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Resumo

Este trabalho objetiva investigar os registros mobilizados na educacéo algébrica no 8° ano
do Ensino Fundamental no livro didatico (LD) Tudo é Matematica (DANTE, 2010)
adotado em todas as turmas do 8° ano do Ensino Fundamental das escolas publicas de
Ribeiropolis/SE. Para tanto, tomamos como sustentacdo tedrica 0s registros de
representacdo semiética de Duval (2003, 2009, 2011), as dimensGes da algebra dos
Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) e as concepcdes da algebra de Usiskin
(1994), bem como a fundamentacdo metodoldgica dos principios da anélise de contetdo de
Bardin (2010). Com base nos dados coletados concluimos que diante das atividades
propostas no livro didatico privilegia-se a dimensdo estrutural e equacional da algebra,
prevalecendo o0 monorregistro entre as transformagdes das representacdes semidticas.
Enguanto nas dimensdes da algebra como aritmética generalizada e funcional observamos
que o percentual de atividades envolvendo conversao de registros supera tratamento.

Palavras chave: Registros de Representacdo Semittica. Dimensdes da Algebra. Livro
Didatico.

Introducéo

Na atualidade, um dos grandes desafios do professor de Matematica refere-se a
organizacao e selecdo de encaminhamentos didaticos que priorizam a mobilizacdo de
objetos mateméticos por meio da leitura, escrita, interpretagcdo, visualizacdo e
argumentacdo, objetivando o desenvolvimento de competéncias e habilidades que
permitam compreender a matematica como algo flexivel as inter-relagdes entre os seus
varios conceitos e seus varios modos de representacdo (BRASIL, 1998).

A comunicagdo em Matematica acontece através de representacdes dos objetos

matematicos, 0s quais sdo estudados ou ensinados a partir de conceitos, propriedades,
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estruturas e relagbes. Para tanto, se faz necessario compreender o que Sdo essas
representacdes, independentemente de qual seja o objeto matematico.

Nessa perspectiva e vivenciando a pratica docente, nos questionamos sobre o
processo de ensino e aprendizagem dos objetos matematicos que enfatizam o uso das
letras e suas diferentes finalidades, pois constatamos que a maioria dos alunos nao
identifica a singularidade e as inter-relagbes das atividades matematicas que estdo
diretamente relacionadas ao desenvolvimento do pensamento algébrico (MARIANI,
2006; PASSOS, 2012).

Nesse contexto, e tendo em vista que o trabalho com a matemaética advém de
objetos abstratos e conceitos indiretamente acessiveis a percepc¢do, corroboramos com
Duval (2003, 2009, 2011) ao considerar que para haver apreensdo matematica e,
consequentemente, o desenvolvimento cognitivo dos discentes torna-se necessario o
emprego e a transformacao de vérias representac6es, mobilizando conceitos algébricos,
geomeétricos, numericos, graficos, tabelas e na linguagem matematica.

Nessa perspectiva € que objetivamos investigar os registros mobilizados na
educacdo algébrica no 8° ano do Ensino Fundamental no livro didatico (LD) Tudo é
Matematica (DANTE, 2010) °. Para tanto, adotamos o referencial teérico dos registros
de representacdo semiética’ fundamentados em Duval (2003, 2009, 2011) e das
dimensdes de &lgebra® defendidas pelos Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (BRASIL, 1998).

No entanto, complementamos tal referencial teérico buscando esclarecimentos
nas concep¢des de algebra organizadas por Usiskin (1994), uma vez que outros
pesquisadores (FIGUEIREDO, 2007; BELTRAME, 2009) ja apontaram similaridades

entre os pressupostos das dimens@es e das concepgdes de algebra.

Analise do livro didatico Tudo é Matematica

¥ Esse artigo é parte integrante da dissertagdo de mestrado intitulada A Educacéo Algébrica no 8° Ano
do Ensino Fundamental das Escolas Publicas de Ribeirdpolis/SE: entendimentos dos professores de
Matematica defendida junto ao Nicleo de Pos Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica
da Universidade Federal de Sergipe.

* Por meio da terminologia de Tratamento (T) e Conversio (C), envolvendo: Registro Algébrico (RAI),
Registro Numérico (RNm), Registro em Lingua Natural (RLN), Registro Gréafico (RGr), Registro
Geomeétrico (RGe), Registro Figural (RFg), Registro Tabular (RTb) e Registro Simbdlico (RSh).

> Aritmética Generalizada (DAG), Funcional (DFc), Equacdes (DEq) ou Estrutural (DEY).
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A andlise do LD considerou as orientacbes da pesquisa qualitativa e o0s
principios da andlise de conteudo, elaborada por Bardin (2010), que prevé a apreciagdo
de documentos por meio de uma organiza¢do composta por trés polos cronoldgicos, a
saber: a pre-analise; a exploracdo do material; e, o tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretacao.

Na pré-andlise sistematizamos as ideias iniciais, ou seja, constituimos o corpus
documental da pesquisa identificando a obra Tudo é Matematica, de autoria de Luiz
Roberto Dante, publicado pela editora Atica, ISBN 978 85 08 10142 9, 2010.

Ao realizar uma andlise prévia desse LD observamos que o autor se preocupa em
apresentar, em todos os capitulos, conceitos, propriedades ou equacBes algébricas
envolvendo de alguma forma as dimensdes da algebra, desse modo, optamos por
analisar todas as atividades propostas no livro Tudo é Matematica, bem como, as das
revis0es cumulativas.

Na segunda fase da anélise de conteudo, ocorre a exploracdo do material. Nesse
momento, organizamos o quantitativo total de atividades presentes no LD, identificando
em cada capitulo o total de questdes, incluindo itens e subitens, para entdo selecionar as
que mobilizavam a escrita literal e, por fim, nomear as que versavam sobre pelo menos
uma das quatro dimensdes da algebra, definidas pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1998).

Diante desses critérios, compilamos o quantitativo de atividades de cada capitulo
e da revisdo cumulativa, sendo que, das mil e quatorze atividades propostas, quinhentas
e setenta e seis envolvem a escrita literal e quinhentas e quarenta e seis sdo elementos
constituintes dessa pesquisa por enfatizar pelo menos uma das dimens@es da algebra.

Ap0s a categorizacdo de 94,79% das atividades que solicitam a escrita literal em
sua resolugdo, passamos a classifica-las de acordo com o tipo de transformacdo de
representagfes semioticas, bem como, identificando os registros envolvidos em cada
fase da resolucéo.

Na terceira e Gltima etapa da analise de conteldo, ocorre o tratamento e a
interpretacdo dos resultados obtidos por meio do estabelecimento de “quadros de
resultados, diagramas, figuras e modelos, os quais condensam e pdem em relevo as
informacdes fornecidas pela analise” (BARDIN, 2010, p.127).
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Nesse momento, elaboramos uma tabela com o quantitativo de questfes e
calculamos os percentuais correspondentes as transformacbes de registros em cada
dimensdo. Compilamos os dados reminiscentes de todos os capitulos do LD (Tabela 01)
e concluimos que 58,52% das atividades que mobilizam o objeto matematico algebra,
através de tratamentos ou conversdes, referem-se a dimensdo da algebra como
equacdes; 29,65% classificam-se na dimensdo estrutural da &lgebra; 7,72% como
aritmética generalizada e apenas 4,11% das atividades faz referéncia a dimensdo da

algebra como funcional.

Tabela 01. Atividades categorizadas no LD

Transformacéo de Registros de Representacéo
Dimensoes da Algebra Semioética Total
Tratamento Converséo
Avritmética generalizada 38 1,86% 120 5,86% 158 7,72%
Funcional 37 1,81% 47 2,30% 84 4,11%
Equac0es 856 41,82% 342 16,70% 1198 58,52%
Estrutural 599 29,26% 08 0,39% 607 29,65%
Total 1530 74,75% 517 25,25% 2047 | 100,00%

Fonte: Baseado na analise do LD (DANTE, 2010).

A fim de elucidar as caracteristicas das atividades propostas, a partir de agora,
vamos nos deter nas dimensdes e nos registros privilegiados, expondo a categorizacéo e
a anélise em cada uma das quatro dimensdes da algebra (Tabela 02).

Na dimensdo da algebra como equacles, as letras assumem a funcdo de
incdgnita e os enunciados solicitam o valor numérico envolvendo a representacao
algébrica por meio de expressdes literais ou de conceitos e propriedades matematicas
inerentes as representacdes geométricas, abordando contetdos préprios do campo da
algebra, da geometria, dos numeros e operacgdes e das grandezas e medidas. A dimenséo
equacional € a Unica que esta presente no decorrer de todos os capitulos do LD Tudo é
Matematica, totalizando 58,52% das atividades propostas.

Dentre as atividades na DEq, observamos que 27,31% envolvem tratamento no
RNm e 14,41% no RAI (Tabela 02). Devido a proximidade do custo cognitivo
empregado no RNm e no RAI, podemos concluir que 41,72%, (RAI (14,41%) e RNm
(27,31%)) das questdes do LD na DEq restringem-se ao emprego de propriedades
operatorias para resolver equacdes. A fim de elucidar o modo como essa dimenséo é
trabalhada, passamos a analisa-la segundo os principios das transformacdes de registros

semiéticos.
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Tabela 02. Atividades nas dimens6es da algebra no LD

. - Total na Porcenta- Porcgntage~m na Porcentage | Total | Porcen-
D Registros Mobilizados . ~ - | gem Total Dimenséo - .
Dimenséao Dimensdo | Transformagao mno Livro | Livro | tagem
RAI 21 13,29 55,26 1,03
RNm 16 10,13 42,11 0,78 38 1,86
RGe 1 0,63 2,63 0,05
RGe—RAI 33 20,89 27,50 1,61
DAG RLN—RALI 51 32,28 42,50 2,49
RLN—RGe—RAl 19 12,03 15,83 0,93 120 5.86
RAI—-RLN 1 0,63 0,83 0,05
RNm—RAI 11 6,96 9,17 0,54
RAI-RLN—RNm 5 3,16 4,17 0,24
RAI 6 7,14 16,22 0,29
RSb 9 10,71 24,32 0,44 37 1,81
RNm 22 26,19 59,46 1,07
RSb—RGr 12 14,29 25,53 0,59
RAI->RNm—RSb—RGr 10 11,90 21,28 0,49
DFc RGe—RAI—-RLN 1 1,19 2,13 0,05
RGr—RSb 11 13,10 23,40 0,54
RGr—RAl 3 3,57 6,38 0,15 47 2,30
RGr—RNm 2 2,38 4,26 0,10
RGe—RAI 2 2,38 4,26 0,10
RGr—RTb—RAI 1 1,19 2,13 0,05
RLN—RAI 5 5,95 10,64 0,24
RNm 559 46,66 65,30 27,31
RAI 295 24,62 34,46 14,41
RSb 1 0,08 0,12 0,05 8% 41,82
RGe 1 0,08 0,12 0,05
RGe—RNm 93 7,76 27,19 4,54
RLN—RGe—RNm 23 1,92 6,73 1,12
RLN—RNm 9 0,75 2,63 0,44
RLN—RAI—-RNm 39 3,26 11,40 1,91
RFg—RNm 2 0,17 0,58 0,10
RFg—RAI—-RNm 1 0,08 0,29 0,05
DEq RGe—RAI—-RNm 16 1,34 4,68 0,78
RLN—RGe—RAI—-RNm 22 1,84 6,43 1,07
RAI-RNm 2 0,17 0,58 0,10 34 16.70
RLN—RAI 47 3,92 13,74 2,30
RLN—RGe—RAlI 20 1,67 5,85 0,98
RGe—RAI 11 0,92 3,22 0,54
RFg—RAI 1 0,08 0,29 0,05
RNm—RGe 1 0,08 0,29 0,05
RAI->RNm—RSb 46 3,84 13,45 2,25
RAI—RSb—RGe 7 0,58 2,05 0,34
RNm—RLN 1 0,08 0,29 0,05
RLN—RGe 1 0,08 0,29 0,05
RAI 599 98,68 100,00 29,26 599 29,26
DEt RAI—-RLN 4 0,66 50,00 0,20 8 0.39
RLN—RAI 4 0,66 50,00 0,20 '
Total de atividades do livro 2047 100,00

Fonte: Dante (2010).
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Ao analisar as conversdes propostas na DEq, observamos que, assim como
ocorreu nos tratamentos, o registro mais enfatizado é 0 RNm (12,46%). Apesar do baixo
indice de conversdes (16,70%) nessa dimensdo, dos dezoito sentidos distintos desse tipo
de transformacdo, nove convergem para 0 RNm (10,11%) e dois partem desse mesmo
registro (0,10%); em um ele € tomado como registro intermediario (2,25%).

O segundo registro privilegiado por conversdes na DEq foi o RGe (9,47%) por
meio de problemas propostos na lingua natural, que sdo modelados por expressdes
algébricas e envolvem a representacdo geométrica ao abordar os conceitos de: area,
volume, perimetro, diagonal, angulo, angulos opostos pelo vértice, teorema de Tales,
congruéncia de figuras planas, Relacdo de Euler, Teorema de Pitagoras.

Cabe ressaltar, ainda, que a diferenga percentual entre as atividades de
tratamento (41,82%) e conversdo (16,70%) na dimensdo da algebra como equacdes €
influenciada pela necessidade de realizar transformacBes internas a um sistema
representacional para entdo determinar o valor da incdgnita. 1sso se deve ao fato de que
a maioria das atividades propostas demanda tratamentos e conversdes em uma mesma
questao.

Apbs a DEq, a dimensdo da algebra com maior indice de ocorréncia é a
estrutural, majoritariamente com tratamentos no RAI, pois, das 29,65% das atividades,
apenas 0,39% envolvem a transformagéo de conversao.

Contudo, vale ressaltar que esse dado ndo ¢ “anormal”, pois € caracteristica da
DEt abordar a algebra como um objeto abstrato priorizando o uso de conceitos e
propriedades por meio de célculos algébricos, fatoracbes, simplificacdes, reducdo de
termos semelhantes e operacGes matematicas, 0 que pode conduzir a um percentual
menor de conversoes.

No entanto, o quantitativo de conversdes é praticamente inexpressivo, tendo em
vista que, das duas mil e quarenta e sete atividades propostas no LD e classificadas em
uma das dimensdes da algebra, apenas oito requerem conversao envolvendo os RAI e
RLN, sendo quatro RAI—-RLN e quatro RLN—RAI Isso induz a concluir que tal
dimensdo ¢ trabalhada com énfase nos monorregistros, isto €, “as transformacgdes
mantém-se em um mesmo sistema de representacdo semiotica” (MORETTI, 2003,

p.150).
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As duas dimensdes que foram menos contempladas no LD séo: a aritmética
generalizada e a funcional. Acreditamos que esse fato incida porque nenhuma das duas
dimensBes compde o contetido programatico do 8° ano do Ensino Fundamental.

De acordo com as sugestdes apresentadas nos PCN, a DAG deve ser evidenciada
no 6° e 7° anos, pois ela envolve a nocgdo de variavel traduzida para uma expressao
algébrica. Enquanto que DFc estd presente no 9° ano, como uma preparacdo para o
estudo de funcGes no Ensino Médio (BRASIL, 1998).

Em relacdo a DAG, que enfatiza as generalizacbes algébricas a partir de
situacBes numéricas ou geométricas, o LD apresenta coerentemente atividades que
demandam tratamentos nos RAI, RGe e RNm, sendo que 13,29% de 24,05% dessas
atividades ja sdo propostas no RAL.

Além disso, na DAG, constatamos conversdes mobilizando RGe—RAl,
RLN—RAIL RNm—RAI, RAI-RLN—RNm ¢ RLN—RGe—RAI, sendo que a maioria
dessas atividades, 72,16%, enfatizam como registro de chegada o RAI, isso porque essa
dimensdo preconiza a traducdo e mobilizacdo da linguagem algébrica a partir de outro
sistema representacional.

Por meio da analise da Tabela 02 ¢é possivel concluir que 48,10% das atividades
classificadas nessa dimensdo destacam o RLN, seja como registro de partida, de
chegada ou intermediario. A maioria das atividades que mobilizam a representacdo em
lingua natural expdem os conceitos aritméticos de multiplos, paridade de ndmeros
naturais, antecessor e sucessor dos numeros.

O RGe foi destacado por 32,92% das conversfes categorizadas na DAG. A
mobilizacdo de tal registro € ressaltada nos conceitos de area, perimetro, altura, diagonal
ou volume de uma figura plana ou espacial. Tal énfase acontece pelo fato de o autor
abordar os objetos matematicos integrando-os entre si, além de que a Geometria é o
segundo campo da Matematica mais priorizado nesse LD (BRASIL, 2010).

Por fim, na DFc, evidenciamos que as variaveis assumem a posicdo de
argumento ou de pardmetro, isto €, ou representa valores no dominio de uma funcao, ou
ostenta numeros como varidveis dependentes e independentes. Além disso, a
representacdo grafica é exclusivamente mobilizada nessa dimenséo.

As atividades que envolvem a DFc correspondem apenas a 4,11% do total de

questdes contempladas no LD Tudo é Matematica. No entanto, apesar desse baixo
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indice, constatamos que as transformac@es de registros por meio de conversdo envolvem
nove sentidos distintos e equivalem a 55,95% das atividades propostas nessa dimensé&o.

Verificamos que 46,43% das atividades classificadas na DFc partem ou
convergem para 0 RGr, o que confirma essa dimensdo como estudo de funcdo. Contudo,
vale ressaltar que, muitas vezes, o trabalho com fungdes ocorre pela localizacdo de
pontos no plano cartesiano, geralmente “obtidos por intermédio de substituicdes na
expressao matematica correspondente”. Esse fato ndo permite a apreensdo global
presente no RGr, impossibilitando que “se perceba que modificagdes na equagdo sdo
responsaveis por modificaces no grafico e vice-versa” (MORETTI,2003, p.150).

Dito de outro modo, a utilizagdo desses encaminhamentos dificulta a converséo
contraria, ou seja, a que parte do RGr para o RAI. Esse fato foi evidenciado por Mariani
e Soares (2008) e comprovado no LD Tudo é Matemética, uma vez que apenas trés
atividades foram categorizadas com essa conversdo, dos dois mil e quarenta e sete

subitens classificados.

Considerac0es Finais

Concluimos essa analise ressaltando as dimensdes da algebra como equacdes e
estruturas sendo as grandezas essenciais para o Ensino Fundamental, principalmente no
8° ano, uma vez que, ao analisar todas as atividades do LD Tudo é Matematica
(DANTE, 2010) (Grafico 01).

Gréfico 01: Dimensoes abordadas no LD Tudo é Matematica

Dimensdes da Algebra no LD

mDAG

— = DFc

m Deq
Det

Fonte: Baseado na andlise do LD Tudo é Matematica (DANTE, 2010)
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A pouca énfase atribuida as atividades nas DAG e DFc se d& porque elas
privilegiam contedos matematicos de outros anos escolares, pois a DAG é evidenciada
no 6° e 7° ano e a DFc, no 9° ano e no Ensino Médio.

Em relacdo as transformacOes semioticas, constatamos no LD Tudo é
Matematica (DANTE, 2010) que as transformacdes de registros mobilizadas nas
atividades propostas ocorrem por meio de monorregistros. No entanto, cabe ressaltar
que nas dimensdes da algebra como aritmética generalizada e funcional prevalece as

atividades que empregam a conversao de registros (Gréafico 02).

Gréfico 02: Transformagcdes de Registros mobilizadas nas Dimens6es da Algebra no
LD Tudo é Matemética

Transformacg6es de Registros nas Dimensdes da Algebra no LD
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Fonte: Baseado na andlise do LD Tudo é Matematica (DANTE, 2010)

Outra evidéncia destacada em nossa pesquisa refere-se aos registros mobilizados
nas atividades que empregam a educacéo algébrica, uma vez que verificamos os RAI e
RNm como sendo os registros mais evidenciados no LD Tudo é Matematica (DANTE,
2010). Além disso, podemos destacar a mobilizacdo do RGe nas atividades propostas
nesse livro didatico, nas dimensdes equacional, funcional ou da aritmética generalizada.
No tocante a DFc podemos apontar o RGr como exclusivo dessa dimensdo, ja que
confirma essa dimensdo como estudo de fungéo.
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Cabe ressaltar que além da analise do LD adotado no 8° ano do Ensino
Fundamental, na dissertacdo de mestrado intitulada A Educacéo Algébrica no 8° ano
do Ensino Fundamental das Escolas Publicas de Ribeiropolis/SE (PASSOS, 2012)
ainda contamos com o0s registros de aula dos alunos, em 2010, e recortes de
entrevistas semiestruturadas realizadas com os professores no intuito de descrever seus
entendimentos em relacdo a educacdo algébrica, no que tange as dimensdes da algebra e
0s registros de representacdo semiotica mobilizados.

Esta entrevista aconteceu posteriormente a analise do LD e dos cadernos dos
discentes e envolveu a discussdo de dados que ja haviam sido elencados na pesquisa,
recortes e atividades propostas pelo LD. Para tanto, compomos um roteiro e adaptamos
a uma apresentacdo de doze slides, contamos com um projetor multimidia e um
notebook e, sempre que possivel realizamos tais entrevistas com mais de um professor
ao mesmo tempo o que possibilitou muitas discussdes entre os docentes.

Por fim, é cabivel destacar que os resultados apontados em nossa pesquisa
constituem elementos iniciais para o conhecimento da abordagem dada a educacdo

algébrica por professores no Ensino Fundamental.
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