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Resumo

Esta pesquisa investiga as representacdes semidticas mobilizadas nas atividades das
funcbes afim e quadratica propostas no livro didatico Matematica: Contexto &
Aplicagdes de Dante (2010). Para tanto, o estudo embasa-se na teoria dos registros de
representacdo semidtica de Duval (2003, 2009, 2011) bem como nos parametros e
orientagdes curriculares nacionais publicadas em Brasil (2002, 2012). Com base nos
dados coletados e seguindo os principios da analise de conteudo de Bardin (2010),
conclui-se que a conversdo é a transformagdo semiética mais adotada nas atividades do
livro didatico e que ocorre a mobilizacdo em larga escala do registro algébrico,
principalmente utilizando-o como registro de partida. Além disso, constata-se que o
registro grafico foi pouco mobilizado nas atividades e que praticamente elas nao
priorizavam as conversdes nos dois sentidos o que, segundo Duval (2003, 2009, 2011),
pode prejudicar a aquisicdo do conceito de funcao.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semidtica. Livros Didaticos. Funcdo Afim
e Quadratica.

Apresentacdo

Este trabalho originou-se de uma das etapas que integra uma pesquisa de
mestrado® realizada com finalidade de investigar as representacdes semioticas
mobilizadas nas atividades propostas no livro didatico (LD) Matemaética: Contexto &
Aplicacdes de Dante (2010), nos cadernos dos alunos do 1° ano do ensino médio do
Colégio de Aplicacdo da Universidade Federal de Sergipe e em uma sequéncia de
atividades didaticas que enfatizam funcgdes afim e quadratica, com alunos dessa mesma
instituicdo de ensino.

Contudo, neste texto apresentaremos apenas a andlise do livro didatico

supracitado que tinha como objetivo investigar as representacbes semidticas
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mobilizadas nas atividades das funcfes afim e quadratica propostas no livro didatico
Matematica: Contexto & Aplicacgdes de Dante (2010).

A pesquisa fundamentou-se na teoria dos registros de representacdo semidtica de
Raymond Duval bem como n os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias — PCN + (BRASIL, 2002) e no Programa
Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio — PNLDEM (BRASIL, 2012).

Para Duval (2003), a Matematica é uma area do conhecimento constituida por
objetos abstratos e, dessa forma, ndo sdo diretamente acessiveis pela percepcao,
necessitando para sua compreensdo do uso de uma representacdo. Para isso, 0 sujeito
constréi 0 conhecimento em sua mente a partir de um processo mental. Assim, a
representacdo de signos, simbolos, tabelas, graficos e outros — representacdo semidtica —
devem promover a comunicacdo entre 0s sujeitos envolvidos num processo de
ensino/aprendizagem. Segundo Duval (1993 apud SANTOS, 2011) representacdes

semioticas sao:

(...) producbes constituidas pelo emprego de signos [sinais]
pertencentes a um sistema de representagdo que tém suas dificuldades
proprias de significancia e de funcionamento. Uma figura, um
enunciado em lingua natural, uma férmula algébrica, um gréfico, sdo
representacdes semioticas que salientam sistemas semioticos
diferentes. Considerando-se geralmente as representacdes semioticas
como um simples meio de exteriorizacdo das representacdes mentais
para fins de comunicacdo, ou seja, para deixa-las visiveis ou
acessiveis a outrem. Ora, esse ponto de vista € enganoso. As
representacdes ndo sdo somente necessarias para fins de comunicacao,
elas sdo igualmente essenciais para a atividade cognitiva do
pensamento (p. 5-6).

Dessa maneira, de acordo com Duval (2003, 2009, 2011), a diferenca entre a
atividade cognitiva exigida pela Matematica, inclusive no ensino de fungdes, e aquela
exigida em outras areas do conhecimento como na Geografia, Fisica, Quimica e
Biologia, por exemplo, ndo deve ser procurada nos conceitos, mas no fato de que os
objetos matematicos ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos; isto €, por serem abstratos, eles dependem das representacdes semidticas,
para comunicacao e realizacdo das funcdes de objetivacao e de tratamento.

Dessa forma, Duval (2003, 2009, 2011) afirma ainda que na Matematica
encontra-se a maior quantidade de representacfes semioticas. Algumas destas podem

ser encontradas em diferentes areas do conhecimento como, por exemplo, a linguagem
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natural. J& outras, como a linguagem algebrica e as notacGes, sdo especificas do dominio
matematico. Assim sendo, em decorréncia do namero significativo de registros para um
mesmo objeto matematico, a apreensdo do conceito, das propriedades e das relacdes que
0 envolvem tornam-se mais complexas.

Duval (2003) chama de semiésis a apreensdo ou producdo de uma representacdo
semiotica e noésis, 0s atos cognitivos, como a apreensao conceitual de um objeto. Dessa
maneira, para 0 autor, para a apreensao de um objeto matematico é necessario que a
noésis (conceitualizacdo) ocorra atraves de significativas semiosis (representacao) e,
dessa forma, ndo ha noésis sem semiosis.

Logo, quanto maior for sua capacidade de articular diferentes registros de
representacdo do mesmo objeto matematico, maior serd o seu entendimento sobre o
objeto. Por outro lado, o fato de o aluno saber resolver uma atividade envolvendo
funcdo na representacdo algébrica ou qualquer outra representacdo (semiodsis) ndo
garante que ele tenha o conceito de fungdo (noésis).

Nessa perspectiva, Duval (2003, 2009, 2011) organizou a teoria dos registros de
representacdo semiotica, e passou a considerar os diferentes sistemas semidticos que
produzem as representacbes matematicas e procurou determinar o funcionamento
cognitivo implicado na atividade matematica, com o intuito de explicar os problemas
que surgem na compreensdo dos seus processos e na sua aprendizagem, no que tange a
maneira de raciocinar, abstrair e visualizar, chamando a atencdo para a importancia do
trabalho com as diversas representacdes semioticas no ensino.

Duval (2003, 2009, 2011) faz uso do termo registro de representacdo semidtica,
para mencionar os diferentes tipos de representacdo semidtica utilizados em
matematica. Desse modo, sO é considerado um registro de representagdo, um sistema
semiotico que potencialize a comunicacdo, a objetivacdo e o tratamento; além disso,
que possa ser transformado em outros sistemas semioticos, 0 que ndo acontece com 0S
codigos. A funcdo destes € somente de comunicacdo e ndo hd a possibilidade de
transforma-los em outros elementos sem perder a caracterizacdo do objeto. Isso fica

claro se analisarmos, por exemplo,

(...) as placas de transito das estradas sdo significantes (triangulo —
perigo, vermelho — proibi¢do, ... ) e ndo podem se caracterizar como
um registro no sentido de Duval, j& que ndo existe possibilidade de
transformar um elemento em outro, diferente do que ocorre com todo
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elemento de um registro, que pode transformar-se em outra
representacdo no mesmo registro (tratamento) ou em uma
representacdo de outro registro (conversdo) (MARIANI, 2006, p. 10).

E importante destacar que Duval (2003, 2009, 2011) deixa claro que para uma
representacdo funcionar verdadeiramente como tal, € preciso duas condi¢des: que 0S
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representacdes e que eles possam
também ser reconhecidos em cada uma de suas representacées possiveis.

Levando em consideracdo os diferentes tipos de registros de representacéo
utilizados na Matematica, adotamos nessa pesquisa oito deles: lingua natural, os
sistemas de escritas (numérico, algébrico, simbodlico e tabular), geométrico, figural e
grafico, de acordo com a seguinte terminologia: Registro Algébrico (RAI), Registro
Numérico (RNm), Registro em Lingua Natural (RLN), Registro Grafico (RGr), Registro
Geométrico (RGe), Registro Figural (RFg), Registro Tabular (RTb) e Registro
Simbolico (RSh) com a competéncia de mobilizar tratamento (T) ou conversdo (C), nas
transformaces semidticas.

Dessa forma, diante da diversidade de registros de representacdo semiotica,
Duval (2003, 2009, 2011) classificou-os em registros multifuncionais (ndo
algoritmizaveis) e registros monofuncionais (algoritmizaveis) e em representacao
discursiva e ndo discursiva.

Nos registros multifuncionais as representacdes discursivas caracterizam-se por
apresentar 0s objetos matematicos através da lingua natural, das associa¢fes verbais
(conceituais) e através de teoremas ou definicdes. Ja nos registros monofuncionais,
essas representacfes sdo definidas através dos calculos e dos sistemas de escritas:
numéricas, algébricas, simbdlicas.

Por outro lado, as representagdes ndo discursivas permitem visualizar conceitos
e propriedades nos graficos cartesianos (nos registros monofuncionais) e nas figuras
geomeétricas (nos registros multifuncionais).

Na perspectiva de apresentar e para melhor exemplificar os diversos registros de
representacdo semiotica mobilizados no ensino de funcédo, explicitamos (Quadro 01) a

classificacdo estabelecida por Duval (2003, 2009, 2011), como segue:
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Quadro 01: Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no ensino de funcéo.

Registros de Representacdo Semiédtica e a funcéo

Representacfes Discursivas

Representaces Nao Discursivas

Registros
Multifuncionais:
Os tratamentos
nao sdo
algoritmizaveis.

Registro na Lingua Natural (RLN)
Os diretores de um centro esportivo desejam cercar
com tela de alambrado o espaco em volta de uma
quadra de basquete retangular. Tendo recebido 200
m de tela, os diretores desejam saber quais devem
ser as dimensfes do terreno a cercar com a tela
para que a area seja a maior possivel.

Registro Figural (RAI)

Registro Geométrico:

(RGe)

100 — x

Registros
Monofuncionais:
Os tratamentos sdo
principalmente
algoritmos.

Registro Algébrico (RAI)
frRy =Ry
Fflx) =(100 —x) -x
flx) = 100x — x2
flx) = —x*+100x

Registro Numérico (RNm)
Dimensao do terreno (abscissa do vértice):
_=b —-100 100
T2 z2-(-1) -2
Area maxima (ordenada do Vvértice):
fi(50) =—50%+100-50 = —2500+ 5000 = 2500

Registro Simbdlico Registro
(RSb) Tabular (RThb)
1(0,0),(1,99), X f(x)
(2,196) -} 0 0
floy=0 1 99
fili =199 2 196
F(2) =196

xe R/0 < x = 100}

2600

200

180

100

5007

Registro Grafico: (RGr)

FONTE: De nossa autoria baseado em Duval (2003, 2009, 2011) e Dante (2010).

Neste Quadro 01, temos uma fungéo quadratica representada de oito (8) formas

diferentes: lingua natural, algébrica, numérica, simbdlica, tabular, figural, geométrica e

gréafica. O fato de o aluno saber resolver uma atividade envolvendo funcdo em qualquer

uma dessas representacdes (semiosis) ndo garante que ele apresente o conceito de

funcdo (noeésis). Ou seja, ndo significa que ele tenha compreendido a necessidade de
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uma correspondéncia (univoca) no sentido de x para f(x), visto que ndo é possivel que
um terreno de uma certa dimens&o, obtenha duas areas diferentes.

Um aspecto que demonstra o carater paradoxal da atividade matematica,
segundo Duval (2003), é o fato de que um objeto matematico ndo pode ser confundido
com seu registro de representacdo. No entanto, se 0 acesso a um objeto matematico
ocorre por representagdes semioticas, como ndo confundir ele com o seu registro de
representacdo? O autor afirma que apenas os alunos que conseguem realizar mudancas
de registros de representacdo nao confundem o objeto com sua representacdo. Pois, 0
trabalho com um objeto matematico em um Unico registro de representacdo leva ao
fechamento deste para os alunos, tornando dificil o reconhecimento dos mesmos objetos
em representacdes semioticas diferentes, assim como, a transferéncia dos
conhecimentos em outros contextos diferentes daqueles do ensino. Por exemplo,
f(x) = —x? + 100x é uma representacdo da fungdo quadratica e ndo o objeto
matematico.

No entanto, para que um sistema semidtico seja considerado um registro de

representacdo, ele deve permitir trés atividades cognitivas ligadas a semiosis:

v' A formacdo de uma representacédo identificavel como uma representacdo de um
registro dado: estabelecida na elaboracdo de um enunciado compreensivel numa
determinada lingua natural, na composicdo de um texto ou de um esquema, na
construcdo de um gréfico ou de uma figura geométrica. Tal formacao se faz em funcgéo
de unidades e regras que sdo proprias do registro semidtico que a representacdo €
produzida. Essas regras ja estdo estabelecidas na sociedade, ndo sendo competéncias do

sujeito cria-las, mas sim utiliza-las para reconhecer as representagdes.

v" O tratamento de uma representacdo é a transformacdo permanecendo no mesmo
registro que foi formada. Nem todo tratamento pode ser efetuado em qualquer registro e
cada registro favorece um tipo de tratamento. No estudo da fungéo, sdo exemplos de
tratamento: completar uma figura usando critérios de simetria; resolver um célculo
permanecendo no mesmo sistema de escrita numérica ou uma equagdo numérica (ver
Figura 01).
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Figura 01. Atividade que exemplifica tratamento RAI.
Registro Algébrico (RAI)
: E+ — E+

flx) = (100 —x) - x
Flx) = 100x — x?
flx) = —x* +100x
FONTE: De nossa autoria.

Nesta figura, o RAI passou por transformacdes de tratamento que sdo internas ao
sistema representacional de origem, uma vez que a expressdo f(x) = (100 — x) - x foi
simplificada para f(x) = —x? + 100x por meio do emprego da propriedade
distributiva da multiplicacdo em relagdo a subtrag&o.

Assim, os tratamentos ndo estdo relacionados ao contetdo do objeto matematico
e sim a forma. Nessa perspectiva, por exemplo, quando um aluno trabalha no RSb a
partir da escrita numérica, um tratamento pode ser realizado na forma racional

1 1%
f(i] - [E) +100-3 ou na forma decimal £(0,5) = —(0,5)2 + 100 - 0,5, 0 que n&o
significa ter o mesmo empenho cognitivo, ou ainda, esse aluno pode ndo reconhecer que
ambas as representacdes correspondem ao mesmo objeto matematico.

Portanto, para Duval (2003), o tratamento deve ser pensado, levando-se em
conta a contencdo dos procedimentos e a limitagdo que cada registro impde aos
tratamentos e a sua conceitualizagdo. Estas, para o autor, sdo fundamentais para a

compreensdo de um determinado registro de representacdo semidtica.

v A conversao de uma representacdo é uma transformacdo com mudanca de sistema,
porém conservando a totalidade ou uma parte do contetido da representacdo inicial. E
importante salientar que converter implica em coordenar registros mobilizados. Os
alunos tém muitas dificuldades de realizar tal transformacdo, porque a mudanca de
registros prevé o reconhecimento do mesmo objeto em duas representacdes cujas
propriedades destacadas sdo distintas. Por exemplo, no caso da funcdo quadratica, a
expressédo algébrica nem sempre deixa evidente as coordenadas do vértice, enquanto o
grafico sim. Pela manipulagdo pura e simples da expressdo algébrica, podemos néo
“enxergar” que o grafico tem um formato parecido com o de uma parabola, porém o

gréfico da essa ideia.
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Vale destacar que um sujeito s6 aprende a fazer conversao se for “estimulado a
aprender” as regras que permitem fazer tal passagem. Assim, a representa¢do do objeto
no registro de chegada nao tera 0 mesmo significado que a representacédo no registro de
partida.

Dentro do estudo de fun¢des podemos exemplificar converséo: passar da forma

algébrica a sua representacdo grafica (RAI=RGr) ou ao contrario (RGr—+RAl); da
algébrica para numérica (RAI=RNm) ou simbdlica (RAI-=RSb); da simbdlica para
tabular (RSb—RTb); da tabular para a representacdo grafica (RTbh—+RGr); da lingua
natural para geométrica (RLN—RGe) — ver Quadro 02, entre outras.

Quadro 02. Atividade que exemplifica converséo RLN—+RGe
Registro na Lingua Natural (RLN) Registro Geométrico (RGe)

Os diretores de um centro esportivo desejam ;
cercar com tela de alambrado o espaco em volta |
de uma quadra de basquete retangular. Tendo
recebido 200 m de tela, os diretores desejam x| X
saber quais devem ser as dimensdes do terreno a
cercar com a tela para que a &rea seja a maior i i
possivel, bem como o tamanho desta area. ;

FONTE: De nossa autoria.

Como a conversao é aliada a mobilizacdo de conceitos préprios a cada sistema
representacional, na conversdo supracitada (RLN—RGe), os termos retangulo, area,
dimensdes e cercar (dando ideia de perimetro) foram empregados para construir tais
representacdes.

De acordo com Duval (2003, p. 14) “a originalidade da atividade matematica
estd na mobilizacdo simultanea de ao menos dois registros de representacdo ao mesmo
tempo, ou na possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacdo”.
Dessa forma, o autor conclui que, em uma atividade, um registro pode aparecer
privilegiado, mas sempre deve existir a possibilidade da conversdo de um registro a
outro, assim, pode-se presumir que a compreensdo em matematica depende da
coordenacao de ao menos dois registros de representacdo semidtica.

Retomando o exemplo do Quadro 01, o RGr representa 0 modelo das possiveis
areas da quadra de basquete (ordenadas) com suas respectivas dimensdes (abscissas).

No entanto, foi realizada a conversao RAlI—-RGr e se considerarmos essa constru¢ao
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simplesmente pela substituicdo dos valores, determinando os pares ordenados na
funcdo, por meio do RTh, estaremos diante de uma resolucdo pontual, que ndo promove
a apreensdo global dos conceitos, propriedades e caracteristicas proprias da

representacdo grafica. No entanto, de acordo com Mariani (2006),

A complexidade deste tipo de conversdo estad no fato de nem sempre
essa leitura pontual ser suficiente para obter a equagéo correspondente
ao gréafico. Independente do sentido, estas conversdes possuem um
cunho quantitativo e ndo permitem a coordenacdo desses dois
registros de representacdo, simbolico (algébrico) e grafico.
(MARIANI, 2006, p. 18)

Por outro lado, a conversdo entre os registros grafico e algébrico ocorre por meio
de uma apreensdo global quando sdo identificadas as varidveis visuais pertinentes. Isto
é, quando sdo interpretadas as implicacdes dos valores escalares pertinentes aos RAI nas
representacdes graficas assim como, os valores visuais RGr no RAI. Por essa razdo,
Duval (2003) defende que estas variaveis visuais pertinentes sdo de suma importancia
ao processo de ensino-aprendizagem das representacdes graficas.

Assim sendo, a coordenacdo de registros de representacdo deve ser realizada nas
conversdes com suas variaveis cognitivas e ndo nos tratamentos. De acordo com este

ponto de vista, Duval (1996 apud MARIANI, 2006) conclui que:

Tal abordagem ultrapassa o simples dominio das representacdes
graficas e ndo se limita apenas ao registro das representac@es graficas,
ela concerne a compreensao do procedimento matematico, e mais
geralmente de um procedimento intelectual. Esta compreensdo exige
ndo somente que ndo se confunda um objeto e sua representagdo, mas
também que se possa facilmente mudar o registro de representacéo (p.
20).
Com base nesse referencial teérico realizamos, a seguir, a analise do livro
didatico Matematica: contexto e aplicacGes, de autoria de Luiz Roberto Dante,

publicado pela editora Atica, ISBN 978 85 08 12910-2, 2010.

Os registros no livro didatico Matematica: contexto & aplica¢des

A anélise do livro didatico Matematica: contexto & aplicagdes (DANTE, 2010)
tem como finalidade apontar quais representagcdes da funcédo afim e fungdo quadréatica
sdo privilegiadas e mostrar quais transformacgdes sao propostas, bem como, identificar

quais das mobilizagBes caracterizam um tratamento ou conversdo. Para isso, a anélise
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do LD considerou os principios da andlise de contetdo, elaborada por Bardin (2010),
que prevé a andlise de documentos por meio de uma organizacdo composta por trés
polos cronoldgicos, a saber: a pré-analise; a exploracao do material; e, o tratamento dos

resultados, a inferéncia e a interpretacao.
a) A preé-analise do livro didatico

Com o objetivo de operacionalizar e de sistematizar as ideias iniciais, a pre-
analise é a etapa da organizacdo, da escolha dos documentos a serem submetidos a
andlise, da formulacdo de hipoteses e dos objetivos, além da elaboracdo de indicadores
que motivam a interpretagdo (BARDIN, 2010).

Conforme o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio —
PNLDEM (BRASIL, 2012), que serve de suporte para a escolha do livro adotado nas
escolas publicas de todo o pais, essa colecdo, de um modo geral, apresenta uma boa
conexao entre os varios campos da Matematica e entre outras areas do conhecimento e
articula os conhecimentos recém-adquiridos com os ja abordados. Por outro lado, hd um
excesso de contetidos e de atividades, um “exagero em procedimentos e no uso de
terminologias” (BRASIL, 2012, p. 61). Boa parte das atividades e situagdes-problema
sdo seguidas de um enfoque técnico ou tedrico, o que pode tornar a abordagem dos
contetdos desinteressante ou de dificil entendimento.

O livro ja mencionado é composto por doze (12) capitulos®, distribuidos em 504
paginas. Na abertura dos capitulos encontram-se informacGes gerais sobre 0 assunto que
sera abordado, com o intuito de preparar o aluno e despertar o interesse sobre o tema.
“Em seguida, vém as explicagdes teoricas, acompanhadas de exemplos, problemas
resolvidos e entremeadas por Exercicios Propostos” (BRASIL, 2012, p. 61).

Além dos exercicios propostos, Brasil (2012, p. 61 e 62) afirma que alguns
capitulos apresentam algumas seces, a saber:

e Tim-tim por Tim-tim, exemplos comentados, explicitando detalhadamente as

fases da resolugé@o de um problema;

* Segue intitulacdes dos capitulos: 1 — Revisdo: produtos notaveis e fatoragdo; 2 — Conjuntos e conjuntos
numéricos; 3 — Funcgoes; 4 — Funcdo afim; 5 — Fungdo quadratica; 6 — Fungdo modular; 7 — Fungéo
exponencial; 8 — Logaritmo e funcdo logaritmica; 9 — Progressdes; 10 — Matematica financeira; 11 —
Trigonometria no tridngulo retangulo e 12 — Geometria plana.
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e A Matematica e as praticas sociais, com situacdes-problema relacionados a
participacdo do cidaddo na sociedade;

e Atividades adicionais, composta por questbes de vestibulares de todas as
regides do pais.

Cabe ainda destacar que, ap0s todos os capitulos e antes das Respostas das
atividades, encontra-se: Questdes do Enem; Glossario, que apresenta um resumo de
conceitos expostos no decorrer do livro, com exemplos que caracterizam melhor tais
definicdes; Sugestdes de leituras complementares; Significado das siglas de
vestibulares e Referéncias bibliogréaficas, utilizadas para elaboracdo desse LD
(BRASIL, 2012, p. 61 e 62).

A fim de realizar uma analise da abordagem dos contetdos, no guia do Plano
Nacional do Livro Didatico do Ensino Médio — PNLDEM (BRASIL, 2012) dividiu 0s
topicos da Matematica do ensino médio em seis (6) campos: NUmeros e operacoes;
Funcbes; EquacOes algébricas; Geometria analitica; Geometria; Estatistica e
probabilidades®. Vale ressaltar que essa divisdo distingue-se do que propde os PCN+
Ensino Médio: orientacdes educacionais complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais ao classificar em temas: Algebra: nimeros e funcdes; Geometria e medidas;
Anédlise de dados (BRASIL, 2002).

A Figura 02 mostra a distribuicdo percentual desses campos da matematica em
Brasil (2012) com relagdo ao LD “Matematica: contexto & aplica¢des” nos trés anos do
ensino médio, indicando como e quais sdo 0s conceitos matematicos trabalhados em
cada ano. Vale frisar que embora haja algumas citagdes do objeto matematico funcéo no

2° e 3° ano, sua abordagem esta focada no 1° ano.

> O campo de nimeros e operagdes inclui os tépicos: conjuntos; conjuntos NUMEricos; nUmeros reais;
nUmeros e grandezas; nimeros complexos; e analise combinatdria. Em fun¢des consideramos: o conceito
de funcdo; sequéncias; fungdes afins e afins por partes; funcdes quadraticas; funcdes exponencial e
logaritmica; funcgOes trigonométricas; matematica financeira; e calculo diferencial. Em equaces
algébricas: polindmios; matrizes; determinantes; e sistemas lineares. Em geometria analitica: retas,
circunferéncias e conicas no plano cartesiano; vetores; e transformacgfes geométricas. No campo da
geometria: geometria plana (incluindo trigonometria); geometria espacial de posi¢do; poliedros; e as
grandezas geométricas. Ja em estatistica e probabilidades estdo contidos: o conceito classico de
probabilidade; probabilidade condicional; coleta, organizacdo, representacdo e interpretacdo de dados;
medidas de posicdo e de dispersdo de um conjunto de dados; e relacBes entre estatistica e probabilidades.
(BRASIL, 2012, p. 18-19).
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Figura 02. Distribuicéo dos campos da Matematica escolar por volume do livro Matematica —
Contexto & AplicacGes

o \

Distribuicéo dos campos da matemadtica escolar por volume

série

la

2a

3a

B Nomeros e operagaes [ Fungoes B Equacbes algébricas

[] Geometria Analitica Bl Geometria [ Estatistica e probabilidades

'

FONTE: Guia de Livros Didaticos — PNLDEM/2012 (BRASIL, 2012, p. 64).

Esta figura, segundo Brasil (2012), revela uma atencdo excessiva ao campo de
funcdo no livro da 12 série, praticamente 70% das 504 paginas do volume. Dentre outras

razoes, tal excesso decorre:

(...) de um tratamento fragmentado e repetitivo, com estudo de muitos
casos particulares. Além do mais, a concentracdo leva a que, em
praticamente todas as obras, sejam excluidos os contelidos relativos a
outros campos. (BRASIL, 2012, p. 20).

Ainda de acordo com Brasil (2012), antes da sistematizacdo do assunto, séo
apresentados problemas contextualizados de funcéo. Foi observado ainda que embora o
conceito de funcdo seja discutido adequadamente foi detectado algumas falhas em sua
explanacdo, visto que “(...) ha uma subdivisdo excessiva em casos, 0 que torna esta
apresentagdo fragmentada” (BRASIL, 2012, p. 64-65).

Destacamos que ndo idealizamos que o LD deva ser a Unica ferramenta de
subsidio ao planejamento e execucdo das orientacdes didaticos do professor. Contudo,
ndo podemos desconhecer a importincia desse recurso. “O LD ¢ tido por muitos
docentes como principal, se ndo o Unico instrumento de apoio pedagdgico em sala de
aula” (PASSOS, 2012, p. 38).

Vale ressaltar que dos doze (12) capitulos que compdem esse livro, analisamos
os capitulos 04 e 05, intitulados, respectivamente Funcdo afim e Fungdo quadratica, 0s
quais fazem parte de nossa analise.

Partindo dessa pré-analise, elencamos os indicadores que nos permitiram buscar

os indicios sobre as funcdes afim e quadréatica, fundamentando na teoria dos registros de

Caminhos da Educacdo Matematica em Revista/On line - v. 2, n. 1, 2014 Pagina 146



representacdo semiotica, no que tange a aprendizagem da Matemaética e a mobilizacdo
de vérias representacdes dos objetos matematicos pesquisados no LD. De acordo com

Bardin (2010), passamos entdo para a apreciacéo do LD.

b) Apreciacéo do livro didatico.

Nesse item, de acordo com Bardin (2010), ocorre a exploracdo do material. Por
conta disso, realizamos uma identificagdo do quantitativo geral de atividades,
computando todos os itens e subitens propostos nos Capitulos 4 e 5 do livro didatico,
para entdo selecionar as atividades que foram categorizadas, excluindo aquelas que ja
continham resolucdo. Além destas, outras questdes ndo foram apreciadas por solicitar ao
aluno agdes como “formule”, “invente”, “crie”, “elabore”, “pesquise”, “use suas
proprias palavras”, “o que vocé pode observar”, “em sua opinido”, entre outras, pois,
apesar de explorar os registros de representacdo, ndo possibilitam categoriza-las, por
abordar respostas em aberto.

Também ndo foram categorizadas as atividades de inequacGes do 1° e 2° grau
que ndo faziam mencdo ao conceito de funcdo (Figura 03), por ndo serem possivel

classifica-las em um registro de representacao de funcéo.

Figura 03. Atividade ndo categorizada: Questdes de inequacdes

§9. Resolva as seguintes inequagoes do 2° grau:

a)3x*—10x+7<0 d) x¥—5x+10<0 g3 +x+1=0
b)—2x*—x+1=<0 e —4x*+9=0 hy —x*—2x+3>=>0
dx2—10x+25=0 fy —x2—8x—16<0 i) x*—4x=0

FONTE: Dante (2010, p.185).
De acordo com o PNLDEM (BRASIL, 2012) trabalhar equacdes do 1° e 2° grau

de forma isolada ndo é adequado, visto que

Desperdica-se, dessa maneira, a oportunidade de enfeixar estes topicos
como subtoépicos de conceitos unificadores. Em particular, ndo vemos
justificativa para separar em dois itens distintos “inequagdes” e
“estudo do sinal de uma fun¢@o”. De fato, para uma dada funcéo real
de variavel real, y = f(x) “estudar o sinal da fun¢do” nada mais ¢ do
que “resolvera inequag@o” f(x) < 0. Resolver tal inequacdo equivale
a encontrar valores de x para os quais f(x) = 0 ou f(x) < 0. Isso nos
fornece, como consequéncia, os valores de x, para os quais f(x) > 0

(p. 22).
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Desse modo, as questdes envolvendo funcdo afim ou quadratica que recaiam em
inequacdes a partir do estudo do sinal foram categorizadas, pois séo atividades que
podem ser classificadas como de funcéo.

Em relacdo ao quantitativo de atividades do livro didatico, optamos por
contabilizar todas as se¢fes do Capitulo 4 e 5 em dois grandes grupos (ver tabela 01). O
primeiro recebeu a denominagdo de Atividades Propostas, composto pelos blocos
Atividade (AT) e Exercicios propostos. Ja o segundo foi nomeado de Atividades
Complementares por reunir as questdes disponiveis em Atividades adicionais (AA), A
matematica e as praticas sociais (AMPS), Desafio em equipe (ADE) e tim-tim por tim-
tim (ATT).

Tabela 01. Quantitativo de atividades presentes no LD

Total de - .
Atividades atividades para Total de exercicios Total de a1_:|V|dades
resolvidos categorizadas
resolver
At|V|dade§ Propostas- 197 96 173
Capitulo 4
Atividades Cqmplementares- 25 01 20
Capitulo 4
At|V|dades: Propostas- 312 112 261
Capitulo 5
Atividades Complementares-
Capitulo 5 ol 01 4
Total 585 210 499

FONTE: De nossa autoria baseado na analise do livro didatico, Dante, 2010.

Cabe frisar que nas Atividades Propostas sdo apresentadas as questdes mais
elementares, geralmente, acompanhadas por varios subitens, fazendo com que o
quantitativo seja sempre em maior nimero. Por outro lado, as atividades contempladas
nas Atividades Complementares sdo mais complexas e contextualizadas, além disso, em
menor quantidade em comparacdo as Atividades Propostas, por ndo existir muitos
subitens.

Sob a otica dos registros de representacdo semiotica, apresentaremos a partir de
agora uma analise de alguns registros mobilizados nas atividades do livro didatico.

Em relacdo as transformacdes semidticas internas ao registro (tratamentos),
observamos nas atividades a presenca dos seguintes tratamentos: Algébrico, Lingua

Natural e Numérico, ver Quadro 03.
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Quadro 03. Atividades que exemplificam tratamento

Registro Algébrico

14. (FGV-SP) Os gastos de consumo (€) de uma famlia e 14. C. = 2000 + 0.8x = renda: x

sua renda (x) séo tais que C = 2000 + 0,8x. Podemos renda: x + 1000 = C, = 2000 + 0,8(1000 + x) =

entdo afirmar que: = 2000 + 800 + 08x=C, = C, + 800

a) se a renda aumenta em 500, o consumo aumenta i z !
am 500. Resposta: alternativa ¢.

b) se a renda diminui em 500, 0 consumo diminuiem
500.

¢) se arenda aumenta em 1000, o consumo aumenta
em 800.

d) se a renda diminui em 1000, o consumo diminui
em 2800.

e) se a renda dobra, o consumo dobra.

Registro em Lingua Natural

73. Se x é o volume e y ¢ o peso de uma porcao de um Sim; dobrando, triplicando, etc. o volume de um liquido homogéneo

liquido homogéneo, a correspondéncia x — y é uma sev e "
. 0 S0 correspondente dobra,
proporcionalidade? Justifique. P triplica, etc.

Registro Numérico (26a,c)

26. Dada a progressao aritmética —2,3,8,13, 18,23, ..e 26. a)r=5

afuncao afimf(x) = 3x — 1: bYf(—2) =3(~2) — 1= -6 —1= —7

a) determine a razio dessa progressao aritmética; f3)=3-3—-1=9—-1=8

b} verifique que f(—2), f(3), f(8), f(13), f(18), f(23), .. & f(8) =_3 *8—1=24-1=23
também uma progressao aritmética (PA); ]‘ZHZ; - : : :: = ]I - gf - : = 22

¢) determine a razae dessa nova progressao aritmetica. f(23) = 3-23—1 =69 — 1 = 68

Portanto, —7, 8, 23, 38, 53, 68 &€ uma PA.
c)r=15(3-5)

FONTE: De nossa autoria com base em Duval (2010)

Na atividade que destaca o RAI, observamos que para analisar 0 que o corre com
0s gastos de consumo (C) de uma familia, se sua renda sofrer um aumento ou
decréscimo de 500 ou 1000, ou até mesmo se ela dobrar, é necessario apenas fazer um
tratamento algébrico. Desta forma, por exemplo, ao substituir “x” por “x + 1000” a
funcdo continuard no mesmo registro, sendo necessdrio apenas realizar conceitos
inerentes a ele.

Por outro lado, no item que retrata 0 RLN € preciso realizar um tratamento que
evidencie conceitos e defini¢bes para que seja possivel identificar que o peso (y) de uma
porcdo estd em funcdo do seu volume (x), caracterizando assim uma funcéo linear e
dessa forma identificando a existéncia de proporcionalidade.

No Quadro 03, os itens a e ¢ mobilizam o tratamento do registro numérico
(questdo 26), pois sua resolucdo necessita apenas do emprego da subtracdo dos valores

expostos no problema, para o item a, e dos ja determinados no item b, para o item c.
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Ao realizar a anélise do LD, também observamos que algumas atividades
requerem as transformacdes semioticas por meio de conversbes que mobilizam o RAl,
RFg, RGr, RLN, RNm, RSb ou RTbh, como registro de partida e RAI, RGr, RLN, RNm,
RSb ou RTh, como o de chegada.

Quadro 04. Atividades que exemplificam conversao utilizando apenas o registro distintos (de partida

e de chegada)
RAI-RNm
18. Dada a funcao f: IR — IR tal que 18. a)f(6)=3-6— 20 = -2
x! —2x,parax <5 Bf-1N=(-12-2(-)=1+2=3
f(x) = 43x —20,para5=x<9 , 0 —g0
—x? +4x — 2, para x =9 ) f(10) = —100 + 40 — 2 ==
determine; d)f(9) = —81 + 36 = 2= —4/
a) f(6); e) f5) e)f(5) =3:5-20=15-20=—5
b) f(—1); f) f(o); NiM=0—-2:-0=0
) f(10); g) f(4). -
d)f(9); Qff4)=4*-2-4=16—-8=28
RLN—RAI

15. (Fuvest-SP) A funcdo que representa o valor a ser pa-

go apds um desconto de 3% sobre o valor x de "ma 5. 00— x

mercadoria é: 3

Apds odesconto de 3% = f(x) = x — —=x = i?ux =0,87x
a) f(x) =X 3 d) f{X) = —3)(. Resposta: alt.:rnathqz h 0 Y
b) f(x) = 0,97x. e) f(x) = 1,03x.
¢) f(x) = 1,3x.

FONTE: De nossa autoria com base em Duval (2010).

No Quadro 04, vemos um exemplo de transformacdo semiotica por meio de
conversao do RAI— RNm. Note que em cada item basta substituir o valor da abscissa
na representacdo algébrica da funcéo correspondente para encontrar a ordenada.

Na andlise das atividades que realizam conversdes do RLN— RAI, observamos
gue a maior parte esta relacionada a problemas de célculo financeiro e que representam
4,01% das atividades categorizadas, sendo a grande maioria de funcdo afim. Isso deve
ter ocorrido pelo fato dessa conversao ser bem mais simples nesse tipo de funcdo que
por muitas vezes serve de modelo matematico para situacbes que envolvam
porcentagem, lucro, prejuizo, entre outros, como podemos ver no Quadro 04.

Entretanto, na maioria das atividades em que é preciso mobilizar o RAI para se
chegar ao RGr, o autor fez uso dos RNm, RSb e/ou RTh com os intermediarios. Esse

procedimento é muito usual na educagdo bésica, envolvendo processos algoritmizados
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por meio de sequéncias pontuais, sem a preensdo de particularidades essenciais aos
registros mobilizados.

E importante destacar que de acordo com Duval (2003, 2009, 2011), se
considerarmos essa construcdo simplesmente pela substituicio dos valores,
determinando os pares ordenados na funcéo, por meio do RTh, estaremos diante de uma
resolucdo pontual, que ndo promove a apreensdo global dos conceitos, propriedades e
caracteristicas préprias da representacdo grafica. Além de ndo contribuir para a
identificacdo das variaveis visuais pertinentes desse registro, que permitem determinar a
conversao no sentido contrario, ou seja, RGr—RAIl, tomando ou n3o como
representacdo intermediaria o RTh. Esse fato foi evidenciado por Mariani e Soares
(2008) e comprovado no livro didatico Matematica: Contexto & Aplicagdes, uma vez
que apenas uma (01) atividade foi categorizada com essa conversdo, dos quatrocentos e
noventa e nove (499) subitens classificados.

Esse problema também foi apontado em Brasil (2012), uma vez que em sua
analise do LD foi constatado que ndo foram tomados os cuidados necessarios para

construcdo dos graficos de funcdes. Ele afirma ainda que:

(...) com um namero reduzido de valores da variavel independente,
induz-se o0 aluno a considerar que € possivel construir o gréafico
cartesiano de uma fungdo. E comum encontrar nos livros didaticos,
uma tabela com trés ou quatro valores de x, associada ao desenho de
uma parabola, sem explica¢des adicionais. (BRASIL, 2012, p. 30)

c) O tratamento, a inferéncia e a interpretacao dos resultados do livro didatico

De acordo com os trés polos cronoldgicos da analise de conteldo, na terceira
fase devemos apresentar “resultados significativos e fiéis, podendo entdo propor
inferéncias e adiantar interpretacdes a propdsito dos objetivos previstos”. Nessa fase,
também 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 informacgdes fornecidas pela analise” (BARDIN, 2010,
p. 127).

Posteriormente, a categorizacdo de aproximadamente 85,30% das atividades que

envolvem funcédo afim ou funcdo quadratica em sua resolugdo, conforme apresentamos
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na Tabela 01, passamos a classifica-las de acordo com os registros mobilizados e o tipo
de transformacdo das representacfes semidticas.

Dessa forma, a seguir, apresentamos a Tabela 02° que resume o0s registros
mobilizados na resolucdo das atividades propostas e atividades complementares. Essa
tabela contém os percentuais correspondentes a cada registro envolvido no decorrer dos
Capitulos 04 e 05 do livro didatico. Vale salientar que as linhas que possuem uma
tonalidade acinzentada referem-se as questbes pertencentes as Atividades
Complementares e que todas as atividades foram contabilizadas em itens e subitens.

Tabela 02. Caminhos para a resolucao das atividades de funcao afim e quadrética
propostas no LD

Caminho N° de atividades  Total (%)
RAI 42 8,42
Tratamento REl o 220
RLN 07 1,40
RNm 03 0,60
RAIl, RFg — RAI 01 0,20
RAl — RGr 04 0,80
RAI,LRGr - RLN 05 1,00
RAIl - RGr—RLN 01 0,20
RAI - RGr — RSh 03 0,60
RAI - RLN 19 3,82
RAI — RLN — RNm 03 0,60
RAIl — RLN — RSh 02 0,40
RAI - RNm 124 24,86
RAI — RNm — RAI 11 2,20
RAI — RNm — RAI - RNm 03 0,60
RAI — RNm — RAI — RSh 04 0,80
RAI — RNm — RGr 03 0,60
RAI — RNm — RGr — RLN 01 0,20
Conversaes RAI - RNm - RLN 01 0,20
RAI - RNm - RSb 30 6,02
RAI — RNm — RSh — RGr 03 0,60
RAIl — RNm — RSh — RGr — RSh 01 0,20
RAI — RNm — RSh — RLN 03 0,60
RAI - RNm - RTh - RLN 01 0,20
RAI — RSh 21 4,21
RAIl — RSb — RGr 03 0,60
RAIl — RSb — RNm 02 0,40
RAI,RSh — RNm 05 1,00
RAIl - RTh — RGr 16 3,21
RFg— RNm 01 0,20
RFg — RNm — RAI 01 0,20
RGr — RAI 01 0,20
RGr — RLN 02 0,40
RGr— RNm 07 1,40

®Tabela construida a partir de duas outras tabelas, uma correspondendo ao capitulo de fungo afim e outra
ao de fungdo quadratica, organizadas de modo a conter colunas apresentando: o tipo de funcdo: afim ou
quadratica; o tipo de transformacédo das representagfes semidticas: tratamento ou conversdo; 0 nimero e a
sigla da secdo que pertence a atividade, como se encontra no LD; os registros mobilizados; e a quantidade
de atividades de cada registro mobilizado. Devido ao tamanho das tabelas, estas ndo foram apresentadas
no corpo deste texto, mas encontram-se disponivel em Meneses (2014), na Tabela 05 e Anexo I.
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RGr —RSb 04 0,80

RGr — RSh — RAI 01 0,20

RGr — RSb —RNm 01 0,20

RGr — RSb — RNm — RAI — RSb 01 0,20
RGr - RTb — RSb — RAI 02 0,40
RLN — RAI 16 3,21

RLN — RAI - RLN 02 0,40

RLN — RAlI — RNm 30 6,02

RLN — RFg — RAI 01 0,20

RLN — RFg — RAlI - RLN 01 0,20
RLN — RFg— RAL — RNm 01 0,20
RLN,RFg — RAI - RNm 01 0,20
RLN - RNm 01 0,20

RLN — RNm - RAI - RNm 02 0,40
RLN — RSb — RAI 03 0,60

RLN — RTbh — RAI 01 0,20

RLN - RTb - RLN 01 0,20

RNm - RTb 01 0,20

RSb - RAI 13 2,61

RSb — RAl - RNm 02 0,40

RSb — (RAI,RFg) — RNm 02 0,40
RSb — RGr 03 0,60

RSb — RGr — RAI 01 0,20

RSb - RLN 01 0,20

RSb — RNm 01 0,20

RSb — RNm — RAI 01 0,20

RSb — RTb — RAI 01 0,20

RTb - RAI 02 0,40

RTb — RAI - RNm 01 0,20
RTb,RGr— RNm 01 0,20

RTb — RSb — RAI - RNm 01 0,20
RAI - RGr — RNm — RSb — RNm 01 0,20
RAI - RGr— RNm — RSh 01 0,20
RAI - RNm 24 4,82

RAI — RNm — RGr — RSh 01 0,20
RAI - RNm — RLN 01 0,20

RAI - RNm — RSb 01 0,20

RAI - RNm — RSb — RNm 01 0,20
RAI — RSb — RAI - RNm - RSb 01 0,20
RAIl - RSb — RGr 01 0,20
RAI,RSb — RNm 01 0,20

RFg — RGr — RSh — RNm — RAI — RSh 01 0,20
RGr— RNm — RAI 01 0,20

RGr — RSb — RAI 01 0,20

RGr — RSb — RAlI - RNm 01 0,20
RGr — RSb — RNm — RAI - RNm 01 0,20
RLN — RAI 04 0,80

RLN — RAI - RNm 12 2,40

RLN — RAlI - RNm — RSb — RGr 01 0,20
RLN — RFg — RAl - RNm — RGr 01 0,20
RLN — RNm 01 0,20

RLN — RNm — RAl - RNm 01 0,20
RLN — RSbh — RAI 02 0,40

RLN — RSb — RAlI — RNm 02 0,40
RNm — RAI 01 0,20

RSb — RAI 01 0,20

Total 499 100

Fonte: De nossa autoria, baseada em Dante (2010).
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“No estudo de fungdo, ¢ importante representa-las de diferentes modos — tabelas,
gréaficos, representacfes analiticas (algébricas) — estabelecendo relagdes entre eles”
(BRASIL, 2012, p. 30). Diante da Tabela 02, fica claro essa diversidade de
representacdes, pois ela revela o quantitativo das diferentes transformacdes semidticas
por meio de tratamento ou conversdo presentes em todas as atividades categorizadas do
LD.

Dessa forma, fazendo uma analise da Tabela 02, fica evidente que a conversao
foi a transformacdo semidtica mais adotada na resolucéo das atividades, perfazendo um
total de quatrocentos e quarenta e seis (446), das quatrocentos e noventa e nove (499)
atividades categorizadas, equivalendo a 89,38% delas.

Essa larga variedade de conversdo, proporciona ao aluno contato com as
diferentes representacfes semioticas do objeto matematico funcdo. Contudo, essa
mobilizacdo de registros deve ser feita de maneira consciente de modo a identificar as
variaveis visuais pertinentes; caso contrario, a conversao sera apenas um processo de
algoritimizacao da resolucéo.

A partir da tabela 2 podemos observar que o RAI foi usado em larga escala, uma
vez que ele encontra-se presente em quatrocentas e quatorze (414) das quatrocentas e
noventa e nove (499) atividades categorizadas, correspondendo a 82,97% delas, sendo
que duzentas e noventa e sete (297) o utilizaram como registro de partida, sessenta e
quatro (64) como intermediario e cinguenta e trés (53) como chegada. Nota-se, também
que a conversdao RAI— RNm foi a mais adotada nas atividades categorizadas do LD,
perfazendo um percentual de 29,66%, totalizando 148 itens ou subitens.

Embora a presenca de graficos, bem como sua leitura e interpretacdo, seja
importante e bastante presente no dia-a-dia, principalmente em jornais, revistas, entre
outros, reparamos uma baixa abordagem em atividades que exigissem a sua presenca na
resolugdo, visto que apenas 15,03% dos quatrocentos e noventa e nove itens
categorizados (499) mobilizaram esse registro, seja como partida, chegada, ou
simplesmente como intermediario.

Vale destacar que, praticamente, o autor em suas resolugdes ndo mobilizou
conversdes do RAI— RGr (apenas 2% das atividades categorizadas) e nem RGr— RAl
(0,2%). A auséncia dessas conversdes, segundo PNLDEM (BRASIL, 2012), pode

caracterizar uma grande perda no processo de aquisi¢cdo do conceito de funcao, pois
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Frequentemente, um problema inicialmente formulado de maneira
algébrica pode ser mais facilmente resolvido ou compreendido se o
interpretarmos graficamente, e vice-versa. Por exemplo, a simetria
axial presente nas funcbes quadraticas é facilmente perceptivel no
grafico e, no entanto, pode exigir esforco de calculo quando se

trabalha com sua representacdo algébrica. (BRASIL, 2012, p. 30)
Portanto, nas atividades dos capitulos que tratavam de funcdo afim e quadratica,
a saber Capitulo 4 e 5, respectivamente, Dante (2010) priorizou em suas resolucdes a
conversdo, perpassando pelos varios registros de representagdo semidtica do objeto
matematico funcdo, proporcionando que os alunos tivessem contato com todos os
registros. Por outro lado, o autor ndo se preocupou em realizar a ida e a volta entre as
conversdes, fato que, segundo Duval (2003, 2009, 2011), prejudica o processo de

aquisicao do conceito de funcéo.
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