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RESUMO

Este artigo apresenta uma investigacdo em livros didaticos brasileiros das
colecBes aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD) 2012, para o
Ensino Médio visando identificar os conteldos de Geometria Analitica propostos, em
particular para Reta e Circunferéncia. Investigou-se em que momento este contetdo
€ abordado, quais Registros de Representacdo Semidtica séo utilizados e como séo
explorados e quais metodologias sdo utilizadas. Esta analise € um recorte da
pesquisa qualitativa a ser desenvolvida para o doutorado em Ensino de Ciéncias e
Matematica, a qual busca investigar as potencialidades de uma proposta
metodoldgica para os processos de ensino e de aprendizagem da Geometria
Analitica, no curriculo de Mateméatica do Ensino Médio, articulada com a teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval. Foram analisados os
livros das sete cole¢Bes aprovadas pelo PNLD (2012) que tratam deste conteudo.
Observou-se que a abordagem dos contetdos é fragmentada, o estudo das
equacBes paramétricas da reta, que sdo férteis em conexfes com a Fisica, é
abordado por apenas trés livros. Ha énfase de exercicios para 0 aluno que recai no
treinamento a partir de modelos a serem seguidos, hé falta de proposta de utilizacado
de recursos computacionais, poucas atividades de interacdo entre os alunos. As
contextualizagbes com outros campos da Matemética e extra matemética séo
poucas e deveriam ser mais frequentes. Verificou-se que as situagdes de ensino e
as atividades propostas apresentam diferentes registros semioticos, como a lingua

natural, registro numérico, algébrico, figural e grafico, entretanto ha énfase nos
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tratamentos, indicando que poderiam ser mais bem exploradas as conversdes entre

esses registros.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiotica; Geometria Analitica; Livros

didaticos; Ensino e Aprendizagem.

ABSTRACT

This study identifies Analytical Geometry contents addressing the Straight Line
and the Circumference in Brazilian textbooks approved by Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) 2012, for high school levels. The topics investigated were the
moment these contents were taught, the used Registers of Semiotic Representation,
how they are explored, and the employed methodologies. This analysis is part of a
qualitative study developed as a PhD thesis in Teaching of Sciences and
Mathematics. The aim is to investigate the potentials of a methodological proposal for
the teaching and learning processes of Analytical Geometry in the Mathematics High
School curriculum in the light of Raymond Duval’s theory of Semiotic Representation
Registers. The textbooks listed in the seven collections approved by PNLD (2012)
and that cover these contents were analyzed. It was observed that the approach to
contents is fragmented, that the study of parametric equations of the straight line is
covered in only three textbooks, and that these equations have a narrow connection
with Physics. The proposed exercises are focused on training based on models.
Additionally, computer resources are not efficiently used, and few activities promote
interaction between students. Contextualization with other fields of Mathematics and
other disciplines are rare, and should be more frequent. Results reveal that teaching
situations and activities proposed present different semiotic registers, such as natural
language, as well as numeric, algebraic, figure and graphics registers, though there
is an emphasis on treatments, indicating that conversions between these registers

could be better explored.

Keywords: Semiotic Representation Registers; Analytical Geometry; Textbooks;

Teaching and Learning.
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INTRODUCAO

O ensino da Geometria Analitica, objeto de estudo no Ensino Médio e em
alguns cursos do Ensino Superior, apresenta uma riqueza conceitual relevante para
o desenvolvimento cognitivo do pensamento matematico, estd presente em muitas
areas da Ciéncia, como a Medicina, em exames por imagem computadorizadas; a
Engenharia na fabricacdo de pecas de aco até a construcdo de cenarios virtuais; a
Astronomia e a Fisica, em movimentos de corpos em funcdo do tempo. O GPS e os
radares dos aeroportos e dos avides também utilizam a Geometria Analitica em seu

sistema de localizacéo.

Segundo Eves (2007), as ideias concebidas por Descartes e Fermat acerca
da Geometria Analitica moderna constituem um método da Geometria, e, para o
autor, poucas experiéncias escolares podem ser mais emocionantes para um aluno
do curso de Ensino Médio ou inicio de faculdade do que uma introducdo a esse

poderoso método de enfrentar problemas geométricos.

Silva (2006) constatou que muitos alunos do Ensino Médio apresentam
dificuldades em articular diversas representacfes graficas e algébricas de curvas
planas, além da dificuldade para compreender a diferenca entre o objeto mateméatico
e a sua representacdo. Dallemole (2010), em pesquisa com alunos de Licenciatura
em Matematica, constatou que eles apresentam dificuldades em realizar tratamentos
e conversdes entre representacdes dos registros lingua natural, algébrico e gréfico
que envolvem os conceitos de Geometria Analitica, mesmo os alunos ja tendo visto

tais conceitos no Ensino Médio.

Especificamente para a Geometria Analitica, as OrientacBes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2006), afirmam que este contetdo possibilita
a articulacdo entre a geometria e a algebra, devendo o professor trabalhar o
entendimento de figuras geométricas por meio de equacdes, e o entendimento de
equacdes por meio de figuras geométricas, abandonando a simples apresentacao
de equacdes sem explica¢des fundadas no raciocinio l6gico, evitando memorizacdes
excessivas de férmulas. Evidencia-se nesta afirmacédo, com base na teoria dos

Registros de Representacdo Semidtica, uma necessidade de utilizacao de diferentes
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registros semioticos, o registro grafico e o registro algébrico, e um trabalho, por parte

do professor, que promova a articulacdo, ou seja, a conversao entre esses registros.

Com base nas exigéncias atuais do mundo globalizado, o qual requer cada
vez mais o dominio de habilidades matematicas pelo individuo, e ciente da
importancia da Geometria Analitica para diferentes areas da Ciéncia, entende-se
necessario investigar os processos de ensino e de aprendizagem deste tema no
atual sistema de Ensino Médio, bem como, investigar as potencialidades didatico-
pedagogicas de uma proposta metodolégica para o desenvolvimento destes
processos com base na articulacéo de diferentes registros semiéticos, com o intuito
de favorecer o desenvolvimento, por parte do aluno, de habilidades concernentes a
Geometria Analitica. Uma das etapas para o desenvolvimento desta proposta € a

investigacdo deste contetudo em livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio.

Segundo Lopes (2009), a importancia do livro didatico de Mateméatica na
educacao brasileira € inegavel, tanto pelo aspecto historico nos processos de ensino
e de aprendizagem dessa disciplina quanto pelo que ele representa para a maioria
dos professores. Assim, sendo os livros didaticos um dos principais recursos para 0s
professores na elaboracdo de seus planejamentos, traz-se neste artigo uma
discussdo e uma analise dos livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico de 2012, acerca da abordagem
dada ao conteddo de Geometria Analitica, especificamente para Reta e
Circunferéncia, sob o olhar da teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de

Raymond Duval.

OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Na teoria de Raymond Duval (2004) sobre Registros de Representacdes
Semidticas, as representacdes semidticas sao definidas por ele como “producdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacao,
os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de funcionamento” (DUVAL,
apud DAMM, 2002, p.143). De acordo com Machado (2003), esta teoria tem servido
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de base para pesquisas concernentes a aquisicdo de conhecimentos matematicos e
a organizacéo de situacdes de aprendizagem desses conhecimentos.

De acordo com Duval (2004, p. 43), “a formagcdo de uma representagao
semidtica € o recurso a um signo para atualizar a visdo de um objeto ou substituir a
visdo desse objeto”. D’Amore (2005) complementa, afirmando que o conhecimento é
a intervencédo e a utilizacdo dos signos. Assim, para ele, na aprendizagem da
Matematica, os alunos séo introduzidos em um mundo novo, conceitual e simbalico,

sobretudo representativo.

Para Duval (2003, p. 13), “é suficiente observar a historia do desenvolvimento
da Matematica para ver que o desenvolvimento das representacfes semibticas foi

uma condicao essencial para a evolugao do pensamento matematico”.

Porém, compreender e apreender conceitos matematicos néo tem sido tarefa
facil para a maioria dos alunos, pois eles, segundo Duval (2003), tém apresentado
dificuldades na busca pelo saber mateméatico. Diante de um mundo globalizado e,
ainda, de acordo com o0 autor, com a recente exigéncia de maior formacao
Matematica inicial para todos os alunos, questbes sobre como compreender essas
dificuldades dos alunos, qual a sua natureza e onde elas se encontram passaram a
ter maior importancia, objetivando prepara-los para enfrentar um mundo cada vez
mais informatizado e tecnoldgico e cada vez mais complexo, como o0 que se esta

vivendo.

Na busca por respostas a essas questdes, Duval (2003), diz que nao se pode
restringir ao campo matematico ou a sua histéria, € preciso uma abordagem
cognitiva, jA que o ensino da Matematica, em formacao inicial, objetiva ndo formar
futuros matematicos, nem ensinar aos alunos instrumentos que mais tarde lhes
possam ser (teis, mas sim contribuir para o desenvolvimento geral de suas
capacidades de raciocinio, analise e visualizacdo. O autor entende que a
aprendizagem da Matematica constitui uma area de estudo privilegiada para as
analises de atividades cognitivas fundamentais para o desenvolvimento cognitivo do
aluno, como a conceitualizacdo, o0 raciocinio, a resolucdo de problemas e a
compreensao de textos, sendo que estas atividades cognitivas requerem a utilizacao

de sistemas de representacao diferentes da linguagem natural ou de imagens.
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Os objetos matematicos, segundo Duval (2003), a comecar pelos numeros,
‘ndo sao objetos diretamente perceptiveis ou observaveis com a ajuda de
instrumentos. O acesso aos numeros esta ligado a utilizacdo de um sistema de
representacdo que os permite designar’. Em palavras semelhantes, Damm (2002)
salienta que a Matematica trabalha com objetos abstratos, ou seja, ndo sao
diretamente perceptiveis ou observaveis, necessitando, para sua apreensao, 0 uso
de representacdes através de simbolos, signos, cdédigos, tabelas, gréficos,
algoritmos, desenhos, pois permitem a comunicacdo entre 0s sujeitos e as

atividades cognitivas do pensamento matematico.

No entanto, ela salienta que, para a compreensdo da disciplina, é
fundamental que o aluno faca a distincdo entre o objeto matematico e sua
representacdo. Nesse sentido, em relacdo a Geometria Analitica, conteddo ao qual
se refere esta pesquisa, e 0 uso dos Registros de Representacdo Semidtica, Silva

(2006) comenta que:

Na aprendizagem da Matematica verificamos a dificuldade de nossos
alunos para compreender a diferenga entre objeto matemético e sua
representacdo. E muito importante para a aquisi¢cdo do conhecimento
matematico que esta distincdo seja estabelecida, e neste sentido, a
teoria das representacdes semiéticas auxilia de maneira decisiva, em
particular, no que se refere as diversas representacdes de pontos,
retas e curvas no plano. (SILVA, 2007, p.24)

Sobre a aquisigdo conceitual de um objeto matematico, D’Amore (2005),
referindo-se a Duval (1993), afirma que ela se baseia em duas caracteristicas fortes.
A primeira esté no fato de o uso de diversos Registros de Representacdo Semidtica
ser tipico do pensamento humano, e a segunda no fato da criacdo e do
desenvolvimento de novos sistemas semidticos serem marcos historicos de

progresso do conhecimento.

Para D’Amore (2005), essas caracteristicas revelam a estreita
interdependéncia entre noesis (aquisicdo conceitual de um objeto) e semiosis
(representacao realizada por meio de signos) e como se passa de uma para outra.
Assim, para o autor, “ndo apenas nao existe noesis sem semiosis, mas a semiosis é
assumida como sendo uma caracteristica necessaria para garantir o primeiro passo
na direcéo da noesis” (D’AMORE, 2005, p.60).
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Especificamente a Matematica, Duval (2004) afirma que ela permite uma
grande variedade de representacfes: sistemas de numeracéo, figuras geométricas,
escritas algébricas e formais, representacdes graficas e lingua natural. Assim,
conforme Duval (2003, p.14), “a originalidade da atividade Matematica esta na
mobilizacdo simultdnea de, ao menos, dois registros de representacdo ao mesmo
de

representacao”. Em palavras semelhantes, Damm (2002) menciona que € somente

tempo, ou na possibilidade de trocar, a todo momento, registro de
por meio da coordenacdo de varios registros de representacéo, pelo individuo que

apreende, que sera possivel a apreensdo conceitual dos objetos matematicos.

Entretanto, D’Amore (2005) pontua que, quando Duval refere-se a Registro de
Representacdo Semidtica, ele faz referéncia a um sistema de signos que permite
cumprir as funcdes de comunicacgéo, tratamento e objetivacdo, como, por exemplo, a
numeracdo binaria, ou a decimal, porém ndo faz referéncia as notacdes
convencionais as quais ndo constituem um sistema, como, por exemplo, as letras ou

os simbolos utilizados para indicar as operac6es algébricas.

Segundo Duval (2003), existem quatro tipos muito diferentes de Registros de

Representacfes Semiodticas, conforme apresentadas na Figura 1.

Representacdo Discursiva

Representacdo ndo-discursiva

REGISTROS

algoritmizaveis.

MULTIFUNCIONAIS:
0s tratamentos nao sao

Lingua Natural

Associacdes verbais (conceituais).
Forma racional: argumentacdo a
partir de observagdes, de crencas...;
deducdo valida a partir de definicGes
ou uso de teoremas.

Figuras geométricas planas ou em
perspectiva.

Apreensdo operatéria e ndo somente
perspectiva.

Construg¢do com instrumentos.

REGISTROS Sistemas de escritas: numéricas | Graficos cartesianos.
MONOFUNCIONAIS: | (bindrias, decimal, fracionaria...); | Mudangas de sistema de
os tratamentos sdo | algébricas;  simbdlicas  (linguas | coordenadas.

principalmente formais). Interpolacéo, extrapolagéo.
algoritmos. Célculo.

Figura 1: Classificacao dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento matematico.
Fonte: Duval (2003, p.14)

Assim, de acordo com Duval (2003),

monofuncionais sdo 0s que possuem algoritmos préprios em sua estrutura, e 0s

percebe-se que o0s registros
multifuncionais sdo aqueles em que os tratamentos ndo sdo algoritmizaveis. Os
registros multifuncionais tém como representacdo discursiva a lingua natural, ou

seja, se manifestam por meio de associagdes verbais entre conceitos, pelas formas
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de raciocinio argumentativo, as quais se baseiam em observacdes, crencas, entre
outros, e dedutivo, que se baseiam em definicbes, propriedades, teoremas, etc.
Apresentam-se, também, na forma nao-discursiva, como as figuras geométricas
planas e espaciais. Como registros monofuncionais na representacdo discursiva,
tém-se os sistemas de escritas numeéricas, algébricas e simbdlicas, bem como, o
calculo; e representacdo ndo-discursiva, encontram-se os gréficos cartesianos com

as mudancas de sistemas de coordenadas, interpolagéo, extrapolacao.

Duval (2004) estabelece trés atividades cognitivas inerentes a semiosis, ou
seja, para gque um sistema semidtico seja um registro de representacdo, sao
necessarias a formacao de representacfes em um registro semiético particular e as
duas transformacfes de representacfes semidticas, uma denominada tratamento e

a outra, conversao, as quais correspondem a atividades cognitivas diferentes.

Essas trés atividades cognitivas estdo reagrupadas no que se chamam
tarefas de producéo e tarefas de compreensédo. Para Duval (2004), a producao de
uma resposta, seja um texto ou esquema, mobiliza simultaneamente a formagao de
representacfes semidticas e seu tratamento, enquanto a compreensao de algo,
como um texto ou uma imagem, mobiliza as atividades de conversao e de formacao
ou ainda as trés atividades cognitivas. Ele menciona, também, que héa regras de
funcionamento proprias a cada uma dessas atividades, as quais dependem dos
sistemas semiéticos e sdo independentes das restricbes que a comunicacdo pode

impor a producdo ou a compreensao das representacdes semibticas.

A formacao da representacdo de um registro esta atrelada ao que Duval
(2004) chama de regras de conformidade, definidas por ele como sendo “aquelas
que definem um sistema de representacdo e, em consequéncia, os tipos de
unidades constituidas de todas as representagdes possiveis em um registro”
(DUVAL, 2004, p. 43). Assim, ele segue afirmando que essas regras permitem o
reconhecimento das representacbes como em um registro determinado, e que a
formacédo das representagdes semioticas implica, entdo, “a selecdo de um certo
namero de caracteres de um conteudo percebido, imaginado ou ja representado em
funcdo das possibilidades de representagdo proprias ao registro determinado”
(DUVAL, 2004, p. 44).
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Para melhor entender a ideia apresentada por Duval, pode-se comparar a
formacao de uma representacdo, segundo Damm (2002), a realizacdo de uma tarefa
de descricdo, ou seja, os Registros de Representacdo Semiotica precisam ser
identificaveis, seja por meio de um texto em lingua natural, de uma figura
geomeétrica, de um grafico, entre outros, respeitando regras inerentes a cada sistema

de registros.

Com relagcédo ao tratamento, Duval (2004) estabelece que é a transformacéao
de uma representacao inicial em outra representacao terminal, respectiva a uma
questdo, a um problema, ou seja, é a transformacdo de uma representacdo dentro
de um mesmo registro. Por exemplo, “efetuar um calculo ficando estritamente no
mesmo sistema de escrita ou de representacdo dos numeros; resolver uma equacgao
ou um sistema de equacdes; completar uma figura segundo critérios de conexidade
e de simetria” (DUVAL, 2003, p. 16).

De acordo com Damm (2002), existem regras de tratamento préprias a cada
registro, variando sua natureza e niamero de um registro a outro, como, por exemplo,
guando se trabalha com as quatro operacdes com 0s nUmeros haturais no registro
algoritmo, o tratamento utilizado requer a compreensdo de regras do sistema
posicional e da base dez. Sem essa compreensao, a utilizacdo desse tratamento

nao é significativa para a aprendizagem.

O que acontece na aprendizagem da Mateméatica € que os registros de
representacdo utilizados possuem graus de dificuldade diferentes, e esse é um dos
problemas que, segundo Damm (2002), o professor precisa enfrentar no momento
de ensinar, sem esquecer que trabalha com o0 mesmo objeto matematico, “porém o
registro de representacao utilizado exige tratamento muito diferente, que precisa ser
entendido, construido e estabelecidas relacbes para o seu uso” (DAMM, 2002, p.

146).

7

Ja a conversao, para Duval (2004), é a transformacdo externa relativa ao
registro da representacdo de partida, isto €, consiste em mudar de registro,
conservando 0os mesmos objetos matematicos, como, por exemplo, passar da
escrita algébrica de uma equacdo a sua representacdo grafica ou de uma

representacao linguistica a uma figural.

Damm (2002) considera que a conversao
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[..] € um passo fundamental no trabalho com representacdes
semioticas, pois a transformacdo de um registro em outro,
conservando a totalidade ou uma parte do objeto matematico que
esta sendo representado, ndo pode ser confundida com o
tratamento. O tratamento estabelece internamente ao registro, ja a
conversao se da entre 0s registros, ou seja, € exterior ao registro de
partida. (DAMM, 2002, p.147)

Nos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, deve-se levar
em conta ndo sO a formacdo de representacfes e os tratamentos, como também a
conversdo entre os diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto
matematico, e isso, de acordo com Damm (2002), estabelece um problema no
ensino dessa disciplina, pois sao priorizadas somente as duas primeiras atividades
cognitivas, ou seja, a formacao de representacdes e os tratamentos. Ainda, segundo
Duval (2004), este problema ocorre principalmente para o registro em lingua natural,
para os registros numericos e para os registros de escrita simbdlica, enquanto o que
garante a apreensado do objeto matematico e a conceitualizacdo, é a coordenacao,

pelo aluno, de varios registros de representacao.

Duval (2003) complementa que € preciso levar em conta a natureza de cada
registro, pois o grau de profundidade das dificuldades levantadas para a
aprendizagem da Matematica ndo é o mesmo segundo a natureza dos registros. No
gue se refere aos tratamentos, segundo o autor, as maiores dificuldades concernem
aos registros multifuncionais, como, por exemplo, as demonstracbes em geometria
feitas em lingua natural, enquanto para a atividade de conversdo as dificuldades
mais sérias ocorrem quando h& necessidade de passagens entre registro
monofuncional e registro multifuncional (passar da representacdo grafica para a
representacdo em lingua natural, por exemplo), pois tal atividade de conversao pode

ser mais complexa nestes casos.
Em relacéo a conversao entre graficos e equacdes, Duval (2003) pontua que:

a conversédo entre graficos e equacdes supde que se consiga levar
em conta, de um lado, as variaveis visuais préprias dos graficos
(inclinagéo, intersecgdo com os eixos, etc.) e, de outro, os valores
escalares das equacdes (coeficientes positivos ou negativos, maior,
menor ou igual 1, etc.). (DUVAL, 2003, p. 17)

De acordo com Duval (apud MORETTI, 2003), as representacbes graficas
possuem trés tipos distintos de procedimentos: 1) o procedimento por pontos, 2) o

procedimento de extensdo de um tracado efetuado, 3) o procedimento de
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interpretacdo global das propriedades figurais. Em relagdo aos dois primeiros
procedimentos, Moretti (2003) afirma:

O procedimento 1 € o que mais aparece nos livros didaticos: pontos
obtidos por substituicdo na expresséo da funcéo séo localizados em
um sistema de eixos graduados para que em seguida a curva possa
ser tracada por meio da juncdo desses pontos. Nesse modo, ndo ha
ligacdo entre o grafico e a expressdo algébrica da funcéo
correspondente. Diversos problemas podem surgir dessa forma de
proceder, pelo fato de que se ha congruéncia semantica entre um par
ordenado e sua representacdo cartesiana, 0 mesmo ndo se pode
dizer de um conjunto de pontos no plano cartesiano e uma regra
matematica a ele equivalente. (MORETTI, 2003, p.151)

No procedimento 3, o conjunto tracado/eixo, como comenta Moretti (2003),
“forma uma imagem que representa um objeto descrito por uma expressao
algébrica. Esse modo permite que se identifiquem as modificacbes possiveis
conjuntamente na imagem e na expressao algébrica.” (MORETTI, 2003, p. 151).

Duval (2003) acredita que, para uma apreensdo global das propriedades
inerentes as representacdes grafica e algébrica de uma curva, ndo basta que se
trabalhe a conversdo em unico sentido — e isto também é fato em conversdes
realizadas com quaisquer dois registros de representacdo de um objeto matemético
— mas é necessario inverter o sentido da conversao, pois, ao fazé-lo, permite-se ao
aluno a possibilidade de analisar propriedades em que na conversao em apenas um

sentido ndo séo valorizadas ou perceptiveis.

Neste contexto, Duval (2003) estabelece dois tipos de fendmenos
caracteristicos das conversfes de representacdes: as variagdes de congruéncia e
nao-congruéncia, ou seja, a correspondéncia semantica entre as unidades
significantes de cada uma das representacdes, e a heterogeneidade dos dois
sentidos de conversao. Segundo o autor, para analisar uma atividade de conversao,
basta comparar a representacdo no registro de partida com a representacdo no
registro de chegada; porém, duas situagcbes podem ocorrer, ou a representacao
terminal transparece na representacdo de saida e a conversdo se aproxima de uma
situacdo de simples codificacdo, e diz-se que ha congruéncia entre as duas
representacfes tornando mais evidente a passagem de uma a outra; ou entéo, ela
nao transparece absolutamente, e se dird que ocorre a ndo-congruéncia. Na néo-
congruéncia, Duval (2004), afirma que ndo s6 aumenta o tempo de tratamento, que

pode ser necessario para realizar a conversao proposta (para realizar uma atividade
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de conversdo entre registros de representacdo pode ser preciso que 0 aluno
também realize tratamentos no decorrer desta atividade), como também a converséo
pode resultar impossivel de efetuar, ou inclusive de compreender, sem que haja um
conhecimento prévio especifico da formacdo e tratamento da representacéo,
préprias a cada registro envolvido. Desta forma, analisar o grau de dificuldade em

uma conversao implica verificar os fen6menos de congruéncia.

O outro fendmeno caracteristico da converséo de representacdes é o sentido
da conversdo. Para Duval (2003), nem sempre a conversao se efetua quando se
invertem os registros de partida e de chegada, ou seja, um aluno pode realizar a
conversdo entre dois registros em um sentido, porém, se tomado o registro de
chegada, o aluno pode nao voltar ao registro de partida, ndo efetuando, assim, a

conversao no sentido inverso.

Duval (2004), afirma que “uma aprendizagem especificamente centrada na
troca e na coordenacdo dos diferentes registros de representacdo (conversdo de
registros), produz efeitos espetaculares sobre as tarefas de producdo e
compreensao” (DUVAL, 2004, p. 49), do contrario, a auséncia de coordenagao entre
os diferentes registros representa um obstaculo para a aprendizagem conceitual. O
autor acentua que organizar situacdes de aprendizagem centradas na coordenacao
de registros requer uma identificacdo prévia das variagdes cognitivamente
pertinentes de uma representacdo em um registro, de maneira que possa ser
realizada pelos alunos uma exploracdo segundo o método que consiste em fazer
variar somente um fator de cada vez, deixando os outros sem troca, em uma
representacdo. Ele recomenda que tais situacdes sejam propostas desde os 12 ou
13 anos de idade, pois, referindo-se a Piaget (1955), afirma que as observacbes
realizadas mostram que a habilidade para distinguir experimentalmente os fatores de

variacdo aparecem desde essa idade.

Entende-se que o desenvolvimento cognitivo matematico do educando esta
diretamente vinculado as ac6es metodologicas que priorizam o0 uso da diversidade
de Registros de Representacdo Semidtica e as atividades de converséo entre elas.
Buscando diversificar situacbes que englobem essas atividades, o professor
propiciard ao aluno ndo apenas que ele apreenda progressivamente conceitos

matematicos, mas contribuira para que o mesmo evolua em suas capacidades de
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raciocinio, analise, visualizacdo, interpretacdo e, consequentemente, para a sua

formacéao enquanto cidadéo.

DESCRICAO E ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA PARA O
ENSINO MEDIO ACERCA DOS CONTEUDOS DE GEOMETRIA ANALITICA

A investigacdo em livros didaticos das colecdes aprovadas pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012, para o Ensino Médio buscou identificar os
conteldos de Geometria Analitica propostos, em particular para Reta e
Circunferéncia, em que série do Ensino Médio sdo abordados, quais registros de
representacdo semidtica sédo utilizados na exposicao tedrica deste contetudo, bem
como, nos exercicios resolvidos e exercicios propostos, e como sao explorados
esses registros em relagcdo aos tratamentos e as conversdes propostos, as
metodologias utilizadas para o ensino do mesmo, além das propostas de interacédo
entre alunos, contextualizacbes e propostas de utilizacdo de recursos

computacionais.

Foram escolhidos para andlise os livros didaticos: Matemética — Contexto e
AplicacBes do autor Luiz Roberto Dante, editado pela Atica, em S&o Paulo, em 2010
(L1); Matematica — Paiva do autor Manoel Paiva editado pela Moderna, em Sé&o
Paulo, em 2009 (L2); Novo Olhar Matematica do autor Joamir Roberto de Souza,
editado pela FTD, em S&o Paulo, em 2010 (L3); Matematica: ciéncia e aplicacdes
dos autores Gelson lezzi, et al., editado pela Saraiva, em S&o Paulo, em 2010 (L4);
Matematica: ensino médio das autoras Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz,
editado pela Saraiva, em Sdo Paulo, em 2010 (L5); Conexdes com a Matematica de
Juliane Matsubara Barroso, editado pela Moderna, em Séo Paulo, ano de 2010 (L6);
Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia de Jackson Ribeiro, editado pela
Scipione, em 2010 (L7).

De acordo com Brasil (2011), em relagdo a selecdo dos conteddos na
aprovacdo das obras, a Geometria Analitica, dada a sua importancia como uma

conexao entre a geometria e a algebra, foi destacada em um campo especifico, que
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compreende: retas, circunferéncias e conicas no plano cartesiano; vetores; e

transformacdes geométricas.

Desde suas origens, a Geometria Analitica € um campo privilegiado
para as conexdes entre a algebra e a geometria. E sabido que a
escolha de um sistema de coordenadas permite que se estabeleca
uma estreita relacdo entre, de um lado, figuras geométricas e, do
outro, equacgdes (ou inequacdes) envolvendo as coordenadas dos
pontos. Na geometria analitica, tanto resolvemos problemas
geométricos recorrendo a métodos algébricos, quanto atribuimos
significado geométrico a fatos algébricos. (BRASIL, 2011, p. 33)

Na terceira série do Ensino Médio, ou seja, no volume trés das cole¢bes
aprovadas pelo PNLD (2012), segundo Brasil (2011), é dada maior atencdo a
Geometria Analitica em detrimento de outros campos. Apresenta-se, na Figura 2, o
quadro com a distribuicdo dos conteudos de Ponto e Reta e Circunferéncia, nos

livros didaticos analisados.

Os livros analisados possuem um padrdo de organizacdo quanto a
apresentacdo dos conteudos e das atividades sobre Ponto e Reta e Circunferéncia,
sendo estes distribuidos em capitulos e subdivididos em unidades conforme o
quadro da Figura 2. Observa-se, também, na Figura 2, que apenas um livro aborda o
coeficiente linear de uma reta e somente trés dos sete livros analisados abordam as
equacdes paramétricas da reta. Nota-se, ainda, a apresentacdo de inequacdo do
primeiro grau com duas variaveis em seis livros e de inequacdo do segundo grau
com duas incognitas em trés livros, sendo que, em geral, estes livros buscam fazer
uma aplicacdo a programacéo linear, por meio de problemas introdutérios a este

assunto.

Segundo Brasil (2011), a abordagem dos conteudos de Geometria Analitica
adotada nos livros analisados € muito fragmentada, mencionando um exemplo no
estudo da reta, em que ha varios tipos de equacao, apresentados isoladamente e
com igual destaque, ao invés de se priorizar uma delas, a qual seriam relacionadas
as demais. Brasil (2011) reafirma a falta do estudo das equacdes paramétricas da
reta, que sao férteis em conexdes com a Fisica, e s6 foram encontradas em trés das

obras.
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Distribuicdo do contetdo de Ponto e Reta L1 | L2 | L3 | L4 | L5 | L6 | LY
Sistema Cartesiano ortogonal X X X X X X
Distancia entre dois pontos X X X X X X X
Coordenadas de um ponto médio de um segmento de | X X X X X X X
reta
Condicdo de alinhamento de trés pontos X X X X X X X
Inclinacdo de uma reta X X X X X X X
Coeficiente angular de uma reta X X X X X X X
Coeficiente linear de uma reta X
Equacéo da reta quando sdo conhecidos um ponto Po(Xo, | X X X X X X
Yo) € a declividade m da reta
As bissetrizes dos quadrantes e as retas horizontais e X X X
verticais

Forma reduzida X X X X X X
Formas da equagdo da | Equagdo geral X X X X X X X
reta: Forma segmentaria X X X X

Retas paralelas X X X X X X X
PosicOes relativas de | Retas concorrentes X X X X X X X
duas retas no plano: Interseccdo de duas retas X X X X X X X
Equacdes paramétricas da reta X X X
Perpendicularidade de duas retas X X X X X X X
Distancia de um ponto a uma reta X X X X X X X
Angulo formado por duas retas X X X X X X
Area de uma regiéo triangular X X X X X X X
Inequacio do 1°grau com duas variaveis X X X X X X
Distribui¢do do contetdo de Circunferéncia
Definicéo X X X X X X
Equagdo geral e reduzida X X X X X X X
Posicdes relativas entre ponto e circunferéncia X X X X X X
Posicdes relativas entre reta e circunferéncia X X X X X X X
Problemas de tangéncia X X X
Posicdes relativas de duas circunferéncias X X X X X X
Inequacdes do 2° grau com duas incognitas X X X

Figura 2- Distribuicdo dos conteudos de ponto e reta e circunferéncia nos livros didaticos
analisados.

No estudo da circunferéncia, Brasil (2011) comenta que apenas uma colecao
nao utiliza o método de completar quadrados para obter a forma candnica de sua
equacao, que permite determinar as coordenadas do centro e o comprimento do

raio, dessa maneira, atribui-se significado a este procedimento algébrico.

Todas as obras contém paginas de abertura dos capitulos (ou unidades) que
apresentam aplicacbes, questdes, problemas, informacBes ou revisdo de pre-

requisitos, relacionadas com aquilo que sera estudado. As sec¢des iniciais, em geral
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incluem um pouco da Histéria da Geometria Analitica, porém apenas como texto
informativo, o que, segundo Miguel e Miorim (2011), é um uso incorreto da Historia
da Matemética. Para os autores, 0 uso da Histéria da Mateméatica ndo tem apenas a
intencao de fornecer informacdes aos alunos, mas é a oportunidade de partilhar com
eles davidas e questionamentos do professor a partir de problemas historicos

trazidos para um contexto atual.

Observa-se, segundo Brasil (2011), a sistematizacdo, algumas vezes
apressada, dos conteudos, acompanhada de exercicios resolvidos que servem
como modelos a serem seguidos, além da énfase de exercicios para o aluno que
recai no treinamento a partir destes modelos. De acordo com Brasil (2011) “essa é
uma caracteristica que dificulta as tentativas de o professor conduzir aulas nas quais
os alunos pensem, discutam possiveis solucdes e reconhecam a necessidade de
ampliagao dos conhecimentos” (BRASIL, 2011, p. 39-40).

No final de cada capitulo ou unidade, em geral as obras apresentam
exercicios complementares e se¢cdes com questdes de vestibulares de diferentes
regides do pais e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). O livro Matemética
— Contexto e Aplicagdes (L1) apresenta uma secéo intitulada “Tim-tim por Tim-tim”
em que sao seguidas, em detalhes, as diferentes fases de resolugdo de um
problema.

No manual do professor, em algumas obras, sdo apresentados breves textos
relacionados as tendéncias metodologicas para o ensino da Mateméatica, como a
etnomatematica, modelagem matematica, recursos tecnoldgicos, a utilizacdo da
histéria da Matematica, resolucdo de problemas com o intuito do professor utilizar
esses temas em suas aulas. Porém, como sao textos superficiais e ndo apresentam
sugestbes de trabalho relacionado a algum contetdo, caso o professor ndo tenha
um conhecimento prévio desses temas, é necessario que ele busque leituras
complementares para utilizacdo em sua pratica docente. Sdo também sugeridas
leituras complementares para o professor com indicagcdes de livros, sugestbes de
sites para consulta, orientacdes para o desenvolvimento dos conteudos, 0s objetivos
especificos para a Geometria Analitica ou as habilidades e competéncias a serem

desenvolvidas em cada assunto.
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Na Figura 3, apresenta-se 0 quadro sobre a exploragdo dos Registros de
Representacdo Semidtica na exposicdo tedrica e nos exercicios resolvidos e
propostos, a proposta de interacdo entre os alunos e as contextualizacbes com
outros campos da Matematica e extra matematica, nos conteudos de Reta e

Circunferéncia dos livros didaticos analisados.

L1 | L2 |L3|L4|L5|L6|L7
Tipos de Registros | Lingua natural X | X | X | X | X | X|X
Semidticos Registro numeérico X | X | X [ X | X | X|X
utilizados: Registro algébrico X | X | X | X | X | X | X
Registro figural X | X | x| x| X | x| X
Registro grafico X | X | X | X | X | X | X
Lingua natural X | X | X | X | X | X | X
Registros que Registro numérico X | X | x| x| x| x| X
envolvem Registro algébrico X | x| x| x| x| x|X
tratamentos: Registro figural
Registro grafico X
Lingua natural para o registro algébrico X | X | X X X
Registro algébrico para a lingua natural X | X | X | X X | X
Lingua natural para o registro grafico
Registros que Registro grafico para a lingua natural X | X | X
envolvem Lingua natural para o registro numérico X | X | X | X | X | X | X
conversoes: Registro grafico para o registro numérico X | X | x| x| x| x| x
Registro numérico para o registro grafico X X | X | X
Registro algébrico para o registro grafico X | X | X | X | X | X | X
Registro grafico para o registro algébrico X | X | X | X | X | X | X
Abordagem tedrica sobre Registros de Representacdo Semidtica X
no manual do professor
Sugestdes de atividades envolvendo tratamentos de registros | X | X X X
semi6ticos no manual do professor
Sugestdes de atividades envolvendo conversdes entre diferentes | X | X X X
registros semiéticos no manual do professor
Proposta de interacdo entre os alunos com atividades emduplaou | x | X | X | X | X | X | X
em grupo
Contextualiza¢do em outros campos da Matematica X | X | X [ X | x| X |X
Contextualizacdo extra matematica X | X | X | X | X | X | X
Sugestdes de atividades utilizando recursos computacionais X

Figura 3- Aspectos analisados nos conteudos de Reta e Circunferéncia dos livros didaticos.

Quanto as possibilidades de exploracdo de Registros de Representacao
Semiodtica, nas obras analisadas, observa-se que todas se utilizam dos registros

lingua natural com situacdes descritas na lingua portuguesa, registro numeérico

49 -v.7(1)-2014

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education




A Geometria Analitica e os Registros de Representacdo Semiédtica nos Livros Didéaticos de
Matematica

como, por exemplo, as coordenadas de um ponto, registro figural composto de
figuras geométricas, registro grafico e o registro algébrico composto de equacdes,
férmulas, coordenadas de um ponto na forma P(a,b), tanto na exposicéo teorica do
conteado como nos exercicios resolvidos e nas atividades propostas. Entretanto,
evidencia-se que na exposicao tedrica sdo mais utilizados os registros lingua natural
e algébrico para explicar e demonstrar conceitos de Reta e Circunferéncia, sendo
mais frequentes os tratamentos algébricos, e em termos de conversao a frequéncia
€ maior nos sentidos do registro lingua natural para o registro algébrico e registro
algébrico para o registro grafico. Nos exercicios resolvidos e nas atividades
propostas, observa-se maior frequéncia nos tratamentos que envolvem registros
numeéricos e registros algébricos, como, por exemplo, na resolucdo de equacdes.
Nas atividades de conversdo, os livros didaticos apresentam poucos exercicios
resolvidos, sendo que estes apresentam maior frequéncia, tanto nos exercicios
resolvidos quanto nas atividades propostas, nos sentidos do registro lingua natural
para o registro algébrico e registro algébrico para o registro grafico. Embora todas as
obras apresentem a conversdo em duplo sentido entre os registros algébrico e
grafico, o que ndo ocorre entre representacbes dos demais registros, conforme
Figura 3, é privilegiada uma quantidade maior de atividades propostas no sentido do
registro algébrico para o grafico. Verifica-se, também, que os exercicios resolvidos e
as atividades propostas apresentados nos livros didaticos privilegiam, em sua

maioria, transformacdes de tratamentos em detrimento das conversoes.

Observa-se que o livro Matematica — Paiva (L2) é o Unico que traz uma
abordagem tedrica, com um pequeno texto sobre a teoria dos Registros de
Representacdo Semibtica de Raymond Duval, sobressaindo-se em relacdo as
demais obras na abordagem de atividades envolvendo tratamentos na lingua
natural. Entretanto, ndo aborda atividades de conversdo entre os registros lingua

natural e grafico, e do registro numérico para o registro grafico.

Observa-se também, conforme a Figura 3, que nenhuma obra apresenta
atividades de conversdo do registro lingua natural para o registro grafico, como
também ndo € apresentado tratamento no registro figural e apenas uma obra
apresenta tratamento no registro grafico. As atividades de conversdao do registro

grafico para a lingua natural sdo apresentadas em apenas trés obras. Quanto as
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sugestdes de atividades complementares envolvendo tratamentos e conversdes de
diferentes registros semioticos no manual do professor, trés das sete obras

analisadas ndo apresentam qualquer tipo de atividade.

Desta forma, € possivel evidenciar que os livros didaticos analisados né&o
priorizam a coordenagdo entre varios registros de representacdo semiotica, bem
como ndo se preocupam em explorar o duplo sentido de conversdo entre estes
registros, o que segundo Duval (2003), sdo condicbes fundamentais para a
aguisicado dos conceitos matematicos. Fica evidente, também, que entre os registros
multifuncionais séo privilegiadas representagfes discursivas, como a lingua natural,
e entre os registros monofuncionais, sdo exploradas representacdes discursivas
como os sistemas de escritas algébricas e numéricas, e representacdes nao-
discursivas como gréaficos cartesianos, privilegiando as representacfes discursivas.
No entanto, as obras priorizam 0s registros monofuncionais, em que 0s tratamentos

sao principalmente algoritmos.

Referente aos tratamentos, Duval (2003), afirma que as maiores dificuldades
concernem aos registros multifuncionais, enquanto para a atividade de conversédo as
dificuldades mais sérias ocorrem quando h& necessidade de passagens entre
registro monofuncional e registro multifuncional. Observa-se que as obras
analisadas priorizam atividades de tratamento nos registros monofuncionais,
especificamente nas escritas numéricas e algébricas, enquanto nas atividades de
conversdo sao priorizadas a passagem de um registro multifuncional para um
registro monofuncional, ou seja, da representacdo em lingua natural para a
representacdo no registro algébrico, e outra nos registros monofuncionais,
especificamente, a conversdo de representacbes no registro algébrico para a
representacdo no registro grafico. Assim, é importante levar em consideracéao,
segundo o autor, a natureza de cada registro, proporcionando ao aluno atividades e
situacdes de ensino que apresentam as diversas possibilidades de atividades de
tratamentos e conversodes, a fim de que favoregca a diferenciacdo entre o objeto

matematico e sua representacdo e a mobilizacdo dos conceitos a serem aprendidos.

Outro dado importante € que os autores utilizam o procedimento por pontos
na construcao do registro grafico das equacfes em detrimento do procedimento de

interpretacdo global das propriedades figurais, ndo possibilitando a apreensédo dos
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valores visuais da figura-forma (tracados retos ou curvos). Além disso, 0s exercicios
apresentados ndo buscam fazer modificagdes nas variaveis visuais das equacoes e
dos graficos, permitindo ao aluno perceber as implicagbes destas modificacdes na
correspondente conversdo entre seus respectivos registros. Duval (2004)
recomenda que este tipo de atividade seja proposto aos alunos desde os 12 ou 13
anos de idade, de maneira que possam realizar uma exploracdo segundo o método
gue consiste em fazer variar somente um fator de cada vez, deixando 0s outros sem

troca, em uma representagéo.

A partir destas observacfes, é possivel afirmar que a forma como os livros
didaticos abordam os conteudos de Reta e Circunferéncia ndo favorece a distingéo
entre o objeto matematico e sua representacdo, pois a abordagem tedrica ndo é
realizada de maneira que o aluno possa visualizar diferentes representacdes
semidticas para um mesmo objeto matematico e poucas atividades propostas
instigam o aluno a perceber a mobilizagdo de diferentes registros semiéticos e a
articulacéo de diferentes representacdes destes registros em duplos sentidos para

um mesmo objeto matematico.

Na Figura 4, apresenta-se uma atividade de Dante (2010), que buscou propor
a conversdo e o tratamento entre diferentes registros semiéticos utilizando-se da

metodologia de Resolugcéo de Problemas.

As proximas etapas para resolucdo desenvolvidas pelo autor sdo: 3 —
executando o que foi planejado, 4 — emitindo a resposta e 5 — ampliando o
problema. Assim, esta atividade exemplifica a intencdo do autor em elencar alguns
aspectos norteadores que devem ser considerados durante a resolugcdo de um
problema por meio de cinco etapas cuidadosamente explicadas, como inicialmente

apresentadas na Figura 3.
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estago transmissora numa localizago tal que: wenatesMibnosiracaReassiasecinacaensartannats
-a distancia entre a estacéo e a cidade localizadaem ~ © C T LT
A seja igual & distancia entre a estacio e a cidade ..l gl il el
localizada em B. Y & & B 4 B
_____ S U DO U SO T .
- a distancia entre a estacdo e a cidade localizada } }
em C seja igual a distdncia entre a estacdo e a e e S R S
cidade localizada em D. Y S N T . S L
Considerando as coordenadas do plano ao lado, a o 0 2 1 M S @ P
localizacdo da estacdo devera ser o ponto: SRy T S R R LR R e

a) O que é dado no problema?

A localizacdo das quatro cidades: A(0,0), B(50, 0),
C(60, 30) e D(30,60); as regras de localizacdo da
estacdo transmissora (equidistante de A e B e
equidistante de C e D).

b) O que se pede?
Pede-se a localizagdo da estagdo transmissora da ; v
televisdo, de acordo com as regras enunciadas N0 .. go .t

texto. ; ; :
. R S s

-0 0 20 |3 40 @ 7
= B W et i S

2. Planejando a solucéo
De acordo com o que foi estudado, sabemos que, se queremos localizar um ponto P equidistante de
outros dois (A e B, por exemplo), esse ponto P estara na mediatriz do segmento AB.

Figura 4- Atividade de converséo e tratamentos de registros semioticos.
Fonte: Dante (2010, p. 68, vol.3)

No tocante aos Registros de Representacdo Semibdtica, observa-se que o
autor apresenta o enunciado do problema nos registros lingua natural e grafico,
propondo uma conversao para a representacdo no registro numérico (coordenadas
do ponto P(x,y) que representa a localizacdo da estacdo transmissora de televisao).
Na solucéo, inicialmente séo escritos os pontos do grafico, o qual representa 0 mapa
em que sao tracados os caminhos entre as emissoras de televisdo, em registro
numerico, realizado um tratamento no gréafico dado, a partir do conceito de pontos
equidistantes. A partir das coordenadas dos pontos no grafico, sdo realizados
tratamentos numéricos para encontrar a equacdo das mediatrizes respectivas aos

segmentos AB e CD. Realizando tratamentos no registro algébrico das equacgdes
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encontradas, obtém-se a interseccdo das duas mediatrizes, e sdo encontradas as

coordenadas do ponto P, ou seja, a resposta do problema.

Com isto, observa-se que, ao estabelecer as possiveis etapas para maior
elucidacdo da pergunta e encaminhamento para resposta (solugédo do problema), o
autor quis enfatizar a importancia de se lancar mao das representacdes graficas de
modo que, neste caso, com 0 uso desta representacdo, mapa com sistema de
referéncia e o posicionamento das estacdes, foi possivel observar mais claramente
que o objetivo matematico era encontrar o ponto de encontro das mediatrizes,
segundo o mapa, dos segmentos AB e CD, resultando assim na solucdo do

problema.

A Figura 5 apresenta um exercicio resolvido de Paiva (2009) que utiliza

diferentes registros semioticos.

Obter a interseccdo da reta s de equacio Para x = 3 temos, da equagao (I):
x + y — 3 = 0 com a circunferéncia A de equacio y=3-3=0
(x—=3)V+(y—-20=4. -
Para x = 1 temos, da equagio (I):
Resolugao y=3=1=2
O conjunto s M A € o conjunto solucdo do sistema: Concluimos, entao, que:
- sMN A ={(3,0),(1,2)}
x+y—3
que é equivalente a :
| (x =3) + (v —2) 4 1 1 Representando graficamente, temos:
’y:.i X (I) Vf
((x—=3)"+(y—2)" =4 (IT)
g . s
Substituindo (I) em (II), obtemos

x=3)P(+@B—-—x—-2P=4
=x—-3)0+(1—-2P=4

X -6 +9+1—-2x+x i = } A
=2’ -8 +6=0 24 .C
X =4x+3=0
A=(-42—-4-1-3=4
— N
(-4)+Vd 442 ! o "
T TS 2

HSx=3oux=1

Figura 5- Atividade com diferentes registros semioticos.
Fonte: Paiva (2009, p. 86, vol.3)

No exercicio apresentado na Figura 5, o objetivo matematico é encontrar 0s
pontos de interseccdo entre a reta e a circunferéncia dadas pelas respectivas

equacoles, e representa-las graficamente no plano cartesiano. O autor apresenta o
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problema utilizando-se da lingua natural e da representacao algébrica das equacdes
da reta e da circunferéncia, propondo uma atividade de converséo da representacao

no registro algébrico (equacdes das retas) para a representacao no registro grafico.

Inicia a resolucdo a partir de um sistema com as duas equacdes para
encontrar o conjunto dos pontos de intersec¢cao entre elas. Ao resolver, o autor
realiza um tratamento algébrico ao passar a equacéo geral da reta para a equacao
reduzida, e, utilizando o método de substituicdo, realiza tratamentos algébricos e
numericos na equacao da circunferéncia e encontra os pontos (3,0) e (1,2) como
conjunto solucdo do sistema e interseccao entre a reta s e a circunferéncia A. Entao,
representa-as graficamente com os respectivos pontos de interseccéo, realizando
uma conversao para o registro grafico, o que enriquece a atividade, pois, além de
encontrar os pontos de interseccdo solicitados no enunciado, o autor representa
graficamente a reta e a circunferéncia apresentadas inicialmente no registro
algébrico, bem como, mostra neste grafico os pontos de interseccado entre as
mesmas, permitindo ao aluno transitar entre diferentes representacdes do mesmo

objeto matematico.

Os dois problemas apresentados nas Figuras 4 e 5 oferecem possibilidades
de tratamentos e conversfes entre representacfes de registros semibticos,
conforme supracitado, de modo que essa articulacdo favorece a mobilizacdo de
diferentes conceitos matematicos, no entanto, o que poderia enriquecer ainda mais
estas atividades seria possibilitar ao aluno transitar no duplo sentido das conversdes

propostas.

Nota-se, conforme o quadro da Figura 3, que todas as obras trazem algum
tipo de proposta de interacdo entre os alunos, seja em dupla ou em grupo, porém
sdo poucas secdes com este tipo de proposta. Em relacdo a contextualizacdo com
outros campos da Matematica, segundo Brasil (2011) sdo importantes as conexdes
da Geometria Analitica com graficos de funcdes; representacdes geomeétricas dos
sistemas lineares; matrizes de transformacfes geométricas. Observa-se, também, a
contextualizagdo com a geometria plana, progressdo aritmética, estatistica e
programacao linear, no entanto, segundo Brasil (2011), dada a importancia dessas

contextualizagdes, elas deveriam ser mais frequentes.
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Referente a contextualizacdo com o estudo de funcdes, observa-se que 0s
autores que procuram fazé-la ndo deixam clara a distingdo entre 0s conceitos
envolvidos em uma funcdo que representa uma reta e uma equacao da reta que
também pode ter as mesmas representacdes. Muitas atividades sobre funcédo séo
apresentadas como se esta fosse objeto de estudo da Geometria Analitica e ndo um
assunto que estd sendo contextualizado com este conteludo, ou seja, ndo ha a

devida abordagem sobre o conceito de lugar geométrico para fazer tal distingdo.

A Figura 6 apresenta uma atividade de contextualizagdo com a geometria
plana proposta pelo livro Matematica — Contexto e Aplica¢cbes, do autor Luiz Roberto
Dante (2010).

Vamos escolher um sistema de eixos coordenados adequado e resolver, usando Geometria Analitica, 0 seguinte
problema de Geometria Plana:
Seja ABC um triangulo retangulo de catetos AB medindo m, AC medindo n e hipotenusa BC. Mostre que a mediana AM

mede a metade da hipotenusa.
¥

M
m i
R
/ L .. C
A n x

O mais conveniente é colocar os dois catetos sobre os eixos coordenados; portanto, o vértice A deve coincidir com a
origem:

Assim A(0, 0), B(0, m) e C(n, 0) sdo as coordenadas dos vértices, e M(g,%) O comprimento da hipotenusa BC é
d(B,C) =vm? + n?, e o comprimento da mediana AM é:

2 2
d(A M) = \/(%) + (g) = \/Ez + %\/mz +nZ  assim, d(A M) = % d(B, C), como queriamos demonstrar.

4 4

Figura 6- Atividade contextualizada com a geometria plana.
Fonte: Dante (2010, p.75, vol.3).

Na atividade apresentada na Figura 6, a Geometria Analitica € usada para
simplificar a resolucdo de um problema de geometria plana, dada a liberdade em
escolher onde colocar o sistema de eixos coordenados, jA que ndo foi definido
previamente. Também apresenta a conversao da representacdo no registro lingua
natural, no qual se apresenta o enunciado do problema, para a representacdo no
registro algébrico, utilizando o registro grafico como registro intermediario para

possibilitar sua resolucdo, a qual € uma demonstragdo. A partir das coordenadas
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dos pontos do triangulo e das medidas dos segmentos dados por estes pontos,
conforme estabelecidas no registro grafico, sdo realizados tratamentos numéricos e
algébricos no célculo da distancia entre dois pontos, chegando-se a expressao

algébrica que é a demonstracéo e a solucéo do problema.

Em relacdo a contextualizacdo extra matematica, observam-se conexdes
feitas com outras areas da ciéncia como astronomia, geografia, fisica, arte, com o
mundo do trabalho, praticas sociais, tecnologia e meio ambiente, agricultura,
funcionamento do GPS, embora estas contextualizagdes sejam pouco frequentes,
com uma sec¢do no final do capitulo ou com poucas atividades no decorrer dos
mesmos. As Figuras 7 e 8 apresentam, respectivamente, uma atividade de
contextualizacdo com as praticas sociais contida no livro Matematica — Contexto e

Aplicacbes, do autor Luiz Roberto Dante (2010).

A MATEMATICA E AS PRATICAS SOCIAIS

Reforma agraria

Reforma agréria é o conjunto de medidas para

¢Oes no regime de posse e uso, a fim de ate 0s principios de

tavel e aumento de produgédo. A concepgao é estabelecida pelo
proporciona

* a desconcentragao e democratizagao da estrutura fundiéria
* a produgao de alimentos basicos;

* a geragdo de ocupagédo e renda;

» 0 combate a fome e a miséria

» a diversificagao do comércio e dos servigos no meio rural

* a interiorizagdo dos servigos publicos bdsicos;

» aredugdo da migragdo campo-cidade

* a democratizagéo das estruturas de poder, Vista aérea do assentamento sem-terra Bela Vista em

Araraquara, no interior de Sao Paulo em 24/1/2008.

» a promogao da Cidadania e da Justiga Social

De acordo com as diretrizes estabelecidas no Il Programa N
a reforma agréria executada pelo Incra (Instituto Nacional de
um projeto nacional de desenvolvimento, massiva, de qualidade 2 o t el
Deve, ainda, contribuir para dotar o Estado dos instrumentos para gerir o territorio naciona

* * x>

implantados 3 089 assentamentos pelo governo federal

Fontes: Incra (www.incra gov.br) e Carta Maior (www.carts

Figura 7- Atividade contextualizada com as praticas sociais
Fonte: Dante (2010, p.76, vol.3)
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CALCULANDI no ponto e caminha até uma
estrada, dad ly + 2 = 0 (com x
Uma familia, por meio da reforma agraria, foi bene e y em km), onde is. Calcule a menor
ficiada com uma terra em forma de regiao triangular. {listancia que José Ca rre de sua casa até a

Para confirmar se a area cedida estava correta, o In- estrada onde pega o énibus

cra utilizou um GPS e, a partir de um sistema de coor-
denadas cartesianas, identificou que os vértices do
triangulo eram os pontos A(1, 1), B(2, 1) e C(2, 2).
Sabendo que as unidades sao dadas em km, qual &
a area recebida pela familia? sem e produzam um texto sobre

rem cartazes com fotos, ilus

2.Uma fazenda improdutiva foi desapropriada para a tracoes, graficos, etc
reforma agraria. Em uma regidao da fazenda foram

assentadas duas familias. Exatamente no ponto médio Ma distribuicao de terra no Brasil e importancia da
do segmento de reta que une as casas das duas fami reforma agraria para o futuro do pais.
lias encontra-se um poc¢o, onde diariamente as fami- b) Invasio de terras publicas, Movimento dos Traba
lias vao retirar agua. A partir de um mesmo sistema Ihadores Sem Tert irilagen
de coordenadas cartesianas as casas das duas familias
podem ser representadas pelos pontos A(1, 1) e
B(4, 5). Qual é a distancia que cada familia percorre
da sua casa até o pogo?

Procure mais informacoes em jornais, revistas e nos sites
José Carlos mora em um assentamento. Todo dia,  www.incra.gov.| w.ecodebate.com.

para ir a escola, ele sai de sua casa, que se encontra br/tag/reforma-agraria

Figura 8- Atividade contextualizada com as praticas sociais
Fonte: Dante (2010, p.76, vol.3)

Na atividade sobre a reforma agraria, conforme Figuras 7 e 8, o autor
apresenta um breve texto sobre o assunto, e propde trés situacdes problemas além
de uma pesquisa e uma discussdo em grupo sobre o tema. Na situacdo 1, para
calcular a area recebida pela familia, o autor sugere que o aluno represente
graficamente os vértices do triangulo, e, visualizando a medida da base a altura
deste, realize um tratamento algébrico a partir da férmula da area de um triangulo,
encontrando o valor da area recebida. Na situacdo 2, o aluno necessita apenas
calcular a distancia entre os pontos A e B, ou seja, realiza apenas um tratamento, e,
como 0 poco se encontra no ponto médio, a distancia percorrida pelas familias é a
metade da medida. A situacédo 3 exige que o aluno novamente realize apenas um
tratamento para resolvé-la, calculando a distancia entre o ponto e a reta dados.
Observa-se que o0 tema contextualizado pelo autor é importante e contribui para o
desenvolvimento do espirito critico do aluno ao discuti-lo com os demais colegas e o
professor, no entanto, as situacdes propostas ndo envolveram a mobilizacédo e
coordenacdo de diferentes registros semiéticos, o que enriqueceria a atividade de

forma a contribuir para a aprendizagem do aluno.

58 —v.7(1)-2014

JIEEM — Jornal Internacional de Estudos em Educacdo Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Dallemole; Groenwald

Outro dado importante, segundo a Figura 3, é sobre sugestbes de atividades
CcOm recursos computacionais, as quais aparecem em apenas uma obra. A utilizagéo
de softwares de geometria dindmica pode contribuir para o desenvolvimento do
pensamento geométrico, o qual, segundo Bairral (2009), possui singularidades de
visualizagdo e representacdo envolvendo processos cognitivos diferentes na

construcédo de um conceito. De acordo com Brasil (2011),

uma das vantagens do uso das tecnologias atuais de informacao e
comunicacao é que elas possibilitam, em um tempo cada vez menor,
estender em muito o nimero de dados que podem ser trabalhados
nos experimentos. Acima de tudo, isso abre espaco para que
possamos investir na busca do significado e na interpretacdo dos
dados obtidos e das medidas estatisticas associadas a ele, que sao
fundamentais para um efetivo trabalho técnico ou cientifico. (BRASIL,
2011, p. 37)

A Figura 9 apresenta um exemplo de atividade de Smole e Diniz (2010) que
utiliza o software winplot para desenvolver atividades no contetudo de circunferéncia.
A atividade propbe que o0s alunos representem graficamente diferentes

circunferéncias e analisem as propriedades de cada uma.

2 semnomel = | B i)

Arquive Equagdc Ver Mouse Um  Dois  Anim  Outros

USSR S NN S SOV S S NS SO S

d) No mesmo sistema de eixos, use cores diferentes e trace as circunferéncias dadas por estas
equacoes.
Xo+(y+1)° =1 (x-1)%+y* =1 (x+1)*+y* =1

e) Compare os graficos das equagdes e escreva no caderno o que eles tém de parecido e o que tém

de diferente.
Figura 9: Atividade contextualizada com as praticas sociais
Fonte: Smole e Diniz (2010, p.101, vol. 3)
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De acordo com Lopes (2009), o livro didatico € um material polémico nos dias
de hoje, combatido por uns e valorizado por outros. Para o autor, pelo fato de ser um
material impresso, o livro didatico de Matemética ja apresenta limitacdes para a

aprendizagem, as quais

podem ser oriundas, por exemplo, das diversas formas de linguagem
que ele apresenta: a usual, as denominacbes matematicas, as
simbologias matematicas, a linguagem grafica, as representacdes
espaciais, etc. E ainda, as linguagens utilizadas pelo autor séo
direcionadas a uma clientela diversificada, social e culturalmente,
gue, as vezes apresenta caracteristicas préprias de comunicacéo.
Soma-se a isso o fato de que o material impresso expressa a
concepcdo de saber e competéncia do autor, diante de suas
experiéncias em determinados meios sociais e culturais. (LOPES,
2009, p. 36).

Aliado a estas questdes, Lopes (2009) destaca também a existéncia de
legislacbes e exigéncias politicas que se alteram conforme a concepcdo de
educacdo do grupo de lideranca governamental num determinado momento que
direcionam, de certa forma, a acdo dos autores. Ainda, para o autor, acrescentam-se

as leis de mercado que interessam as editoras.

Além disso, os livros didaticos tém se prestado a divulgar “verdades” aceitas
pela comunidade cientifica e dificilmente descrevem obstaculos e visdes errbneas no
decorrer da constru¢cdo do conhecimento, o que é uma das causas da pouca
intimidade, ou nao identificagdo do aluno com o ‘“infalivel” material instrucional
(LOPES, 2009). Desta forma, o autor destaca a necessidade da acao do professor
perante este instrumento como interlocutor entre o conhecimento a ser construido e

0 autor que deseja se comunicar.

O livro didético, na opinido de Lopes (2009), podera ser de grande auxilio do
professor se conduzido a temas que dizem respeito a questdes sociais ou culturais
que refletem na vida do aluno ou do seu meio, para que as reflexdes sobre estas
questdes facam o aluno progredir em nivel de conteddo e espirito critico. As
propostas de encaminhamento apresentadas pelo livro e o preparo do professor
serdo, conforme o autor, responsaveis pelo envolvimento do aluno com o tema, pela
abrangéncia e nivel de tratamento dos contetdos tanto quanto pela pratica social.

Acredita-se, pela analise realizada, que os livros didaticos estdo avancando nesse
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sentido, porém, ainda “timidamente” com pouco espago para abordagem e

discusséo de questbes sociais e culturais.

CONSIDERACOES

Segundo a analise realizada, verifica-se que os livros didaticos priorizam
atividades que envolvem tratamentos e, ainda assim, com énfase no registro
numerico e algébrico. Infere-se a necessidade de os livros didaticos apresentarem
uma abordagem dos conteudos de Geometria Analitica (Ponto e Reta e
Circunferéncia) articulada ao uso de diferentes registros semioticos, potencializando
as atividades de conversdo entre estes e em duplos sentidos para que o aluno

analise propriedades que ndo sao perceptiveis na conversdo em apenas um sentido.

Os fatos observados na forma de exploracao dos Registros de Representacdo
Semidtica dos livros didaticos analisados podem refletir na maneira como o
professor aborda o contelddo de Geometria Analitica considerando que muitas
praticas pedagodgicas utilizam como principal recurso o livro didatico.
Consequentemente, isto ndo contribui para que o aluno coordene as diferentes
representacfes semibticas presentes neste conteudo, o que, segundo Duval (2004),

€ 0 que garante a apreensao do objeto matematico e a sua conceitualizacéo.

Entende-se que o desenvolvimento cognitivo matematico do educando esta
diretamente vinculado as ac6es metodolégicas que enfatizem o uso da diversidade
de Registros de Representacdo Semidtica e as atividades de conversao entre elas.
Buscando diversificar situacfes que englobem essas atividades, o professor
propiciard ao aluno ndo apenas que ele aprenda progressivamente conceitos
matematicos, mas contribuira para que o mesmo evolua em suas capacidades de
raciocinio, analise, visualizacdo, interpretacado e, consequentemente, melhorando a
sua formagdo e auxiliando no desenvolvimento de habilidades requeridas na
resolucéo de problemas do cotidiano, sejam eles internos a Matematica ou de outras

areas do conhecimento.

Para tanto, a escolha do livro didatico, que contribua e facilite esta tarefa, &
fundamental no trabalho didatico/metodologico do professor. Preconiza-se que o
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professor os analise criticamente, com um olhar de gestor dos processos de ensino
e de aprendizagem, a fim de propor ao aluno diferentes situacdes de ensino que o
possibilite compreender a diversidade dos processos mateméticos, 0 que perpassa
pela utilizacdo e pela articulacdo dos diferentes Registros de Representacao

Semiodtica requeridos nestes processos.
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