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RESUMO

No contexto da educacdo matematica, algumas pesquisas tém mostrado que 0s
estudantes dos ensinos fundamental e médio possuem dificuldades quando estdo
trabalhando com situacbes que envolvem a funcdo afim. Quando falamos dos
ensinos fundamental e médio, varios pesquisadores consideram o livro didatico
como sendo o principal recurso utilizado pelo professor em sala de aula. Nesse
sentido, nos propomos a analisar as abordagens de funcéo afim realizadas em livros
didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino
Médio. Para termos uma ideia sobre o que est4d sendo produzido na é&rea de
educacdo matematica no Brasil, analisamos algumas pesquisas que trabalharam
com a funcdo afim. Com base nessa analise, fizemos uma sintese das dificuldades
que os estudantes dos ensinos fundamental e médio, que participaram dessas
pesquisas, enfrentaram ao lidarem com a fungéo afim. Verificamos que dificuldades
para analisar e construir o grafico de funcao afim ocorre com alunos, tanto do Ensino
Fundamental como no Ensino Médio. Também constatamos que as abordagens
sobre funcdo afim nos quatro livros didaticos analisados ndo dao conta de superar
parte das dificuldades apontadas nas pesquisas. Para aprofundar nosso estudo,
analisamos também uma sequéncia sobre funcdo afim desenvolvida no Programa
de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias da UFRPE. Optamos por analisar os
livros e a sequéncia didatica porque gqueriamos saber quais eram 0s aspectos
comuns entre as abordagens dos livros didaticos e da sequéncia didatica. Para isso
utilizamos como ferramenta de andlise a Teoria Antropologica do Didatico que com a
nocao de praxeologia nos deu subsidios para alcancarmos nossos objetivos. Desse
modo, fizemos uma analise praxeoldgica das atividades desenvolvidas pelos livros e
também pela sequéncia didatica. Como ferramenta de analise adotamos a nogéo de
praxeologia matematica desenvolvida por Chevallard, na Teoria Antropolégica do
Didéatico. Constatamos que existem divergéncias entre as abordagens dos livros
didaticos e da sequéncia didatica. Verificamos ainda que os livros didaticos ddo mais
importancia aos aspectos relacionados ao bloco pratico técnico da praxeologia
matematica, em detrimento dos aspectos relacionados ao bloco tecnoldgico tedrico.
Com essa pesquisa, apresentamos alguns resultados sobre o ensino de funcao afim
gue podem subsidiar pesquisas futuras, bem como o professor a ter um olhar mais
atento as abordagens propostas nos livros didaticos.

Palavras-chave: Funcdo Afim, Teoria Antropoldgica do Didatico; Livro didatico;
Praxeologia.



ABSTRACT

In the mathematics educational context some researches have showed that
learners in both elementary and high school have difficulties when it comes to
working in situations that involve affine function. When we talk about elementary
school and high school researchers consider textbooks as being the main
resource used by teachers in the classroom scenario. With this focus in mind we
decided to assess this approach on the affine function carried on in mathematics
books in the 9" grade of elementary school and the 15t year of high school. In
order to have an idea about what is being produced in the educational field in
Brazil we analyzed some researches that deal with the affine function. Based on
the analysis result we summarized some of the difficulties presented by the
students, in the grades mentioned above, who participated in those researches
had to face and deal with the affine function. We observed that difficulties to
analyze and build the function of the graphic of the affine function occurred with
both elementary and high school students. It was also confirmed that the approach
on the affine function in four textbooks assessed during the research were not
enough to overcome some of the difficulties pointed out in the research. To
increase knowledge on the case study we also investigated a sequence about the
affine function carried out on the UFRPE’s science teaching post graduation
program. We decided to analyze the textbooks and the didactic sequences
because we wanted to know what were the common aspects between them and
what were the outcomes. To achieve this goal, we used as analyzing tool the
didactic anthropological theory on workbooks that provided us with the praxeology
knowledge to guide us in order to achieve our objectives. This way we carried an
praxeological analysis in the activities proposed by textbooks and didactic
sequences. As analyzing tools, we adopted the mathematics praxeology notion
proposed by Chevallard in the anthropological textbook theory. It was confirmed
that there are some major divergences among textbook approaches and the
didactic sequences. It was also confirmed that textbooks emphasize more
practical aspects related to technical mathematics praxeological blocks, as
opposed to the aspects related to the technological theoretical ones. As a result of
this research, we present some results about affine function teaching that will be
able to support forthcoming researches as well as help teacher have a more
accurate view towards all the activities and approaches in textbooks.

Key-words: affine function, workbook anthropological theory, textbook;
praxeology.
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1 INTRODUCAO

Durante a minha vivéncia como professor de matematica do ensino basico,
pude observar, entre outros aspectos, que os estudantes tinham muitas dificuldades
guando estavam trabalhando com situacfes que envolviam a algebra. Em particular,
no trabalho com modelos matematicos que exigiam o estabelecimento de
regularidades e dependéncia entre grandezas.

Pesquisas como as de Braga (2009), Lopes (2003) e Oliveira (1997), apontam
para as dificuldades que os estudantes enfrentam quando se deparam com
questdes que envolvem o conceito de funcdo. Dornelas (2007) e Delgado (2010)
mostram como muitas dessas dificuldades se refletem no trabalho com a funcéo
afim.

Nesse trabalho, fizemos um levantamento de pesquisas que trabalharam com
a funcdo afim para identificar quais sado as principais dificuldades apontadas pelos
pesquisadores.

Dentre elas, chamou-nos atencdo o trabalho de Dornelas (2007) que foi
desenvolvido no Programa de Pds Graduacdo em Ensino de Ciéncias da UFRPE,
pois essa pesquisa tem um olhar atento para algumas questées que consideramos
importante para a aprendizagem da funcéo afim. Além disso, o trabalho de Dornelas
(2007) néo s6 apontou para as dificuldades que os estudantes enfrentaram quando
trabalharam com a funcéo afim, mas também foram utilizadas estratégias para tentar
minimizar essas dificuldades.

Diante do exposto, nossa pesquisa se propbe a responder alguns
guestionamentos: Quais as principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes que
trabalharam com a funcéo afim? As abordagens de funcado afim realizadas nos livros
didaticos de matematica possibilitam a superacdo das dificuldades apontadas nas
pesquisas? As abordagens de funcdo afim realizadas pelos livros didaticos de
matematica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio
aprovados no PNLD! 2014/2015, se aproximam da abordagem realizada na
sequéncia didatica proposta por Dornelas (2007)?

Para responder a esses guestionamentos, fizemos um levantamento de onze

pesquisas, entre artigos e dissertacdes, sobre funcdo afim e analisamos um total de

1 De acordo com o Ministério da Educacé@o, PNLD ¢é a sigla de Programa Nacional do Livro
Didatico. Esse programa tem como principal objetivo subsidiar o trabalho dos professores por meio da
distribuicao de livros didaticos aos estudantes da educacao basica.
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treze livros didaticos de matematica dos ensinos Fundamental e Médio. No entanto,
escolhemos quatro deles para aprofundar a nossa andlise e verificar em que medida
as abordagens propostas nessas obras superam as dificuldades apontadas nas
pesquisas e consideram os parametros defendidos por Dornelas (2007). Para
analisar os quatro livros didaticos e a sequéncia didatica, recorremos a Teoria
Antropoldgica do Didéatico, mas precisamente & nocdo de Praxeologia Matematica,

gue detalharemos no capitulo a seguir.

1.1 OBJETIVOS DE PESQUISA
Em funcdo das questbes descritas em nossa pesquisa, apresentamos a

seguir os objetivos do nosso trabalho.

OBJETIVO GERAL

Analisar as abordagens de funcdo afim realizadas em livros didaticos de

matematica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para alcancar o objetivo geral proposto, desenvolvemos o0s seguintes
objetivos especificos:

v ldentificar as principais dificuldades dos alunos apontadas nas pesquisas que
trabalharam com o conceito de fungéo afim.

v Verificar se os livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015
trazem tarefas que envolvem as dificuldades apontadas pelas
pesquisas.Caracterizar as Organizacbes Matematicas presentes nas
abordagens de funcdo afim realizadas em livros didaticos de matematica do
9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no
PNLD 2014/2015.

v' Caracterizar e analisar a Organizacdo Mateméatica presente na sequéncia
didatica desenvolvida por Dornelas (2007).

v' Analisar em que medida as organizagcdes matematicas existentes nos livros

didaticos de matemaéatica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do
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Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015 estdo em sintonia com a
organizagdo matematica presente na sequéncia didatica desenvolvida por
Dornelas (2007).

1.1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Tendo em vista o desenvolvimento do nosso trabalho, organizamos a nossa
pesquisa em seis capitulos, sédo eles: introducéo; fundamentacao tedrica; percurso
metodoldgico; resultados; discusséo dos resultados e consideracgdes finais.

A nossa fundamentacéo teodrica foi dividida em sete partes. Sao elas: breve
panorama historico do desenvolvimento do conceito de fungdo; a funcédo afim;
algumas pesquisas sobre o conceito de funcdo e funcdo afim; o livro didatico; as
orientacdes oficiais no Brasil; teoria antropoldgica do didatico; transposicao didatica.

Na metodologia detalhamos como fizemos o levantamento das pesquisas que
utilizamos para identificar as dificuldades dos alunos ao trabalhar com a funcéo afim.
Nessa etapa de nosso trabalho também realizamos uma caracterizacdo dos livros
didaticos e da sequéncia didatica desenvolvida por Dornelas (2007).

A nossa andlise foi dividida em cinco etapas. Sao elas: caracterizacdo dos
livros didaticos e da sequéncia didatica de Dornelas (2007); andlise dos livros
didaticos em relacdo as dificuldades que envolvem a funcdo afim; andlise
praxeoldgica dos livros didaticos; andlise praxeolégica da sequéncia didatica de
Dornelas (2007); comparar as organizacfes matematicas dos livros didaticos com a
da sequéncia didatica de Dornelas (2007).

A seguir, apresentamos a fundamentagdo tedrica que embasa a nossa

dissertacao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo apresentaremos 0S pressupostos tedricos utilizados para
fundamentar a nossa pesquisa. Inicialmente, fazemos uma abordagem histérica do
conceito de funcdo. Também caracterizamos o objeto matematico funcédo afim e
realizamos uma sintese de algumas pesquisas que falam sobre dificuldades
referentes a aprendizagem desse conteudo.

Nessa exposicao, também iremos abordar o que alguns especialistas dizem
sobre a importancia do livro didatico para o processo de ensino e aprendizagem, por
altimo apresentaremos a teoria Antropolégica do Didatico e a nocao de
Transposicéo Didatica.

2.1 BREVE PANORAMA HISTORICO DO CONCEITO DE FUNCAO

Nesse tOpico iremos apresentar um breve panorama histérico do
desenvolvimento do conceito de funcdo. Com esse estudo histdrico, temos como
objetivo mostrar como surgiu esse importante conceito matematico e também como
se deu seu desenvolvimento ao longo dos séculos.

Quando estamos falando do conceito de funcédo, podemos pensar inicialmente
numa relacao entre duas variaveis. Nesse sentido, Boyer (1996), diz que os registros
de correspondéncia entre valores datam aproximadamente de 2000 a. C.. Eves
(2007) complementa dizendo que, muitas das tabelas de correspondéncia fazem
referéncia a civilizacdo babilbnica e que nesse material, estdo diversos registros
referentes ao conhecimento de geometria e de algebra.

Para Roque e Carvalho (2012), as tabelas babilénicas e egipcias, ja traziam
algumas ideias atribuidas ao conceito de funcédo, pois relacionava um nimero ao
resultado das operacdes que o envolvia. Nesse contexto, Boyer (1996), diz que é
atribuida a esse povo a construcdo de uma tabela de valores de n3 + n2 quando n é
um numero natural. Dessa forma, usando uma linguagem mais atual podemos dizer
que a correspondéncia que foi utilizada pelos babilénios é uma funcdo que possui lei
de formacdo f(n) = n3 + n2, onde n pertence aos nimeros naturais.

No século Il d. C., Ptolomeu de Alexandria, no livro intitulado Almagesto, que
numa tradugdo atual significa “o maior”, desenvolveu na Grécia antiga, um
importante trabalho para a astronomia que continha a primeira tabela trigopnométrica.

Para Roque e Carvalho (2012, p. 264), “as tabelas de correspondéncia de Ptolomeu,
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similares as nossas tabelas de senos, também estabeleciam correspondéncias que
consideramos hoje de natureza funcional’.

Roque e Carvalho (2012) dizem que apesar de existir uma relacdo de
dependéncia entre variaveis, esses povos hao tinham como objetivo propor uma
nocado de funcdo para a compreensdo de suas tabelas relacionais. Para esses
autores, alguns conceitos centrais ainda ndo estavam presentes nessas situacoes
como, por exemplo, a ideia de variacdo. Apesar disso algumas correspondéncias
gue sao atribuidas aos povos antigos, traziam a ideia de relacéo entre variaveis.

Continuando com esse percurso histérico, no século XIV, Nicole Oresme
desenvolveu uma teoria chamada de latitude de formas, que Segundo Boyer (1996),
€ uma ideia inicial para tracar uma figura ou gréfico que traz uma representacao pela
qual as coisas variam. Dessa forma, segundo Boyer (1996, p. 180) Oresme
escreveu que “tudo que é mensuravel, € imaginavel na forma de quantidade
continua”. Nesse contexto, Oresme tracou um gréfico que relacionava velocidade e

tempo para um corpo que se movimenta com aceleracédo constante:

Ao longo de uma reta horizontal ele marcou pontos representando instantes
de tempo (ou longitudes), e para ele tracou perpendicularmente a reta de
longitudes um segmento de reta (latitude) cujo comprimento representava a
velocidade (Boyer 1996, p. 180).

Podemos perceber que as latitudes e longitudes utilizadas por Oresme no
século X1V, representam hoje, respectivamente, os eixos das ordenadas e abscissas
do plano cartesiano. Para Boyer (1996), Oresme deu um passo importante quando
percebeu que pode representar funcdes de uma variavel através de uma curva.

Outro passo importante em relacdo ao conceito de funcdo foi dado por
Francois Viete (1540-1603), que com o desenvolvimento da linguagem algébrica
contribuiu para o estudo das fung¢des. Para Roque e Carvalho (2012 p. 265) “a partir
de Viete a representacdo de uma quantidade desconhecida através de simbolos,
permitia que as relacdes fossem representadas por formulas algébricas”.

Esse periodo da historia da matematica, também foi marcado pelos
experimentos de Galileu. Muitas de suas experiéncias e coleta de dados resultaram
em leis utilizadas na fisica, onde segundo lezzi et al (2006), muitas delas eram
traduzidas em forma de fungéo.

E importante destacar que, de acordo com Roque e Carvalho (2012), o

calculo infinitesimal partia do estudo de curvas, que desde René Descartes (1596-
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1650), eram expressas por equacdes. Essas equacdes eram representadas por uma
associacao entre x e y.

Para Roque e Carvalho (2012), faltava ainda um termo geral que
representasse quantidades quaisquer quando uma variavel dependia de outra.
Segundo esses pesquisadores, isso motivou a definicdo de funcdo e foi numa
correspondéncia entre Leibniz e Johann Bernoulli que essa definicdo apareceu pela
primeira vez.

Desse modo, Roque e Carvalho (2012, p. 301) dizem que “no final do século
XVII, Johann Bernoulli jA empregava a palavra funcdo relacionando-a indiretamente
a quantidades formadas usando quantidades indeterminadas e constantes”. Nesse
contexto, € atribuida a Bernoulli, num artigo publicado em 1718, a definicdo de uma
nova nocédo de funcdo. Essa definicdo, encontramos em Roque e Carvalho (2012, p.
301), e diz o seguinte: “Definicdo. Chamamos funcdo de uma grandeza variavel uma
quantidade composta, de modo qualquer, desta grandeza variavel e de constantes”.

Alguns anos mais tarde o matematico suico Leonard Euler, introduziu o
notacao f(x) para representar uma funcdo de x. Em 1748, na obra Introductio, Euler
também define o que é fungdo de uma quantidade variavel, dizendo que “é qualquer
expressdo analitica formada daquela quantidade varidvel e de nuameros ou
quantidades constantes” (Boyer, 1996).

Na visdo de Roque e Carvalho (2012) o matemético Lejeune-Dirichlet (1805 —
1859) se aproximou da definicdo de funcao que conhecemos hoje, pois formulando a
ideia de variavel ele caracterizou o conceito central de funcdo, quando disse que
uma variavel y se diz uma funcéo de x, quando para todo valor atribuido a x, por
meio de alguma regra, corresponde um anico valor paray.

Atualmente temos uma definicdo formal para o conceito de funcdo. Nessa
linha, trazemos a definicdo de Lima (2013), que além de definir matematicamente o
que é uma fungao, também fala sobre dominio, contradominio e imagem, para ele:

Dados os conjuntos X, Y, uma fungéo f: X — Y (Ié-se “uma funcdo de X em
Y”) € uma regra (ou conjunto de instru¢des) que diz como associar a cada

elemento xeX um elemento y = f(x)eY (leia-se “y igual a f de x”). O conjunto
X chama-se o dominio e Y é o contradominio da fun¢éo f. Para cada xeX, o
elemento f(x)eY chama-se a imagem de x pela funcdo f, ou o valor

assumido pela funcédo f no ponto xeX. Escreve-se x — f(x) para indicar que f
transforma (ou leva) x em f(x) (LIMA, 2013, p. 40).



16

Nessa passagem podemos observar que a definicdo de funcéo utiliza uma
linguagem algébrica mais rebuscada e elementos da Teoria dos conjuntos de Georg
Cantor (1845 — 1918).

Diante do exposto, € importante destacar que o conceito de funcéo foi fruto de
uma construgdo historica e contextualizada em que varias vezes esteve relacionado
a resolucdo de problemas. Nessa perspectiva, Perrin (1940) apud (CARACA, 1952,
p. 138) diz que “Toda a nogao acaba por perder a sua utilidade, a sua prépria
significacdo, a medida que nos afastamos das condi¢cfes experimentais que ela teve
a sua origem”.

Portanto, nesse breve percurso histérico tentamos mostrar como 0 conceito
de funcao foi sendo desenvolvido até chegarmos a sua ideia atual. Caraca (1952, p.
209) contribui dizendo que “esse conceito nao teve sempre a generalidade que lhe
damos hoje. Surgindo lentamente da necessidade de estudar leis naturais”.

Dando continuidade a nossa fundamentacédo tedrica, apresentamos a seguir

alguns pontos que julgamos relevantes para caracterizar a fungao afim.

2.2 A FUNCAO AFIM

Com o proposito de caracterizar a funcdo afim e de fundamentar as
discussbes a respeito de nosso objeto de estudo, abordaremos a seguir, algumas
definicBes, propriedades e caracteristicas desse tipo de funcao.

Inicialmente destacaremos uma observacéo feita por Lima et al (2006) sobre
a terminologia utilizada quando estamos trabalhando com esse modelo matematico.
Esse matematico diz que muitas vezes os termos funcdo afim e funcdo do 1° grau
sao utilizados como sinbnimos. Para Lima et al (2006, p. 92) “essa nomenclatura
sugere a pergunta: o que é o grau de uma funcdo? Funcdo ndo tem grau. O que
possui grau é polindmio. (Quando a # 0, a expresséao f(x) = a-x + b € um polinébmio
do primeiro grau)”.

Desse modo, conforme indicam esses pesquisadores, ndo iremos utilizar os
termos funcdo do primeiro grau e fungdo afim como sinbnimos, embora alguns
autores como Morettin, Hazzan e Bussab (2003) os considerem como tal.

Para Lima et al (2006), uma funcdo f: R — R chama-se afim quando existem
constantes reais a e b tais que f(x) = ax + b para todo x pertencente aos niumeros

reais. De acordo com esses matematicos, o grafico de uma funcédo afim é sempre
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uma reta n&do vertical, para provar isso Lima et al (2006) dizem que basta mostrar
que trés pontos quaisquer P1, P2 e P3 pertencentes a funcdo afim séo colineares.

Desse modo, considerando a funcédo f(x) = ax + b e 0s pontos P1 = (X1, axa
+b), P2 = (x2, ax2 +b) e P3 = (x3, axs +b), que pertencem a essa fungéo, Lima et al.
(2006) dizem que para esses pontos estarem alinhados € necessario que a distancia
de P1a P3 seja igual a soma das distancias de P1a P2 e de P2a Ps. Nesse caso, 0s
autores estao considerando que X1 < X2 < Xs.

A férmula para calcular a distancia entre dois pontos fornece:

d(P1, P2) = \/(Xz -x1)?+[(axz + b) - (ax; +b)]* = \/(Xz -x1)? +a%(xp-x1)* =
(x2-%,)V1 +a% De modo anélogo tem-se, d(P2, P3) = (x3-x,)V1 + a? e d(P1, P3) =
(x3-x1)V1+a?2. Assim, tem-se que (x3-%;)V1+aZ+ (xp-x)V1+a?=[(x3-
xz) + (x2-x1)[V1 +a? = (x3-x1)V1 + a2, ou seja, d(P1, P3s) = d(P2, P3) + d(P1, P2),

consequentemente os pontos Pi1, P2 e P3 sdo colineares. A figura a seguir ilustra

esse fato.

Figura 1 - Pontos P, P2 e P3no plano cartesiano.

Fonte: Lima et al ( 2006, p.89).

Conforme acabamos de ver, o grafico da funcao afim € uma reta e Lima et al
(2006) dizem que a reciproca dessa afirmacéo € verdadeira, ou seja, toda reta nao
vertical r representa o grafico de uma fungdo afim. Para provar essa afirmacao,
esses matematicos dizem que,

[...] tomemos dois pontos P1 = (X1, y1) € P2 = (X2, y2) na reta r. Como r ndo é
vertical, temos necessariamente xi1 # Xz, logo existe uma fungéo afim f: R —

R tal que f(x1) = y1 e f(x2) = y2. O gréfico de f € uma reta que passa pelos
pontos P1e P2 logo essa reta coincide com r (LIMA et al, 2006, p. 91).
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De acordo com essas demonstrac6es podemos afirmar que o grafico da
funcdo afim é uma reta ndo vertical e que toda reta ndo vertical representa o grafico

de uma funcao afim.

2.2.1 COEFICIENTE LINEAR E TAXA DE VARIACAO DA FUNCAO AFIM.

Conforme verificamos, uma funcéo € afim quando é do tipo f(x) = ax + b com
a e b sendo numeros reais. De acordo com lezzi e Murakami (1993), o numero real b
€ denominado coeficiente linear e representa o valor onde a reta corta o eixo das
ordenadas. Ja o numero a representa, na definicdo de Lima et al (2006), inclinacao,
taxa de variacdo ou coeficiente angular.

Segundo Lima et al (2006), a taxa de variacdo de uma funcdo afim pode ser
determinada observando somente a equacdo que define a funcdo, ou através de
dois pontos distintos pertencentes ao seu grafico. Desse modo, considerando dois
pontos X1 e X2 que pertencem a funcao f(x) = ax + b, temos que f(x1) = ax1 + b e f(x2)

= ax2 + b. Observando essas duas expressoes, temos que f(x2) - f(x1) = a (X2 - x1).

f(x,) - f(x
Logo podemos dizer que a = M
X2 = X1

Ainda de acordo com Lima et al (2006), a taxa de varia¢ao significa que para
cada acréscimo de uma unidade no dominio da funcéo, o valor da imagem, cresce
ou decresce a unidades. Na tabela 2, trouxemos um exemplo que ilustra essa
afirmacdo.

Tabela 1 - Valores das fungfes f(x) =2x +1ef(x) =-2x + 1, parax =-2,-1,0,1, 2

X f(x)=2x+1 f(x) =-2x+1
-2 -3 5
-1 -1 3

0 1 1

1 3 -1

2 5 -3

Fonte: construido pelo autor da pesquisa.

Podemos observar na tabela 1, que para cada aumento de uma unidade da
variavel x, a imagem da funcdo f(x) = 2x + 1 aumenta constantemente de duas
unidades. Consequentemente, a imagem da funcdo f(x) = -2x + 1, diminui de 2
unidades. Nesses casos as taxas de variagdo de cada funcéo sao iguais a 2 e — 2,

respectivamente.
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Na figura 2, ilustramos esse fato geometricamente para o caso da funcgéo f(x)
=2x+1.

Figura 2 - Taxa de variacéo da funcéo f(x) =2x + 1

Fonte: construido pelo autor da pesquisa.

Na figura 2 quando os valores do dominio da funcdo aumentam uma unidade
a imagem da funcéo f(x) = 2x + 1 aumenta duas unidades, conforme podemos
visualizar na tabela 1.

Para Lima et al (2006), na funcao f(xX) = ax + b ndo é adequado chamar o
namero a de coeficiente angular, visto que muitas vezes nao ha angulo no problema
estudado e também considerando o grafico dessa funcédo, o angulo formado com o
eixo horizontal depende das unidades que serdo trabalhadas no problema. Dessa
forma, esses autores defendem que € mais apropriado usar o termo taxa de
variacdo para uma funcéo e coeficiente angular para uma reta.

Apesar da observacao feita por Lima et al (2006), encontramos na literatura
alguns autores como Stewart (2008), lezzi e Murakami (1993) que usam o0 termo
coeficiente angular ao invés de taxa de variagdo quando estdo trabalhando com a
funcédo afim. Em nosso trabalho, utilizaremos o termo taxa de variacao.

Além disso, no caso de manutencdo de uma mesma escala adotada tanto na
representacdo dos elementos do dominio da fungdo quanto na representacdo dos

elementos da imagem, a taxa de variagcdo da funcéo afim pode ser calculada através
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da tangente do angulo que é formado entre a reta que representa o seu grafico e o

eixo x. A seguir, temos uma ilustracao da taxa de variagédo da fungéo afim.

Figura 3 — Taxa de variacdo da funcéo afim

el ~ - -2 JULD

B
-

O A B X

Fonte: Pagina do professor Fernando BozeZ.

Observando a figura 3 temos que a taxa de variacdo da funcado f(x) =ax + b é

. ) ) Yg-Y
igual a tangente do angulo a, ou seja, tga =—XB XA =a
B = NA

2.2.2 CRESCIMENTO OU DECRESCIMENTO DA FUNCAO AFIM.

Segundo lezzi e Murakami (1993), uma funcéo é crescente quando para todo
X1 < X2 pertencentes ao dominio da funcado, temos f(x1) < f(x2) e é decrescente se
quando x1 < Xz, f(x1) > f(x2). Considerando a fungéo afim, lezzi e Murakami (1993)

f(xp) - f(x1)

dizem que ela é crescente quando (V X1, X2) (X1 # X2 — —
2 M

>0) e

decrescente quando (VXi, X2) (X1 # X2 - w <0).
27 M

De acordo com as definicoes de funcao afim crescente e decrescente trazidas
por lezzi e Murakami (1993), podemos dizer que para observar 0 comportamento

desse tipo de funcdo basta observarmos o valor da taxa de variacdo, ja que

f(xo) - f . ~ )
a= w Em sintese, a funcédo f(x) = ax + b sera crescente quando a > 0 e
2°- M

2 Disponivel em < http://www.fernandoboze.com/sugestoes-de-atividades/30-ano---
em/geometria-analitica/inclinacao-de-uma-reta> Acesso em Marco de 2015.
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decrescente quando a < 0. Assim, segundo Lima et al (2006, p. 90), “quanto maior o
valor de a mais a reta se afasta da posi¢céo horizontal”.
Na figura 4, trazemos um exemplo de fungéo afim crescente e um de funcéo

afim decrescente.

Figura 4 - Funcdes afim crescente e decrescente
¥ Y
a>0 a<0

S~ ;

>
rd

A

A

o~ r

=y

Fonte: Pagina do Portal Mundo Educacgéo®.
2.2.3 CASOS PARTICULARES DE FUNC}AO AFIM.

A definicdo de funcdo afim trazida por Lima et al (2006) diz que em
f(x) = ax + b, com a e b nimeros reais. Dessa forma, conforme os valores de a e b
variam nos numeros reais, podemos ter os seguintes casos particulares de funcéo
afim:

v' Funcéo linear

Para lezzi e Murakami (1993) uma funcéo € linear quando cada elemento x do
seu dominio esta associado a um numero real ax, onde a # 0, ou seja f(x) = ax.
Nesse caso, considerando a fungdo afim f(x) =ax + b, temosqueb=0e a # 0.

A figura 5 ilustra o exemplo de um gréfico representativo de funcao linear.

Figura 5 - Gréfico da funcéo y = 2x
Ay y = 2X

yx

Fonte: Dante (2012, p.87).

3 Disponivel em <http://www.mundoeducacao.com/matematica/funcao-1-grau.htm> Acesso
em Marco de 2015.
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Podemos observar na figura 6 que o grafico da funcéo y = 2x € uma reta que
passa pela origem do plano cartesiano. Como todas as fung¢des lineares sao do tipo
f(x) = ax, com a = 0 e b = 0, temos que seu grafico € uma reta que passa pela
origem, ou seja, o ponto (0, 0) pertencente ao grafico de qualquer funcéo linear.

Ainda utilizando os modelos lineares, temos um caso particular, que é a
funcdo identidade. Para lezzi e Murakami (1993), uma funcdo recebe o nome de
identidade quando € do tipo f(x) = x, para todo x pertencente aos nameros reais.
Nesse sentido, observando a forma geral da funcéo afim, que é f(x) = ax + b, para
gue se tenha a funcao identidade é necessarioquea=1eb =0.

A figura 6, descrita a seguir, mostra o grafico da funcéo identidade.

Figura 6 - Grafico da funcéo identidade y = x

y=x

Fonte: Pagina alfaconnection.
O gréfico da fungéo identidade é uma reta que contém as bissetrizes dos

guadrantes impares.

v' Funcéo constante
Uma funcéo é dita constante quando associa a cada elemento x pertencente
aos reais 0 mesmo numero b. Em outras palavras a funcéo constante € do tipo f(x) =
b, nesse caso temos a taxa de variacao igual a zero.
O grafico da funcéo f(x) = b € uma reta horizontal que passa sempre pelo
ponto de coordenadas (0, b). Na figura 8, temos um exemplo de grafico para esse

tipo de funcgao.

4 Disponivel em < http://alfaconnection.net/pag_avsm/fun0203.htm> Acesso em Marco de
2015.
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Figura 7 - Gréafico da funcédo constante f(x) = b

Ay

s
/

Fonte: Dante (2012, p.85)
Na figura 7, observamos que b > 0 e por isso temos a imagem da funcéo

sempre positiva. Também podemos observar que a reta que representa o grafico

dessa funcéo é paralela ao eixo x do plano cartesiano.

2.2.4 ZERO OU RAIZ DA FUNCAO AFIM.

O zero de uma funcdo é um numero x de seu dominio que possui imagem

nula, ou seja, f(x) = 0. Considerando uma funcéo afim f(x) = ax + b e fazendo ax + b

-b _ .
= 0, teremos X = — como raiz ou zero da funcdo. Nessa situacdo estamos

considerando a # 0. Geometricamente o zero da fungdo representa o nimero no

qgual a reta corta o eixo das abcissas.

Figura 8 - Zero da funcgéo afim
,I,L

N

Fonte: Pagina alfaconnection®.

5 Disponivel em < http://alfaconnection.net/pag_avsm/fun0203.htm> Acesso em Marco de
2015.
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Com base no que foi descrito até aqui, podemos dizer que a reta que

. - o . -b
representativa do grafico da funcao afim, sempre passa pelos pontos (0, b) e (? 0),

para a # 0. Esses pontos sdo os interceptos da reta com 0s eixos y e X,

respectivamente.

2.5 SINAL DA FUNCAO AFIM.

De acordo com lezzi e Murakami (1993) quando estamos trabalhando para
verificar qual o sinal da funcdo afim, procuramos resposta para a seguinte
indagacao: considerando a fungéo a f(x) = ax + b, para quais valores de x tem-se f(x)
=0, f(x) > 0 e f(x) < 0?. Em outras palavras, para estudar o sinal da funcéo € preciso
saber para quais valores do dominio a funcdo possui imagens positivas, negativas
ou iguais a zero.

. . ~ ) -b
Dessa forma, considerando que a raiz da funcéo f(x) = ax + b € x = —, iremos
a

verificar quando temos f(x) > 0 (positiva) e f(x) < 0 (negativa).

v" Considerandoa>0

fx) =ax+b>0 <—>ax>-b<—>x>§

fx)=ax+b <0 <—>ax<-b<—>x<§

v Considerando a<0

fx) =ax+b>0 <—>ax>-b<—>x<§

f(x)=ax+b <0 <—>ax<-b<—>x>§

Nessa parte do nosso trabalho, verificamos alguns pontos que julgamos ser
importantes para o estudo da fungdo afim. Os elementos trazidos nessa
apresentacao irdo nos dar subsidios para compreender alguns aspectos referentes a
funcdo afim e as atividades propostas pelos livros didaticos que foram analisados

em nossa pesquisa.
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Trazemos a seguir uma breve revisao de literatura que envolve pesquisas que

trabalharam com os conceitos de fungéo e de funcéo afim.

2.3 ALGUMAS PESQUISAS SOBRE O CONCEITO DE FUNCAO E FUNCAO AFIM

Com o objetivo de verificar 0 que estd sendo produzido na area de educacao
matematica no Brasil e também de embasar a nossa pesquisa, analisamos alguns
trabalhos que abordam o conceito de funcdo e também o de funcdo afim.
Procuramos identificar nessas pesquisas, as principais dificuldades encontradas
pelos alunos em relacdo a aprendizagem desses dois conceitos.

Antes de abordamos os trabalhos que falam especificamente de nosso objeto
de estudo, achamos importante trazer algumas publicacdes que trabalharam com o
conceito de funcdo. Apresentamos essas publicacbes por acreditar que as
dificuldades apontadas pelos pesquisadores que trabalharam com o conceito de
funcdo também refletir no processo de ensino e aprendizagem da fungéo afim.

Braga (2009), investigou e avaliou como ocorre o processo de compreensao
do conceito de funcdo e percebeu que as dificuldades dos alunos no trabalho com
esse conteludo, em muitos casos, dizem respeito a articulagdo entre os registros
gréfico, tabular e algébrico. Esse entrave também é relatado na pesquisa de Lopes
(2003).

Para Braga (2009), as representacdes de uma funcdo, muitas vezes ficam
restritas a apenas uma forma e isso traz dificuldades na aprendizagem desse
contetdo. Na realizacdo de suas atividades, esse pesquisador se apoiou na Teoria
dos Registros de Representacao Semiética de Duval.

Oliveira (1997) também investigou os entraves enfrentados pelos alunos ao
fazer a conversdo entre as formas de registro grafico, algébrico e tabular de uma
funcdo e também as variacbes e dependéncia de grandezas que estavam
associadas ao conceito de funcdo. Para essa autora, alguns estudantes nao
conseguem perceber que a funcdo pode ser representada para além da sua forma
algébrica. Oliveira (1997) também enfatizou a importancia de um trabalho que tenha
como objetivo desenvolver nos estudantes a percepcéo de que uma funcdo pode ser
representada de diversas formas.

Acrescentando a essa discussao, Ardenghi (2008) realizou uma pesquisa
sobre os trabalhos realizados no Brasil no periodo de 1970 a 2005, que envolviam o

ensino e a aprendizagem do conceito de funcdo. Essa pesquisa teve como objetivo
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compreender quais sdo as dificuldades enfrentadas por alunos e professores que
trabalharam com o conceito de fungao.

Para nos situarmos em relacédo as dificuldades enfrentadas pelos alunos que
foram sujeitos de pesquisa, Ardenghi (2008) elaborou um quadro resumo que

apresentamos a seguir.

Quadro 1 - Dificuldades de alunos e professores com o conceito de funcao. Parte 1

AUTOR DIFICULDADES
Univaléncia; restricdo da manipulacdo; restricAo da quantidade;
.| restricdo da continuidade; restricdo da unicidade do input para um
MENDES, Maria . ~ ~ ~ ~ .~
01 : dado output; confusdo entre as no¢cBes de funcdo e equacdo; ndo
Helena Monteiro . . P ~ o D
entendimento dos conectivos l6gicos; nog¢do de arbitrariedade; preé-
requisitos necessarios a aprendizagem do conceito de funcao.
3 Usar como coeficiente dos monémios o valor absoluto do nimero;
SIMOES, Maria | esbocar graficos com seus ramos terminando na maior ou menor
02 . ; . ~ ~
Helena Pinedo altura obtida na tabela; confuséo de representagéo de pontos no plano
cartesiano.
Ndo dominar a simbologia de representacdo algébrica de funcéo;
03 SCHWARZ, confusdo entre dominio e contradominio; fungdo constante néo fez
Osmar parte do repertério dos alunos; dificuldades em passar do quadro
algébrico para 0 geométrico.
OLIVEIRA, Nanci Os 'alu_nos confundem funcéo ~cc.Jm equacao; incluem noc¢éo c~je
04 de continuidade ao conceito de fung¢éo; muitos ndo reconhecem a fungéo
constante; alguns ndo compreendem 0s registros de representacao.
05 MACHADO, Airton | Trabalhar em conjuntos discretos; usar a ideia de propor¢cdo para
Carrido resolver problemas; interpretar problemas na forma de texto
- . ._ | Manipular valores fracionarios nas equacdes; baixa compreensédo e
REGO, Rogéria o ! e 4 :
06 Gaudéncio do dominio da linguagem algébrica; localizacdo de pontos no sistema de
coordenadas; trabalhar com ndmeros negativos.
Utilizar o termo dependéncia como sinbnimo de funcéo; a relacéo ou
correspondéncia deve ser expressa por uma regra ou lei; ambiguidade
na atribuicdo de significados para as notacdes das varidveis
07 ZUFFI, Edna | dependentes e independentes e aos conjuntos dominio e imagem;
Maura considerar um “dominio de validade” que atenda a situagdo do
problema; ndo observar o caso de tratamento de nédo funcionalidade;
apresentar exemplos apenas com expressdes algébricas dadas por
uma lei de formacéo.
08 gﬁrl:I;;;)nStinoFlLHO, A construcdo de gréficos esta condicionada a utilizacdo de tabelas de
oo valores; interface entre a representagdo algébrica e visual.
Verissimo dos

Fonte: ARDENGHI (2008, p.62)
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Quadro 2 - Dificuldades de alunos e professores com o conceito de funcao. Parte 2

SOUZA, Roberta

09 Nara Sodré de

Conversao de registros graficos para o algébrico

DUBINSKY & | Restricdo de manipulacdo; restricdo de quantidade; restricdo de

10 HAREL continuidade em relacéo a representacao grafica da funcéo.

Obstéaculo ligado a uma filosofia matemética que ndo diz respeito a
problemas praticos; técnicas computacionais usadas para produzir
tabelas de relagbes numéricas ndo sdo vélidos como objetos de
estudo da matematica; referindo-se as mudancas como fenémenos,
focar como as coisas mudam, ignorando o que muda; pensar em
termos de equacdes e desconhecidos a serem extraidos delas;
considerar a ordem das varidveis como irrelevante; concepcédo
heterogénea do conceito de numero; uma filosofia pitagérica do
conceito de numero: tudo é numero; lei em fisica e fungdo em
matemética ndo tem nada em comum, pertencem a dominios
diferentes de pensamento; proporcdo é um tipo privilegiado de
relacdo; forte crenca no poder de operagBes formais em expressdes
algébricas; somente relacionamentos descritiveis por férmulas
analiticas séo dignas de serem chamadas de funcdes; definicdo é uma
descricdo de um objeto. A definicdo ndo determina o objeto, e sim, o
objeto determina a definicdo; fungbes sao sequéncias; coordenadas
de um ponto sao segmentos de retas, ndo ndimeros; o grafico de uma
funcdo € um modelo geométrico de uma relacionamento funcional; as
mudancas de uma variavel sdo mudancas no tempo.

SIERPINSKA,

11 Anna

Localizar pré-imagens e imagens nos eixos em representacfes
gréficas: os alunos localizam incorretamente pré-imagens e imagens
nos gréaficos; identificar imagens e pares (pré-imagem, imagem) para
funcBes dadas na forma algébrica: os alunos ndo conseguem obter
imagens e pares para fungbes na forma algébrica; distinguir entre o
MARKOVITS, conjunto imagem e o contradominio: muitas vezes os alunos né&o
12 EYLON & | distinguem o conjunto imagem do conjunto contradominio; concep¢des
BRUCHEIMER erradas: toda fungdo € uma funcédo linear na concepcdo de muitos
alunos; com certos tipos de fungbes: os alunos tém dificuldades com a
funcdo constante; causadas por manipula¢des técnicas: os alunos
apresentam dificuldades em que a regra de correspondéncia contém
funcdes, pois é mais dificil encontrar as pré-imagens, dadas as
imagens, do que vice-versa.

FONTE: ARDENGHI (2008, p.62)

As pesquisas que foram levantadas por Ardenghi (2008), também mostraram
que, de uma maneira geral, os livros didaticos ainda trazem a nocao de funcéo
associada a uma linguagem que ndo € acessivel aos alunos. Para tentar minimizar
esse impasse, os diversos autores, apontam ndo sO para a necessidade de trabalhar
esse conceito através de situacfes contextualizadas, mas também como uma
ferramenta para a resolucéo de problemas.

Conforme mencionamos anteriormente, também trouxemos no decorrer desse
capitulo algumas pesquisas que tratam especificamente sobre a funcéo afim. Dentre
os trabalhos publicados, procuramos trazer aqueles que falam um pouco das
dificuldades enfrentadas pelos alunos quando eles estavam trabalhando com esse

tipo de fungéo.
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Dornelas (2007), Delgado (2010) e Ferreira (2013), mostram em suas
pesquisas que as dificuldades em fazer a conversao entre 0s registros de
representacdo de uma funcéo, também estdo presentes na aprendizagem de funcao
afim. Para tanto, Dornelas (2007), formulou e aplicou uma sequéncia didatica com
momentos baseados na Teoria das Situacfes Didaticas, que segundo ela propiciou
aos alunos situacbes de aprendizagens com o conceito de funcdo afim. Essa
pesquisadora propds atividades que envolviam a conversdo entre os registros de
representacdo em linguagem natural, na forma grafica, tabular e algébrica.

Dornelas (2007) relata algumas dificuldades enfrentadas pelos alunos, entre
elas estdo aquelas relacionadas ao registro em linguagem natural. Esse tipo de
situacdo foi proposta em alguns problemas, para que os alunos se desvinculem um
pouco da linguagem algébrica. Outra dificuldade relatada por essa pesquisadora
consiste na conversdo da representacao algébrica para a grafica.

Desta maneira, durante o levantamento que fizemos para desenvolver esse
capitulo, verificamos também que os pesquisadores falam de outras limitacdes
enfrentadas pelos estudantes. Postal (2009) propds aos sujeitos que fizeram parte
de sua pesquisa, algumas questdes que envolviam a identificacdo da taxa de
variacdo e do coeficiente linear da funcdo afim. Essa pesquisadora, também
trabalhou com situagfes que envolviam a modelizagdo relativas a funcéo afim.

Para Fonseca (2011), o trabalho com a funcéo afim, para muitos alunos, se
reduz a operacdes, atribuindo valores numeéricos a variavel independente presente
na lei de formacao. De acordo com esse pesquisador, 0s sujeitos se depararam com
situacbes que envolviam a representacdo de uma situagcdo matematica e nédo
conseguiram compreender que os fendbmenos que possuiam um comportamento
regular, podem ser generalizados através de uma lei de formacéo.

Dornelas (2007), Delgado (2010), Ferreira (2013) e Fonseca (2011) também
verificaram que os alunos encontravam dificuldades quando precisaram fazer a
conversdo entre os diversos registros (grafico, algébrico, tabular e linguagem
natural) de representacéo da funcéo afim.

Vale salientar que algumas dificuldades encontradas nas pesquisas em
relacdo ao conceito de funcdo também estdo presentes no trabalho com a funcao
afim. Podemos citar o trabalho de Maciel (2011), que deixa claro que as dificuldades
encontradas pelos alunos se referem a generalizacdo de situacdes que envolviam o

conceito de fungédo. Esse mesmo entrave também é encontrado em outros trabalhos
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que trataram da funcao afim, como foi visto anteriormente. Nessa abordagem se
inserem os estudos de Fonseca (2011), Dornelas (2007), Delgado (2010), Ferreira
(2013) e Postal (2009).

Para Dornellas (2007), as dificuldades dos estudantes em generalizar
situagcdes que envolvem a fungdo afim, podem estar relacionadas ao fato de o
registro numérico ter sido o recurso mais explorado na resolucdo de problemas
durante o percurso da vida escolar dos alunos.

Dornellas (2007) ainda complementa dizendo que varios alunos nao
conseguem observar 0 crescimento ou decrescimento da fungcdo afim e nem
organizar esses dados por meio de uma tabela. Para ela, alguns estudantes,
somente conseguiram determinar o comportamento da funcdo afim através da reta
gue representa o seu gréfico.

Para Delgado (2010), a abstracdo exigida dos alunos ao lidarem com
representacfes algébricas, € um dos aspectos que contribui para a dificuldade no
trabalho com a funcéo afim, ja que os estudantes ndo possuem o habito de trabalhar
com situacdes que contribuam para desenvolver a capacidade de abstracéo.

Seja em relacdo ao conceito geral de funcdo ou de funcdo afim, nas
pesquisas que foram citadas no decorrer dessa secdo, chamou-nos a atencédo a
quantidade de trabalhos que citam a andlise grafica como sendo um dos principais
entraves encontrados pelos estudantes. E importante deixar claro que analisar o
gradfico da funcdo afim se refere a analise e interpretacdo de informacdes
apresentadas na forma grafica, como, por exemplo, observar o seu comportamento,
identificar pontos onde a reta intercepta os eixos e a determinagcéo de sua lei de
formacéo.

Essa mesma dificuldade também ¢é relatada nas pesquisas de Delgado
(2010), Ferreira (2013), e Delgado, Friedmann e Lima (2010), Luz (2010), Cardoso
et al (2013) e Magalhdes (2009). Dessa forma,

Em relacdo a forma gréfica, muitos alunos conseguem fazer a conversao da
forma tabular para a gréfica com alguma facilidade, mas o inverso néo
ocorre da mesma maneira. Eles ndo conseguem analisar um grafico de
forma satisfatéria. Em questdes que envolveram interpretacdo de grafico, a
maioria dos erros ocorreu por ndo associar as variaveis, derivadas da
situacdo-problema, com os valores representados por cada ponto

pertencente a curva, no Plano Cartesiano (DELGADO, FRIEDMANN e
LIMA, 2010, p. 8).
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Nos trabalhos citados anteriormente, identificamos outras dificuldades
associadas ao ensino e aprendizagem de fungao afim. Essas limitagdes dizem
respeito a: marcacao de pontos no plano cartesiano; construcéo de graficos somente
vinculados a uma tabela; tracado de retas no plano; diferenciacéo entre as funcdes
afim, constante e linear; marcacao de pontos nos quais as ordenadas ou abscissas
sdo nulas; verificagdo do sinal da fungédo. Algumas dessas limitacbes estao
presentes nos trabalhos de Menezes e Filho (2010).

Para Delgado (2010), o fato de a funcao permitir ao estudante trabalhar com
diversas representacdes, e também por esse conceito envolver situacdes que estdo
em outras areas do conhecimento, trazem dificuldades extras ao seu entendimento.

Para Andrade (2006), é preciso que os alunos trabalhem com situacdes que
envolvam a resolucdo de problemas que tenham a funcdo afim como modelo
matematico. Esses pesquisadores concordam com Delgado (2010) quando dizem
gue uma parte dos estudantes ndo enxerga esse conceito como uma ferramenta que
pode ser aplicada em diversos contextos.

Nas pesquisas que foram abordadas anteriormente, verificamos que varias
delas abordam questdes relativas a conversao entre o0s registros de representacao
da funcdo afim. O estudo da conversdo entre registros de representacdo de um
objeto matemético foi desenvolvido por Raymond Duval.

Segundo Almouloud (2007), Duval (1995) diz que para um sujeito aprender é
necessario levar em consideracdo o modo de funcionamento do seu sistema
cognitivo através da coordenacdo dos registros de representacdo, onde deve ser
realizada ao menos a conversao de dois registros de um mesmo objeto. Para Duval
(2005, p. 22), E a articulacdo dos registros que constitui uma condi¢éo de acesso a
compreensao em matematica, e nao o inverso [...]"

De acordo com Duval (2005) é importante que existam varios registros de
representacdo de um objeto matematico, assim como a articulacdo entre esses
diversos registros, pois isso é importante para que os estudantes desenvolvam o
pensamento matematico. E importante deixar claro que para Duval (2005), ha dois
tipos de representa¢des semioticas, as conversdes e 0s tratamentos. As conversoes
dizem respeito a transformacdo de representacdes e se caracterizam por mudar de
registro mantendo o mesmo objeto. Ja os tratamentos seriam transformacfes de
representacbes, como por exemplo, resolver uma equagdo ou um sistema de

equacoes.
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Nesse contexto, abordando o nosso objeto de estudo que é a funcdo afim,
podemos pensar em diversos registros de representacdo para esse objeto
matematico. Esses registros podem ser representados pelas formas gréfica,
algébrica, tabular, linguagem natural, entre outras. Assim, de acordo com a teoria
dos registros de representacdo semidtica, para que o aluno compreenda o conceito
de funcdo afim, seria necessario que ele fizesse a conversdo entre as diferentes
formas de representacéo desse tipo de funcéo afim.

Para Duval (2005) vérios alunos possuem dificuldade quando mudam de uma
representacao para outra. Segundo Duval (2005, p. 20) “Geralmente, no ensino, um
sentido de conversao é privilegiado, pela ideia de que o treinamento efetuado num
sentido estaria automaticamente treinando a conversao no outro sentido”. Nesse
contexto, percebemos que esse pesquisador defende que a conversdo entre o0s
registros de representacdo aconteca nos dois sentidos. Podemos citar como
exemplo a construcdo do grafico de uma funcéo a partir da forma algébrica. Nesse
caso, de acordo com o que defende Duval (2005), seria importante que o professor
também representasse a mesma funcdo na forma algébrica, partindo do registro
grafico.

Nas pesquisas que trouxemos ao longo desse capitulo, verificamos que
alguns autores, como Maggio, Soares e Nehring (2010) citam as atividades
propostas pelos livros didaticos e falam sobre suas limitagdes e perspectivas.

Com o objetivo de aprofundar um pouco mais a nossa discussao sobre o livro
didatico, trouxemos a seguir algumas consideracfes a respeito desse recurso
didatico.

2.4 O LIVRO DIDATICO

Embora exista uma gama de ferramentas que possam ser utilizadas pelo
professor, a presenca do livro didatico (LD) € muito forte no cotidiano escolar. Essa
visdo é defendida por alguns autores, como Dante (1996, p. 83), para ele “o livro
didatico passou a ser o principal e, em muitos casos, 0 Unico instrumento de apoio
ao trabalho docente”.

Delizoicov et al (2002) também vé o livro didatico como norteador da pratica
docente, pois afirma que sendo ou nao utilizado pelos alunos, o livro é seguramente

a principal referencia de grande parte dos professores. Essa visdo também é



32

defendida por Mesquita, Carvalho e Guerra (2010), que enxergam o LD como sendo
ainda o principal material de apoio de professores e alunos.

Nesse contexto de influéncia do LD, Teixeira (2009) diz que,

Ao estabelecer parte destas condices materiais para o ensino e a
aprendizagem nas salas de aula, o livro didatico se constitui como elemento
da cultura escolar, organizando a selegdo de conteudos, interferindo e
guiando as praticas pedagdgicas e contribuindo, ao seu modo, para as
formas de construgdo do conhecimento no ambiente escolar (TEIXEIRA,
20009, p. 47).

Podemos perceber que o LD nédo so influencia, mas muitas vezes orienta a
forma de trabalho do professor.
Lajolo (1996) também enxerga o LD como um auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem, para essa autora,
Como sugere o adjetivo didatico, que qualifica e define um certo tipo de
obra, o livro didético é instrumento especifico e importantissimo de ensino e
de aprendizagem formal. Muito embora ndo seja o Unico material de que
professores e alunos véo valer-se no processo de ensino e aprendizagem,

ele pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado resultante das
atividades escolares (LAJOLO, 1996, p. 04).

Para que o LD passe a ser um importante material de apoio didatico,
conforme defende Lajolo (1996), € necessario também que o professor perceba a

importancia de utiliza-lo de forma critica e consciente.

Céamara dos Santos e Lima (2002) também defendem que o professor deve
utilizar o livro de uma forma consciente. Esses pesquisadores acrescentam dizendo
gue € importante enriguecer com outras fontes as atividades propostas pelos livros
didaticos.

Para Carvalho e Lima (2010), o LD possui algumas fungbes que séao
importantes para o processo de ensino e aprendizagem. Segundo eles, podemos
olhar para a funcionalidade do LD no contexto do aluno ou do professor. Dessa
forma, em relacdo ao trabalho docente, o LD pode auxiliar no planejamento das
aulas, pode favorecer uma formacéo didatica pedagogica e também contribuir com a
avaliacdo da aprendizagem dos estudantes. Em relacdo aos alunos, o LD tem a
funcdo de consolidar e integrar os conhecimentos e também contribuir com a
formacao de competéncias e habilidades.

Outros autores, como Mantovani (2009), também falam da importancia do LD

para a pratica pedagdgica, no que se refere tanto ao professor quanto aos alunos
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gue estéo envolvidos nesse processo. Para essa pesquisadora a relevancia do livro
didatico se da também pelo fato dele fazer uma sistematizagdo dos contetdos que
devem ser trabalhados em sala de aula e também por ser um instrumento de
suporte tedrico e pratico para o aluno.

De acordo com o que foi exposto, percebemos que o LD tem bastante
influéncia nas tarefas escolares, mais especificamente no trabalho de professores e
alunos. Para que o LD favoreca a aprendizagem, segundo Carvalho e Lima (2010), €
necessario que as atividades propostas estejam de acordo com as necessidades
dos estudantes, contribuindo para a atividade coletiva de sala de aula.

A seguir trazemos algumas questOes referentes sobre os programas oficiais
de ensino no Brasil. E importante deixar claro que os documentos que citamos no
préximo capitulo da nossa pesquisa nos deu subsidios para compreender algumas

questdes relativas ao trabalho com a funcao afim em sala de aula.

2.5 ORIENTACOES OFICIAIS NO BRASIL

As orientacbes oficiais no Brasil ttm como objetivo principal orientar o
trabalho do professor e dar algumas diretrizes sobre questbes que norteiam as
diversas areas do conhecimento que fazem parte da educacdo béasica. Nesse
capitulo iremos abordar algumas questdées que envolvem os Parametros
Curriculares Nacionais, Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio e Parametros

da Educacéo Basica do Estado de Pernambuco.

2.5.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS (PCN)

Os Parametros Curriculares Nacionais € um documento de referéncia para o
Ensino Fundamental no Brasil. Seu principal objetivo é garantir e orientar os
investimentos que sdo realizados na educagédo béasica, de modo a socializar
pesquisas, orientacbes e discussbes, dando apoio a participacdo dos professores.
Podemos dizer que o PCN faz parte do primeiro nivel de uma aplicagéo curricular se

tornando uma referéncia para o Ensino Fundamental no Brasil. O PCN,

Tém como func@o subsidiar a elaboracdo ou a revisdo curricular dos
Estados e Municipios, dialogando com as propostas e experiéncias ja
existentes, incentivando a discussdo pedagdgica interna das escolas e a
elaboracdo de projetos educativos, assim como servir de material de
reflexdo para a pratica de professores (Pardmetros Curriculares Nacionais,
1997, p. 29).
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O PCN né@o é um curriculo oficial em que as secretarias estaduais e
municipais de educacédo do Brasil ttm que seguir, mas € um documento que serve
para dar diretrizes a educacao basica de uma forma geral, sem necessariamente se
sobrepor as decisfes regionais no ambito educacional. Desse modo, o PCN € uma
proposta flexivel que foi construida de modo a respeitar a diversidade sociocultural
das diversas regides do Brasil.

O PCN traz algumas orientacdes que norteiam as diversas areas do
conhecimento. Referente a matematica, observamos que esse documento aborda
algumas questbes que consideramos relevantes para a nossa pesquisa, como por
exemplo, o conhecimento matematico e também aprender e ensinar matematica no
ensino fundamental.

Verificamos que o PCN de matematica trabalha com alguns objetivos gerais

para o ensino fundamental. Alguns desses objetivos séo:

e Identificar os conhecimentos relativos a matematica como meios de
compreender e transformar o mundo que cerca o estudante.

e Utilizar o conhecimento matematico para fazer observacdes referentes aos
aspectos quantitativos e qualitativos presentes no dia a dia.

e Concatenar elementos que estdo presentes em diferentes éareas da
matematica com conhecimentos de outras areas curriculares.

Conforme podemos verificar os objetivos propostos para a matematica do
Ensino Fundamental, estabelece que os elementos dessa area do conhecimento
devem ser trabalhados de modo a contribuir para que os estudantes tenham
subsidios para utilizar a matematica como ferramenta de resolucdo de situacbes
vivenciadas no dia a dia. Outro aspecto importante que podemos verificar, é que
nesses objetivos também verificamos a utilizacdo da matematica em conjunto com
outras areas do conhecimento. Isso mostra que o professor deve ter a preocupagao
de utilizar os conhecimentos das diversas areas para resolver problemas do
cotidiano.

Em relacdo ao trabalho com fungdes, verificamos que a orientagédo contida no
PCN diz que o trabalho com esse conhecimento matematico deve se dar a partir da
generalizacdo de padrdes e do estudo da variacdo entre grandezas. Desse modo,

percebemos que o trabalho com a funcdo no Ensino Fundamental deve ser realizado
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utilizando as ideias intuitivas que fazem parte desse importante conceito
matematico.

Em sintese, o PCN € um documento que orienta as diretrizes que devem ser
seguidas na elaboracéo de curriculos e no trabalho com contetdos de matematica.
ndo observamos especificamente orientacdes sobre os elementos de matematica
que devem ser trabalhados em cada fase do Ensino Fundamental. No entanto,
percebemos que esse documento possui orientagcbes gerais que permite ao
professor ter uma ideia ndo sé sobre os elementos de sua disciplina especifica, mas

também sobre diversas questdes pedagdgicas.

2.5.2 ORIENTACOES CURRICULARES PARA O ENSINO MEDIO

Segundo o Ministério da Educacdo as Orientacbes Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio foram elaboradas através de uma grande discussdo com 0s
técnicos dos sistemas estaduais de educacéo, alunos da rede publica, professores e
comunidade académica. O objetivo principal desse documento é cooperar para que
exista um dialogo entre as escolas e os professores, sobre a pratica docente.

Esse documento preconiza que as situacdes de ensino e aprendizagem
devem desenvolver habilidades que caracterizem o pensamento matematico. Nessa
linha, as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio, deixam claro que o mais
importante é qualidade e ndo a quantidade de assuntos que sao trabalhados.

Os conteudos basicos que sao trabalhados na matematica do Ensino Médio
estdo divididos em quatro blocos. Sdo eles: Numeros e operacdes; Funcdes;
Geometria; Analise de dados e probabilidade. E importante deixar claro que assim
como defende o PCN (1998), esses conteudos estdo divididos em blocos somente
por uma questdo didatica e ndo para ser trabalhados de forma separada, sem que
haja uma articulacdo entre eles.

E importante deixar claro que trouxemos esse documento para a nossa
fundamentacdo teorica, porque além de ser uma orientacdo geral sobre os
conteudos de mateméatica que séo trabalhados no Ensino Médio, também traz
algumas questdes que julgamos relevante para o ensino de funcdes. Nesse sentido,
as OrientacOes Curriculares para o Ensino Médio, defende que o estudo das funcdes
pode iniciar-se com a relacdo existente entre diversas grandezas, e cita como

exemplo, idade e altura e também a relagé@o entre o circulo e seu raio. Desse modo,
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percebemos que nesse documento ha uma preocupacdo com a natureza funcional
de varios objetos matematicos.

Essa diretriz para o Ensino Médio, também defende que no trabalho com as
funcdes € apropriado o professor pedir que os alunos expressem, utilizando a
linguagem corrente, uma fung¢do na forma algébrica. Segundo o documento, esse
tipo de trabalho pode facilitar a assimilacéo do conceito de funcao pelos estudantes.

Outro ponto que julgamos importante € que as Orientacdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio também defendem que é importante que o trabalho
com as funcgdes prossiga considerando as diversas areas do conhecimento, pois
isso mostra que a fungéo pode ser utilizada em outras areas do conhecimento.

Em sintese, o que esse documento defende é que os conteddos de
matematica sejam trabalhados de forma articulada com outras areas do
conhecimento, utilizando a matemética ndo como um conteddo em si mesmo, mas
sim como ferramenta de resolucéo de problemas do dia a dia.

A seguir abordamos trazemos algumas considera¢des sobre os Parametros

da Educacéo Basica do Estado de Pernambuco.

2.5.3 PARAMETROS PARA A EDUCAC}AO BASICA DO ESTADO DE

PERNAMBUCO

Os Parametros da Educacdo Béasica do Estado de Pernambuco trabalham
com expectativas de aprendizagens de diversas disciplinas em cada etapa da
educacéao béasica. Esse documento € um recurso auxiliar ao professor, pois contribui
ndo s6 com as expectativas de aprendizagens dos alunos, mas também com
guestdes referentes a pratica de sala de aula.

Esse documento traz orientagdes que a nosso ver sdo importantes para o
trabalho com os contetdos de matematica. Os parametros se tornam um importante
instrumento de acompanhamento pedagdgico e nesse contexto, podemos dizer que
esse documento tem como objetivo principal contribuir com o trabalho do professor,
no que se refere a elaboracao, execugdo e avaliagdo do processo de ensino.

Nos Parametros da Educacéo Basica, os conteudos de matematica aparecem
separados em cinco blocos. Esses blocos sdo compostos pelas partes de geometria,
estatistica e probabilidade, algebra e funcdes, grandezas e medidas, numeros e

operacdes. De acordo com esse documento, essa divisdo dos conteudos em blocos,
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tem somente o objetivo didatico de modo a facilitar a compreenséo das expectativas
de aprendizagens que devem ser alcangadas pelos alunos.

Em relacdo ao trabalho com os conteudos de matematica, verificamos que os
parametros orientam o professor a trabalhar os blocos de conteddos de forma
articulada, contribuindo para que os estudantes compreendam que o0s elementos
que fazem parte da matemética, sdo utilizados em consonancia para resolver
diversos problemas do cotidiano.

A funcao afim, que é nosso objeto de estudo, esta presente no bloco algebra
e funcdes, e os Parametros trazem orientacdes tanto para o Ensino Fundamental,
como para o Ensino Médio. E importante ressaltar que levamos em consideracdo as
orientacdes contidas nesse documento para analisar e discutir as atividades de
funcao afim propostas pelos livros didaticos que foram analisados ao longo do nosso
trabalho.

Os Parametros da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco trazem
diretrizes importantes para o trabalho com as fun¢des. Esse documento diz que, as
atividades que envolvem o estudo das funcdes devem partir de fenbmenos naturais
presentes no dia a dia do aluno. Dessa forma, percebemos que ha um alinhamento
entre o que defende o PCN e as Organiza¢des Curriculares para o Ensino Médio,
pois esses documentos também defendem que o conceito de funcdo deve ser
trabalhado considerando o contexto dos estudantes.

Na préxima etapa de nosso trabalho, traremos algumas questfes referentes a
Teoria Antropologica do Didatico. Essa Teoria nos deu subsidios para analisar 0s
livros didaticos e também a sequéncia didatica de Dornelas (2007).

2.5.4 PLANO NACIONAL DO LIVRO DIDATICO (PNLD)

O PNLD é vinculado ao Ministério da Educacdo (MEC) e tem como principal
objetivo, auxiliar o trabalho dos professores da rede basica de ensino, através da
aquisicdo e distribuicdo de livros didaticos para as escolas publicas. Além do LD,
também sao distribuidos obras literarias e complementares, como dicionarios de
lingua portuguesa.

Nesse programa sao contemplados, alunos do nivel Fundamental, Médio,
Educacao Infantil, assim como aqueles que fazem parte da Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA). O percurso para que o LD chegue até a sala de aula, passa pela

adesado das escolas que desejam participar do programa, divulgacdo de editais,
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inscricdo das editoras, avaliacdo dos livros, confeccdo do guia do livro, escolha,
pedido, aquisi¢cdo, producdo, andlise da quantidade fisica, distribuicdo até chegar ao
recebimento.

Durante a avaliacdo que é feita pelo PNLD, alguns critérios séo estabelecidos
como o0 que observa se o0s materiais possuem coeréncia e adequacao tedrico-
metodoldgica. Também sao avaliadas as propostas didaticas pedagdgicas e também
se elas apresentam correcdo e atualizacdo de informacdes, conceitos e
procedimentos. Dessa forma, antes de se apresentar na sala de aula, o LD passa
constantemente por avaliagdes que aferem a sua qualidade.

No caso especifico de matematica, foram observados, no PNLD de 2014 para
o Ensino Fundamental, se os livros apresentam o0s conceitos de modo a dar
subsidios para a resolucéo de problemas. Dessa forma, foram reprovados os LD que
valorizam apenas o trabalho mecanico com algoritmos e também aqueles que
priorizam o trabalho individual em detrimento daquele que é realizado em conjunto.

E importante ressaltar que sé@o enviadas as escolas resenhas sobre as obras
que foram aprovadas no PNLD, nelas sdo abordados pontos positivos e negativos
dos LD dentro das respectivas areas do conhecimento. Nesse momento cabe a
escola, junto com seu corpo docente, fazer a escolha do material que se adequa ao
seu projeto politico pedagdgico.

Em relacdo ao seu funcionamento, o PNLD é realizado em periodos
alternados a cada trés anos, desse modo a cada ano o FNDE compra e distribui LD
para os estudantes que estdo regularmente matriculados. Os livros distribuidos
podem ser consumiveis ou ndo, na primeira op¢do, 0os materiais que séo recebidos
pelos alunos, sdo entregues ao final do ano letivo, para que sejam utilizados por
outros estudantes.

Segundo dados do portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo (FNDE), foram distribuidos no PNLD de 2014 mais de 31 milhdes de
livros, onde foram atendidos alunos dos ensinos fundamental e médio. Quando
observamos esses numeros podemos perceber o tamanho e a abrangéncia desse
programa. Vale ressaltar que nessa quantidade mostrada ainda néo esta inserido os
LD que fazem parte da EJA.

Nessa breve exposicéo, percebemos o longo processo pelo qual passa o livro
didatico até ele chegar a escola. Na proxima etapa de nosso trabalho, abordamos a

principal teoria que norteia essa pesquisa, conforme mostramos ao longo da nossa
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dissertacao, foi a Teoria Antropoldgica do Didéatico que nos deu subsidios para fazer

a andalise dos livros didaticos dos ensinos fundamental e médio.

2.6 TEORIA ANTROPOLOGICA DO DIDATICO

De acordo com Almouloud (2007), a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD)
traz uma importante contribuicdo para a didatica da matematica, porque insere a
didatica dentro da antropologia e também porque permite o estudo das
Organizacbes Matemaéticas e Didaticas que podem ser colocadas em pratica.

A TAD permite modelar as praticas sociais em geral e em particular as
atividades matematicas. Segundo Bosch e Chevallard (1999), essa teoria parte de
trés postulados fundamentais:

1. As praticas institucionais podem ser analisadas de diversas maneiras e
pontos de vista por meio de tarefas bem circunscritas que sao realizadas nas
praticas sociais.

2. Arealizacdo de uma tarefa é o resultado da aplicacdo de uma técnica.

3. A ecologia das tarefas e das técnicas, ou seja, as condi¢des e restricdes que
permitem ou ndo a sua producgéao e utilizacdo no interior das instituicoes.

Para Bosch e Chevallard (1999, p. 08) a ecologia das tarefas “trata-se de uma

restricdo institucional minima para permitir o controle e garantir a eficacia das

tarefas, que sdo geralmente cooperativas, supondo a colaboracdo de varios
atores”.

Para Almouloud (2007, p. 111) “a TAD estuda as condi¢des de possibilidade e
funcionamento de sistemas didaticos, entendidas como relacdes entre o sujeito-
instituicAo-saber’. E importante destacar que a TAD n#do levanta hip6teses
especificas sobre aprendizagem, tem como foco o saber, isto €, como ele se insere
dentro das diversas institui¢des.

Chevallard (1997) faz uma abordagem “quase axiomatica” no
desenvolvimento dessa teoria. Segundo esse autor, alguns conceitos séo
considerados primitivos dentro da TAD e é a partir deles que outras ideias sao
desenvolvidas. Desse modo, para Chevallard (2003), os conceitos de objetos (O),
relacdo pessoal R(X, O), pessoas e instituicdes (I), sdo considerados elementos

fundamentais.

6 Definicdo de Chevallard (1996, p. 127)
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De acordo com Chevallard (2003), objeto € uma entidade que pode ser
material ou n&o e que existe pelo menos para um individuo. Do ponto de vista da
teoria apresentada os objetos tem uma posicdo privilegiada, pois na visdo de
Chevallard (2003, p. 01) “qualquer produto intencional da atividade humana é um
objeto”. Nesse sentido podemos dizer que as pessoas e as instituicbes séo tipos
particulares de objetos.

Outro conceito primitivo da TAD é o de relacdo pessoal de um individuo (X)
com um objeto (O). Essa relacdo que é indicada por R(X,0), é definida como sendo
todas as interacdes existentes entre o individuo e o objeto (CHEVALLARD, 2003). E
importante destacar que um objeto existe para um determinado individuo a partir do
momento que sua relacdo pessoal com esse objeto ndo é vazia, isto é, R(X,0) # 2.

O conceito de pessoa € o terceiro elemento fundamental da TAD. A pessoa €
definida como sendo o conjunto formado pelas relacdes pessoais de um individuo
(X) com um objeto (O). Chevallard (2003) diz que ao longo do tempo essas relacdes
pessoais mudam, ou seja, com o passar do tempo, objetos que néo existiam para o
individuo podem passar a existir, assim como outros objetos também podem deixar
de existir.

Vale salientar que os termos individuo e pessoa ndo sdo considerados
sinbnimos, pois para Chevallard (2003) a pessoa (relacdo pessoal do individuo com
0 objeto) sofre alteracdes ao longo do tempo, j& o individuo é considerado como
invariante.

O conceito de instituicdo € outro elemento primitivo da TAD. Para Chevallard
(2003), uma instituicdo é um dispositivo social que impdem aos seus sujeitos
maneiras proprias de fazer e de pensar. Desse modo, temos varias instituicdes,
como por exemplo os livros didaticos e a sala de aula.

Para Chevallard (1996), as instituicbes possuem uma relacao propria com o
objeto, definida por Ri(O). Desse modo, a partir do momento que uma pessoa deseja
se inserir numa instituicdo, € preciso que ela se submeta a relacéo institucional
R(O). Quando isso acontece, a pessoa passa a ser sujeito da instituicao e a partir do
momento que a relacdo pessoal do individuo com o objeto R(X,0) é alterada, pode-
se dizer que houve aprendizagem.

Desse modo, no desenvolvimento da TAD, Chevallard (1996) também define

quando o sujeito é adequado ou desadequado dentro de uma instituicédo,
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Uma pessoa X revela-se um sujeito adequado de I, relativamente a um
objeto institucional O, quando a sua relagédo pessoal R(X,0) é considerada
conforme a relacdo institucional R|(O). Podera igualmente revelar-se um
sujeito desadequado, incapaz de entrar no contrato institucional C; e talvez
acabe por ser expulso de |I. E aqui que engrena um desenvolvimento
relativo a avaliacao institucional, isto é, relativo aos mecanismos segundo
os quais | é levada a se pronunciar, através de alguns dos seus agentes,
um veredicto de conformidade (ou de ndo conformidade) de R(X,0) com
Ri(O) (CHEVALLARD, 1996, p. 131).

Nessa linha, podemos destacar que a aprendizagem individual esta
diretamente relacionada a aprendizagem institucional, o que nos traz uma reflexdo
sobre o processo de avaliacdo. Nesse contexto, para Araujo (2009, p. 36) “ndo se
pode entender os fracassos dos individuos sem considerar a recusa de conhecer de
certas instituicdes”.

Além disso, € importante frisar que as instituicbes séo didaticas, ou seja, tém
a intencdo de ensinar alguma coisa para alguém. Nesse aspecto, a intencao didatica
de uma instituicdo é definida por Chevallard (1996) como um sistema didatico. A
escola € um exemplo de sistema didatico e, em seu interior 0s individuos ocupam
determinadas posi¢bes, como a de professor ou de aluno. Segundo Chevallard
(1996) para a constituicdo de um sistema didatico € preciso que exista o professor, 0
aluno e o investimento didatico’.

E importante destacar que para haver um ou varios investimentos didaticos é
necessario que os objetos de ensino existam para o aluno. Segundo Chevallard
(1996), esse € um dos problemas classicos do ensino, ja que grande parte dos
investimentos didaticos que séo praticados pela escola acontece sem que 0s objetos
de ensino facam sentido para os estudantes.

A TAD situa as atividades de estudo no conjunto das atividades humanas e
das instituicdes sociais. Essa teoria tem como premissa o fato de que qualquer

atividade humana, que é realizada regularmente, pode ser modelada através da
nocéo de praxeologia (CHEVALLARD, 1998b).

2.6.1 A NOCAO DE PRAXEOLOGIA

A palavra praxeologia é composta por dois termos gregos praxis e logos, que

significam pratica e razado, respectivamente. Segundo Almouloud (2007) essa nocéo

7 De acordo com Chevallard (1996) esse termo € definido como o conjunto de a¢des que sao
desenvolvidas para ensinar algo a um individuo.
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se refere ao fato de que a pratica do homem dentro de uma determinada instituicao
esta sempre acompanhada de um discurso que o justifica e que lhe d& razéo.

Para Chevallard (1998b), a nocdo de praxeologia envolve as noc¢des de tarefa
(t) e de tipo de tarefa (T). De acordo com esse pesquisador, na maioria das vezes
uma tarefa € expressa por um verbo e nesse caso ele cita alguns exemplos como
dividir um ndmero por outro e integrar a funcdo de x. De acordo com esse
pesquisador um tipo de tarefa é um objeto relativamente preciso como subir escadas

ou calcular o valor de uma fungédo em determinado ponto.

Uma tarefa € realizada por meio de uma técnica (t), que é justificada
racionalmente por uma tecnologia (0), que por sua vez é justificada e esclarecida

através de uma teoria (®). Para Bosch e Chevallard (1999, p. 06, traducédo nossa),
“Essas nogdes permitem construir modelos das préaticas sociais em geral e em
particular da atividade matematica”.

Desse modo, uma praxeologia ou organizacdo praxeolégica [T, 1, 0, O]
envolve dois blocos, o pratico técnico [T, 1] e o tecnoldgico tedrico [0, ®]. O primeiro

deles engloba as tarefas e as técnicas e esta relacionado ao saber fazer, ou seja,
aos tipos de tarefas e de como executa-las. Ja o segundo bloco esta relacionando
ao saber e se insere no nivel de justificacéo das técnicas e das tecnologias. E nesse
nivel onde acontece a producdo de técnicas e tecnologias para a realizacdo de
tarefas.

Na base do conceito de praxeologia esta a nogéo de tarefa (t) e de tipos de

tarefa (T). Uma tarefa ou um tipo de tarefa é expresso, na maioria das vezes, por um

verbo, como por exemplo, abrir uma porta, calcular a raiz de uma equacao, esbocar
o grafico de uma funcao ou calcular o perimetro de um quadrado de lado 2 cm.

Uma tarefa é um objeto bem definido. Assim, conforme abordamos
anteriormente, construir o grafico da funcéo y = x — 2 seria uma tarefa. No entanto,
se escrevemos somente construir, ou seja, apenas o verbo que expressa a agéo, a
tarefa ndo estaria bem delimitada, nesse caso teriamos um género de tarefa.

Segundo Chevallard (1998b), um determinado género de tarefa pode
representar tarefas distintas ao longo de um periodo. Esse autor cita como exemplo

0 género de tarefa calcular, que segundo ele esta relacionado a varios tipos de
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tarefas como calcular o valor numérico de uma func¢édo ou o valor de uma integral
definida.

Em relacdo as tarefas, Chevallard (1998b), introduz na teorizacdo sobre a
TAD a nocao de subtipo de tarefa e traz esse conceito de uma forma resumida. Foi
no trabalho de Araudjo (2009) que encontramos essa NOGA0 um pouco mais
desenvolvida e isso nos deu subsidios para utilizarmos a noc¢ao de subtipo de tarefa

em nossa pesquisa.

Conforme abordamos anteriormente, uma técnica (tT) € uma maneira propria

de realizar uma tarefa (t). Para Chevallard (1998b), existem diversos tipos de técnica

que ndo precisam necessariamente ser de natureza algoritmica. Esse autor cita
como exemplo a técnica que esta associada aos tipos de tarefas “pintar uma
paisagem” ou “comecar uma familia”, em que claramente ndo ha a necessidade da

utilizacado de um algoritmo.

Além disso, uma mesma tarefa (f) pode ser realizada por meio de técnicas (1)
distintas. Por exemplo, consideremos o0 caso onde é pedido para um aluno calcular
as raizes de uma equacdo do segundo grau. Nesse contexto, a técnica (1),
associada a essa tarefa (t), pode ser realizada numa instituicdo (I) substituindo os

coeficientes da equacédo na formula de Bhaskara e em outra instituicdo (I’), essa
mesma tarefa, pode ser executada utilizando-se o método de completar quadrados.

Assim, de acordo com Chevallard (1998b), sobre um determinado tipo de tarefa (T),
geralmente existe uma Unica técnica (t), ou um conjunto de técnicas que sao

institucionalmente reconhecidas.

Chevallard (1998b) faz outras observacfes importantes sobre o uso das
técnicas. Para esse pesquisador uma determinada técnica (t) pode nédo dar conta de

resolver determinadas tarefas, sendo necessario o desenvolvimento de técnicas

mais sofisticadas e, consequentemente, de novas.
A tecnologia (0) é definida por Chevallard (1998b), como uma maneira de
justificar racionalmente uma técnica (1) que, permite realizar determinadas tarefas.

Sua finalidade é contribuir para que a técnica funcione adequadamente e também
explicar porque a técnica € realizada de uma determinada forma.

Nessa linha, a tecnologia ainda possui um terceiro objetivo,
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[...] uma terceira fungdo corresponde a um emprego mais atual do termo
tecnologia: fungdo de producdo de técnicas. Dessa forma, existem as
tecnologias potenciais a espera de técnicas, que ndo sdo ainda tecnologia
de nenhuma ou de poucas técnicas. A este respeito, destacamos o
fendbmeno da subutilizacdo das tecnologias disponiveis, tanto do ponto de
vista da justificacdo ou explicacdo da producdo (CHEVALLARD, 1998b, p.
04, traducdo nossa).

Chevallard (1998b), diz que o discurso que justifica a técnica, pode ser
considerado racional ou irracional dependendo do meio institucional. Para Andrade
(2013) essas diferencas devem ser levadas em consideracdo durante a analise de
livros didaticos, pois cada autor pode apresentar uma técnica, que a seu ver, € a
mais adequada e isso pode gerar divergéncias em relacao as outras publicacdes.

O préximo elemento que compde a praxeologia € a teoria (®) que serve para

esclarecer uma tecnologia (0). Para Chevallard (1998b), o discurso tecnolégico pode

exigir de maneira mais ou menos explicita a sua justificacdo em um nivel superior
gue consiste em justificar, explicar e produzir. Poderiamos pensar que a utilizacdo
de elementos praxeoldgicos poderiam progredir indefinidamente, mas as tarefas,
técnicas e tecnologias geralmente ja ddo conta de analisar uma atividade.

Chevallard (1998b) classifica as praxeologias em quatro tipos, pontual, local,
regional e global. Esse pesquisador destaca que numa praxeologia pontual [T, t, 0,
®] as técnicas, tecnologias e teorias sdo organizadas em torno de um tipo de tarefa,
ja na praxeologia local [Ti, ti, 0, ®] 0s seus elementos estdo associados a um tipo de
tecnologia. Uma praxeologia € dita regional [Tijj, Tij, 0j, ®] quando é desenvolvida em
torno de uma teoria e quando a organizacao praxeoldgica resulta da agregacdo de
varias teorias é chamada de praxeologia global [Tijk, Tijk, Ojk, ®k].

Para deixar mais claro a classificacdo das organizacdes praxeoldgicas,

trazemos um exemplo de Bosch e Chevallard (1999),

Se considerarmos o ensino da matematica em nivel do colégio, na Franga,
podemos falar de uma organizacdo praxeolégica pontual em torno da
resolucgédo do tipo de problemas de proporcionalidade — organizacéo que vira
responder a questdo: Como resolver um problema desse tipo? — de uma
organizacdo local em torno da resolucdo de diferentes tipos de problemas
de proporcionalidade, isto é, do tema proporcionalidade, em fim de uma
organizacgao regional em torno, por exemplo, da nocdo de fungdo numeérica,
gue corresponde a um dos setores ensinados em nivel do secundario
(BOSCH e CHEVALLARD, ano, p. 09).
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Na classificacdo uma praxeologia local est4d associada a um tipo de
tecnologia, mas também essa organizagdo praxeoldgica pode surgir a partir da
agregacdo de varias organizacfes praxeoldgicas pontuais, conforme podemos

verificar na citacdo anterior de Bosch e Chevallard (1999).

Para deixar mais claro, podemos dizer que uma praxeologia pontual [T, 1, 0,
O] é desenvolvida em torno de um unico tipo de tarefa, como classificar a funcéo

afim em crescente ou decrescente.

Numa praxeologia local [Ti, i, 0, ®] temos a agregacdo de varias
organizagbes pontuais e no trabalho delas fica em evidencia a utilizagdo da
tecnologia. Podemos citar como exemplo a resolucédo de varios tipos de tarefas que

envolvem a classificacdo de uma fungéo afim em crescente ou decrescente.

Para que tenhamos uma praxeologia regional [Ti, ti, 0i, ®] é necessario que
haja um agrupamento de vérias praxeologias locais em torno de uma teoria. Como,

por exemplo, o estudo das funcdes crescentes e decrescentes.

2.6.1.1 PRAXEOLOGIA MATEMATICA
Uma praxeologia matematica ou organizacdo matematica diz respeito a
realidade mateméatica que se pode construir para desenvolver um tema de estudo.

Para Chevallard (1997), essa organizagéo se situa em torno de tarefas matematicas
(1), que exigem a criacdo de técnicas (t) matematicas justificadas por tecnologias (0)

também matematicas que se desenvolveram em torno de uma teoria (®) de ordem
matematica.

Nessa discussédo, Chevallard (1997) diz que a partir dos programas oficiais de
ensino, a primeira tarefa do professor consiste em determinar as organizacfes
matematicas, citando o conteudo a estudar, em torno das tarefas matematicas e a
partir de entdo, desenvolver componentes técnicos, tecnolégicos e teoricos.

Chevallard (1998b) define alguns critérios para analisar os tipos de tarefas,
técnicas e tecnologias que estdo presentes numa organizacdo matematica. Nesse
contexto, no trabalho com a realidade que pode ser praticada em relacdo a
determinado tema, o professor deve levar em consideragcdo 0s seguintes critérios

para avaliar os tipos de tarefas:
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v Critério de identificacdo: as tarefas sdo claramente apresentadas? Sao
bem identificadas?

v' Critério das razbes de ser: quais as razdes de ser dos tipos de tarefa que
sdo explicitadas? Esses tipos de tarefas aparecem com ou sem motivos
validos?

v' Critério de pertinéncia: os tipos de tarefas consideradas representam as
situacdes matematicas que sdo comumente encontradas? Sao pertinentes,
considerando as necessidades dos alunos em relacdo a matematica? Ou
aparecem isolados sem conex&o real com o resto da atividade?

Nessa perspectiva, Chevallard (1998b) enfatiza que sdo assumidos o0s
mesmos critérios descritos anteriormente para avaliar as técnicas presentes numa
organizacdo matematica e desse modo o professor deve buscar respostas para as
seguintes indagacdes: as técnicas sdo somente esbocadas ou efetivamente
elaboras? Sao faceis de utilizar? Sao indispensaveis para o cumprimento das tarefas
gue sao propostas? Tem confiabilidade considerando suas condicdes de utilizacao
na realizacéo das tarefas que séo propostas?

Ainda segundo Chevallard (1998b), as observagbes que foram feitas
anteriormente para o bloco prético técnico (saber), também podem ser realizadas
para o bloco tecnoldgico-tedrico (saber fazer). Segundo esse pesquisador, a
avaliacdo de uma tecnologia deve partir das seguintes perguntas:

v' Dado um enunciado, seu problema de justificacdo esta somente posto ou é
considerado como sendo pertinente, natural e bem conhecido?

v As justificativas que sao utilizadas estao préximas daquelas que séo validas
matematicamente?

v/ Sao adequadas considerando o problema matematico?

v' Os argumentos utilizados para propor a tecnologia sdo validos
cientificamente? Essa tecnologia permite produzir novas técnicas de modo a
resolver outras tarefas?

Conforme abordamos em nosso trabalho, a TAD tem como objetivo principal
estudar as condicbes de possibilidade e funcionamento das relacbes existentes
entre 0 sujeito, a instituicdo e o saber. Nesse sentido, para compreender algumas
questdes mais especificas em relacdo a transformacdo pela qual passa um
conteudo até ele chegar a sala de aula para ser ensinado pelo professor, trazemos a

seguir a no¢ao de Transposicao Didatica.



47

2.7 A TRANSPOSICAO DIDATICA

A nocédo de Transposicdo Didatica foi desenvolvida por Yves Chevallard ao se
preocupar com as transformacdes por que se passam o saber desde 0 momento em
que é produzido nas academias, por exemplo, até ser ensinado numa instituicao
escolar.

Para Chevallard, (1998) € importante estudar as transformacdes por que
passam 0 saber sabio, que € produzido pelas academias, e 0 saber escolarizado,
uma vez que o ensino de determinado saber, muitas vezes, exige que este passe
por certas adaptacfes. A partir do momento que um saber € designado como um
saber a ensinar, ele sofre algumas deformacdes, para ocupar um lugar entre os
objetos de ensino. Para Chevallard (1998a), o trabalho que transforma um objeto a
ensinar em um objeto de ensino, é chamado de Transposi¢ao Didatica.

O conceito de transposi¢céo nao engloba somente o caminho percorrido pelo
saber académico até se tornar um saber ensinavel na escola, pois esse fenbmeno
também se remete a distancia obrigatéria que separa esses dois tipos de saber
(CHEVALLARD, 1998a).

Conforme aborda Chevallard (1998a), h& dois tipos de Transposicéo Didatica,
uma é chamada de stricto senso e a outra de lato senso. A Primeira se refere a
transformacdo de um contetdo de determinado saber numa versao didatica. Ja a
segunda, se refere ao estudo cientifico do processo de transposi¢do. Pais (2002)
complementa dizendo que na transposicdo didatica stricto senso a evolugcédo das
ideias € analisada em relacdo a um determinado conceito, ja na transposicao
didatica lato senso a andlise acontece num contexto mais abrangente, ou seja, nao
se refere somente a uma nocgao particular.

Nesse contexto, quando nos referirmos ao saber, € importante deixar claro
gue estamos nos referindo ao saber institucional produzido pelas academias. De
acordo com D’Amore (2007, p.222) “trata-se de um saber da pesquisa matematica,
aquele historico, académico”. Pais (2002), diz que esse saber é chamado de saber
cientifico e € desenvolvido nos institutos de pesquisas e que nao esta
necessariamente vinculado ao ensino basico.

Dessa forma, quando Chevallard (1998a), fala em “saber sabio” entendemos
que ele esta se referindo ao saber cientifico. E importante destacar, conforme

mostra Pais (2002), que o conceito de transposicdo e o saber cientifico estdo
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interligados. Para esse pesquisador, o saber escolar, ndo é codificado e ndo deve
ser ensinado como € o saber cientifico, pois a formalizacdo precipitada através de
uma linguagem carregada pode trazer obstaculos a aprendizagem do saber. Nesse
contexto, enquanto o saber cientifico é apresentado através de artigos, teses, livros
e relatérios; o saber escolar é apresentado através de livros didaticos, programas e
de outros tipos de materiais.

Para Chevallard (1998a), existem os saberes que sdo mais voltados para a
sala de aula, nesse contexto estdo o saber a ensinar e 0 saber que € realmente
ensinado pelo professor. Em sintese, o saber a ensinar & representado pelos
contetidos que fazem parte do curriculo escolar. J4 o saber ensinado € aquele que
estd no planejamento do professor, que é trabalhado com os alunos e néo
necessariamente coincide com os objetivos que foram descritos nos programas de
ensino.

Sabendo-se que o saber escolar sofre influencias externas até ser trabalhado
em sala de aula, podemos dizer que a transposicdo didatica ndo € realizada
somente pelo professor. Nesse sentido, segundo Chevallard (1998a), existe um
meio que é o centro operacional do processo de transposicdo e que € responsavel
pela elaboracao do texto do saber, esse meio é definido como NOOSFERA.

A figura a sequir, retirada de Chevallard (1991) mostra uma ilustracéo sobre a

noosfera, o sistema de ensino e seu entorno.

Figura 9 - Noosfera e sistema de ensino

environnement

Syst. d’ens. stricto sensu—\

Fonte: CHEVALLARD (1991, p.24)

A noosfera € composta pelas pessoas que elaboram os programas, livros
didaticos, os curriculos, entre outros como, por exemplo, politicos, professores, 0s

autores de livros, os didatas, o governo, etc. Desse modo,
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Tais “programas, curriculos, livros didaticos” aparecem, entdo, como
instrumentos reguladores, no sentido de que eles vao normatizar o que
deve ser ensinado na escola, o saber a ensinar, consolidando uma primeira
etapa da transposicdo didatica e caracterizando a transposicao didatica
externa (BRITO MENEZES, p. 76).

Assim, podemos dizer que o professor que recebe o LD e os programas
resultantes da transposicdo didatica, ndo necessariamente participa do processo de
transposicdo didatica externa, ja que na elaboracdo dos materiais citados acima,
outros agentes do sistema de ensino estdo atuando.

De acordo com Chevallard (1998a), € nesse meio que é produzido todo o
conflito entre sistema e entorno. Para esse autor, a noosfera tem um importante
papel de atuacao, pois deve buscar a organizacdo para um “bom ensino” e definir
estratégias de combate as dificuldades de aprendizagem.

Para Chevallard (1998a), quando os programas sédo preparados e adquirem
forca de lei, inicia-se o trabalho da transposicdo didatica interna. Essa etapa da
transposicdo acontece no interior da sala de aula e os sujeitos envolvidos sdo os
professores e os alunos. Para Brito Menezes (2006), € nesse momento que
acontece a fase final da transposicao didatica sofrida pelo saber cientifico.

O caminho percorrido pelo saber até ele se tornar uma versdo didatica faz
com que alguns elementos que estavam presentes em sua forma original, sejam
suprimidos. Isso acontece porque o saber cientifico € diferente do saber escolar,
mas embora exista essa diferenca, Chevallard (1998a) diz que o saber escolar nao
pode ser descaracterizado, isto é, afastado de suas origens.

Com a nocdo de Transposicao Didatica, percebemos algumas questfes
importantes que permeiam os livros didaticos. A seguir, trazemos algumas

consideracdes sobre o registro de representacdo semiotica.
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3 PERCURSO METODOLOGICO

Conforme tratamos anteriormente, o objetivo geral do nosso trabalho é
analisar a abordagem de funcéo afim realizada por livros didaticos de matematica do
9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio. Para alcancar o
objetivo geral proposto, definimos cinco objetivos especificos: Identificar as
principais dificuldades dos alunos apontadas nas pesquisas que trabalharam com o
conceito de funcéo afim; Verificar se os livros didaticos de matematica do 9° ano do
Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015
trazem tarefas que envolvem as dificuldades apontadas pelas pesquisas;
caracterizar as Organizacdes Matematicas presentes nas abordagens de funcéo
afim realizadas em livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental
e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015; caracterizar e analisar
as OrganizacBes Matematicas presentes na sequéncia didatica desenvolvida por
Dornelas (2007); analisar em que medida as organizacbes mateméaticas existentes
nos livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do
Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015 estdo em sintonia com a organizagao
matematica presente na sequéncia didatica desenvolvida por Dornelas (2007).

Dividimos a nossa analise em cinco etapas e em cada uma delas procuramos
contemplar cada um dos objetivos especificos. As etapas de andlise sdao:
caracterizacdo dos livros didaticos e da sequéncia didatica de Dornelas (2007);
analise dos livros didaticos em relacao as dificuldades que envolvem a funcao afim;
analise praxeoldgica dos livros didaticos; andalise praxeoldgica da sequéncia didatica
de Dornelas (2007); comparacdo das organiza¢cdes matematicas dos livros didaticos
com a da sequéncia didatica de Dornelas (2007).

Para desenvolver a primeira etapa de analise, caracterizamos 0s quatro livros
didaticos que foram utilizados para fazer a andlise praxeoldgica. Nessa etapa
levamos em consideracdo o total de paginas, tirando as que sdo dedicadas as
respostas dos exercicios propostos, referéncias bibliograficas e ao manual do
professor. Com essa analise verificamos como a funcdo afim esta inserida em cada
obra analisada.

Em relacdo a caracterizacdo que realizamos na pesquisa de Dornelas (2007),
trouxemos um breve resumo, onde além das atividades propostas na pesquisa,

também consta algumas informacbes gerais que contextualiza esse trabalho. Com
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iIsso, tivemos como objetivo mostrar alguns aspectos que consideramos relevantes
na pesquisa de Dornelas (2007).

Na segunda etapa de analise, fizemos um levantamento de pesquisas que
trabalharam com a funcéo afim. Essa busca foi realizada no banco de dissertacdes e
teses da CAPES, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagbes (BDTD),
no site do Centro de Estudos, Memoéria e Pesquisa em Educacdo Mateméatica
(CEMPEM), no endereco eletrénico de algumas universidades publicas e privadas,
assim como em alguns eventos como o Encontro Nacional de Educacédo Matematica
(ENEM — 2007/2010/2013) e o Simpoésio Internacional de Educacdo Matematica
(SIPEM - 2012/2009/2006).

Para analisar as pesquisas, consideramos as dificuldades que foram
observadas por pesquisadores que trabalharam com a funcdo afim. Essas
dificuldades foram identificadas nos estudantes que foram sujeitos das pesquisas.
Nesse contexto, encontramos outros trabalhos que abordaram o conceito de fungao
afim, mas para a nossa dissertacdo, consideramos somente as pesquisas que
deixavam claro quais eram as dificuldades dos alunos.

No quadro 3, temos um resumo das dificuldades que foram identificadas em

cada uma das pesquisas que analisamos.



Pesquisa

Autor (ano)

Dificuldades identificadas

Dissertacéo

Braga (2009)

1. Analisar o grafico.
2. Localizar pontos nos eixos cartesianos.

Artigo

Cardoso et al
(2013)

(=Y

. Analisar o grafico
2. Localizar pontos nos eixos cartesianos.

Dissertacao

Delgado
(2010)

. Analisar o grafico.

. Converter do registro algébrico para o gréfico.
. Converter do registro algébrico para a natural.
. Converter do registro algébrico para o tabular.
. Generalizar resultados.

. Manipular a expressao algébrica da funcéo.

Dissertacao

Filho (2011)

. Analisar o grafico
. Localizar pontos nos eixos cartesianos.

Dissertacao

Dornelas
(2007)

. Converter do registro natural para o tabular.

. Estabelecer relacdes de dependéncia entre as
variaveis.

3. Generalizar resultados.

4. Localizar pontos nos eixos cartesianos.

5. Observar o crescimento ou decrescimento da funcdo a
partir da relag&o entre o dominio e imagem da fungéo.

N NEFP OO P~WDN PP

Dissertacéo

Fonseca
(2011)

1. Converter do registro natural para tabular.

2. Converter do registro numérico para a natural.
3. Generalizar resultados

4. Estabelecer relagcfes de dependéncia entre as
variaveis.

Dissertacéo

Lima (2013)

1. Analisar o grafico
2. Construcéo de graficos

Dissertacéo

Luz (2010)

1. Generalizar resultados.

Artigo

Menezes e
Filho (2010)

. Analisar o grafico
. Localizar pontos nos eixos cartesianos.

Dissertacao

Postal (2009)

. Generalizar resultados
. Identificar a taxa de variacéo da funcéo.
. Identificar o dominio e a imagem.

Dissertacéo

Schonardie
(2011)

. Analisar o grafico
. Construcao de graficos
. Generalizar resultados

W N - WN RPN

Fonte: elaborado pelo autor da pesquisa.
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Quadro 3 - Dificuldades encontradas nas pesquisas sobre a aprendizagem de funcao afim.

E importante deixar claro que todas as pesquisas que trouxemos nos quadros
trés e quatro, trabalharam com a funcdo afim nos Ensinos Fundamental ou Médio.
Conforme podemos verificar temos um total de onze pesquisas, sendo dois artigos e

nove dissertacoes.
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A seguir apresentamos o0 quadro quatro, onde temos uma codificacdo das
dificuldades apontadas pelas pesquisas. Vale ressaltar que fizemos esse quadro

para identificar cada uma das dificuldades ao longo do nosso trabalho.

Quadro 4 - Codificacdo das dificuldades apontadas nas pesquisas.

Codificacéo Dificuldade

D1 Analisar o grafico.

D2 Construcéo de graficos.

D3 Converter do registro algébrico para o gréfico.

D4 Converter do registro algébrico para a natural.

D5 Converter do registro algébrico para tabular.

D6 Generalizar resultados

D7 Identificar o dominio e a imagem.

D8 Identificar da taxa de varia¢do da funcéo.

D9 Localizar pontos nos eixos cartesianos.

D10 Estabelecer relacbes de dependéncia entre as variaveis.

D11 | Converter do registro natural para o tabular.

D12 Observar o crescimento ou decrescimento da fungéo a
partir da relagéo entre o dominio e imagem da funcao.

D13 | Manipular a express&o algébrica da funcao.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Na identificacdo das dificuldades apresentadas no quadro anterior, é
importante deixar claro que nao utilizamos as mesmas palavras descritas pelos
pesquisadores. Podemos citar como exemplo a dificuldade em construir uma tabela
a partir da lei de formacao da funcdo afim, assim descrita por Delgado (2010). Nesse
caso, inferimos que essa dificuldade se enquadra na converséo do registro algébrico
para tabular (D5). Escrevemos de outra forma porque constatamos que varios
pesquisadores apesar de citarem o mesmo tipo de dificuldade, descrevem de formas
diferentes.

Outra consideracdo importante em relagdo ao quadro anterior é que apesar
das dificuldades D2 e D3 envolvem a forma grafica da fungéo afim, elas representam
dificuldades distintas. Na dificuldade D2 consideramos todos aqueles casos que nao
envolviam a construcéo de graficos a partir da formula que representa a funcéo afim.

Também é importante destacar que a dificuldades D1 envolve a andlise de
informacdes sobre a funcdo afim que esta representada na forma grafica. Essas
informacgdes podem ser identificar a raiz da funcéo, observar se a fungéo é crescente

ou decrescente; etc.
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Conforme ja destacamos, analisamos treze livros didaticos para identificar se
cada uma dessas obras trazem atividades que envolvem as dificuldades trazidas
nas pesquisas que trabalharam com a funcdo afim. Vale ressaltar que estamos
fazendo esse paralelo porque acreditamos ser importante saber se as atividades
propostas pelos livros estdo de acordo com o que € apontado nas pesquisas.

Nesse sentido, apresentamos a seguir o quadro cinco, onde trazemos 0S
livros didaticos que foram analisados e também a codificacdo que realizamos para

identifica-los ao longo do nosso trabalho.

Quadro 5 - Identificacdo dos livros didaticos

. . Nivel de o
Autor (ano) Titulo do Livro ] Codificagéo
escolaridade
Luiz Roberto Dante (2012) Projeto Telaris 9° ano LD1
Alvaro Andrini e Maria José _ _
Praticando matematica 9° ano LD2
Vasconcelos (2012)
) Matemética Contexto e
Luiz Roberto Dante (2013) L 1°ano LD3
Aplicacdes
Novo Olhar
. . 1°ano LD4
Joamir Souza (2013) Matematica
Alceu dos Santos Mazzieiro e Descobrindo e
Paulo Antdnio Fonseca aplicando a 9% ano LD5
Machado (2012) matemética
Marilia Centurién e José Matemética teoria e
) 9° ano LD6
Jakubovic (2012) contexto
Edwaldo Roque Bianchini _
Matemética 9% ano LD7
(2011)
Dulce Satiko Onaga e Matematica ideias e
) ] 9° ano LD8
Iracema Mori (2012) desafios
Joamir Souza e Patricia Vontade de Saber
. 9° ano LD9
Moreno Pataro (2012) Matemética
Obra coletiva desenvolvida Conexdes com a
) - 1°ano LD10
pela editora Moderna (2013) matematica
Manoel Paiva (2013) Matematica 1°ano LD11
Organizado pela editora _ o
Projeto Arariba 9° ano LD12
moderna (2010)
Antonio Lopes (Bigode) _
Projeto Velear 9° ano LD13
(2012)

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.
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Em relagéo a escolha dos livros didaticos para nossa analise, utilizamos nove
livros dos dez que foram aprovados no PNLD 2014, por falta de acesso a um deles.
O mesmo aconteceu com os livros do 1° ano do Ensino Médio, pois analisamos
somente quatro dos seis livros que foram aprovados.

Nessa etapa de analise também fizemos um quadro resumo no qual
mostramos se cada um dos livros didaticos aborda ou ndo as dificuldades que séo
trazidas nas pesquisas. Esse quadro serviu para mostrar um panorama geral sobre
a presenca ou auséncia das dificuldades nos livros que foram aprovados pelo PNLD
2014/2015 e também para facilitar a nossa discusséo.

A escolha pelo 9° ano do Ensino Fundamental se deu pelo fato do contetdo
funcdo afim, ser introduzido oficialmente nessa etapa do ensino basico e também
porque é nesse ano onde os alunos trabalham com o primeiro modelo formal de uma
funcdo. Escolhemos analisar livros do 1° ano do Ensino Médio, porque acreditamos
que as duvidas que os alunos tém quando estdo trabalhando com a funcdo afim no
9° ano do ensino fundamental, podem acompanha-los também no ensino médio.

Na terceira etapa de analise, utilizamos a nocado de praxeologia para analisar
dois livros didaticos do 9° ano do Ensino Fundamental (LD1 e LD2 ), dois do 1° ano
do Ensino Médio (LD3 e LD4) e também as atividades propostas na sequéncia
didatica de Dornelas (2007). Nossa escolha por LD1 se deu pelo fato dele ter sido o
livro adotado nas escolas em que sou professor de matematica e também porque
ele foi um dos mais distribuidos, de acordo com dados do PNLD 2014. A opcéo
pelos livros LD2, LD3 e LD4, se deu por serem os livros mais distribuidos na rede
publica de ensino, segundo o PNLD 2014 e também de 2015.

Para caracterizar as Organizacbes Matematicas presentes nos livros,
identificamos os tipos e subtipos de tarefas, as técnicas utilizadas e também
possiveis tecnologias associadas as técnicas. Também elaboramos alguns quadros
e tabelas com o objetivo de fazer uma sintese dos elementos praxeoldgicos
presentes nos livros didaticos. Elaboramos ainda alguns quadros, nos quais consta a
frequéncia dos subtipos de tarefa e das técnicas presentes nos livros.

Criamos uma codificacdo para E importante deixar claro que fizemos uma
classificagcdo de modo a relacionar os subtipos com os tipos de tarefa. Podemos citar
como exemplo o tipo de tarefa T3, e 0 subtipo st3_1. Nesse contexto, o primeiro

namero indica que temos um subtipo de tarefa relativo ao tipo de tarefa Tz e o
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segundo numero, representa a classificacdo do subtipo de tarefa. Assim st3_1 indica
0 primeiro subtipo de tarefa associado ao terceiro tipo de tarefa.
Em relacéo a identificacdo dos outros elementos que compdem a praxeologia,

também utilizamos o mesmo critério de classificacdo. Assim, associado ao tipo de

tarefa st2_1, tem-se a técnica T2_1 e, caso exista, a tecnologia que justifica essa

técnica seria 02.1. Considerando esse mesmo exemplo, se houver mais de uma
técnica que seja utilizada para resolver a tarefa proposta, representamos as mesmas
da seguinte forma: t2_1, T2 11, T2 111 € assim sucessivamente. Também iremos utilizar
essa nomenclatura caso exista mais de uma tecnologia que justifique uma mesma
técnica.

Na quarta etapa de nosso trabalho fizemos uma analise praxeoldgica da
sequéncia didatica de Dornelas (2007) e para classificar os elementos que fazem
parte da praxeologia matematica, utilizamos os mesmos critérios adotados na
andlise dos livros didéticos.

Na quinta etapa de nossa analise, partimos das caracterizacfes realizadas
nas duas etapas anteriores e comparamos as Organizacfes Matematicas dos livros
didaticos com e as que foram identificadas na sequéncia didatica de Dornelas
(2007). Com isso chegamos a algumas conclusfes importantes que serdo descritas
posteriormente.

Conforme destacamos anteriormente, escolhemos o trabalho de Dornelas
(2007) para fazer uma andlise praxeoldgica. Nessa analise, verificamos quais foram
0s tipos e subtipos de tarefas propostos pela pesquisadora bem como as técnicas de
resolucao utilizadas pelos estudantes.

E importante deixar claro que optamos por fazer a andlise praxeoldgica da
sequéncia didatica de Dornelas (2007) e comparar com as que estao presentes nos
livros didaticos, porque os tipos de tarefa propostos por essa pesquisadora
envolvem diversas dificuldades que foram apontadas por pesquisadores que
trabalharam com a funcéo afim.

Outros motivos também nos levaram a trabalhar com a sequéncia didatica de
Dornelas (2007), como o fato das atividades propostas envolverem elementos que
os Parametros da Educacdo Bésica do Estado de Pernambuco (2012), os
Parametros Curriculares Nacionais (1998) e as orientagBes curriculares nacionais

(2006), defendem como sendo importantes para a aprendizagem do conceito de
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funcdo. Outro ponto importante, é que os tipos de tarefas propostos por Dornelas
(2007) sao vistos por alguns pesquisadores, como sendo importantes para 0

aprendizado das funcoes.
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4 RESULTADOS
Apresentamos nesse capitulo os resultados da nossa pesquisa e conforme ja
destacamos, a nossa andlise foi dividida em cinco etapas. A seguir temos o0s

resultados da primeira etapa.

4.1 ETAPA 1. CARACTERIZA(}AO DOS LIVROS DIDATICOS E DA SEQUENCIA
DIDATICA DE DORNELAS (2007)

Em nossa pesquisa, analisamos treze livros didaticos para descobrir se as
atividades propostas por eles abordam as dificuldades que s&o apontadas por
algumas pesquisas que trabalharam com a fungdo afim. Para aprofundar a nossa
analise, fizemos uma andlise praxeoldgica de quatro livros didaticos, dois do 9° ano
do Ensino Fundamental que foram aprovados no PNLD 2014 e dois do 1° ano do
Ensino Médio que foram aprovados no PNLD 2015.

E importante destacar que a nossa andlise foi realizada no livro do professor,
pois além deles conterem as resolu¢des dos exercicios propostos, eles também tém
indicacbes de técnicas utilizadas para a realizacdo das tarefas. Portanto, na
identificacdo das técnicas, consideramos tanto os capitulos especificos de funcéo
afim como também o manual do professor.

Observamos também nesses livros, que a funcdo afim aparece em outros
capitulos, mas para o0 nosso trabalho nos detemos a parte que traz essa funcédo
como objeto de estudo e ndo como ferramenta.

O LD1 tem um total de 312 paginas, onde estao distribuidos nove capitulos. O
terceiro, que € intitulado Explorando a ideia de funcao, traz um total de 36 péaginas
referentes a esse tema. Na abordagem que faz em seu livro, o autor inicia o capitulo
com algumas questdes que envolvem as ideias intuitivas de funcdo e elas retratam
situacbes do dia a dia. No decorrer do capitulo de funcdes h&d um total de 64
exercicios que s&o distribuidos entre as ideias iniciais de funcdo, funcdo afim e
funcdo quadratica.

A funcéo afim somente aparece na secéo 3, onde é abordada com um total de
oito paginas. Nessa analise, pudemos perceber que o autor de LD1, da um enfoque
maior as ideias intuitivas que formam o conceito de fungcdo, para posteriormente
abordar os modelos especificos, que sdo as funcbes, afim e quadratica. Nessa

secdo existem quarenta exercicios propostos e trés respondidos que s&o
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distribuidos em trés partes, sdo elas: o conceito de funcdo afim; grafico de uma
funcéo afim e caso particular de fungéo afim.

No final do capitulo h4 uma secéo intitulada de outros contextos, onde estédo
presentes mais trés questdes que envolvem a funcao afim, em sintese, LD1 traz um
total de 46 exercicios sobre esse tipo de funcgéo.

Em relagdo a LD2, o autor traz todo o conteudo de matemética do 9° ano em
dez unidades que compdem um total de 258 paginas. Nessa abordagem, as funcdes
aparecem na unidade quatro, que é composta por cinco capitulos e, diferentemente
de LD1, verificamos que ndo existe um capitulo especifico sobre funcao afim. Esse
tipo de funcédo é abordado ao longo dos capitulos sem que haja uma denominacgéo
especifica para esse tipo de funcéo.

No LD2, o estudo das funcdes esta distribuido em trinta e oito paginas com
um total de oitenta e oito exercicios propostos. Nessa quantidade estéo incluidos os
exercicios que estdo presentes no final da secdo e que sdo dedicados a auto
avaliacdo. Nesse caso estdo inseridos 18 exercicios sobre funcoes.

Em relacdo a funcéo afim, verificamos que ha um total de quarenta exercicios
propostos e sete exercicios resolvidos sobre esse tipo de funcdo. Observamos
também que ha um total de vinte paginas que abordam questdes sobre a funcao
afim.

(LD3) traz duzentos e setenta e quatro paginas, que formam oito capitulos,
sendo o terceiro, quarto, quinto e sexto dedicados ao estudo das funcdes.
Especificamente sobre func¢des, ha um total de cento e vinte duas paginas e desse
total, vinte e uma sédo destinas a funcao afim. Observamos também que LD3s divide o
terceiro capitulo em onze secbes que abordam desde situacdes iniciais até a
aplicacao da funcao afim em outros contextos.

O quarto livro que foi analisado (LD4) tem um total de trezentos e quatro
paginas onde estdo nove capitulos. As funcdes sdo trabalhadas nos capitulos dois,
trés, quatro, cinco seis e sete, formando um total de cento e trinta e sete paginas,
das quais vinte e duas sao sobre funcéo afim.

Na figura 10 descrita a seguir, temos uma sintese da caracterizacdo dos livros

didaticos.
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Figura 10 - Sintese da caracterizacao dos livros didaticos em relacéo a abordagem de funcéao
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Fonte: Construido pelo autor da pesquisa

Na figura 10, percebemos que os livros do Ensino Médio (LD4 e LD3) s@o os
que mais dedicam paginas ao estudo das fun¢bes. Acreditamos que isso acontece
porque é nesse nivel de ensino sdo trabalhados outros tipos de funcdes. Ainda em
relacdo aos livros do Ensino Médio e considerando somente as paginas destinadas
as funcdes, temos que proporcionalmente LD3 possui uma quantidade de paginas
voltadas ao estudo da funcéo afim semelhante a LDA4.

Nesse contexto, fazendo um comparativo entre os dois livros do ensino
fundamental (LD1 e LD2) e as paginas destinadas ao estudo da funcdo afim,
percebemos que LD2 possui mais que o dobro da quantidade de paginas de LD1.
Isso nos mostra que embora os livros sejam do mesmo nivel e ano de ensino, o
autor de LD2 d& mais énfase a funcéo afim de que o autor de LD1. Isso também é
mostrado através da quantidade de questbes voltadas a fungcéo afim que cada livro
aborda, pois verificamos que enquanto LD1 traz somente 22 questdes, LD2 traz um
total de 47 exercicios.

Em sintese, observando somente o nimero de paginas destinadas ao estudo
das fungdes e de funcao afim, percebemos que embora LD2 seja um livro do ensino
fundamental, essa obra é a que mais trabalha com a fungéo afim. Isso é um achado

gue julgamos importante, pois o fato de um livro do 9° ano do ensino fundamental da
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importancia a funcéo afim, pode fazer com que os estudantes cheguem ao Ensino
Médio com menos dificuldades para trabalhar com esse tipo de funcéo.

Ainda observando proporcionalmente, LD4 e LD3 sao os livros que dao
menos énfase ao estudo da funcao afim. Acreditamos que os livros do Ensino Médio
poderiam dar mais atencao a situacdes que envolvam a fungédo afim, isso porque
essa funcéo é a porta de entrada para o estudo de outros modelos matematicos no
Ensino Médio.

Dando continuidade a caracterizacdo que realizamos, trazemos a sequéncia
didatica desenvolvida por Dornelas (2007). Essa pesquisadora formulou e aplicou
uma sequéncia didatica com momentos baseados na Teoria das Situacfes Didaticas
de Guy Brousseau. Com essa sequéncia didatica, Dornelas (2007) tinha como
objetivo trabalhar com os alunos situacbes de aprendizagens que envolviam o
conceito de funcdo afim. Nesse aspecto, a pesquisadora analisou as técnicas
utilizadas pelos alunos na resolucéo de situacdes de contexto realistico®. Durante as
observacdes que foram realizadas, foram consideradas as diferentes estratégias
adotadas pelos alunos, assim como a interacdo entre os membros de cada grupo
formado durante o experimento.

Para analisar as produgcbes dos grupos, Dornelas (2007) considerou os
seguintes aspectos: identificacdo da variacdo das grandezas em um problema de
contexto realistico; reconhecer se a variacdo entre as grandezas envolvidas € ou
nao uma relacdo de dependéncia; mobilizacdo das ideias de variavel dependente e
independente na compreensédo do conceito de fungcdo afim e conversdo entre os
registros de representacéo da funcéo afim.

Nessa linha, apresentamos a seguir as atividades com as respectivas

guestdes que fizeram parte da sequéncia didatica da pesquisa de Dornelas (2007).

8 Segundo Dornelas (2007), questes de contexto realistico sdo representadas por situacdes
cotidianas.



Figura 11— Primeira atividade da sequéncia didatica de Dornelas (2007)

O salario base dos frentistas filiados ao Sindicato dos Trabalhadores do
Comércio e Mineracdo de Derivados de Petréleo do Estado de Pernambuco é de
R$ 300,00. Esses empregados tém seu trabalho realizado perigosamente, em razao
dos produtos inflamaveis ou explosivos que manuseiam diariamente. Os frentistas
realizam os trabalhos expostos aos agentes nocivos a integridade fisica, além do
parametro de tolerancia, com risco de vida acentuado. Assim, conforme artigo 193
da CLT terdo direito em receber o adicional de periculosidade de 30% do salario
base. No caso especifico do Estado de Pernambuco esse valor & de R$ 100,00; ou
seja, o salario fixo mensal € de R$ 400,00. Para incentivar o crescimento na venda
de o6leo lubrificante e aumentar o seu lucro, o proprietaric de um Posto de

Combustivel da Regido Metropolitana do Recife oferece aos seus frentistas uma

comissao de R$ 0,50 por litro vendido deste produto.

Fonte: Dornelas (2007, p. 66)

trazemos as questdes relativas a primeira atividade.

Figura 12 - Questdes da primeira atividade da sequéncia didatica de Dornelas (2007)

(a) Se em um més um frentista vender 10 litros de déleo lubrificante, que salario

recebera no fim do més?

(b) Escreva um bilhete ao contador do posto de combustivel, explicando como um

frentista qualquer deve fazer para calcular o seu salario mensal.

(c) Jodo, um dos frentistas do posto, precisa faturar R$ 600,00 em janeiro, para
cobrir os cheques pré-datados que ele fez no Natal. Quantos litros de o&leo

lubrificante ele deve vender para conseguir esse salario?
(d) Como no proximo més, Jodo ainda tem cheques pré-datados, precisara de um

salario maior para cobri-los. Ele pede entado, ao contador do posto, que lhe explique
como calcular quantos litros de dleo lubrificante deve vender para receber o salério
que precisa. Imagine que vocé seja o contador, e escreva um bilhete para Joéo,

explicando o que ele deve fazer.

(e) Jodo contou aos colegas o pedido feito ao contador. Imediatamente, todos os
outros frentistas, e sdo mais de 30 nesse posto, foram fazer o mesmo pedido
informando ao contador quantos litros de 6leo lubrificante cada um vendeu, ate
aquele momento. O contador quase enlouquece, e ficou pensando como fazer para
atender a todos. Ajude-o, e invente uma maneira para que os frentistas do posto
possam determinar, rapidamente, guanto sera o salario dos mesmos, até aquele

momento?

(f) Além disso, eles querem determinar quantos litros de 6leo lubrificante cada um
devera vender para receber o salario que precisa. Como vocé podera organizar
estes dados de maneira que o contador possa explicar aos frentistas o salario a ser
recebido por cada um deles?

(g) De que maneira o contador do posto podera apresentar aos frentistas uma outra

solucdo que possa ser entendida e aplicada por eles sem que seja necessario
recorrer ao proprio contador, a cada vez que precisarem aumentar a sua receita

mensal, ou ao uso de tabelas ou de calculos numéricos?

Fonte: Dornelas (2007, p. 67, 68, 69, 71, 72 e 74)
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Nessa atividade, podemos observar que Dornelas (2007) esta trabalhando

com uma situacdo do cotidiano que envolve o conceito de funcdo afim. A seguir
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Conforme ja destacamos, a sequéncia didatica parte de uma situacdo do
cotidiano para trabalhar com elementos da fungao afim. A utilizagdo da funcéo afim
como ferramenta para a resolucédo de situacGes do cotidiano € recomendada pelos
Parametros da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco (2012) e Parametros
Curriculares Nacionais (1998).

Na figura a seguir apresentamos a segunda atividade da sequéncia didatica
de Dornelas (2007).

Figura 13 — Segunda atividade da sequéncia didatica de Dornelas (2007)

Sr. André, dono do posto em que Jodo trabalha, precisa transportar 6leo
combustivel do Porto de SUAPE para abastecer seus quatro estabelecimentos
comerciais. Ele tem as op¢des de transportar sua carga por trem ou caminh&o. Nos
dois casos, ele tem um custo fixo para preparar a carga (embalagem) e um custo
variavel por quildmetro transportado, que depende do meio de transporte utilizado.
Em caminhdes, o custo da embalagem & mais baixo, R$ 100,00, pois basta cobrir a
carga com plastico. Para transportar o 6leo combustivel por trem, o custo da
embalagem é mais caro, R$ 120,00, pois a carga precisa ser colocada em suportes
metalicos, para ser acomodada nos vagbes. Para o transporte em caminhdes, a
empresa transportadora cobra R$ 0,80 por quildmetro transportado para cobrir as
despesas com o frete, enquanto para o transporte ferroviario o custo € de R$ 0,40

por quilémetro transportado.

Fonte: Dornelas (2007, p. 75)

b

A seguir trazemos a figura 14, onde temos as questBes referentes a segunda

atividade da sequéncia didatica.
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Figura 14 - Questdes da segunda atividade da sequéncia didatica de Dornelas (2007)
(a) Qual a forma mais barata de transportar o 6lec combustivel do Porto de SUAPE

para os postos de gasolina do Sr. André?

(b) Escrevam um bilhete para o Sr. André ajudando-o a decidir qual a forma mais
econdmica de transportar o d6lec combustivel para os seus quatro postos de

gasolina, por caminh&o ou por trem?

(c) Sr. André precisa apresentar aos seus socios, em fransparéncia, as diferentes
maneiras de transportar combustivel para os seus quatro postos de gasolina para
que decidam qual a forma mais econdmica. Ele se enrolou todo ao tentar
representar, através de uma tabela, os custos de todas as possiveis formas de
transporte e pediu, novamente, a ajuda do contador da empresa para que ele
inventasse uma maneira mais simples e pratica de reunir todos esses resultados.

Que idéia vocés dariam para o contador?

Fonte: Dornelas (2007, p. 76, 77 e 78)

Podemos verificar que as tarefas propostas ndo possuem somente a
preocupacdo com calculos e manipulacdes algébricas, mas também com a
realizacdo de conversdes entre os registros de representa¢cao da funcéo afim. Duval
(2012) defende que o trabalho com situacbes que envolvem a conversdo de
registros contribuem para a aprendizagem de conceitos matematicos.

Nesse sentido, chamou a nossa atencdo o fato da sequéncia didatica trazer
varias situacdes que envolvem a escrita em linguagem natural. Para Duval (2012), a
resolucdo de questdes utilizando a linguagem natural € importante porque contribui
com o desenvolvimento de outros tipos de registros. Em sintese, a sequéncia
didatica de Dornelas (2007) procurou identificar as dificuldades dos alunos e
também mostrar para os estudantes que a funcdo afim pode ser utilizada como
ferramenta para a resolucdo de questdes do dia a dia.

A sequéncia didatica de Dornelas (2007) também envolvem elementos que
foram apontados nas pesquisas de Fonseca (2011), Luz (2010), Postal (2009),
Schornadie (2011), como sendo causadores de dificuldades nos alunos que
trabalharam com a fung&o afim. Isso mostra que as atividades da sequéncia didéatica

possuem uma convergéncia com o que € mostrado em algumas pesquisas.
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4.2 ETAPA 2: ANALISE DOS LIVROS EM RELACAO AS DIFICULDADES QUE
ENVOLVEM A FUNCAO AFIM

Em nossa fundamentacdo teorica, apresentamos algumas pesquisas que
trabalharam com a funcdo afim. Nosso objetivo com essas pesquisas era mostrar o
que esta sendo produzido no Brasil na area de educacdo matematica e também
fazer uma sintese sobre as dificuldades que os estudantes enfrentaram quando

estavam desenvolvendo atividades que envolviam a funcao afim.

Nesse contexto, apresentamos no capitulo anterior o quadro quatro que
contém uma sintese das principais dificuldades identificadas nos alunos que
trabalharam com a funcdo afim. Considerando esse quadro, trazemos a seguir a
figura 18, onde apresentamos a frequéncia das dificuldades apontadas pelos

pesquisadores.

Figura 15 - Frequéncia das dificuldades apresentadas nas pesquisas que trabalharam com a
funcéo afim

7
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Fonte: Construido pelo autor da pesquisa.

De acordo com a figura 15, podemos perceber que as trés dificuldades que
foram mais apontadas pelas pesquisas foram D1 (analisar o grafico), D6 (generalizar
resultados) e D9 (localizar pontos nos eixos cartesianos). Ainda de acordo com esse

grafico temos também que varias dificuldades foram citadas somente uma vez.
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Durante a nossa andlise, verificamos que varias dessas dificuldades sao
contempladas nas atividades propostas pelos livros didaticos. Em relacdo a
presenca ou auséncia dessas dificuldades nos livros, apresentamos o quadro seis,
onde temos um panorama geral sobre a presenca ou ndo das dificuldades em cada
um dos treze livros didaticos que foram analisados. Nesse contexto, assinalamos
com um X 0s casos onde os livros propdem atividades que envolvem alguma

dificuldade apontada pelas pesquisas.

Quadro 6 - Presenca ou auséncia das dificuldades nos livros didaticos.

Livros didaticos
Dificuldade
LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | LD5 | LD6 | LD7 | LD8 | LD9 | LD10 | LD11 | LD12 | LD13
D1 X X X X X X X X X X X X X
D2 X X X X X X X X X X X X X
D3 X X X X X X X X X X X X X
D4
D5 X X
D6 X X X X X X X X X X X X X
D7
D8 X X X X X X X X X X X
D9 X X X X X X X X X X X X
D10 X X X X X X X X X X X X X
D11 X X X X X X
D12
D13 X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Esse quadro nos mostra que todos os livros didaticos abordam alguma
dificuldade que foi apontada pelos pesquisadores que trabalharam com a funcao
afim e também que nenhum dos livros traz todas as dificuldades em seus exercicios
propostos. Também percebemos que algumas dessas dificuldades se fazem

presentes em todos os livros analisados.

Consideramos relevante o fato de todos os livros didaticos contemplarem as
dificuldades D1 (analisar o gréfico), D2 (constru¢do de graficos), D3 (converter do
registro algébrico para o gréafico), D6 (generalizacdo de resultados) e D10

(estabelecer relacdes de dependéncia entre as variaveis), pois iSSo mostra que 0s
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autores dos livros que foram aprovados no PNLD 2014/2015 tém a preocupacéao de

desenvolver atividades nesse sentido.

O quadro seis também nos mostra, que com excecao da dificuldade D3
(Converter do registro algébrico para o grafico), poucos livros abordam a conversao
de registros da funcdo afim. Nesse contexto se enquadram as dificuldades D4
(Converter do registro algébrico para o natural), D5 (Converter do registro algébrico
para o tabular), D11 (Converter do registro natural para o tabular), D12 (Converter
da linguagem natural para tabular) e D13 (Converter da linguagem natural para a

numerica).

Consideramos que € importante mais livros didaticos trabalhem com
atividades que envolvam a conversao entre os registros de representacdo da funcao
afim, pois Duval (2012) diz que a complexidade e diversidade das representacées
dos objetos matematicos, trazem dificuldades para que os alunos compreendam

matematica.

Nessa perspectiva os Parametros Educacionais do Estado de Pernambuco
(2012) dizem que €& consenso na comunidade educacional o trabalho com a
matematica em diferentes quadros de representacdo incluindo o numeérico,
algébrico, geométrico, grafico e etc, pois isso pode contribuir para que os estudantes
facam conexfes da matematica com outras areas do conhecimento. Nesse aspecto,
percebemos a importancia dos livros didaticos trabalharem com questdes que

envolvam as diferentes formas de representacdo da funcao afim.

Embora alguns pesquisadores defendam que o registro em linguagem natural
seja importante para o aprendizado em matematica, poucos livros didaticos
trabalham com questdes que envolvem as dificuldades D4 e D11. Nesse sentido,
Duval (2012, p. 295), diz que “A lingua natural deve ser considerada, ao mesmo
tempo, um registro de partida e um registro de chegada. Mas, é ai que esta o ponto
importante: esta conversdo interna nao é feita diretamente, ela passa por

representacdes intermediarias”.

Nesse contexto, Dornelas (2007) também destaca a importancia do
desenvolvimento de atividades que envolvam a conversdao entre os registros de
representacdo que contém a linguagem natural, pois contribuem para que os alunos

se desvinculem um pouco da parte algébrica e também para que seja sanada a
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crenca na qual as questdes de matematica sdo somente resolvidas através de
algoritmos pré-determinados.

Nessa perspectiva, como o trabalho com situacbes que envolvam a
conversao entre os registros de representacdo da funcdo afim pode contribuir para
minimizar as dificuldades dos alunos, acreditamos que seja necessério que todos 0s
livros didaticos desenvolvam atividades desse tipo.

A figura 18, nos mostra que a segunda maior ocorréncia nas pesquisas esta
relacionada a dificuldade dos alunos em generalizar situacées que envolvem a
funcdo afim (D6). Um dos trabalhos que trouxe esse obstaculo foi o de Fonseca
(2011), de acordo com esse autor, muitos alunos ndo conseguem compreender que
fenbmenos que possuem comportamento regular podem ser generalizados e
representados por uma lei de formacao.

Em relacdo a dificuldade (D6), vale ressaltar que ela é abordada em todos os
livros didaticos, o que mostra uma convergéncia entre a quantidade de livros que
trazem essa dificuldade e o nUmero de vezes em que ela é citada nas pesquisas.
Para Azevedo (2009), o trabalho com as funcfes deve contemplar, desde cedo, as
diversas relagdes entre variaveis, onde o aluno possa recorrer a identificacdo de
regularidades, padrbes e também aos procedimentos de particularizacdo e
generalizagao.

De acordo com os achados das pesquisas, percebemos também, que a
dificuldade em analisar o grafico da funcdo afim (D1) foi a mais citada pelos
pesquisadores (Figura 18) e que ela estd presente em todos os livros didaticos.
Consideramos importante o fato de todos os livros trabalharem com questdes nesse
sentido, pois Delgado, Friedmann e Lima (2010), dizem que os alunos néo
conseguem analisar o grafico de uma funcéo satisfatoriamente e varios deles nao
associam as variaveis que aparecem no problema com os valores que estdo
presentes no grafico da funcdo. Duval (2011, p. 96), também acrescenta a essa
discussao, dizendo que “A leitura das representacdes graficas requer dos alunos a
discriminagéo das diferentes varidveis visuais pertinentes constituintes deste tipo de
representacio”.

Julgamos importante o fato dos livros didaticos estarem trabalhando com
situagcbes que envolvem as dificuldades apontadas por pesquisadores que
trabalharam com a funcéo afim, pois conforme destaca Delizoicov et al (2002), o livro

didatico ainda é o principal recurso didatico utilizado pelo professor.
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Trazemos a seguir a figura 16, onde mostramos a porcentagem de questdes
propostas nos livros didaticos que envolvem as dificuldades apontadas nas

pesquisas.

Figura 16 - Porcentagem de questdes dos livros didaticos que abordam as dificuldades
apontadas pelas pesquisas
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Fonte: elaborado pelo autor da pesquisa

A figura 16 nos mostra que dos quatro livros que mais abordam as
dificuldades apontadas nas pesquisas, trés sao do 9° ano do Ensino Fundamental
(LD1, LD5 e LD13). Isso é importante porque o fato dos alunos trabalharem com
livros que abordam essas dificuldades j& no Ensino Fundamental, pode fazer com
gue os estudantes cheguem ao Ensino Médio com mais conhecimentos prévios

sobre o estudo da funcéo afim.

De acordo com o que foi mostrado nessa etapa de nosso trabalho,
consideramos que as atividades dos livros didaticos ainda ndo convergem com o
que as pesquisas apontam como sendo as dificuldades dos estudantes. Porém,
observamos que algumas das dificuldades apontadas pelos pesquisadores sao
trabalhadas em diversas situa¢des abordadas nos livros didaticos e consideramos
isso um ponto importante dos livros didaticos, mas também percebemos que a
guantidade de questdes trabalhadas ainda parece ser insuficiente.

Desse modo, acreditamos que as atividades propostas pelos livros deveriam
convergir com as principais dificuldades observadas por pesquisadores que
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trabalharam com a fung&o afim no sentido de ter mais questdes que minimizassem
as dificuldades enfrentadas pelos alunos, pois conforme defende Lajolo (1996) o LD

€ material didatico importante no dia a dia de alunos e professores.

Em relacdo a funcdo afim, percebemos que por um lado os livros didaticos
trabalham com questbes que sao apontadas como importante por diversos
pesquisadores, mas por outro, deixa de abordar alguns elementos que sao
igualmente importantes para o aprendizado dessa funcdo. Nessa perspectiva,
enxergamos como sendo uma limitacdo o fato dos livros didaticos darem pouca
énfase a questbes que sao vistas pelos pesquisadores como geradoras de
dificuldades no aprendizado da fung&o afim.

E importante destacar que a auséncia ou presenca, nos livros didaticos, de
elementos que podem contribuir com o aprendizado da funcédo afim, nos traz a
reflexdo de que é preciso que o professor tenha um olhar atento e que seja critico as
atividades propostas pelos livros didaticos, conforme defende Delizoicov et al (2002).

Nessa etapa de nosso trabalho, trouxemos algumas pesquisas que
trabalharam com a funcdo afim e que apontaram para algumas dificuldades
enfrentadas pelos estudantes. Nesse sentido, verificamos que varias dessas
dificuldades sdo comuns aos ensinos Fundamental e Médio. Também mostramos
que a abordagem de funcéo afim realizada pelos livros didaticos ndo estdo de
acordo com os achados das pesquisas. Nesse contexto, verificamos que varias
dificuldades trazidas nas pesquisas ndo sao abordadas nos livros e outras séo

abordadas numa quantidade que julgamos ser insuficiente.

Na proxima etapa de nosso trabalho, escolhemos quatro livros didaticos, dois
do 9° ano do Ensino Fundamental e dois do 1° ano do Ensino Médio, para fazer uma
analise praxeolégica. Também utilizamos a nocdo de praxeologia para analisar a
sequéncia didatica desenvolvida por Dornelas (2007). Nesse contexto, iremos
mostrar as técnicas, tecnologias e possiveis teorias utilizadas por essa pesquisadora
e também pelos livros didaticos. Com a realizacdo dessa etapa, temos como objetivo

aprofundar a nossa analise utilizando os recursos da TAD.



4.3 ETAPA 3: ANALISE PRAXEOLOGICA DOS LIVROS DIDATICOS.

Na andlise praxeoldgica dos livros didaticos, mostramos o género 0s tipos, 0s
subtipos de tarefa, as técnicas e as tecnologias que foram identificadas. E
importante deixar claro que ndo encontramos, nos livros didaticos nenhuma teoria

que justifique as tecnologias. Também elaboramos algumas tabelas para mostrar a

frequéncia dos tipos e subtipos de tarefas em cada livro didatico.

4.3.1 GENERO, TIPOS, SUBTIPOS DE TAREFA, TECNICAS E TECNOLOGIAS
No quadro descrito a seguir, fizemos uma sintese dos tipos de tarefas que

encontramos em LD1, LD2, LD3 e LDA4.

Quadro 7 - Tipos de tarefa encontrados nos livros didéticos

(T): Tipos de tarefa

T1:

Associar o gréafico da funcdo afim a uma questéo®.

T2:

Calcular o valor de uma constante na lei de formagéo da funcéo afim.

T3:

Calcular o valor desconhecido de uma situacéo do cotidiano.

T41

Classificar a fung&o afim em crescente ou decrescente.

Ts:

Construir o grafico da funcéao afim.

Ts:

Construir uma tabela de dados para a fungéo afim.

T+

Determinar a posic¢éo relativa de retas no plano.

Ts:

Determinar pontos da funcéo afim.

To:

Escrever a formula da fungéo afim.

T1o:

Escrever em linguagem natural a resposta de uma questao.

T

Identificar a funcéo afim.

Ti2:

Identificar se o0 angulo de declividade da reta é agudo ou obtuso.

Tas:

Identificar pontos que pertencem a fungéo afim.

Tia:

Identificar se existe proporcionalidade.

Tis:

Identificar o coeficiente linear da funcao afim.

Tie:

Identificar a taxa de variagdo da fungéo afim.

Ti7:

Identificar as variaveis dependentes e independentes da funcao afim.

Tis:

Realizar o estudo do comportamento da fungéo afim.

T

Realizar a comparacgéo entre fungdes.

Fonte: construido pelo autor da pesquisa.

9 Quando nos referimos a uma questao, estamos fazendo referencia a exercicios que sao

propostos nos livros didaticos.
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Conforme podemos verificar, encontramos dezenove tipos de tarefa
relacionados a funcéo afim. Os tipos de tarefas que foram descritos englobam todos
0s exercicios resolvidos ou propostos sobre funcdo afim observados nos quatro

livros didaticos. Na tabela 2 temos a frequéncia dos tipos de tarefa por livro didatico.

Tabela 2 - Frequéncia dos tipos de tarefas por livro didatico

Tipos | 9°ano Ensino Fundamental 1° ano Ensino Medio Total
de LD1 LD2 LD3 LD4

tarefa | N | % N % | N | % [ N| % | N %
T1 0 0 2 2,1 0 00 1 06 3 0,7
T2 0 0 0 0,0 2 19 0 00 2 0,5
Ts 6 8,2 39 40,2 14 135 43 27,6 102 237
Ta 0 0 0 0,0 4 38 5 32 9 2,1
Ts 11 15,07 11 113 25 240 11 71 58 13,5
Te 1 1,37 7 7,2 1 10 2 13 11 2,6
Tz 0 0 1 1,0 0 00 0 00 1 0,2
Ts 9 123 11 113 12 115 6 38 38 8,8

To 10 13,7 24 247 25 240 49 314 108 251

T1o 2 2,7 1 1,0 0 0,0 6 38 9 2,1
Tu 18 24,7 0 0,0 0 0,0 6 38 24 5,6
Ti2 4 5,5 0 0,0 0 0,0 0O 00 4 0,9
Tas 4 5,5 0 0,0 0 0,0 0O 00 4 0,9
Taa 5 6,8 0 0,0 4 3,8 3 19 12 2,8
Tis 0 0 0 0,0 1 1,0 6 38 7 1,6
Tie 0 0 0 0,0 3 2,9 5 382 8 1,9
Tz 0 0 0 0,0 0 0,0 1 06 1 0,2
Tis 0 0 0 0,0 7 6,7 8 51 15 3,5
To 3 4,1 1 1,0 6 5,8 4 26 14 3,3

Total 73 100

(o]
~

100 104 100 156 100 430 100
Fonte: construido pelo autor da pesquisa.

Podemos perceber, de acordo com essa tabela, que os tipos de tarefa, T3
(Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano), Ts (Construir o grafico
da funcédo afim), Te (Construir uma tabela de dados para a funcdo afim), Ts
(Determinar pontos da funcao afim), To (Escrever a formula da funcéo afim), e Tio
(Realizar a comparacgdo entre funcdes) estdo presentes nos quatro livros didaticos.
Também é importante destacar que nao observamos em nenhum dos livros a
ocorréncia de todos os tipos de tarefa.

Em relacdo ao total apresentado na frequéncia relativa, percebemos que ha
uma maior abordagem do tipo de tarefa To (Escrever a férmula da funcdo afim), pois

0 mesmo representa 25,1% dos tipos de tarefas que foram encontrados. Julgamos
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importante que os livros didaticos trabalhem com questdes que permitam ao aluno
escrever a formula da funcdo afim, j& que alguns pesquisadores como Delgado
(2010), Fonseca (2011), Dornelas (2007), Postal (2009), Schonardie (2011) e Braga
(2009), dizem que a escrita da formula da funcdo traz dificuldades aos alunos.
Nesse contexto, Bahia (2013) defende que o professor deve estimular os alunos a
estabelecer a relacdo entre grandezas e posteriormente induzir os estudantes a
desenvolver a escrita da férmula da funcéao.

Observamos também que T3 (calcular o valor desconhecido de uma situacdo
do cotidiano), é o segundo tipo de tarefa que mais aparece nos livros (23,7%). Para
Dornelas (2007) é importante que os estudantes trabalhem com situacdes que
envolvam questdes de contexto realistico, pois isso pode contribuir para que eles
percebam aplicacfes cotidianas desse tipo de funcéo. Isso corrobora com o que traz
os Parametros da Educacédo Béasica do Estado de Pernambuco (Pernambuco, 2012,
p. 114), que em relacdo a funcéo afim diz que “as atividades propostas devem partir
da observacao de fendmenos naturais, presentes no cotidiano do estudante”.

Também gueremos destacar o fato de alguns tipos de tarefas estarem pouco
presente nos livros didaticos. Podemos citar como exemplo T1 (associar o grafico da
funcdo afim a uma questdo) que é somente abordado em LD2 e LD4. Esse fato nos
chamou a atencao porque Ti envolve a dificuldade (D1) que foi citada em sete das
onze pesquisas trazidas em nossa fundamentacdo tedrica. Nesse caso, estamos
considerando que para associar o grafico a uma questdo, € necessario que o
estudante faca a analise o gréfico da funcéo afim.

Outro tipo de tarefa T4 (classificar a funcéo afim em crescente ou decrescente)
também € pouco abordado pelos livros didaticos. Nesse aspecto, verificamos que o0s
Parametros da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco (2012) fala da
importancia da observacdo do crescimento e decrescimento para o estudo das
funcdes. De acordo com esse documento a visualizacdo do comportamento da
funcdo permite que o estudante desenvolva o pensamento funcional. Embora o
estudo do comportamento das funcdes seja importante para a aprendizagem de
fungdo, pouco mais de 2% das tarefas dos livros didaticos abordam esse tipo de
situacgao.

O tipo de tarefa Tio (escrever em linguagem natural a resposta de uma
guestdo) também esta entre os tipos que sdo pouco abordados pelos livros

didaticos. Conforme nos mostra a tabela 2, esse tipo de tarefa esta presente
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somente em 2,1% das tarefas que séo propostas pelos livros didaticos. Apesar dos
livros didaticos ndo darem muita importancia as tarefas propostas a partir do tipo T1o,
Duval (2012) defende a introducéo da linguagem natural na resolucédo de questdes.
Para esse pesquisador € importante que a linguagem natural ndo seja negligenciada
do ensino da matemética, pois € importante para o desenvolvimento de outros tipos
de registros, inclusive para aqueles que envolvem tratamentos com calculos.

As OrganizacOes Curriculares para o Ensino Médio também defendem o uso

da linguagem natural no estudo das funcdes. Nesse documento consta que,

E conveniente solicitar aos alunos que expressem em palavras uma fungéo
dada de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2 x + 3, como a funcdo que
associa a um dado valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades; isso
pode facilitar a identificacdo, por parte do aluno, da idéia de fungdo em
outras situagbes, como, por exemplo, no estudo da cinemética, em Fisica
(Organizacgdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006).

Desse modo, embora os livros didaticos ndo deem muita importancia para
atividades que envolvam o registro em linguagem natural, percebemos que existe
uma necessidade de desenvolver atividades nesse sentido, tato no Ensino
Fundamental como no Ensino Médio, pois conforme mostramos, a escrita em
linguagem natural, causa dificuldades aos estudantes.

A seguir, trazemos os quadros 8, 9 e 10, onde fizemos um agrupamento dos
tipos de tarefa por género. Nesse caso, apresentamos além do género, 0s tipos e

subtipos de tarefa identificados em LD1, LD2, LD3 e LDA4.

Quadro 8 - Género, tipo e subtipo de tarefa encontrado nos livros didaticos. Parte 1

g:?aerrec}a Tipos de tarefa (Tj) Subtipo de tarefa (st)

T1: Associar o gréfico da stl_l~— Assogigr o grafico da funcdo afim a uma

Associar fuﬁ ~ fi guestdo do cotidiano.

¢do afim a uma - — e -
~ stl 2 — associar o grafico da funcéo afim a sua lei de
guestéo. ~
formacdo.
T2: Calcular o valor de | st2_1 - Calcular o valor de uma constante na lei de
uma constante na lei de | formacdo da funcdo afim de modo que seu grafico
formacdo da funcgéo | passe por um ponto determinado.
afim.
st3 1 — Calcular o valor desconhecido de uma
situagdo do cotidiano através da lei de formagdo da
funcéo afim.

Calcular st3 2 — Calcular o valor desconhecido de uma
Ts: Calcular o valor | situagdo do cotidiano através do grafico da fungéo
desconhecido de uma | afim.
situacdo do cotidiano. st3_ 3 — Calcular o valor desconhecido de uma

situacao do cotidiano através de uma tabela.

st3 4 — Calcular o valor desconhecido de uma
situacdo do cotidiano a partir dos dados fornecidos
pelo enunciado de uma questéo.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa




Quadro 9 - Género, tipo e subtipo de tarefa encontrado nos livros didaticos. Parte 2
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Ta: Classificar a fungéo

st4 1 — Classificar a funcdo afim em crescente ou

decrescente a partir da lei de formagéo.

st4_2 — Classificar a funcdo afim em crescente
decrescente a partir de dois pontos.

ou

Classificar | afim em crescente ou
decrescente. st4_3 — Classificar a funcdo afim em crescente ou
decrescente a partir de seu gréfico.
st4_4 — Classificar a funcdo afim em crescente ou
decrescente a partir do enunciado de uma questéo.
st6_1 — Construir o grafico da funcdo a partir de
pontos.
stb_2 — Construir o grafico da fungéo a partir da lei de
Ts: Construir o gréfico | formacéo.
da funcéo afim. st5_3 — Construir o grafico da fungdo a partir de uma
tabela.
st5_4 — Construir o grafico da funcdo a partir do
Construir enunciado de uma questao.
st6_1 — Construir uma tabela de valores para a fungéo
afim a partir de sua lei de formacéao.
Te: Construir uma tabela "g16™5 " Construir uma tabela de valores para a fungao
de valores para  a | afim g partir do enunciado de uma questao.
funcéo afim. _ -
st6_3 — Construir uma tabela de valores para a fungéo
afim a partir de seu gréfico.
Tz Determinar a | st7_1 — Determinar a posicéo relativa de retas no
posicéo relativa de retas | plano a partir de suas leis de formacéao.
no plano.
st8_1 — Determinar pontos da funcdo afim a partir da
Determinar lei de formacéo.
Ts: Determinar pontos | st8_ 2 — Determinar ponto de encontro de duas
da funcéo afim. funcgdes afim a partir da lei de formacdo.
st8 3 — Determinar ponto de encontro de duas
funcbes afim a partir de seus graficos.
st9 1 — Escrever a féormula da funcdo afim a partir de
uma gquestdo do cotidiano.
st9 2 — Escrever a lei de formacado da funcéo afim a
partir de dois pontos.
st9 3 — Escrever a lei de formacdo da fungdo afim a
partir de seu gréfico.
st9_4 — Escrever a lei de formacédo da funcéo afim a
partir de uma tabela.
st9_5 — Escrever a lei de formacédo da funcéo afim a
. . partir da taxa de variagéo e do coeficiente linear.
To: Escrever a formula - ~ P
da funcio afim. st9_6 — Escrever a lei de formagao_da funcéo afim que
passa por um ponto e que possui a mesma taxa de
Escrever variacdo de uma reta dada.

st9_7 — Escrever a lei de formacdo da funcéo afim a
partir de uma figura geométrica.

st9 8 — Escrever a lei de formacao da funcéo afim a
partir de um ponto e da taxa de variagao.

st9 9 — Escrever a lei de formacao da funcéo afim a
partir de um ponto.

st9 10 — Escrever a lei de formacgédo da fungdo afim a
partir de um ponto e do coeficiente linear.

T1o: Escrever em
linguagem natural a
justificativa da resposta
de uma questao.

st10_1 — Escrever em linguagem natural a justificativa
da resposta de uma questdo sobre fungéo afim.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa



Quadro 10 - Género, tipo e subtipo de tarefa encontrado nos livros didaticos. Parte 3
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c?:?aerrec:‘a Tipos de tarefa (Tj) Subtipo de tarefa (st)
stll 1 — Identificar se a funcdo é afim através da lei
Tiu1: Identificar se a | de formacéo.
funcao é afim. stll 2 — Identificar se a funcdo é afim através do
grafico.
Ti2: Identificar se o | stl2_1 — Identificar se o &ngulo de declividade da reta
angulo de declividade | é agudo ou obtuso através da equacao da reta.
da reta é agudo ou
obtuso.
st13 1 - Identificar se um ponto pertence a funcéo
Ti3: Identificar pontos | afim partir da lei de formacéo.
que pertencem a funcdo | st13_ 2 - Identificar pontos que possuem uma
afim. coordenada desconhecida e que pertencem ao grafico
da funcdo afim.
st1l4 1 — Identificar se existe proporcionalidade a partir
da lei de formacéo da fungéo afim.
Identificar | Tia: ldentificar se existe | stl4 2 — Identificar se existe proporcionalidade a partir

proporcionalidade.

dos niimeros de uma tabela.

st14 3 — ldentificar se existe proporcionalidade a partir
do enunciado de uma questao.

st15_1 — Identificar o coeficiente linear da fungdo afim

Tis:  ldentificar © | a partir de sua lei de formagéo.
coeficiente  linear  da stl5 2 — Identificar o coeficiente linear da funcao afim
fungéo afim — ¢

a partir de seu grafico.

Tie: Identificar a taxa de
variacdo da funcéo afim.

st16_1 — Identificar a taxa de variacdo da funcéo afim
a partir de sua lei de formacéo.

st16_2 — Identificar a taxa de variacdo da funcéo afim
a partir de seu grafico.

Taz: Identificar as
variaveis dependente e
independente da fungéo

stl7_1 - Identificar as varidveis dependente e
independente da funcdo afim a partir do enunciado de
uma questao.

afim.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Podemos perceber que a maior quantidade de subtipos de tarefa esta
relacionada ao género identificar. A partir desse género temos o0s tipos de tarefa T11
(Identificar a funcao afim), Ti2 (Identificar o angulo de declividade da reta), Ti3
(Identificar pontos que pertencem a funcdo afim), Tis (Identificar se existe
proporcionalidade), Tis (ldentificar unidade de medida da taxa de variacdo), Tie
(Identificar a taxa de variagdo) e Tiz (ldentificar as variaveis dependente e
independente da funcéo afim).

De acordo com o quadro nove, o tipo de tarefa To (escrever a formula da
funcéo afim) foi o que mais produziu subtipos de tarefa e durante a nossa analise,
percebemos que os livros didaticos dao bastante énfase as tarefas que envolvem a
escrita da formula da funcdo afim. A nosso ver isso é importante porque, nesse
caso, os livros estdo de acordo com o que traz algumas pesquisas que trouxemos

em nossa fundamentacéo tedrica. Nesse contexto, as pesquisas de Dornelas (2007),
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Delgado (2010), Fonseca (2011), Luz (2010), Schonardie (2011) e Postal (2009)
apontam para a escrita da formula da funcdo afim como sendo causador de
dificuldades nos estudantes.

Isso estd de acordo com o que defende Guerreiro (2009), pois esse
pesquisador diz que a escrita da formula da funcdo traz dificuldades extras aos
alunos e que por isso é fundamental o trabalho com a representacéo algébrica das
funcdes. Nessa linha, Trindade (1999) também fala da importancia dos estudantes
trabalharem com situacfes que envolvam a linguagem algébrica, pois a escrita da
férmula que representa a funcdo traz elementos importantes para o aprendizado
desse conceito, pois ela produz uma sintese de um grande numero de dados e
também porque € uma representacdo comum a diversas areas do conhecimento.

A sequir, detalhamos um pouco mais os tipos e subtipos de tarefas que foram
encontrados, mostrando as técnicas que foram utilizadas para realizar as tarefas
propostas, assim como algumas possiveis tecnologias que foram utilizadas para

justificar as técnicas utilizadas.

4.3.2 IDENTIFICACAO DAS TECNICAS, TECNOLOGIAS E TEORIAS.

Nessa etapa de nossa pesquisa, optamos por trazer algumas figuras que
representam exercicios (tarefas) que estdo nos livros didaticos. E importante
ressaltar que trouxemos somente 0s exercicios resolvidos, porque eles contém as
técnicas que foram utilizadas durante a sua resolucdo. Conforme iremos verificar,
existem varios subtipos de tarefa que sdo comuns aos quatro livros didaticos e, para
esses casos, escolhemos as tarefas que deixam mais claro a técnica que foi
utilizada.

Também queremos destacar, que as tarefas que nao trouxemos exemplo nédo
possuem exercicios resolvidos em nenhum dos livros didaticos. A seguir
descrevemos cada um dos subtipos de tarefa encontrados e também trazemos uma
tabela de frequéncia de acordo com o que foi identificado. Além disso, também
apresentamos as técnicas de resolucdo das tarefas e as tecnologias que justificam
as técnicas.

Considerando a classificacdo que apresentamos nos quadros 8, 9 e 10,

apresentamos abaixo o primeiro tipo de tarefa.
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T1: Associar o gréfico da funcao afim a uma questao.

Esse tipo de tarefa se caracteriza por fazer uma associacdo do grafico da
funcdo afim a uma questdo. Identificamos para esse tipo de tarefa os subtipos
descritos a sequir:

e stl 1- Associar o grafico da funcéo afim a uma questéao do cotidiano.

e stl 2 — Associar o gréfico da funcdo afim a sua lei de formacao.

As tarefas associadas a stl_1 consistem em associar o grafico da funcéo afim
a uma questao do cotidiano, e as relacionadas a stl_2, faz a correspondéncia entre
a lei de formacéo e os graficos da funcdo afim. Na tabela 3, trazemos a distribuicdo
desses subtipos de tarefa nos livros didaticos.

Tabela 3 — Frequéncia dos subtipos de tarefa relacionados a T,

Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

stl 1 0 1 0 1 2
stl 2 0 1 0 0 1
Total 0 2 0 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Conforme podemos perceber, encontramos o subtipo de tarefa st1_1 somente
em dois dos quatro livros didaticos, enquanto que stl 2 aparece somente em LD2.
Para resolver as tarefas propostas a partir de st1_1 e de stl_2, verificamos que em
LD2 somente € apresentada a resposta correta. Em LD4, verificamos que a
correspondéncia € feita, encontrando primeiramente a lei de formacdo, mas para

isso nao identificamos nenhuma técnica.

O segundo tipo de tarefa que identificamos é referente ao célculo do valor de

uma constante que esta presente na lei de formacao da fungao afim.

T2: Calcular o valor de uma constante na lei de formag&o da funcao afim.
Esse tipo de tarefa engloba todos os subtipos de tarefas que envolvem o
calculo do valor de uma constante que esta presente na lei de formacao da funcéo

afim. Encontramos, para esse caso, somente o subtipo de tarefa a seguir:
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e st2 1 - Calcular o valor de uma constante na lei de formacgéo da funcdo afim
de modo que seu grafico passe por um ponto determinado.

Na tabela 4, temos a frequéncia desse subtipo de tarefa.

Tabela 4 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a T;
Subtipos de tarefas | LD1| LD2 | LD3 | LD4 | Total

st2 1 0 0 2 0 2
Total 0 0 2 0 2
Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Essa tabela nos mostra que st2_1 estd presente somente em LD3. Para
resolver as tarefas associadas a partir desse subtipo, identificamos a utilizacdo de
uma técnica que chamamos de t2_1. Essa técnica consiste em substituir, na lei de
formacao da funcéo afim, as coordenadas de um ponto que é dado na tarefa. Com
isso € formada uma equacdo do primeiro grau cuja incognita € o valor da constante.
Em seguida, o valor da constante é calculado resolvendo-se a equacédo do primeiro
grau. Para esse caso ndo encontramos em LD3 nenhuma tecnologia que justifique a

técnica utilizada.
Ts: Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano.
O tipo de tarefa T3 consiste no célculo do valor desconhecido de uma situacao

do cotidiano que envolve a funcdo afim. Na figura 17, temos um exemplo de tarefa

proposta a partir de Ts.



Figura 17- Tarefa proposta por LD4 a partir do subtipo st3 2.

O Brasil é o pais com a maior reserva aquifera do planeta, com aproximadamente 12% da agua
doce disponivel na superficie terrestre, e € também um dos paises onde ha maior desperdicio
de agua. Existem varias formas de evitar esse desperdicio. Entre elas, ndao tomar banhos de-
morados, regar o jardim com moderagao, verificar se as torneiras estao bem fechadas, lavar o
carro ou a calgada somente se necessario e utilizando um balde, entre outras.

O grafico a seguir representa a quantidade de agua desperdigada por uma torneira gotejando
25 gotas por minuto.

Desperdicio (L)

2004 ---- /
1501 : :
w3

i

504/ |
1

ervo da editora

Se essa torneira permanecer gotejando, quantos litros de agua serdao desperdigados ao final
de 30 dias?

Resolucao

Observando o grafico, notamos que a reta passa pela origem, ou seja, € uma funcao linear do
tipo y=ax.

Como o ponto (5,100) pertence ao gréafico, temos:
f(5)=100=a-5=100=a=20
Logo, f(x)=20x.

Agora, basta calcular f(30):
f(30)=20-30=600

Portanto, serdo desperdigados 600 L de agua ao final de 30 dias.

Fonte: SOUZA (2013, p. 104)
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Relacionados ao tipo de tarefa Ts encontramos quatro subtipos de tarefas,

sdo eles:

st3_1 — Calcular o valor desconhecido de uma situacao do cotidiano através

da lei de formacéao da funcao afim.

st3_2 — Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano através

do grafico da funcéo afim.

st3_3 — Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano atraves

de uma tabela.

st3_4 — Calcular o valor desconhecido de uma situagéo do cotidiano a partir

dos dados fornecidos pelo enunciado de uma questéo.

Na tabela 5, trazemos a frequéncia dos subtipos de tarefa nos livros didaticos.



Tabela 5 - Frequéncia dos subti

pos de tarefas relacionados a Ts

Subtipos de tarefas | LD1

LD2 | LD3 | LD4 | Total
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st3 1 6 18 11 29 64
st3 2 0 6 1 2 9

st3_3 0 8 0 3 11
st3 4 0 7 2 9 18
Total 6 39 14 43 102

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

A tabela 5 nos mostra que dos subtipos de tarefa que foram encontrados,
somente st3 1 aparece em todos os livros didaticos. Temos ainda que esses
subtipos se concentram mais em LD2 e LD4 e também que ha um total de cento e
dois subtipos de tarefa, relacionados a Ts.

Nesse contexto, para resolver as tarefas propostas a partir de st3_1 (calcular
o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano através da lei de formacéo da
funcao afim), identificamos a utilizacdo de uma técnica que chamamos de 13 1. Essa
técnica consiste em substituir diretamente niumeros do dominio da funcdo na lei de
formacao para encontrar os valores desconhecidos.

A técnica 13 1 foi utilizada em LD1, LD3 e LD4, em LD2 nao identificamos a
utilizacdo de nenhuma técnica, pois as respostas das tarefas sdo somente
apresentadas. Identificamos em LD3 a presenca de uma tecnologia que justifica a
técnica 13 1. Essa tecnologia, chamamos de 03 1 e ela consiste em utilizar o valor
numeérico de uma funcgéo afim, que para x = xo € dado por f(xo) = axo + b.

Encontramos também outras técnicas para resolver as tarefas propostas a
partir de st3_1. Essas técnicas foram utilizadas em questdes que solicitavam o
calculo do valor desconhecido, mas que ndo apresentavam a principio a lei de
formacgéo da funcdo afim. A primeira técnica que identificamos, chamamos de 713 11
e ela consiste em primeiramente encontrar a lei de formacao de uma funcéo linear
para depois calcular o valor desconhecido pedido na questéao.

Nesse caso, foi calculado o valor da taxa de variacdo através da expressao
(Y2 — y1) : (X2 - x1), onde (x1, y1) e (X2, y2) sdo as coordenadas dos pontos dados na
tarefa. Posteriormente o valor da taxa de variacdo foi substituido na lei de formacéo
da funcdo afim. Em seguida, foi novamente utilizada a técnica ts_1 para encontrar o
valor pedido na tarefa.

Durante a nossa analise, verificamos que a técnica 13 _11 foi utilizada em LD3 e

LD4, mas encontramos a tecnologia que justifica essa técnica somente em LDS3.
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Chamamos essa tecnologia de 03 11 e a mesma consiste em, no plano cartesiano,
tracar a reta que passa por dois pontos distintos que pertencem a funcéo e com isso
formar um tridngulo retangulo cuja hipotenusa € a distancia entre os dois pontos
fornecidos pela questdo e que a base é paralela ao eixo x. A partir desse tridngulo é
encontrada a expressao que representa a tangente do angulo formado pela base do
triangulo e pela sua hipotenusa. A tangente desse angulo representa a taxa de
variacao da funcéo afim.

Também identificamos outra técnica para resolver algumas tarefas propostas
a partir de st3_1. Chamamos essa técnica de T3 111 € ela foi utilizada para calcular o
valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano que envolvia uma funcdo néo
linear. Essa técnica consiste em utilizar novamente a técnica t3 11 para, a partir de

dois pontos, encontrar a taxa de variagdo. Em seguida, sdo substituidos na lei de
formacdo da funcdo, as coordenadas do ponto fornecido na tarefa e a taxa de
variacdo que foi calculada anteriormente. Com isso é formada uma equacgdo do
primeiro grau cuja incognita é o coeficiente linear da funcédo afim. Com a resolucao
dessa equacdo, o coeficiente linear é calculado e utilizando esse valor juntamente
com a taxa de variacdo, a lei de formacdo € encontrada. A partir de entdo o valor

desconhecido pedido na tarefa, é calculado utilizando a técnica ts 1. E importante

destacar que identificamos a técnica 13_111 somente em LD3 e LDA4.

Ainda em relacdo as tarefas propostas a partir de st3_1, identificamos outra
técnica, que nesse caso chamamos de T3 1111. Essa técnica se caracteriza por
observar o maior ou menor valor que a funcdo pode assumir dentro de um
determinado intervalo.

Em sintese, essa técnica se resume a observar um intervalo e resolver uma
inequacdo do primeiro grau. Vale ressaltar que identificamos a técnica T3 1111
somente em LD4 e que ndo encontramos nenhuma justificativa para ela.

Verificamos que algumas tarefas associadas ao subtipo st3_1 (Calcular o
valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano através da lei de formacdo da
funcdo afim) pediam que o aluno calculasse o valor desconhecido, conhecendo-se
somente dois pontos que pertencem a funcéo afim.

A técnica utilizada para resolver as tarefas, consiste em substituir as

coordenadas dos pontos na expressao y = ax + b e com isso formar um sistema
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linear de duas equacdes cujas incognitas sdo os valores de a e b. Com a resolugao
desse sistema linear, sdo calculados os valores da taxa de variagcédo e do coeficiente
linear da funcéo afim. Utilizando esses valores, € encontrada a lei de formacao da

funcdo afim e, novamente com a utilizacdo da técnica t3 1, 0 valor desconhecido é

encontrado. Chamamos essa técnica de T3 11111 € verificamos que ela esta presente
somente em LD3 e LDA4.

Para resolver as tarefas propostas a partir de st3 2 (calcular o valor
desconhecido de uma situacdo do cotidiano através do grafico da funcao afim),
foram novamente utilizadas as técnicas T3 11 € T3 111. Verificamos que algumas
tarefas propostas a partir do subtipo st3_2 envolvem o grafico de uma funcéo linear
e nesse caso foi utilizada uma técnica que chamamos de 13 2.

Essa técnica consiste em substituir na lei de formacdo da funcao linear, as
coordenadas de um ponto que estd em seu grafico e a partir de entdo formar uma
equacao do primeiro grau, cuja incognita é o valor da taxa de variacdo. Em seguida,
a equacao é resolvida e com isso é calculado o valor da taxa de variagéo.
Conhecendo-se o valor da taxa de variacdo da funcéo linear, a sua lei de formacéo é
formada e para calcular o valor desconhecido pedido na tarefa proposta, foi
novamente utilizada a técnica t3_1.

Para resolver as tarefas propostas a partir de st3_3, verificamos a utilizagcéao
de uma técnica que chamamos de T3 3 e que consiste em descobrir a relacdo
existente entre os numeros de uma tabela e com isso encontrar a lei de formacao da
funcdo afim. Posteriormente, foi novamente utilizada a técnica ts_1 para encontrar o
valor desconhecido pedido na questao.

Em sintese, observamos que para resolver as tarefas propostas a partir de
st3_3 o primeiro passo € encontrar a lei de formacdo da funcdo afim para

posteriormente ser calculado o valor desconhecido com a utilizacdo da técnica T3 1.

E importante destacar que a técnica 13 3 € utilizada somente por LD4 e também que

nao encontramos tecnologia que a justifique.

O subtipo de tarefa st3_4 se caracteriza por calcular o valor desconhecido de
uma situagao do cotidiano a partir dos dados fornecidos pelo enunciado de uma
questdo. Para esse subtipo de tarefa, ndo estamos considerando as tarefas que

envolvem diretamente grafico, tabela ou lei de formacdo da funcdo afim. Nesse
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contexto, verificamos que para resolver as tarefas propostas a partir do subtipo

st3_4, em alguns casos, foram novamente utilizadas as técnicas 13 1, T3 11 € T3 111.

Ta: Classificar a funcao afim em crescente ou decrescente.
Esse tipo de tarefa estd associado as tarefas que pedem para que o
estudante classifigue a funcdo afim em crescente ou decrescente. Na figura 18,

temos um exemplo de tarefa proposta a partir de Ta.
Figura 18 - Tarefa proposta por LD3 a partir do subtipo st4_2

Calcule a taxade varia¢ao da fungao cujo grafico
€ uma reta que passa pelos pontos A(1, 3) e B(5, 6).
Verifique se a funcao afim cujo grafico é essa
reta € crescente ou decrescente.

Resolucao:
Sabemos que: a = f—(xm)—,m # X,. Em
X5 =X
A(1, 3) temos f{1) = 3 e em B(5, 6) temos f(5) = 6.
63 3

Portanto, a taxa
de variacao é
. 3
igual a —. Em
4
outras palavras,
a razao entre a
variacao dos va-

lores de f(x) ea
correspondente 0 5

variacao dos valores de x no intervalo[1, 5] é %

3 SR
Como h > 0, afuncao afim é crescente.

Fonte: DANTE (2013, p. 80)
Identificamos quatro subtipos de tarefa associados ao tipo T4. Esses subtipos

estao descritos a seguir:
e st4_1 — Classificar a funcdo afim em crescente ou decrescente a partir da lei

de formacgao.
e st4_2 — Classificar a fungéo afim em crescente ou decrescente a partir de dois

pontos.
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e st4 3 — Classificar a funcdo afim em crescente ou decrescente a partir de seu
gréfico.

e st4 4 — Classificar a fungédo afim em crescente ou decrescente a partir do
enunciado de uma questao.

Na tabela 6, temos a frequéncia desses subtipos de tarefa.

Tabela 6 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a T4

Subtipos de tarefas | LD1| LD2 | LD3 | LD4 | Total
st4 1 0 o 3 2 5
st4 2 0 0 1 0 1
st4_3 0o o 0 2 2
st4 4 0 0 0 1 1
Total 0 0 4 5 9

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Podemos perceber que os subtipos de tarefa relacionados a T4, sO aparecem
nos livros do Ensino Médio (LD3 e LD4) e que em relacdo a frequéncia, ha um total
de nove ocorréncias para esses subtipos de tarefa.

Para resolver as tarefas propostas a partir de st4 1, identificamos uma
técnica que chamamos de 14 1 e que consiste em classificar a funcao afim em
crescente ou decrescente, a partir do valor da taxa de variacdo que esta na lei de
formacao da funcao afim. Essa técnica esta presente em LD3 e LD4 e é justificada

pela tecnologia 04 1.

A tecnologia 041 consiste em utilizar a definicdo de funcdo crescente
(X1 < x2 — f(x1) < f(x2) ou x1 > x2 — f(x1) > f(x2)) para concluir que essa sentenca sé
sera verdadeira se o valor de a em f(x) = ax + b, for positivo. De modo analogo é
utilizada a definicdo de funcéo decrescente (x1 < x2 — f(x1) > f(x2) ou x1 > x2 — f(x1) <
f(x2)) para concluir que a funcdo sera decrescente se o valor de a for negativo. E
importante frisar que identificamos a tecnologia 04 1 em LDs e também em LD4.

Para resolver as tarefas que s&o propostas a partir do subtipo st4 2
(Classificar a funcao afim em crescente ou decrescente a partir de dois pontos),
verificamos que primeiramente é encontrada a taxa de variacdo da fungéo afim
utilizando a técnica 13_11 (encontrar a taxa de variagdo a partir da expressao (y2 — y1)
. (x2 - x1), onde (x1, y1) e (X2, y2) sdo as coordenadas dos pontos dados na tarefa).
Desse modo, conhecendo-se o valor da taxa de variagcao foi utilizada mais uma vez

a técnica t4_1 para classificar a fungéo.
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Para resolver as tarefas associadas ao subtipo st4_3 (classificar a funcéo afim
em crescente ou decrescente a partir de seu grafico), foi utilizada uma técnica que
consiste em classificar a funcédo afim a partir da observacdo da medida do angulo
formado entre a reta e o0 eixo horizontal do plano cartesiano (sentido anti-horario).
Nesse sentido, se o angulo for agudo a funcéo sera crescente e se for obtuso sera
decrescente. Chamamos essa técnica de 14 3 € ela esta presente somente em LDA4.
Para esse caso, nao identificamos a tecnologia que justifique a técnica.

Em relagdo ao subtipo de tarefa st4_4 (classificar a fung&o afim em crescente
ou decrescente a partir do enunciado de uma questdo), ndo encontramos nenhuma
técnica utilizada para resolver as tarefas propostas. Nesse caso a resposta da tarefa

foi somente apresentada.

Ts: Construir o gréafico da funcao afim.
Esse tipo de tarefa envolve a construcéao do gréafico da funcéo afim. Na figura

19, temos um exemplo de tarefa proposta a partir de Ts.

Figura 19 - Tarefa proposta por LD1 a partir do subtipo st5_2.

y = 3X y y = 3x
y=-3x+4 [ x ‘ y "1 Y
5 Lo L
| - 3 5
o | 4 = ‘ =3 | 3 :
1 1 ‘ ¥ |6 |
2 ‘ -2 —~2 . -6 '
1 -
<A1 7 " 3 ! 2
= =5 “% -1
: ¥}
| a= —3(negativo) 3 2
A medida que x crfscey, | = 3(posttivo)
y decresce, ou seja, é Amedidaque
| uma funcao decrescente. X cresce, y tambeém
‘ i cresce, ou seja, é uma funcao crescente.

Fonte: DANTE (2012, p. 84)

Para o tipo de tarefa Ts encontramos 0s subtipos a seguir:
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e st5 1 — Construir o grafico da funcao a partir de pontos.
e st5 2 — Construir o grafico da fungéo a partir da lei de formacao.
e st5 3 — Construir o grafico da funcao a partir de uma tabela.
e st5 4 — Construir o gréfico da funcdo a partir do enunciado de uma
guestéo.
Na tabela 7, temos a frequéncia de cada um dos subtipos de tarefas que
foram identificados nos livros didaticos.

Tabela 7 - Frequéncia dos subtipos de tarefa relacionados a Ts
Subtipos de tarefas  LD1 LD2 LD3 LD4 Total

st5_1 2 0 3 0 5
st5_2 9 10 20 9 48
st5_3 0 1 2 0 3
st5_4 0 0 0 2 2
Total 11 11 25 11 58

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Observamos na tabela 7 que o subtipo de tarefa st5 2 é o que possui a maior
frequéncia e também que ele esta presente em todos os livros didaticos. Verificamos
também que os subtipos de tarefa relacionados a Ts, tém um total de cinquenta e
oito ocorréncias.

Verificamos que para resolver as tarefas a partir de st5 1 é utilizada uma
técnica que consiste em marcar dois pontos distintos no plano cartesiano e tracar a
reta que passa por eles. Chamamos essa técnica de 15 1 e a identificamos em LD1 e
LD3.

Identificamos em LD4 a tecnologia que justifica a técnica 05 1 e ela consiste

em provar que o gréafico da funcdo y = ax + b (a # 0) afim é uma reta. Para isso,
foram marcados, no plano cartesiano, trés pontos distintos A (Xa, axa+ b), B (Xs, axs +
b) e P (x, ax + b), que pertencem a funcéo afim. Em seguida, foram marcados mais
dois pontos C e D, cujas coordenadas séo respectivamente (x, axa + b) e (xs, ax + b)
e com isso foram formados os triangulos retangulos ACP e BDP. Com isso foi
demostrado que os triangulos retangulos que foram formados sdo semelhantes, pois
eles possuem dois lados proporcionais e um angulo reto e que isso s6 pode
acontecer se 0s pontos A, B e P pertencerem a mesma reta.

Também verificamos que para resolver as tarefas propostas a partir de st5 2

(Construir o grafico da funcéo a partir da lei de formacéo) foi utilizada uma técnica

que chamamos de 15 2. Essa técnica esta presente em todos os livros didaticos e
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consiste em construir uma tabela com duas colunas, onde na primeira delas estéo
alguns valores do dominio da funcdo e na segunda estdo as respectivas imagens.
Em seguida, os pontos que estdo na tabela sdo marcados no plano cartesiano e
com isso € tracada a reta que passa por eles. Vale ressaltar que para preencher a

tabela de valores foi utilizada a técnica t3_1.

Para resolver as tarefas associadas a st5_3 (construir o grafico da funcéo a
partir de uma tabela), verificamos que séo retiradas da tabela as coordenadas dos
pontos da funcéo e a partir deles foi utilizada a técnica s 1 para a construcdo do
gréfico da funcéo.

Nas tarefas propostas a partir de st5_4 (construir o grafico da funcdo a partir
do enunciado de uma questédo), € solicitado que seja construido o gréafico da fungéo
afim sem que sejam fornecidos diretamente pontos, uma tabela de valores ou lei de
formacdo. Nesse contexto, constatamos que através do enunciado da questédo foram
retirados valores que representam pontos pertencentes a funcdo e com eles foi
utilizada novamente a técnica 1s_1 para a construgdo do grafico.

A seguir apresentamos o préximo tipo de tarefa.

Te: Construir uma tabela de valores para a funcao afim.
Nesse tipo de tarefa temos a construcao de uma tabela de valores que faz a
relacdo entre duas grandezas. Na figura 20, apresentada a seguir, temos um

exemplo de tarefa que pertence ao tipo Ts.
Figura 20 - Tarefa proposta por LD2 a partir do subtipo st6_2

1. Marcela foi comprar bombons na confeitaria. Cada bombom custa R$1,80. A quantia que
ela pagara (y) sera fungao do nimero de bombons que levar (x), pois, para cada quantdade de
bombons, ha um Unico prego a ser cobrado.

P 0 | 1 | 2| 3| a|5s|6| 7|8 9] 0]
bombons (x) ‘ \
+ 1 4 1 ] 1 ! 4 ! ! 1 etc
A 0 |1,80]3,60]540|7.20|9,00|10,80/12,6014,40|16,20{18,00|
pagar (y) ‘
Os valores de x para essa funcao sao numeros naturais. Ndo se compra 2,3 bombons ou algo assim

Dizemos que o dominio dessa fungao é o conjunto dos nimeros naturais. Nessa funcao, x pode
ser qualquer nimero natural, como x = 320 ou x = 1000, mas x ndo pode ser uma fracdo ou nimero

negativo, por exemplo.
Observando a tabela, vemos que quando x = 3, por exemplo, temos y = 5,40. Diremos que

5,40 é a imagem de 3 por esta funcao.

Fonte: ANDRINI (2012, p.100)
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Encontramos para o tipo de tarefa construir uma tabela de valores para a
funcéo afim quatro subtipos de tarefa, sdo eles:

e st6_1 — Construir uma tabela de valores para a funcao afim a partir de sua lei
de formagéo.

e st6_2 — Construir uma tabela de valores para a funcdo afim a partir do
enunciado de uma questéao.

e st6_3 — Construir uma tabela de valores para a funcdo afim a partir de seu
gréfico.
Na tabela 8, temos a frequéncia desses subtipos de tarefa.

Tabela 8 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a Ts
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

st6_1 1 1 0 2 4
st6_2 0 5 1 0 6
st6 3 0 1 0 0 1
Total 1 7 1 2 11

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Observando essa tabela, temos que o subtipo de tarefa st6_2 € o que aparece
com maior frequéncia. Verificamos também que nenhum desses subtipos esta
presente em todos os livros didaticos.

Para resolver as tarefas propostas a partir de st6_1, constatamos que mais

uma vez foi utilizada a técnica 1s_2 (construir uma tabela com duas colunas, onde na

primeira delas estdo alguns valores do dominio da funcdo e na segunda estdo as

respectivas imagens). Verificamos também que para encontrar os valores da
imagem para preencher a tabela, foi utilizada a técnica 13 1 (substituir valores do
dominio na lei de formacg&o para encontrar as imagens). Essas duas técnicas foram
utilizadas em LD1, LD3 e LD4. E importante destacar que essas mesmas técnicas
(ts_2 e 13_1) também foram utilizadas na resolucéo das tarefas propostas a partir de
St6_2.

Em relacdo as tarefas associadas a st6_3, identificamos em LD2 novamente a
utilizagé@o da técnica ts_2, vale ressaltar que os numeros que estdo na tabela foram

retirados do gréafico da fungéo afim.

A seguir apresentamos o sétimo tipo de tarefa.
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T7: Determinar a posicao relativa de duas retas no plano.
Para esse tipo de tarefa, encontramos somente o subtipo descrito a seguir.

e st7_1 — Determinar a posicao relativa de retas no plano a partir de suas leis
de formagéo.

Na tabela 9 temos a frequéncia desse subtipo de tarefa.

Tabela 9 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a Ty
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total
st7_ 1 0 1 0 0 1
Total 0 1 0 0 1
Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

O subtipo de tarefa st7_1 esta presente somente em LD2 e em relacédo a

frequéncia, constatamos que ele aparece somente uma vez. Para a realizacado da

tarefa associada a st7_1, ndo identificamos a utilizacdo de nenhuma técnica.

Ts: Determinar pontos da funcéo afim.
Esse tipo de tarefa consiste em determinar pontos (pares ordenados) que

pertencem a funcdo afim. Na figura 21, temos um exemplo de tarefa associada a
esse subtipo.

Figura 21 - Tarefa proposta por LD3 a partir do subtipo st8_1

O valor de uma funcao afim f(x) = ax + b
para x = Xo € dado por f(xo) = axo + b.

Por exemplo, na funcado afim f(x) = 5x + 1, podemos determinar:
«f(1) =5-1+1=5+1= 6. Logo, f(1) = 6.
o f(-—3)=5-(=3) + 1= —15+ 1= —14. Logo, f(-3) = —14.

af(%) =S-(%)+1=1+1=2. Logo,f(%)=2.

-f(x+h)=5'(x+h)+1=5x+Sh+1.Logo,f(x+h)=5x+5h+1.

Fonte: Dante (2013, p. 74)
Identificamos nos livros didaticos trés subtipos de tarefas associados ao tipo
Ts, séo eles:
e st8 1 — Determinar pontos da funcdo afim a partir da lei de formagéao.

e st8_2 — Determinar ponto de encontro de duas funcdes afim a partir da lei de
formacao.
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e st8 3 — Determinar ponto de encontro de duas funcdes afim a partir de seus
gréficos.

A seguir esta descrita a frequéncia de cada um desses subtipos de tarefa.

Tabela 10 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a Ts
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

st8 1 8 11 12 5 36
st8_2 1 0 0 0 1
st8 3 0 0 0 1 1
Total 9 11 12 6 38

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

De acordo com a tabela 10, observamos que st8 1 aparece em todos 0s
livros didaticos e que esse subtipo de tarefa € o que possui a maior frequéncia.
Verificamos que para resolver as tarefas propostas a partir de st8 1, foi utilizada
novamente a técnica T3 1 (substituir diretamente nimeros do dominio da fungdo na
lei de formacédo para encontrar as respectivas imagens). Essa técnica foi utilizada
em todos os livros didéticos.

Para determinar pontos da funcdo a partir da lei de formacédo (st8 1),
verificamos que existem tarefas que solicitam o calculo de um valor do dominio que
estd associado a uma imagem pré-determinada. Para esses casos, identificamos
uma técnica que chamamos de 1s_1 € que consiste em igualar a fungdo ao nimero
dado e resolver a equacdo do primeiro grau cuja incégnita € o valor do dominio.
Essa mesma técnica foi utilizada em LD1, LD2 e LD3 e nao identificamos a
tecnologia que justifica essa técnica.

Ainda em relacédo as tarefas associadas a st8 1, verificamos também que
algumas delas envolvem o calculo da raiz da funcdo. Nesse aspecto, a técnica
utilizada consiste em igualar a lei de formacdo a zero e resolver a equacédo do
primeiro grau formada e cuja solugéo é a raiz da fungdo. Chamamos essa técnica de
Ts_ 11 € a identificamos em todos os livros didaticos.

Em relag&o a tecnologia que justifica a técnica tg_11, verificamos que ela esta
presente em LD3 e LD4 e nessas obras foram utilizadas a definicdo de raiz de uma
funcdo. Essa tecnologia que chamamos de 0s 11, diz que a raiz de uma funcéo f é

todo valor x de seu dominio tal que f(x) = 0.
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Na tarefa proposta a partir do subtipo st8_2 (Determinar ponto de encontro de
duas funcdes afim a partir da lei de formacado), ndo verificamos a utilizacdo de
nenhuma técnica.

Para resolver a tarefa proposta a partir de st8 3 (determinar ponto de
encontro de duas funcdes afim a partir de seus gréficos), identificamos a utilizacao
de trés técnicas distintas. A primeira consiste em descobrir as leis de formacao das
funcbes a partir dos pontos fornecidos pelo grafico, utilizando a técnica Tsii111
(substituir na equacédo y = ax + b as coordenadas dos pontos fornecidos na tarefa e
a partir disso formar um sistema linear de duas equacdes, cujas incognitas sdo 0s
valores de a e b e com a resolucao desse sistema linear sdo encontrados os valores
de a e b para que seja escrita a lei de formacédo da funcéo afim).

Conhecendo-se a lei de formacdo da funcéo, foi utilizada uma técnica que
chamamos de Ts 3. Essa técnica consiste em igualar as leis de formagéo das duas
funcdes, resolver a equacdao do primeiro grau formada e descobrir o valor da
abscissa do ponto comum as fun¢gdes. Em seguida, foi novamente utilizada a técnica
T3 1 para encontrar a ordenada do ponto em questdo. Vale ressaltar que as trés
técnicas utilizadas para resolver as tarefas propostas a partir de st8 3 estédo

presentes somente em LD4 e também que encontramos somente justificativa (03 1)

para a utilizacdo da técnica T3 1.

A seguir apresentamos o préximo tipo de tarefa.

To: Escrever a formula da funcao afim.
Esse tipo de tarefa envolve todas as tarefas que pedem para os estudantes
escreverem a formula da funcdo afim. Na figura 22 temos um exemplo de tarefa

proposta.
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Figura 22 - Tarefa proposta por LD3 a partir do subtipo st9 5

‘, Situagoes Iniciais
Um representante comercial recebe, mensalmente, um salario composto de duas partes: uma par-

te fixa, no valor de R$ 2500,00 e uma parte variavel, que corresponde a uma comissao de 6% (0,06)
sobre o total das vendas que ele faz durante o més. Nessas condicoes, podemos dizer que:

Observe que o salario desse vendedor é dado em funcao do total de vendas gue ele faz durante o més.
Representando o total de venda por x, temos:

Esse é um exemplo de fungao afim.

salario mensal = 2 500,00 + 0,06 - (total das vendas do més)

s(x) = 2 500,00 + 0,06x
ou s(x) = 0,06x + 2 500,00

ouy = 0,06x + 2500,00 (D

Fonte: Dante (2013, p. 73)

O tipo de tarefa Tg foi € 0 que possui mais subtipos de tarefas. Esses subtipos

st9 1 — Escrever a lei de formacao da funcéo afim a partir de uma questéo do
cotidiano.

st9_2 — Escrever a lei de formacgéo da fungéo afim a partir de dois pontos.
st9_3 — Escrever a lei de formagao da afim a partir de seu gréfico.

st9 4 — Escrever a lei de formacgéo da funcéo afim a partir de uma tabela.
st9_5 — Escrever a lei de formacéao da funcéo afim a partir da taxa de variagao
e do coeficiente linear.

st9_6 — Escrever a lei de formacéo da funcéo afim que passa por um ponto e
gue possui a mesma taxa de variacdo de uma reta dada.

st9_7 — Escrever a lei de formacéo da fungdo afim a partir de uma figura
geometrica.

st9_8 — Escrever a lei de formacao da funcéo afim a partir de um ponto e da
taxa de variacéo.

st9_9 — Escrever a lei de formagéo da fungéo afim a partir de um ponto.

st9 10 — Escrever a lei de formacao da funcéo afim a partir de um ponto e do

coeficiente linear.
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Na tabela 11, temos a frequéncia desses tipos de tarefa em cada livro
didatico.

Tabela 11 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a Ty
Subtipos de tarefas  LD1 LD2 LD3 LD4  Total

st9 1 3 7 2 23 35
st9 2 0 0 4 3 7
st9 3 1 2 9 4 16
st9 4 1 10 1 2 14
st9 5 0 0 4 9 13
st9 6 0 0 3 1 4
st9 7 2 2 1 4 9
st9 8 2 3 1 1 7
st9_9 1 0 0 0 1
st9 10 0 0 0 2 2
Total 10 24 25 49 108

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

A tabela 11 nos mostra que 0 subtipo de tarefa st9 1 (escrever a lei de
formacao da funcdo afim a partir de uma questdo do cotidiano) é o que possui a
maior frequéncia com um total de trinta e cinco ocorréncias. Nesse aspecto,
verificamos também que LD4 é o livro que possui mais subtipos de tarefas
associados ao tipo Te. Conforme verificamos na tabela 11, temos um total de cento e
oito subtipos de tarefas.

Verificamos em LD4 e LD3 a utilizacdo de algumas técnicas para resolver as
tarefas propostas a partir de st9_1. Nesse contexto, foi utilizada novamente a técnica
73 11 (calcular o valor da taxa de variacdo através da expressao (yz — y1) : (X2 - X1))
para encontrar a taxa de variacdo da funcao afim e posteriormente foi utilizada uma

outra técnica que chamamos de 19 1. Essa técnica consiste em identificar um ponto

gue pertence a funcao afim e com isso descobrir sua lei de formagé&o substituindo na
equacao a = (y2 — y1) : (X2 - x1) as coordenadas do ponto e também a taxa de
variagao que foi calculada anteriormente.

Também verificamos que para resolver outras tarefas propostas a partir de
st9_1, foi utilizada uma técnica que chamamos de T9 11. ESsa técnica consiste em
identificar a taxa de variacdo e o coeficiente linear da fungdo afim no enunciado de
uma questao e com esses dados escrever a formula da funcdo y = ax + b.

E importante destacar que os quatro livros didaticos analisados trazem a
tecnologia que justifica a técnica 19_11. Chamamos essa tecnologia de 69 11 € ela

consiste na definicdo de taxa de variacdo e de coeficiente linear da funcdo afim.
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Desse modo, a taxa de variacdo da funcdo afim é a variacdo em f(x) causada por
cada aumento de uma unidade em x e o coeficiente linear é dado pelo nimero b =
f(0).

Para escrever a lei de formacdo da funcdo a partir de dois pontos (st9_2),
verificamos que foi utilizada em LD3 a técnica ts11111 (Substituir na equagéo y = ax +
b os pontos fornecidos pela questdo e a partir disso resolver um sistema linear de
duas equacles, cujas incognitas sdo os valores de a e b). Para a resolucdo de
outras tarefas em LD4, verificamos que foi novamente utilizada a técnica to 1.

Para a resolucdo das tarefas propostas a partir de st9 3 (escrever a lei de
formacao da funcdo afim a partir de seu gréfico), verificamos que a partir do gréfico
da funcéo foram retirados dois pontos distintos e foi utilizada novamente a técnica
T9_1 (identificar um ponto que pertence a funcéo afim e com isso descobrir sua lei de
formacéo substituindo na equacéo a = (y2 — y1) : (X2 - x1) as coordenadas do ponto e
também a taxa de variac@o que foi calculada anteriormente) para escrever a formula
da funcdo afim. Em outras tarefas propostas a partir desse mesmo subtipo,

identificamos novamente a utilizacdo da técnica 13 2. Vale ressaltar que as técnicas

To 1 € 13 2 foram utilizadas em LD3.

Para resolver as tarefas propostas a partir do subtipo st9_4 (Escrever a lei de
formacado da funcédo afim a partir de uma tabela) ndo encontramos a utilizacdo de
nenhuma técnica, pois as respostas sdo somente apresentadas.

No subtipo de tarefa st9 5 (escrever a lei de formacao da funcéo afim a partir
da taxa de variacdo e do coeficiente linear), estamos considerando as tarefas que
apresentam de forma explicita o valor da taxa de variacdo e do coeficiente linear
para que o aluno somente escreva a lei de formacao da funcéo afim. Nesses casos,

verificamos que a técnica utilizada foi t9_11.

Também verificamos em LD3 e LD4 que sao propostas, a partir do subtipo
st9_6 (escrever a lei de formacdo da funcédo afim que passa por um ponto e que
possui a mesma taxa de variacdo de uma reta dada), algumas tarefas que foram
resolvidas com a técnica to_1 (descobrir a lei de formagéo da funcdo substituindo na
equacdo a = (y2 — y1) : (X2 - x1) as coordenadas do ponto e também a taxa de
variagao conhecida).
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Essa mesma técnica (t9_1) € utilizada em LD4 para resolver as tarefas

relacionadas a st9_8 (escrever a lei de formacao da funcédo afim a partir de um ponto
e da taxa de variacdo) e st9 10 (escrever a lei de formacéo da funcdo afim a partir
de um ponto e do coeficiente linear).

Para as tarefas propostas a partir do subtipo st9 7 (escrever a lei de
formacdo da funcdo afim a partir de uma figura geométrica), as respostas sao
somente apresentadas, desse modo também ndo identificamos a utilizacdo de
nenhuma técnica.

Conforme nos mostra a tabela 11, encontramos somente uma tarefa
associada ao subtipo st9 9 (escrever a lei de formacédo da funcdo afim a partir de
um ponto). Essa tarefa envolvia a escrita da lei de formacdo da funcéo linear e

observamos que foi novamente utilizada a técnica To_1.

O ultimo subtipo de tarefa relacionado ao tipo Ty é 0 subtipo st9 10 e para a
resolucdo das tarefas ndo encontramos nenhuma técnica.

A seguir temos o préximo tipo de tarefa.

Ti0: Escrever em linguagem natural a resposta de uma questéo.

Esse tipo de tarefa estd associado as tarefas que pedem para o aluno
escrever em linguagem natural a resposta de uma questdo sobre funcdo afim, ou
seja, estamos considerando a escrita em linguagem corrente. Para o tipo de tarefa
T10 encontramos o seguinte subtipo de tarefa:

e stl10_1 — Escrever em linguagem natural a resposta de uma questao sobre
funcao afim.

Na tabela 12, temos a frequéncia desse subtipo de tarefa nos livros didaticos.

Tabela 12 - Frequéncia dos subtipos de tarefa relacionados a T1o

Subtipodetarefa | LD1| LD2 | LD3 | LD4 | Total
st10_1 2 1 0 6 9
Total 2 1 0 6 9

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Esse subtipo de tarefa esta presente em trés dos livros didaticos e conforme
podemos verificar LD1 e LD4 s&o os livros que mais possuem subtipos de tarefas
gue envolvem a escrita em linguagem natural. Para realizar as tarefas propostas a

partir do subtipo st10_1, identificamos a utilizacdo de algumas técnicas.
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Inicialmente queremos destacar uma tarefa que € proposta em LD1 e LD4 e
que pede para o aluno justificar por que a funcdo identidade € um caso particular de
funcdo afim. A técnica utilizada consiste em utilizar o fato de que para uma funcéo

do tipo y = ax + b ser identidade € necessario que a =1 e b = 0. Chamamos essa
técnica de T10 1 € ela foi utilizada em LD1 e LD4. Nesses dois livros identificamos a
tecnologia utilizada para justificar a técnica ti0_1. Chamamos essa tecnologia de
010 1 e ela consiste em utilizar a prépria definicdo de funcdo afim (uma funcéo é afim,
guando € do tipo f(x) = ax + b com a e b niUmeros reais).

Também verificamos que em LD1, foi proposta uma tarefa que consiste em
justificar o motivo pelo qual os graficos das fungbes lineares sempre passam pela
origem do plano cartesiano. Nesse contexto, encontramos uma técnica que consiste
em utilizar o fato do ponto (0, 0) sempre pertencer a funcéo linear para justificar o
motivo pelo qual seu gréafico sempre passar pela origem. Chamamos essa técnica de
T10_2.

Identificamos em LD2 uma tarefa que consiste em explicar por que uma
funcdo que modela uma situacdo matematica ndo poder ter um determinado valor
como imagem. A técnica para resolver essa tarefa, consiste em utilizar a defini¢cdo
de dominio de uma func¢éo para justificar o motivo pelo qual a funcdo ndo pode ter
um valor de imagem que é pedido na situacdo descrita na tarefa. Essa técnica,
chamamos de Ti0_3 e verificamos que ela esta presente somente em LD2.

Vale ressaltar que existem tarefas que solicitam ao estudante responder as
tarefas utilizando o registro em linguagem natural, mas nao ficou claro as técnicas

que foram utilizadas.

Ti1: Identificar se a funcéo é afim.
O tipo de tarefa Ti1 engloba todas as tarefas que pedem para o aluno
identificar se a funcéo € ou néo afim.
Encontramos dois subtipos de tarefa relacionados ao tipo de tarefa Ti1, S&o
eles:
e stll 1 — Identificar se a funcdo é afim através da lei de formacgéo.

e stll 2 —Identificar se a funcdo é afim através do gréfico.
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Tabela 13 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a T11
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

st1l 1 17 0 0 6 23
stll 2 1 0 0 0 1
Total 18 0 0 6 24

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

A tabela 13 nos mostra que o subtipo de tarefa st11 1 é o que aparece com
mais frequéncia. Também podemos perceber que LD1 € o livro que tem a maior
ocorréncia de subtipos de tarefa relacionados a Ti1. Desse modo, encontramos um
total de vinte e quatro ocorréncias considerando os subtipos de tarefas st1l 1,
stll 2.

Identificamos em LD1 e LD4 a mesma técnica para resolver as tarefas
propostas a partir de stll 1. Chamamos essa técnica de Ti1 1 e ela consiste em
verificar se a funcdo dada na questéo € da forma f(x) = ax + b (a e b niUmeros reais).
A tecnologia associada a essa técnica € dada pela propria definicdo de funcéo afim
(010 1) e ela esta presente em LD1 e LD4.

Para resolver as tarefas propostas a partir de stll 2, ndo identificamos a

presenca de nenhuma técnica.

T12: Identificar se o angulo de declividade da reta € agudo ou obtuso.

O tipo de tarefa Ti2 envolve as tarefas que pedem para o estudante verificar
se o angulo formado entre a reta que representa a funcéo e o eixo das abscissas €
agudo ou obtuso. Associado a Ti2, encontramos somente um subtipo de tarefa.

e stl2 1 — Identificar se 0o angulo de declividade da reta € agudo ou obtuso
através da lei de formacao da funcgéo.

Em relacéo a esse subtipo de tarefa, encontramos a seguinte ocorréncia:

Tabela 14 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionados a T1»

Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total
st12_1 4 0 0 0 4
Total 4 0 0 0 4

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Podemos perceber que stl2_1 aparece somente em LD1 e em relagdo a

ocorréncia, esse subtipo aparece quatro vezes.
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Para resolver as tarefas propostas a partir do subtipo st12_1, identificamos
uma técnica que chamamos de Ti2 1. Essa técnica consiste em determinar se o
angulo de declividade da reta é agudo ou obtuso a partir do sinal da taxa de variacao
que esta presente na lei de formacdo da funcdo afim. N&ao identificamos em LD1 a

presenca da tecnologia que justifica Ti2_1.

Tis: Identificar ponto(s) que pertence(m) a funcao afim.
Esse subtipo de tarefa esta associado as tarefas que pedem para que o aluno
identifique pontos que pertencem a funcgéo afim.

Para esse tipo de tarefa encontramos 0s subtipos abaixo:

e stl3 1 — Identificar se um ponto pertence a funcdo afim a partir da lei de
formacdo.

e stl3 2 — Identificar pontos que possuem uma coordenada desconhecida e
gue pertencem ao grafico da funcéo afim.

Para esses subtipos encontramos a seguinte frequéncia:

Tabela 15 - Frequéncia dos subtipos de tarefas relacionados a Tis

Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

st13 1 2 0 0 0 2
st13 2 2 0 0 0 2
Total 4 0 0 0 4

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Conforme nos mostra a tabela 15, os subtipos de tarefa st13 1 e stl3 2
aparecem somente em LD1.

Para resolver as tarefas relacionadas ao subtipo st13 1 foi utilizada uma
técnica que chamamos de 1131 € que consiste em substituir na lei de formagéo da
funcdo as coordenadas dos pontos e verificar se eles satisfazem a relagcdo que
define a funcdo. A tecnologia que valida a técnica t13 1 € 03 1 (0 valor da funcéo afim
que para x = Xo € dado por f(xo) = axo + b).

Observamos em LD1 a presenca de duas técnicas para resolver as tarefas
propostas a partir do subtipo stl3 2. Primeiramente € utilizada a técnica t2.1

(substituir as coordenadas do ponto dado na lei de formacéo da fungao, formar uma
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equacdo do primeiro grau e resolvé-la) e posteriormente, a técnica Ti3 1 para

identificar se o ponto pertence a funcéo afim.

T14: Identificar se existe proporcionalidade.

O tipo de tarefa Tia se caracteriza por identficar se existe ou néo
proporcionalidade em algumas situacées que envolvem a funcdo afim. Para esse
tipo de tarefa encontramos trés subtipos.

e stl4 1 - Identificar se existe proporcionalidade a partir da lei de formacéo da
funcao afim.

e stl4 2 — Identificar se existe proporcionalidade a partir dos nimeros de uma
tabela.

e stl4 3 - Identificar se existe proporcionalidade a partir do enunciado de uma
guestao.

Apresentamos a seguir a tabela 16, que mostra a frequéncia desses subtipos

de tarefa.

Tabela 16 - Frequéncia do subtipo de tarefarelacionado a Ti4

Subtipos de tarefas | LD1| LD2 | LD3 | LD4 | Total

st1l4 1 0 0 0 2 2
stl4 2 1 0 0 0 1
stl4 3 4 0 4 1 9
Total 5 0 4 3 12

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Percebemos que nenhum dos subtipos de tarefa que foram apresentados
esta presente em todos os livros didaticos simultaneamente. Podemos observar
também que stl4 3 é o subtipo que estd mais presente nos livros didaticos e, em
relacdo ao total de ocorréncias, temos que esses subtipos aparecem doze vezes.

Assim como para alguns casos que ja citamos no decorrer de nossa
pesquisa, também nao identificamos nenhuma técnica para resolver as tarefas

propostas a partir de st14 1, st1l4 2 e st14 3.

Tis: Identificar o coeficiente linear da funcéo afim.
O tipo de tarefa T1s envolve as tarefas que trabalham com a identificacdo do
coeficiente linear da funcdo afim. Associado ao tipo de tarefa Tis, identificamos

somente dois subtipos. Séo eles:
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e stl5 1 — Identificar o coeficiente linear da funcédo afim a partir de sua lei de
formacdo.

e st1l5 2 — Identificar o coeficiente linear da fungéo afim a partir de seu gréfico.

Na tabela 17, temos a frequéncia desses subtipos de tarefas.

Tabela 17 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a Tis
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LDs | LD4 | Total

st15 1 0 0 1 5 6
st15 2 0 0 0 1 1
Total 0 0 1 6 7

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

Essa tabela nos mostra que o subtipo de tarefa stl5 1 aparece seis vezes,
sendo uma vez em LD3 e cinco vezes em LD4, desse modo ha um total de seis
ocorréncias.

Para responder as tarefas propostas a partir de st15 1, observamos em LD3

e LD4, a utilizacdo de uma técnica que consiste em identificar o termo independente

na lei de formacao da funcéo afim. Chamamos essa técnica de Ti5 1 € a tecnologia

que a justifica (09 11) consiste na propria definicdo de coeficiente linear, que faz
referencia a esse termo dizendo que ele é o numero b = f(0).
Conforme nos mostra a tabela 17, também identificamos associado ao tipo de
tarefa Tis, 0 subtipo st15 2. Nesse aspecto, para resolver as tarefas propostas a
partir desse subtipo, foi utilizada uma técnica que identificamos como Ti5 2 € que
consiste em verificar o nimero onde a reta corta 0 eixo das ordenadas. Na
justificativa dessa técnica, foi novamente utilizada a tecnologia 0g_11.
A seguir temos o proximo tipo de tarefa.
Tie: Identificar a taxa de variagdo da funcao afim
Esse tipo de tarefa envolve a identificacdo da taxa de variacdo da funcéo
afim. Conforme descrevemos abaixo, encontramos dois subtipos de tarefa
associados ao tipo Tzs.
e stl6_1 — Identificar a taxa de variagdo da funcdo afim a partir de sua lei de
formacdo.
e st16_2 — Identificar a taxa de variacdo da funcédo afim a partir de seu grafico.
Na tabela 18 temos a frequéncia desse subtipo de tarefa.
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Tabela 18 - Frequéncia do subtipo de tarefarelacionado a Tis

Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LDs | LD4 | Total

st16 1 0 0 3 4 7
stl6 2 0 0 0 1 1
Total 0 0 3 5 8

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

De acordo com a tabela anterior, percebemos que o subtipo de tarefa st16 1
aparece somente nos livros do Ensino Médio, com um total de sete ocorréncias.
Também verificamos que o subtipo de tarefa st16_2 que estd presente somente em
LD4.

Identificamos em LD3 uma técnica para resolver as tarefas propostas a partir

de st16_1. Chamamos essa técnica de 116 1 € a mesma consiste em observar o valor

de a na lei de formacao f(x) = ax + b. A tecnologia que justifica essa técnica consiste
em utilizar a definicdo de taxa média de uma funcdo. Nesse caso, a taxa média no
: ; . f(x+h)—f(x) . _
intervalo [x, x + h] é dado pela expressao 1 Desse modo, utilizando a lei
. N . f(x+h)—f(x)
de formacédo f(x) = ax + b, chega-se a conclusdo de que — -

Chamamos essa tecnologia de 016 1 e a identificamos somente em LD3.

Para resolver a tarefa proposta a partir do subtipo st16_2, ndo identificamos a

utilizacdo de nenhuma técnica.

T17: Identificar as variaveis dependente e independente da funcéo afim.

O tipo de tarefa Ti7 envolve as tarefas que pedem para o aluno identificar as
variaveis dependente e independente da funcdo afim. Associados a esse tipo,
encontramos somente um subtipo.

e stl7 1 — Identificar as variaveis dependente e independente da funcédo afim a
partir do enunciado de uma questéo.

Em relacdo a frequéncia, identificamos esse subtipo de tarefa apenas em LDa.

Tabela 19 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a T1r
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

stl7_1 0 0 0 1 1

Total 0 0 0 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa
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Para resolver a tarefa associada a st17_1, ndo identificamos a utilizacdo de
nenhuma técnica, pois durante a resolucdo somente é descrito se a variavel é

dependente ou independente.

Tis: Realizar o estudo do comportamento da fungao afim.

Nesse tipo de tarefa, estamos considerando o estudo do comportamento da
funcdo afim como sendo a verificacdo dos intervalos onde a funcédo tem imagens
positiva, negativa ou nula. Na figura 23 temos um exemplo de tarefa associado ao

tipo Tis.
Figura 23 - Tarefa proposta por LD3 a partir do subtipo st8_1

Estudo do sinal de uma fun¢ao afim

No estudo do sinal de uma fungao f, determinamos os valores de x perten-
centes ao dominio para os quais f(x)=0, f(x)>0 e f(x)<0.

Vamos verificar para quais valores pertencentes ao dominio de f(x)=2x+4
temos f(x)=0, f(x)>0 e f(x)<O0.

Inicialmente, obtemos o zero de f, ou seja, o valor de x para o qual f(x):O.

f(x)=0=2x+4=0=2x=-4=>x=-2

Agora, construimos o gréfico de f.

Y
6
54
X f(x) 4
s+
-2 0
f-2
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/
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Observando o grafico, verificamos que essa fungédo é crescente. Podzamos
verificar também que a fungéo: y
« se anula (f(x)=0) quando x=-2 GJ /
NP,
4

» é positiva (f(x)>0) quando x>-2

» é negativa (f(x)<0) quando x<-2

2
f(x)=0 f(x)>0
\ i)

\

b i

-4 =32 10] 1 X
=1
f(x)<0

-2
-3

Fonte: SOUZA, (2013, p. 100)

Para o tipo de tarefa T1s, encontramos o subtipo descrito a seguir:

e st18 1 — Realizar o estudo do comportamento da funcdo afim a partir da lei
de formagéo.
A tabela 20 traz a frequéncia desse subtipo de tarefa.
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Tabela 20 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a Tis.
Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

stl8 1 0 0 7 8 15

Total 0 0 7 8 15

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

A tabela 20 mostra que LD1 e LD2 n&o apresentam tarefas relacionadas ao
subtipo st18_1.

Na resolucao das tarefas propostas a partir de st18 1, identificamos
novamente a utilizacdo da técnica ts 11 (igualar a lei de formacdo a zero para
calcular o valor da raiz da funcdo). Verificamos que essa técnica é novamente
utilizada porque o estudo do comportamento da funcéo é realizado a partir do valor
que representa a raiz da funcdo afim. Essa técnica esta presente em LD3 e LD4.
Vale ressaltar que a justificativa dessa técnica € dada pela tecnologia que ja
identificamos como 0s 11. Essa tecnologia diz que a raiz de uma funcéo f é todo valor
x de seu dominio tal que f(x) = 0.

Apés ser encontrada a raiz da funcado, verificamos que foi utilizada uma
técnica que chamamos de tis. Essa consiste em determinar para quais valores do
dominio a funcdo é positiva ou negativa. Verificamos também que em LD4 existe
uma tecnologia que justifica essa técnica e a identificamos como 0Ois 1. Essa

tecnologia diz que:

e Se funcao f(x) = ax + b for crescente, f(x) sera maior que zero para todos 0s
valores maiores que a raiz da funcdo e sera menor que zero para os valores
do dominio menores que o zero da funcao.

e Se funcdo f(x) = ax + b for decrescente, f(x) ser& menor que zero para todos
os valores maiores que a raiz da funcdo e sera maior que zero para 0S
valores do dominio menores que o zero da fungéo.

A seguir temos o ultimo tipo de tarefa que encontramos nos livros didaticos.

T19: Realizar a comparacéo entre funcdes.
As tarefas propostas a partir do tipo Ti9, envolvem a comparacao entre duas

ou mais fungbes, de modo a definir a partir de que valores de seus dominios, uma
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fungé@o possui a imagem maior, menor ou igual ao da outra fungdo. Associados ao

tipo de tarefa T19, encontramos 0s seguintes subtipos:

e st19 1 — Realizar a comparagédo entre funcdes a partir do enunciado de uma

questéao.

e st19 2 — Realizar a comparacéo entre fungdes a partir de seus graficos.

e st19 3 — Realizar a comparacao entre funcdes a partir de uma tabela.

e st19 4 — Realizar a comparacéao entre fungdes a partir de suas leis de formagéao.
Na tabela abaixo mostramos a frequéncia desses subtipos de tarefa.

Tabela 21 - Frequéncia do subtipo de tarefa relacionado a Tz

Subtipos de tarefas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4 | Total

st19 1 1 0 5 2 8
st19 2 0 1 0 2 3
st19 3 2 0 0 0 2
st19 4 0 0 1 0 1
Total 3 1 6 4 14

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa

A tabela 21 nos mostra que nenhum subtipo de tarefa relacionado a T19 esta
presente em todos os livros didaticos. Percebemos também que o subtipo st19 1 é o
gue possui maior frequéncia com um total de oito ocorréncias.

Para realizar as tarefas propostas a partir de st19 1, verificamos que antes de
realizar a comparacao entre as funcdes, os seus graficos sao construidos no mesmo
plano cartesiano. Nesse sentido, foram novamente utilizadas as técnicas Ts 2
(construir uma tabela com duas colunas, onde na primeira delas estdo alguns
valores do dominio da funcédo e na segunda estdo as respectivas imagens) e Ts 1
(marcar no eixo horizontal do plano cartesiano os valores do dominio da funcéo e as
respectivas imagens no eixo vertical e tracar as retas que representam os gréficos

dessas funcgdes). Nesse contexto, a comparacdo € realizada a partir do ponto
comum entre as retas que representam os graficos das fungdes. Chamamos de Ti9 1

a técnica de comparar duas funcdes a partir do ponto comum entre seus graficos.

Em suma, verificamos que para resolver as tarefas propostas a partir do
subtipo st19 1, foram utilizadas trés técnicas distintas (ts 2, Ts 1, Ti19 1) em LD1, LD3
e LD4. E importante deixar claro que ndo encontramos, nos livros didaticos, a

tecnologia que justifica a técnica Ti9 1.
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Para resolver as tarefas propostas a partir do subtipo st19 2 (Realizar a
comparacao entre funcdes a partir de seus gréficos), também foi utilizada a técnica
de comparar as funcbes a partir do ponto comum entre elas. Conforme ja
destacamos, chamamos essa técnica de Ti9 1.

Nesse contexto de identificag@o de técnicas, verificamos que para resolver as
tarefas propostas a partir de st19 3 (realizar a comparacao entre funcdes a partir de
uma tabela) foi utilizada em LD1 a técnica 13 1 (substituir diretamente ndmeros do
dominio da funcdo na lei de formacdo para encontrar as respectivas imagens).
Desse modo, a comparacao entre as funcdes foi realizada a partir dos valores que
representam as suas imagens. E importante deixar claro que a tecnologia que
justifica T3 1 é 03 1 (o valor de uma funcgéo para x = xo € dado por f(xo) = axo + b), mas
nao a identificamos em LD1.

Para resolver as tarefas propostas a partir de st19 4 (realizar a comparagao
entre funcbes a partir de suas leis de formacgao), verificamos que a comparacao
também é realizada a partir do ponto comum entre as funcfes. Nesse caso, para
encontrar o ponto comum, foi utilizada a técnica 1s_s (igualar as leis de formacéo das
duas funcdes, resolver a equacdo do primeiro grau formada e descobrir o valor da
abscissa do ponto comum as funcdes) e T3 1 para calcular a imagem das funcdes
que, nesse caso, representa a outra coordenada do ponto comum entre elas.

Ao longo dessa analise, verificamos que nos quatro livros didaticos existem
varios subtipos de tarefas diferentes e também que sao utilizadas diversas técnicas
para resolver as tarefas propostas. Também verificamos a utilizacdo de algumas
tecnologias que justificam as técnicas utilizadas na resolucdo das tarefas. E
importante destacar que algumas técnicas e tecnologias utilizadas sdo comuns a
diferentes livros didaticos.

Com o objetivo de fazer um comparativo entre as quantidades de subtipos de
tarefas por livro didatico, apresentamos a seguir a figura 24.
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Figura 24 - Gréafico de frequéncia para os subtipos de tarefa

29 m D1
27 = D2
25 LD3
23 m D4

N
(o)}
LTl

ORNWAUIOINOLO

Fonte: Construido pelo autor da pesquisa

De acordo com essa figura, podemos perceber que ha um total de cinquenta
e um subtipos de tarefas diferentes e que somente st3 1 (calcular o valor
desconhecido de uma situacdo do cotidiano através da lei de formacdo da funcéo
afim), st5 2 (construir o gréfico da funcdo a partir da lei de formacdo), st8 1
(Determinar pontos da funcdo afim a partir da lei de formacao), st9 1 (Escrever a
férmula da funcdo afim a partir de uma questdo do cotidiano), st9_ 3 (Escrever a lei
de formacdo da funcdo afim a partir de seu gréafico), st9 4 (Escrever a lei de
formacao da funcdo afim a partir de uma tabela), st9_7 (Escrever a lei de formacéo
da funcdo afim a partir de uma figura geométrica) e st9_8 (Escrever a lei de
formacao da funcédo afim a partir de um ponto e da taxa de variacdo), estao
presentes em todos os livros didaticos.

Temos ainda que os subtipos de tarefas mais abordados em LD1, LD2 e LD3
sdo, respectivamente stll 1 (Identificar se a funcdo é afim através da lei de
formacao), st3_1 (Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano
atraves da lei de formacdo da funcéo afim), st5 2 (Construir o grafico da funcédo a

partir da lei de formacdo). Nesse caso, podemos dizer que esses livros dao
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importancia a subtipos de tarefas diferentes. Assim como em LD2, o subtipo de
tarefa mais abordado por LD4 é st3_1, desse modo, verificamos que esses dois
livros ddo énfase ao mesmo subtipo de tarefa.

Na figura 24, percebemos que o0s subtipos de tarefa st9 1 e st3_1 séo o0s
mais trabalhados em LD4. Esses subtipos de tarefa envolvem situacdes do cotidiano
e, vérias tarefas propostas a partir desses subtipos, utilizam a funcdo afim para
resolver questdes que fazem parte do contexto de outras areas do conhecimento.
Isso é importante porque alguns pesquisadores como Delgado (2010) dizem que
alguns estudantes ndo enxergam as fungbes como uma ferramenta de resolucéo de
problemas.

No gréfico descrito na figura 24, percebemos que os livros do ensino médio
nao dao muita importancia as tarefas que trabalham a escrita em linguagem natural
(st1l0_1). Isso é o contrario do que defende as OrientagBes Curriculares para o
Ensino Médio (PCNEM), pois nesse documento diz que,

E conveniente solicitar aos alunos que expressem em palavras uma funcéo
dada de forma algébrica, por exemplo, f(x) = 2 x + 3, como a funcdo que
associa a um dado valor real o seu dobro, acrescido de trés unidades; isso
pode facilitar a identificacdo, por parte do aluno, da ideia de funcdo em
outras situacdes, como, por exemplo, no estudo da cinematica, em Fisica
(PCNEM, 2006, p. 72).

E importante deixar claro que as tarefas que observamos nos livros didaticos
e gque envolvem a escrita em linguagem natural, pedem que o aluno justifique a
resposta de uma questdo. Desse modo, ndo encontramos, conforme defende o
PCNEM (2006), nenhuma tarefa que tenha como objetivo fazer com que os
estudantes expressem em palavras uma funcdo que esta descrita na forma
algébrica.

Trazemos a seguir os quadros 11 e 12, onde temos uma sintese sobre a
presenca ou auséncia das técnicas nos livros didaticos. Vale ressaltar que

assinalamos com um x 0S casos em que a técnica esta presente no livro didatico.



Quadro 11 - Utilizacao das técnicas pelos livros didaticos. Parte 1

Técnicas utilizadas para

Livros didaticos

Subtipos de
tarefas resolver as tarefas
propostas LD1 LD2 LD3 LD4
stl 1 Nao apresenta
stl 2 N&o apresenta
st2_ 1 T21 X
T3 X X X
T X X
st3_1 L=
T3 111 X X
T3 1111 X
T X
st3 2 s
T3 111 X
T2.1 X
st3_3 T3 1 X
Ts3 X
St3_4 T3_l X X
st4 1 Taa X X
T X
S 2
Ta1 X
St4_3 T4 3 X
st4 4 N&o apresenta técnica
st 1 Ts_1 X
T X
st5_2 2
T3 1 X
sts 3 Ts 1 X
st 4 Ts 1
T X
st6_1 2L
Ts 2
T
St6 2 =
Ts 2
st6_3 Ts 2
st7 1 N&o apresenta técnica
T X X
stg 1 8l
Ts 11 X
st8 2 N&o apresenta técnica - - - -
T2.1 X
st8_3 Ts 1 X
Ts 3 X

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa
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Quadro 12 - Utilizacao das técnicas pelos livros didaticos. Parte 2

Subtipos de Técnicas utilizadas para Livros didaticos
tarefas resolver as tarefas propostas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4
T3 11 X
st9 1 To 1 X
Ty 11 X
T X
st9 2 22
To 1 X
T X
st9 3 21
To 1 X
T X
st9 4 2L
To 1 X
st9 5 To 11 X
st9 6 To 1 X
st9 7 N&o apresenta técnica
st9 8 To 1 X
Stg_g To 1 X
St9_10 To 1 X
T X X
st10_1 ot
T10 2 X
stll 1 Tii1 X X
stll 2 N&o apresenta técnica
st12 1 T121 X
st13 1 T13 1 X
T X
st13_2 L
T13 1 X
stl4 1 N&o apresenta técnica
stl4 2 N&o apresenta técnica
st1l4 3 N&o apresenta técnica
stl5 1 Tis 1 X X
stl5 2 N&o apresenta técnica X
St16_1 Tlﬁ_l X
stl7 1 N&o apresenta técnica
X X
st18_1 Tou
Tig 1 X X
Ts 1 X X
st19 1 Ts 2 X X
T19 1 X X
st19 2 T19.1 X
st19 3 Ts1 X
st19_4 LR
Ts 3 X

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa
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Podemos perceber que sao utilizadas diversas técnicas para a resolucao das
tarefas propostas e varias delas sdo comuns a diferentes livros didaticos.
Verificamos também que algumas técnicas sdo utilizadas mais de uma vez para
resolver tarefas propostas a partir de subtipos diferentes, nesse contexto estdo as
técnicas T2 1, T3 1, T3 11, T3 111, Ts 1, T5 2, T8 11, T8 3, T9 1 € T19 1.

Conforme ja destacamos, as praxeologias matematicas presentes nos livros
didaticos envolvem tipos de tarefa, técnicas e algumas tecnologias. Nesses casos
ndo encontramos nenhuma referencia as possiveis teorias que justifiquem as
tecnologias.

Nos quadros a seguir temos uma sintese sobre a presenca ou auséncia das

tecnologias em cada um dos livros didaticos.

Quadro 13 - Presenca ou auséncia das tecnologias nos livros didaticos. Parte 1

. Técnicas utilizadas Presenca da tecnologia
Subtipos de para resolver as nos livros didaticos
tarefas tarefas propostas | LD1 | LD2 | LD3 | LD4
stl 1 N&o apresenta
stl 2 N&o apresenta
St2_1 T2.1
T3 1 63_1
T 0
Sst3 1 311 311
T3 111
T3 1111
T 0
St3 2 311 311
T3 111
T2 1
St3_3 T3_1
T3 3
St3_4 T3 1 63_1
st4 1 Ta 1 0,1 044
T 0
st 4_2 311 311
Ta_1 94_1
St4_3 T4 3
st4 4 N&o apresenta técnica

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa



Quadro 14 - Presenca ou auséncia das tecnologias nos livros didaticos. Parte 2

Técnicas utilizadas

Presenca da tecnologia

Sutk::(r;?assde para resolver as nos livros didaticos
tarefas propostas LDl | LD2 | LD3 | LD4
St5_1 Ts 1 95_1
T 0
st5_2 2 S
Ts_2 63_1
St5_3 Ts 1 65_1
st5_4 Ts1 0s 1
T
st6_1 =
Ts 2
T
st6 2 L
Ts 2
st6_3 Ts 2
st7 1 N&o apresenta técnica
T
st8 1 8L
Ts 11 08_11 08_11
st8_2 N&o apresenta técnica
T2.1
St8_3 T3 1
Ts 3
T3_11 93_11
st9 1 To 1
To 11 69_11 69_11 99_11 99_11
st9_2 121
To 1
T
st9 3 =
To 1
T
st9 4 21
To 1
st9 5 N&o apresenta técnica
St9_6 T9_1
st9 7 N&o apresenta técnica
St9_8 T9_1
st9_9 To 1
st9 10 To1
st10_1 T10 1 010_1
T10 2

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa
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Quadro 15 - Presenca ou auséncia das tecnologias nos livros didaticos. Parte 3

. Técnicas utilizadas Presenca da tecnologia
Subtipos de para resolver as nos livros didaticos
tarefas tarefas propostas LD1 | LD2 | LD3 | LD4
stll 1 T
stll 2 N&o apresenta técnica
stl2 1 Ti2.1
st13 1 T13.1
st13_2 T2a
T13_1
stl4 1 N&o apresenta técnica
stl4 2 N&o apresenta técnica
stl4 3 N&o apresenta técnica
st15 1 Ti5.1
stl5 2 N&o apresenta técnica
st16_1 Ti6.1
stl7 1 N&o apresenta técnica
st18 1 T811
Tis 1
Ts_1 95_1
st19 1 Ts2 93_1 93_1 93_1
T19 1
st19 2 Ti9.1
st19 3 T3 1 63_1
st19 4 Tt 0.1
Ts 3

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

De acordo com os quadros 13, 14 e 15, podemos perceber que as tecnologias
estdo mais presentes nos livros do Ensino Médio. Acreditamos que isso acontece
porque no Ensino Fundamental os livros trabalham com as ideias iniciais da funcao
afim. Isso é diferente do que acontece no Ensino Médio, pois nesse nivel de ensino
a funcdo afim é trabalhada de uma forma mais aprofundada, dando mais énfase a
utilizagédo das tecnologias. Nesse contexto, verificamos que LD3 é o livro que mais
traz elementos tecnoldgicos.

Outro ponto que nos chamou atencéo foi o fato de um dos livros do Ensino
Médio trazer mais tecnologias de que o outro, pois acreditavamos que por serem do
Ensino Médio, ambos os livros iriam dar énfase a justificativa das técnicas. No
entanto, constatamos que isso ndo aconteceu. Esse fato vai de encontro ao que
defende Chevallard (1998a), pois para esse pesquisador instituicoes diferentes

podem se relacionar de maneira distinta com 0 mesmo objeto.
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Também queremos destacar que embora LD1 e LD3 sejam livros do mesmo
autor e trabalhem com o mesmo objeto (funcéo afim), os quadros 13, 14 e 15 nos
mostram que LD1 quase néo traz tecnologias. A nosso ver, isso s6 reforca a ideia de
gue € no Ensino Médio onde os elementos tecnologicos sdo mais trabalhados.

Em sintese, acreditamos que o fato dos livros didaticos darem mais énfase ao
saber fazer, pode levar os alunos a se preocupar somente em resolver as tarefas
propostas sem refletir sobre o motivo pelo qual se cumpre a tarefa daquela maneira.
E importante destacar que embora os livros didaticos deem mais importancia ao
saber fazer, acreditamos que € importante o professor trabalhar com a utilizacdo de
tecnologias desde que elas estejam de acordo com o nivel escolar dos estudantes.

Defendemos a importancia do uso de justificativas nas aulas de matematica,
porque isso pode contribuir para que os estudantes compreendam que as técnicas
de resolucdo das tarefas ndo apareceram de um momento para 0 outro como se
fosse somente um produto que estd presente na imaginacdo do professor e dos
autores dos livros didaticos.

Ainda sobre a utilizacao das justificativas nas aulas de matematica, Tinoco et
al (2008), diz que um trabalho que permita a alunos e professores trabalharem com
as justificativas, permitindo a discussdo dos significados, pode contribuir para que
haja uma diminuicdo nas dificuldades de aprendizagem.

Nessa linha, Mantovani (2009) diz que o livro didatico também ocupa a
posicdo de suporte teorico para professores e alunos. Desse modo, como os livros
também cumprem esse papel, € importante que essas publicacbes deem mais
importancia a justificativa das técnicas utilizadas para cumprir as tarefas propostas.

Na proxima etapa de nosso trabalho trazemos a analise praxeoldgica da

sequéncia didatica de Dornelas (2007).

4.4 ETAPA 4: ANALISE PRAXEOLOGICA DA SEQUENCIA DIDATICA DE
DORNELAS (2007)
Conforme ja mostramos no inicio desse capitulo, Dornelas (2007) elaborou e
aplicou uma sequéncia didatica que traz situacbes onde a funcdo afim é utilizada
para resolver questdes do cotidiano. Na figura 25, temos a primeira essa sequéncia

didatica.



Figura 25 — Primeira parte da sequéncia didatica de Dornelas (2007).

O salério base dos frentistas filiados ao Sindicato dos Trabalhadores do
Comércio e Mineracdo de Derivados de Petréleo do Estado de Pernambuco é de
R$ 300,00. Esses empregados tém seu trabalho realizado perigosamente, em razao
dos produtos inflamaveis ou explosivos que manuseiam diariamente. Os frentistas
realizam os trabalhos expostos aos agentes nocivos a integridade fisica, além do
parametro de tolerancia, com risco de vida acentuado. Assim, conforme artigo 193
da CLT terado direito em receber o adicional de periculosidade de 30% do salario
base. No caso especifico do Estado de Pernambuco esse valor € de R$ 100,00; ou
seja, o salario fixo mensal é de R$ 400,00. Para incentivar o crescimento na venda
de o6leo lubrificante e aumentar o seu lucro, o proprietario de um Posto de
Combustivel da Regido Metropolitana do Recife oferece aos seus frentistas uma
comissao de R$ 0,50 por litro vendido deste produto.

(a) Se em um més um frentista vender 10 litros de dleo lubrificante, que salario
recebera no fim do més?

(b) Escreva um bilhete ao contador do posto de combustivel, explicando como um
frentista qualquer deve fazer para calcular o seu salario mensal.

(c) Jodo, um dos frentistas do posto, precisa faturar RS 600,00 em janeiro, para
cobrir os cheques pré-datados que ele fez no Natal. Quantos litros de odleo
lubrificante ele deve vender para conseguir esse salario?

(d) Como no préximo més, Jodo ainda tem cheques pré-datados, precisara de um
salario maior para cobri-los. Ele pede entdo, ao contador do posto, que Ihe explique
como calcular quantos litros de éleo lubrificante deve vender para receber o salario
que precisa. Imagine que vocé seja o contador, e escreva um bilhete para Joao,
explicando o que ele deve fazer.

(e) Jodo contou aos colegas o pedido feito ao contador. Imediatamente, todos os
outros frentistas, e sdo mais de 30 nesse posto, foram fazer o mesmo pedido
informando ao contador quantos litros de 6leo lubrificante cada um vendeu, até
aquele momento. O contador quase enlouquece, e ficou pensando como fazer para
atender a todos. Ajude-o, e invente uma maneira para que os frentistas do posto
possam determinar, rapidamente, quanto sera o salario dos mesmos, até aquele
momento?

(f) Além disso, eles querem determinar quantos litros de 6leo lubrificante cada um
devera vender para receber o salario que precisa. Como vocé podera organizar
estes dados de maneira que o contador possa explicar aos frentistas o salario a ser
recebido por cada um deles?

(g) De que maneira o contador do posto podera apresentar aos frentistas uma outra

solugdo que possa ser entendida e aplicada por eles sem que seja necessario
recorrer ao proprio contador, a cada vez que precisarem aumentar a sua receita
mensal, ou ao uso de tabelas ou de calculos numéricos?

Fonte: Dornelas (2007, p. 67, 68, 69, 71, p. 72 e 74)
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De acordo com a figura anterior, percebemos a presenca de alguns subtipos

de tarefa que ja foram identificados nos livros didaticos. Nesse contexto, em relacéo
a primeira atividade temos:
o Letra A: Se enquadra no tipo de tarefa Tz (calcular o valor desconhecido de
uma situacdo do cotidiano). Em relacdo ao subtipo de tarefa temos uma
classificacdo de acordo com st3_4 (calcular o valor desconhecido de uma situacao
do cotidiano a partir dos dados fornecidos pelo enunciado de uma questao).

Durante a analise da sequéncia didatica, verificamos que os alunos utilizaram
duas técnicas para resolver essa tarefa. Chamamos essas técnicas de 13 4 € T3 41, a
primeira delas se caracteriza por efetuar uma soma de dez parcelas de R$ 0,50, e
somar o resultado ao valor fixo de R$ 405,00. A segunda técnica (t3_s1) consiste em

multiplicar R$ 0,50 por dez e somar o resultado ao valor fixo de R$ 405,00. Para
essas técnicas nao identificamos a presenca nem a discussdo sobre a utilizacdo de
tecnologias.
o Letras B e D: Essas tarefas estédo inseridas no tipo de tarefa Tio (escrever em
linguagem natural a justificativa da resolucdo de uma questao) e no subtipo st10 1
(escrever em linguagem natural a justificativa da resolucdo de uma questédo sobre
funcdo afim). Para esses casos ndo ficou muito claro qual foi a técnica utilizada
pelos alunos.
o Letra C: Essa tarefa esta inserida no tipo de tarefa Ts (calcular o valor
desconhecido de uma situacdo do cotidiano) e no subtipo st3_4 (calcular o valor
desconhecido de uma situacdo do cotidiano a partir dos dados fornecidos pelo
enunciado de uma questdo). Para a sua resolucdo, os alunos utilizaram duas

técnicas que chamamos de T3 411 € T3 4111. A primeira consiste em utilizar a operacao
inversa (subtrair R$ 400,00 de 600,00 e dividir o resultado por R$ 0,50) para
descobrir a quantidade de litros de 6leo que precisa ser vendida.

A outra técnica (T3 4111) Se caracteriza pela multiplicacdo de uma quantidade
qualquer de litros de 6leo por R$ 0,50, somar o resultado ao salario fixo e verificar se
essa quantidade chega ou ndo ao valor de R$ 600,00. Com essa técnica, a resposta
é encontrada atraves de tentativas.

o Letra E: Embora os estudantes possam organizar os dados de varias formas,

Dornelas (2007) deixa claro que a sua intencdo com essa tarefa é que eles utilizem
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uma tabela. Desse modo, consideramos que essa tarefa estd inserida no tipo Te
(construir uma tabela de valores para a funcao afim), e esta associada ao subtipo
st6_2 (construir uma tabela de valores para a funcéo afim a partir do enunciado de

uma questdo). Para esse caso, identificamos a utilizacdo da técnica ts 2 que

consiste em construir uma tabela de modo a relacionar a quantidade de litros de 6leo
vendida e o salario a receber ao final do més. Embora os estudantes tenham
construido diversos modelos de tabelas, em todas elas estava presente a relacdo de
dependéncia fornecida no enunciado da tarefa. Desse modo, consideramos as
diversas tabelas construidas como sendo a mesma técnica. E importante deixar
claro que a técnica utilizada pelos alunos (ts 2) foi a mesma que encontramos nos
livros didaticos (LD1, LD3 e LD4).

o Letra F: Essa questdo também tem como objetivo fazer com que os alunos
construam uma tabela, desse modo, se enquadra no tipo de tarefa Ts € no subtipo
st6_2. Nesse caso, verificamos que foram utilizadas duas técnicas para a construcéo

da tabela, a primeira técnica foi 152 e, para preencher a tabela, foi novamente

utilizada a técnica t3_411 (utilizar a operagéo inversa subtraindo R$ 400,00 de 600,00,
dividir o resultado por R$ 0,50).
o Letra G: O objetivo dessa tarefa de acordo com Dornelas (2007) era que 0s
alunos realizassem a conversao do registro numeérico para o algébrico, escrevendo a
lei de formacgéo S = 400 + 0,5L. Nessa expressao, S é o salario a receber no final do
més e L representa a quantidade de litros de 6leo vendidos pelos frentistas. Desse
modo, consideramos que essa tarefa esta inserida no tipo Tg (escrever a férmula da
funcdo afim) e no subtipo st9_1 (escrever a formula da funcéo afim a partir de uma
guestao do cotidiano).

Na técnica utilizada para resolver a tarefa, os estudantes nédo utilizaram os
termos taxa de variagcdo e coeficiente linear da fungédo afim e sim valores fixo e
variavel. Consideramos que essa técnica foi a mesma anteriormente identificada em

LD3 e LD4 e a chamamos de 19 11. ESsa técnica consiste em identificar a taxa de

variacéo e o coeficiente linear da funcao afim no enunciado da questao e com esses
valores escrever a formula da funcéo afimy = ax + b.
A seguir apresentamos a segunda atividade da sequéncia didatica proposta

por Dornelas (2007). Conforme fizemos anteriormente, iremos primeiro mostrar as
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tarefas propostas para depois destacar os elementos praxeoldgicos que foram

utilizados.

Figura 26 — Segunda atividade da sequéncia didatica de Dornelas (2007)

Sr. André, dono do posto em que Jodo trabalha, precisa transportar 6leo
combustivel do Porto de SUAPE para abastecer seus quatro estabelecimentos
comerciais. Ele tem as op¢des de transportar sua carga por trem ou caminh&o. Nos
dois casos, ele tem um custo fixo para preparar a carga (embalagem) e um custo
variavel por quildmetro transportado, que depende do meio de transporte utilizado.
Em caminhdes, o custo da embalagem & mais baixo, R$ 100,00, pois basta cobrir a
carga com plastico. Para transportar o 6leo combustivel por trem, o custo da
embalagem é mais caro, R$ 120,00, pois a carga precisa ser colocada em suportes
metalicos, para ser acomodada nos vagbes. Para o transporte em caminhdes, a
empresa transportadora cobra R$ 0,80 por quildmetro transportado para cobrir as
despesas com o frete, enquanto para o transporte ferroviario o custo € de R$ 0,40

por quilémetro transportado.

(a) Qual a forma mais barata de transportar o 6lec combustivel do Porto de SUAPE

para os postos de gasolina do Sr. André?

(b) Escrevam um bilhete para o Sr. André ajudando-o a decidir qual a forma mais
econdmica de transportar o ¢leo combustivel para os seus quatro postos de

gasolina, por caminh&o ou por trem?

(c) Sr. André precisa apresentar aos seus socios, em fransparéncia, as diferentes
maneiras de transportar combustivel para os seus quatro postos de gasolina para
que decidam qual a forma mais econdmica. Ele se enrolou todo ao tentar
representar, através de uma tabela, os custos de todas as possiveis formas de
transporte e pediu, novamente, a ajuda do contador da empresa para que ele
inventasse uma maneira mais simples e pratica de reunir todos esses resultados.

Que idéia vocés dariam para o contador?

Fonte: Dornelas (2007, p. 76, 77 e 78)

Considerando a segunda atividade temos:
o Letra A: Essa tarefa é do tipo Ti9e (realizar a comparacao entre funcoes) e
esta inserida no subtipo st19_1 (realizar a comparagdo entre funcdes a partir do
enunciado de uma questdo). Verificamos que a técnica utilizada para realizar a

comparacao entre as funcdes, foi a de atribuir valores arbitrarios para as variaveis
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independentes e calcular o respectivo valor das variaveis dependentes. Chamamos
essa técnica de Ti9 11.

o Letra B: A tarefa correspondente a essa atividade é do tipo Tio (escrever em
linguagem natural a justificativa da resolucdo de uma questdo) e em relacdo ao
subtipo, esta inserida em st10_1 (escrever em linguagem natural a justificativa da
resposta de uma questdo sobre funcgdo afim). Para a resolugédo dessa tarefa néo
conseguimos identificar a técnica utilizada.

o Letra C: Dornelas (2007) diz que o objetivo principal nessa tarefa € que os
estudantes facam a comparacéo entre as fun¢des construindo seus gréaficos. Nesse
sentido, podemos dizer que a tarefa proposta é do tipo Tie € se insere no subtipo
st19 2 (realizar a comparacao entre funcdes a partir de seus graficos). Em relacéo a
justificativa para a resolucdo dessa tarefa, ndo fica claro qual foi a técnica utilizada
para a construcao dos graficos.

Verificamos que as tarefas propostas na sequéncia didatica de Dornelas
(2007) sao de tipos encontrados nos livros didaticos. Esses tipos de tarefa sdo: Ts
(Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano), Te (Construir uma
tabela de valores para a fungédo afim), To (A lei de formacdo da funcdo afim), Tio
(Escrever em linguagem natural a justificativa da resposta de uma questao sobre
funcdo afim) e T19 (Realizar a comparagao entre funcdes).

Esses tipos de tarefa estdo associados a subtipos que também foram
identificados nos livros didaticos que analisamos. Esses subtipos sdo: st3 4
(Calcular o valor desconhecido de uma situacdo do cotidiano a partir dos dados
fornecidos pelo enunciado de uma questao), st6_2 (Construir uma tabela de valores
para a funcao afim a partir do enunciado de uma questéo), st9 1 (Escrever a lei de
formacao da funcdo afim a partir de uma questdo do cotidiano), st19 1 (Realizar a
comparacao entre funcdes a partir do enunciado de uma questéo) e st19_ 2 (Realizar
a comparacao entre funcdes a partir de seus gréficos).

Para a realizagdo das tarefas, verificamos no trabalho de Dornelas (2007),
gue os estudantes mobilizaram seis técnicas diferentes, sdo elas: 13 4, T3 41, T3 5,
Ts 2, T9 11 € T19 1.

A seguir mostramos o0s resultados da comparacdo entre os elementos

praxeoldgicos que identificamos nos livros didaticos com os da sequéncia didatica

proposta por Dornelas (2007).
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45 ETAPA 5. COMPRACAO DAS ORGANIZACOES MATEMATICAS DOS
LIVROS DIDATICOS COM AS DA SEQUENCIA DIDATICA DE DORNELAS

(2007)

Conforme ja abordamos, identificamos na sequéncia didatica de Dornelas

(2007) vérios subtipos de tarefa que também estdo presentes nos livros didaticos

gue analisamos. A seguir, trazemos o0s quadros 16 e 17, onde realizamos uma

sintese sobre os elementos comuns da organizacdo matematica que encontramos

nos livros e na sequéncia didatica.

Quadro 16 - Elementos comuns aos livros didaticos e & sequéncia didatica de Dornelas (2007).

Parte 1

Tipos de tarefa

Subtipos de tarefa

Técnica utilizada nos livros e
pelos sujeitos da pesquisa de
Dornelas (2007)

Tz - Calcular o valor
desconhecido de uma situagéo

do cotidiano.

st3 4 - Calcular o valor
desconhecido de uma situacao
do cotidiano a partir dos dados

do enunciado de uma questao.

Tes - Construir uma tabela de

valores para a funcéo afim?0.

st6_2 - Construir uma tabela de
valores para a funcdo afim a

partir do enunciado de uma

Ts » — Construir uma tabela de

valores de modo a relacionar os

Ty - Escrever a lei de formacgéo

da funcéo afim.

valores do dominio e da
questéo) imagem da func&o afim.

To 11 - ldentificar a taxa de
st9 1 - Escrever a lei de

formagcdo da fungdo afim a
partir de uma questdo do

cotidiano.

variacdo e o coeficiente linear
da funcéo afim no enunciado da
guestdo e, com esses dados
escrever a lei de formacdo da

funcéo.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

10 |dentificamos esse tipo de tarefa somente em LD1.
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Quadro 17 - Elementos comuns aos livros didaticos e a sequéncia didatica de Dornelas (2007).

Parte 2

Ti0 - Escrever em linguagem
natural a justificativa da

resposta de uma questao.

stl10 1 - Escrever em
linguagem natural a justificativa
da resposta de uma questao

sobre funcao afim.

Ti19 - Realizar a comparacéo

entre funcgdes.

st19 1 - Realizar a
comparacéo entre fungbes a
partir do enunciado de uma

guestao.

st19 2 - Realizar a
comparacdo entre funcbes a

partir de seus graficos.

Fonte: Elaborado pelo autor da pesquisa.

Em sintese, embora as atividades propostas por Dornelas (2007) abordem os

mesmos tipos e subtipos de tarefa que estdo presentes nos livros didaticos,

verificamos que isso ndo acontece com as técnicas que foram utilizadas pelos

estudantes que executaram as tarefas da sequéncia didatica, pois a maioria dessas

técnicas nao estdo presentes nos livros. Nesse contexto, as técnicas T3 4, T3 41, 13 4,

T3 41 € T19_ 11, €Stdo presentes somente na sequéncia didatica.

A seguir, trazemos uma discussao dos resultados encontrados.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No capitulo anterior, apresentamos varios tipos e subtipos de tarefa que séo
comuns aos livros didaticos e a sequéncia didatica de Dornelas (2007). Verificamos
ainda que todas as atividades propostas por essa pesquisadora se inserem em
algum tipo ou subtipo de tarefa que os livros didaticos abordam. Verificamos também
que tanto as atividades da sequéncia didatica quanto as dos livros didaticos,
priorizam o bloco prético técnico da praxeologia matematica, ou seja, o saber fazer.

Dornelas (2007) diz que é importante que os alunos resolvam problemas que
envolvam situacdes de contexto realistico que abordem variacdo e relagdo entre
grandezas, compreensédo de variavel dependente e independente e converséo entre
os registros de representacdo da funcdo afim. Nesse contexto, identificamos nos
livros didaticos alguns subtipos de tarefas que envolvem esses elementos.

Trazemos a seguir a tabela 22, onde mostramos 0s subtipos de tarefas que
envolvem cada elemento que Dornelas (2007) julga importante para a aprendizagem
de funcédo afim. Também mostramos as respectivas frequéncias nos livros didaticos.
Vale salientar que nessa tabela sO contabilizamos os subtipos de tarefas que
envolvem questdes do cotidiano, pois para Dornelas (2007) o estudo da funcéao afim
deve partir de situacfes de contexto realistico.
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Tabela 22 - Frequéncia dos subtipos de tarefas que envolvem os elementos que contribuem
para aprendizagem de funcédo afim de acordo com os paradmetros defendidos por Dornelas

(2007).
Subtipos
de Descricdo do subtipo de tarefa LD1 LD2 LD3 LD4  Total
tarefa
St5 2 Constrwr_o grafl_co da fungaP afim a 9 10 20 9 48
- partir da lei de formacéao.
stS_4 Construir o gréfico da fungéo a partir 0 0 0 2 2
do enunciado de uma questéo.
St6 2 COI’]S'[IUIF uma tabel_a de valore_s para 0 5 1 0 6
- a funcéo afim a partir do enunciado de
uma questao.
st6_3 Construir uma tabela de valores para 0 1 0 0 1
a funcéo afim a partir de seu gréfico.
st9_ 1 Escrever a formula da funcéo afim a 3 7 2 23 35
partir de uma questao do cotidiano.
st9_3 Escrever a lei de formagé&o da funcéo 1 2 9 4 16
afim a partir de seu gréfico.
st9_4 Escrever a lei de formagé&o da funcéo 1 10 1 2 14
afim a partir de uma tabela.
Escrever em linguagem natural a
st10 1 justificativa da resolugcédo de uma 2 1 0 6 9
questao.
Identificar as variaveis dependente e
st17_1 independente da fungéo afim a partir 0 0 0 1 1
do enunciado de uma questéo.
Total 16 36 33 47 132

Fonte: Construido pelo autor da pesquisa

A tabela 22 nos mostra que LD4 é o livro que possui mais subtipos de tarefas
relacionados aos elementos que Dornelas (2007) julga importante para a
aprendizagem do conceito de funcédo afim. Embora esse livro seja o que tenha mais
guestdes nesse contexto, ndo podemos dizer que ele é o que esta mais de acordo
com o que defende Dornelas (2007), pois 0 mesmo da énfase a um subtipo de tarefa
(st9_1) enquanto que 0s outros, ndo sao, ou quase nao sao abordados. Assim, para
trabalhar de acordo com o que traz Dornelas (2007), seria necessario que LD4
distribuisse de maneira mais equitativa os subtipos de tarefas.

A tabela 22 também nos mostra que os livros didaticos ndo ddo muita

importancia as tarefas propostas a partir do subtipo st5 4 (Construir o grafico da
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funcdo a partir do enunciado de uma questéo), pois somente LD4 trabalha com
tarefas nesse sentido. Isso é diferente do que acontece com o subtipo tarefa st5_2
(Construir o grafico da funcdo afim a partir da lei de formacdo), pois ele esta
presente em todos os livros didaticos e possui um total de quarenta e oito
ocorréncias.

Isso nos mostra que para a construcdo do grafico da funcao afim, os livros
didaticos consideram mais importante ter o registro algébrico como ponto de partida.
No entanto, consideramos que 0s estudantes devem trabalhar com a construcao do
grafico da funcdo afim a partir de diferentes registros de representacdo, pois isso
pode contribuir para que eles transitem entre as diferentes formas de representar um
objeto matematico, conforme defende Duval (2012).

Acrescentando a essa discussao, percebemos que LD2 é o segundo livro que
possui mais subtipos de tarefas que envolvem os conteddos defendidos por
Dornelas (2007). Desse modo, embora a quantidade de subtipos de tarefas
abordadas por LD2 ainda seja pequena, consideramos importante o fato de um livro
do Ensino Fundamental trazer varios subtipos de tarefas que séo trabalhados por
Dornelas (2007).

A nosso ver, o fato de um livro do Ensino Fundamental trabalhar com
questdes relevantes para a aprendizagem do conceito de funcao afim, pode fazer
com que os estudantes cheguem ao Ensino Médio com subsidios para o
aprofundamento do estudo desse tipo de funcao.

Conforme ja abordamos, os tipos de tarefa que séo trabalhados na sequéncia
didatica de Dornelas (2007), envolvem algumas dificuldades que os estudantes
enfrentam quando estdo trabalhando com a funcdo afim. Algumas dessas
dificuldades sdo apontadas nas pesquisas de Luz (2010), Fonseca (2011),
Schonardie (2011), Delgado (2010), Ferreira (2013), Cardoso et al (2013), Braga
(2009) e Filho (2011).

Outro ponto importante é que os Parametros da Educac¢éo Basica do Estado
de Pernambuco (Pernambuco, 2012) e as Organizac¢des Curriculares para o Ensino
Médio (2006) trazem alguns elementos que sdo importantes para o estudo das
funcdes. Alguns desses elementos estdo presentes nas tarefas propostas por
Dornelas 2007.
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Desse modo, consideramos relevante o fato dos livros didaticos proporem
situacdes que envolvam os elementos que Dornelas (2007) aponta como sendo
importantes para a aprendizagem do conceito de funcéo afim.

Também queremos frisar o fato de na sequéncia didatica de Dornelas (2007),
vérias tarefas solicitarem que o aluno utilize o registro em linguagem natural. Nesse
sentido, percebemos que nos quatro livros didaticos ha apenas nove tarefas desse
tipo. Assim podemos dizer, de acordo com os parametros defendidos por Dornelas
(2007), que isso é uma limitacdo dos livros, pois para essa pesquisadora, questdes
que envolvem a conversdo de registro em linguagem natural favorecem a
compreensao do conceito de fungéo afim.

Verificamos também na tabela 22, outras limitacdes referentes a abordagem
de funcdo afim que é realizada pelos livros didaticos, como por exemplo, a
quantidade de tarefas que envolvem a converséo de registro em linguagem tabular e
a diferenciacdo entre as varidveis dependente e independente. Nesse sentido,
guase nao encontramos subtipos de tarefa que trabalhem esses dois aspectos.

Dornelas (2007) diz que é importante que as questdes que envolvem a funcéo
afim tratem de situacOes do cotidiano. De acordo com essa pesquisadora esse tipo
de questédo pode contribuir para que o aluno se aproprie do conceito de funcéo e
perceba a sua importancia na representacao e resolucéo de situacdes do dia a dia.

Nesse sentido, trazemos a seguir a figura 27, onde fizemos um comparativo
das tarefas propostas pelos livros didaticos, que abordam ou que n&do abordam

situagOes do cotidiano.

Figura 27 - Quantidade de tarefas dos livros didaticos que abordam ou nao situa¢cdes do
cotidiano

43
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m TAREFAS QUE NAO
ABORDAM SITUACOES DO
COTIDIANO

LD1 LD2 LD3 LD4
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Fonte: Construido pelo autor da pesquisa

De acordo com esse gréfico, percebemos que LD2 e LD4 séo os livros que
dao mais énfase as tarefas que envolvem questdes do cotidiano e nesse contexto
estdo mais de acordo com o que defende Dornelas (2007).

Em relacdo a utilizacdo de técnicas de resolucdo das tarefas, verificamos que
na sequéncia didatica de Dornelas (2007) ndo existe nenhuma referencia sobre o
caminho que deve ser seguido para que os estudantes resolvam as tarefas. Isso &
diferente do que acontece em algumas tarefas propostas nos livros didaticos, pois
verificamos que os autores utilizam uma técnica e posteriormente sugerem uma
tarefa semelhante a que foi anteriormente proposta.

A nosso ver isso pode levar o aluno ndo so a fazer uso da mesma técnica que
foi apresentada nos livros, mas também a ficar refém dela no momento em que for
resolver outras tarefas que envolvem o mesmo subtipo, como se a técnica
apresentada fosse a Unica existente para cumprir a tarefa.

Nesse caso podemos citar como exemplo uma tarefa que pede para o0s
estudantes organizarem os dados referentes a uma situacdo que envolve a funcéo
afim. Em Dornelas (2007), embora a autora deixe claro que espera que os alunos
construam uma tabela, ndo ha na tarefa qualquer referencia sobre a técnica que os
estudantes devem utilizar. Porém, nos livros didaticos, constatamos que o enunciado
desse mesmo subtipo de tarefa deixa claro aos alunos que eles devem construir
uma tabela. Isso acontece tanto nos livros do 9° ano do Ensino Fundamental como
nos do 1° ano do Ensino Médio.

Acreditamos que isso ndo permite que os estudantes possam decidir a
técnica a ser utilizada e também a fazer uma comparacdo entre técnicas (caso
exista mais de uma) para decidir aquela que melhor se adequa a resolucdo da
tarefa, ja que de acordo com Chevallard (1998), uma mesma tarefa pode ser
resolvida atraves de técnicas distintas.

E importante destacar que isso ndo acontece em todas as tarefas propostas
pelos livros didaticos, mas em alguns casos percebemos que o0s livros néao
contribuem para que os alunos aumentem a sua autonomia, conforme defende o
PNLD 2014 e 2015.

Também, ndo consideramos que os livros didaticos abordem o tema funcao
afim em acordo com os parametros defendidos por Dornelas (2007). Para que

houvesse uma convergéncia entre o que defende essa pesquisadora e as atividades
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propostas pelos livros didaticos, seria necessario que houvesse uma quantidade
maior de subtipos de tarefas (tabela 22) que abordassem os elementos defendidos
por Dornelas (2007) e também que essas tarefas fossem trabalhadas tomando como
base situacdes do cotidiano.

Outros fatores também foram determinantes para chegarmos a essa
conclusdo, como o fato dos livros didaticos darem mais importancia a determinados
subtipos de tarefas e suprimirem outros que sdo importantes para aprendizagem de
funcao afim, de acordo com os parametros defendidos por Dornelas (2007).

Outro ponto divergente foi o fato dos livros resolverem algumas tarefas e logo
a seguir propor outras do mesmo subtipo, podendo levar o estudante a somente
repetir uma técnica de resolucdo. Nesse aspecto, conforme ja discutimos isso nao
acontece nas atividades propostas por Dornelas (2007), embora ela tenha uma ideia
das técnicas que podem ser utilizadas pelos estudantes.

Em relagcdo ao uso de tecnologias, percebemos tanto nos livros didaticos
como na sequéncia didatica, que é dado mais énfase ao bloco pratico técnico da
praxeologia matematica, ou seja, as tarefas e em como resolvé-las. Embora isso
aconteca, constatamos que em alguns momentos da sequéncia didatica, ha uma
discusséo que leva os alunos a refletirem sobre a validade de algumas técnicas que
séo utilizadas.

Nesse contexto, embora os livros didaticos ndo deem muita importancia as
tecnologias, acreditamos que o professor pode contribuir nesse sentido, levando
seus alunos a uma discussdao de modo a comparar as técnicas utlizadas e a
perceber se elas séo eficazes para a resolugcao das tarefas, conforme acontece em

algumas atividades da sequéncia didatica de Dornelas (2007).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse trabalho tivemos como objetivo geral analisar a abordagem de funcgao
afim realizada por livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental
e do 1° ano do Ensino Médio. Nesse sentido, analisamos onze pesquisas que
trabalharam com a fungao afim e com isso fizemos um levantamento para saber
quais foram as dificuldades enfrentadas pelos estudantes que trabalharam com esse
tipo de funcdo. Também analisamos treze livros didaticos, sendo nove do 9° ano do
Ensino Fundamental e quatro do 1° ano do Ensino Médio. Com essas analises
verificamos se a abordagem que € realizada pelos livros didaticos, no capitulo
referente a funcéo afim, engloba as dificuldades dos estudantes que foram sujeitos
das pesquisas.

Constatamos que varias dificuldades que foram apontadas pelos autores das
pesquisas, sao contempladas nas atividades presentes nos livros didaticos.
Observamos que isso acontece tanto no Ensino Fundamental como no Médio.
Também verificamos que o trabalho com a funcédo afim realizada pelos livros
didaticos, ndo estdo em sintonia com 0 que as pesquisas apontam em relacdo as
dificuldades que os alunos apresentaram quando estavam desenvolvendo atividades
que envolviam a funcgéo afim.

Para aprofundar a nossa analise, escolhemos dois livros do 9° ano, dois do 1°
ano e uma sequéncia didatica desenvolvida no Programa de Pds Graduacdo em
Ensino de Ciéncias da UFRPE, para fazer uma analise praxeoldgica. Para
fundamentar a nossa pesquisa, nos apoiamos na Teoria Antropolégica do Didatico
que foi desenvolvida por Yves Chevallard. Além de trazer a TAD, também
abordamos alguns temas que sao centrais para esse trabalho, como o livro didatico
e o saber funcao afim.

Para alcancarmos o objetivo geral proposto em nossa pesquisa, elencamos
cinco objetivos especificos. S&o eles: Identificar as principais dificuldades dos alunos
apontadas nas pesquisas que trabalharam com o conceito de funcao afim; identificar
em que medida as abordagens sobre o ensino de fung&o afim, propostas pelos livros
didaticos de matematica do 9° ano do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino
Médio aprovados no PNLD 2014/2015, contribuem para superar as dificuldades
apontadas nas pesquisas; caracterizar as Organiza¢cdes Mateméticas presentes nas
abordagens de funcéo afim realizadas em livros didaticos de matematica do 9° ano

do Ensino Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD
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2014/2015; caracterizar e analisar a Organizacdo Matemética presente na sequéncia
didatica desenvolvida por Dornelas (2007); analisar em que medida as organizacfes
matematicas existentes nos livros didaticos de matematica do 9° ano do Ensino
Fundamental e do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015 estdo em
sintonia com a organizagdo matematica presente na sequéncia didéatica
desenvolvida por Dornelas (2007).

Para contemplarmos os objetivos especificos a nossa andlise foi dividida em
cinco etapas. Na primeira delas fizemos uma caracterizacdo dos livros didaticos e da
sequéncia didatica de Dornelas (2007). Essa caracterizacdo nos deu uma ideia de
como a funcéo afim esté inserida tanto nos livros como na sequéncia didatica.

Na segunda etapa de analise fizemos um levantamento de pesquisas que
trabalharam com a funcéo afim para identificar quais eram as principais dificuldades
enfrentadas pelos estudantes que trabalharam com esse modelo matematico.
Também nessa etapa verificamos se abordagem dos livros didéticos do 9° ano e do
1° ano estdo em acordo com o que as pesquisas apontam como sendo dificuldade
enfrentada por estudantes. Desse modo, alcancamos o segundo objetivo especifico
proposto em nossa pesquisa.

Na terceira etapa de analise, utilizamos a nocao de praxeologia fornecida pela
TAD para caracterizar as Organizac6es Mateméticas presentes nos livros do 9° ano
do Ensino Fundamental, do 1° ano do Ensino Médio aprovados no PNLD 2014/2015
e na sequéncia didatica de Dornelas (2007). Com a realizacdo dessa etapa
contemplamos o terceiro e quarto objetivos especificos, pois caracterizamos os tipos
e subtipos de tarefas, as técnicas e as tecnologias que foram utilizadas. Ainda nessa
etapa, elaboramos alguns quadros e tabelas com o objetivo de fazer uma sintese
dos elementos praxeoldgicos presentes nos livros que foram analisados.

Nessa parte de nosso trabalho, verificamos que os livros didaticos priorizam
as tarefas e em como executa-las, deixando um pouco de lado a reflexdo sobre o
motivo pelo qual algumas técnicas de resolu¢cdo. Também constatamos que os livros
dao mais importancia a determinados subtipos de tarefa de que a outros que
também sao vistos por alguns pesquisadores como sendo importantes para que o
aluno compreenda o conceito de fungéo afim.

Partindo das caracterizagOes realizadas na etapa anterior, comparamos as
Organizacbes Mateméticas dos livros didaticos e as que foram identificadas na

sequéncia didatica de Dornelas (2007) e com isso contemplamos 0 nosso quinto
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objetivo especifico. Nessa etapa verificamos que existem varios pontos divergentes
entre a sequéncia didatica e os livros, como por exemplo, o fato dessas obras darem
énfase, em alguns casos, a diferentes tipos de tarefa.

Também encontramos outros pontos que julgamos ser importantes para esse
trabalho, como por exemplo, o fato dos livros didaticos quase néo trabalharem com
tarefas que envolvem a identificacdo das variaveis dependente e independente da
funcdo afim, embora Dornelas (2007) defenda que isso € importante para a
aprendizagem da funcao afim.

Em relagdo a realizacdo das tarefas, verificamos que nos exercicios
resolvidos os livros didaticos utilizam uma técnica e em seguida propdem outra
tarefa similar com a que foi anteriormente resolvida. Conforme ja discutimos no
capitulo anterior, isso pode fazer com que os alunos utilizem a mesma técnica para
resolver as tarefas propostas a partir do mesmo subtipo.

Consideramos isso importante porque € mais um ponto divergente entre os
livros didaticos e a sequéncia didatica de Dornelas (2007), jA que essa pesquisadora
nao deixa claro para os estudantes a técnica que pode ser utilizada para resolver as
tarefas propostas. Em sintese, verificamos através da andlise praxeoldgica, que a
abordagem realizada pelos quatro livros de matematica ndo estdo em sintonia com
0s principais elementos da sequéncia didatica de Dornelas (2007).

Com a realizacdo desse trabalho, acreditamos ter contribuido com alguns
pontos que julgamos ser relevantes, como por exemplo, mostrar quais foram as
principais dificuldades enfrentadas pelos estudantes que trabalharam com a funcéo
afim, mostrar se abordagem de funcéo afim realizada por livros didaticos estdo de
acordo com os achados de algumas pesquisas e também se essa abordagem sobre
funcdo afim traz elementos considerados importantes por uma sequéncia didatica
desenvolvida no Programa de Pés Graduacédo em Ensino de Ciéncias da UFRPE.

Nesse trabalho verificamos quais foram os pontos convergentes e divergentes
entre as praxeologia dos livros didaticos e a que estdo presentes na sequéncia
didatica de Dornelas (2007). Para um estudo futuro, acreditamos que seja
importante fazer uma comparagcdo das praxeologias dos livros didaticos com a do
professor em sala de aula, para perceber até que ponto a organizacdo matematica

utilizada pelo professor sofre ou ndo influencia dos livros didaticos.
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