grafico 3: Familia de func@es do f(x)=ax?, p/ x € R onde a>0

Ainda podemos aproveitar a sugestdo acima e estudar os casos onde o parametro
a<0. Vejamos entdo: a) f(x)= -x2; b)f(x)= -1,5x%; c)f(x)= -2x2; d)f(x)= -2,5x2; e)f(x)= -4x2
Questdes para discussao: 1) O que podemos observar que acontece nos graficos quando o
coeficiente “a” de x2 assume valores absolutos cada vez maiores? 2) As curvas obtidas
possuem algum ponto em comum? Qual? 3) O que se pode dizer a respeito do sinal dos

valores de todas essas func6es, conforme a variavel independente x percorre o eixo real?

Gréfico 4: Familia de fungdes do tipo f(x)=ax?, p/ x € R onde a<0
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v = xrZ
¥ 1.5xm2
y = -2x"2

y = -axn2

Nessas situagOes de aprendizagens buscamos analisar e estabelecer um significado

matematico para o parametro “a” simulando algumas situacdes, pois quando o parametro

4

“a” ¢ alterado € possivel observar que o grafico também sofre alteragdes.
Nessas situacOes de aprendizagens é possivel analisar e estabelecer um significado
matematico para o parametro “a” simulando algumas situacdes, pois quando o parametro

“a” ¢ alterado € possivel observar que o grafico também sofre alteraces.
Figura 3: Fonte LD-1, 2005, p. 293

?E}' Copie e complete a tabela; depois faga o grafico da fungéo y = 2x%.

Bl o[ [ ]=2T-2]

|  EEEIEIEIEN

92. Faga o grafico de cada fungéo:
B 5y-x b)y =x%+1 Qy=x2—1

No exercicio 91 proposto em LD-1, os autores privilegiam o que Duval (2003)
chama de tratamento, ou seja, transformacfes de representacdes dentro de um mesmo
registro. E interessante observarmos que é solicitado ainda o gréfico da funcdo em questéo
evidenciando um conflito entre registros, ou seja, a conversao ndo reflete a realidade.

A utilizacdo de um software como o Winplot € bastante conveniente em exercicios
como o de nimero 92, que aparece na figura acima. Com ele (0 software) é possivel
realizar um estudo mais detalhado nas funcdes quadraticas do tipo f(x)=ax+c, p/ X € R,
com a>0 e responder algumas questdes convenientes ao tema.

Questdes: 1) O que acontece com o grafico da funcdo inicial f(X)=x2 quando se
soma ou se subtrai uma constante, para se obter uma nova funcdo? 2) Quando somamos

uma constante, positiva ou negativa, quantas e quais sao as raizes das funcdes obtidas?

Gréfico 5: Familia de fungdes do tipo f(x)=ax2+c onde a>0

v = xn2
y = xn2+1
vy = xr2-1
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Podemos sugerir a partir desse estudo o caso de a<0 para a familia de fungdes do
tipo f(x)=ax?+c, p/ x € R

a)f(x) = x?; b)f(x) = -x2+1; c)f(x) = -x*-1

Questdes: 1) O que acontece com o grafico da funcdo inicial f(x)=x2 quando se
soma ou se subtrai uma constante “c”, para se obter uma nova fungdo? 2) Quando
somamos uma constante, positiva ou negativa, quantas e quais sdo as raizes das fungdes
obtidas?

Graéfico 6: Familia de funcdes do tipo f(x)=ax2+c onde a<0

[Pp—
y = -x"2+1
y = -xA2-1

Para Duval:

O conjunto tragado/eixo forma uma imagem que representa um “objeto” descrito
por uma expressdo algébrica. Toda modificacdo nestas imagens acarreta uma
modificacdo na escrita da expressdo algébrica correspondente, determinando
uma variavel visual pertinente para a interpretacdo do grafico. (DUVAL, 1988).

3.2 Analise do LD-2

Figura 4: Fonte: LD-2 pg. 131

Uiman funciio f. de 1€ om (€. gue o todo Damero x associa o numero axs + bx - o
corm ;. B e © reais © a > O, & denominada funciio do 2° graos ou funciio quadrecicn.

A figura 4 refere-se ao estudo da funcdo quadréatica descrevendo a relacdo tempo x
altura de certo acontecimento. E estabelecida entdo uma conexdo entre a Matematica e a

fisica pela aplicacdo de um caso particular da funcdo quadrética f(x) = ax? + bx +c, a#0.
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Nenhuma referéncia é feita ao significado matematico dos pardmetros a, b e ¢. Nao
apresentam registros do tratamento realizado, ou seja, das transformacdes de
representacdes dentro do mesmo registro: por exemplo, ndo explicam como encontraram
0s pontos cartesianos no grafico.

Tratamentos e conversdes sdo tipos de transformacdes de representacdes
semidticas muito diferentes. Neste caso, o tratamento ndo foi apresentado, ou seja, a
equacdo nao foi resolvida e nem os pontos calculados, mas as conversdes foram realizadas,
ou seja, foi feita a passagem da escrita algébrica da funcdo para a sua representacao
grafica.

Para Duval (2003) é comum que se considere a conversao de representacbes como
uma operagdo simples e local, ou seja, seria reduzida a uma codificacdo. Por exemplo,
passar de uma funcéo para sua representacdo grafica seria aplicar uma regra, na qual um
ponto esta associado a um par de numeros em um plano cartesiano. No entanto, salienta
que:

[...] tal visdo é superficial e enganadora ndo somente nos fatos concernentes as
aprendizagens, mas igualmente de um ponto de vista tedrico, pois a regra de
codificagcdo permite uma leitura pontual das representacdes graficas. Essa regra
ndo permite uma apreensao global e qualitativa. [...] (DUVAL, 2003, p17).

Embora seja valido estudar um problema como o apresentado pelos autores de LD-
2, tal situacdo pressupde que os alunos ja tenham bons conhecimentos do conceito de
funcdo. Assim como, as competéncias para transitar entre 0s registros semidticos
realizando tratamento e conversdo simultaneamente.

A seguir uma proposta de trabalho utilizando o software Winplot, que pode auxiliar
o0 professor a desenvolver as conversfes necessarias para uma aprendizagem significativa
do objeto matematico funcdo quadratica. Baseada nos estudos até aqui apresentados.

1. Utilizar o software Winplot para esbocar no mesmo plano, os graficos das
seguintes funcbes trindbmios do 2° grau:
a) f(x) =x2 — 2x — 4; b) f(X) =—x2 + 2x + 4; ¢) f(X) =x2 — 2x + 1; d) f(X) =—x2 + 4x — 3; €)
f(x) =x2+ 1; f) f(x) =x2 - 4

Gréfico 7: Familia de funces do tipo f(x) = ax? + bx +¢, a0

by — x*2-2x-4

by — x~2-2x+1
y — x~2 + 1

y = x~2-4
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2. Observacdes e conjecturas que podem ser feitas com a ajuda do professor:

a) Comparando as fungdes dadas em “a” e “b”, por y=x*-2x—4e y =—x?+2X + 4,
Cujos termos sdo respectivamente opostos, observamos que:

o Os graficos sdo simétricos em relacdo ao eixo x, das abscissas. Os termos
independentes -4 (em “a”) ¢ +4 (em “b”’) determinam os pontos de intersec¢ao do grafico
com o0 eixo Yy, das ordenadas. As duas funcbes se anulam em dois pontos, ou seja, 0S
graficos que as representam intersectam o eixo dos x, em dois pontos distintos; além disso,
0s pontos de interseccdo de seus graficos com o eixo dos x coincidem - 0s zeros dessas
duas funcdes sdo 0s mesmos. O sinal do coeficiente numérico do termo em x 2 determina o
sentido da abertura da parabola: em “a” esse coeficiente ¢ positivo e a curvatura ¢ voltada
para cima e em “b” esse coeficiente € negativo e a curvatura € voltada para baixo.

Concluséo: Multiplicando por -1 a expressdo da fungdo representada em “a”,
obtemos a funcéo representada em “b”, e nesse caso dizemos que:

Ocorreu uma reflexdo do grafico em relacdo ao eixo dos X, ou seja, o grafico da
funcdo representada em “b” ¢ o resultado de uma reflexdo do grafico da fungao
representada em “a”, em relagdo ao eixo dos x;

o Os zeros da funcdo continuaram 0s mesmos, a curvatura da parabola ficou
invertida e o Vértice da pardbola (1,-5) passou a ser (1,5). Quanto as imagens das duas
fungdes, temos: Im(f,)={ye®R/y>-5} e Im(f,) = {y e Rly <5}

b) observando o grafico da funcéo representada no item “c”, y=x2-2x + 1 temos: O
termo independente (+1) determina o ponto de intersec¢do do grafico com o eixo do y.

o O gréfico intersecta o eixo dos x em um Gnico ponto, ou seja, a funcao tem
um unico zero se anula para um anico valor do dominio. O coeficiente numérico do termo
em x2 é 1 (positivo), determinando a abertura da parabola voltada para cima.

¢) no caso da funcdo representada por y=—x2+4x-3, observa-se que:

o O coeficiente numérico do termo em x2 é -1 (negativo), determinando a
abertura da pardbola voltada para baixo. O gréfico intersecta o eixo dos y no ponto -3
(termo independente, na expressdo algébrica que representa a funcdo). Intersecta o eixo
dos x em um unico ponto de coordenadas (2, 0), logo, a fungdo possui um Unico zero, ou a

funcgdo se anula para um Unico valor de X, que € 2.
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d) comparando os gréficos das funcdes representadas por y=x2+1 (item e), y=x2-4
(item f) com o gréfico correspondente a y=x2 (expressao algébrica da fungdo prototipica),
observamos que o gréafico que corresponde a y=x2+1 é o resultado de uma translacdo do
grafico que representa y=x2, segundo o eixo dos y, no sentido positivo. O gréfico que
corresponde a y=x2-4 é o resultado de uma translacdo do gréafico correspondente a y=x2,

segundo o eixo dos y, em sentido negativo.

4. Considerac0es finais

Durante o desenvolvimento da analise das atividades de estudo sobre fungdes
quadréticas foi possivel verificar que os autores de LD-1 e LD-2 apresentam diferentes
registros semidticos para o estudo de fungdes tais como: expressdes algébricas, graficos
cartesianos, tabelas e representacGes geometricas. Ressaltamos, no entanto que somente a
diversidade de registros ndo garante a compreensao do objeto matematico. De acordo com
a Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas de Raymond Duval, é necessario que
utilizemos diferentes registros de representacdo do objeto, mas é a atividade de conversédo
que conduz a compreensdo em Matematica.

Observamos que os autores de LD-1 e LD-2, indicam subliminarmente que é
suficiente obter alguns pares (x,y) de nimeros inteiros, em uma tabela, para obtermos o
gréfico de e y=f(x), mesmo que este seja uma curva continua

Por outro lado, as atividades propostas neste estudo apresentam possibilidades de
transitar em pelo menos dois registros semioticos diferentes com o auxilio do software

Winplot que dinamiza as representacfes graficas, como proposto inicialmente.
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