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Resumo: Considerando que o conhecimento matematico necessita e apodia-se em
representacdes, Duval defende por meio da Teoria dos Registros de Representagdes
Semiodticas que a aquisi¢do efetiva de um objeto matematico s6 acontece a partir da
coordenacdo dos diversos registros desse mesmo objeto, ou seja, através da atividade de
conversdo. Apoiado nessa afirmagdo, este estudo apresenta a analise dos exercicios de um
livro didatico de matematica do 1° ano do Ensino Médio aludindo o conteido de Funcgdo
Quadratica sob a luz da Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas, para tal, foi
utilizado o método qualitativo na forma de estudo de casos. Assim, ao final da anélise
constatou-se que o livro didatico enfatiza os problemas fechados ao invés dos abertos e em
relagdo as atividades cognitivas abordadas por Duval, prioriza o tratamento,
especificadamente o algébrico, se comparado as conversdes, podendo assim gerar prejuizos na
aprendizagem do discente.

Palavras-chave: Registros de Representacdo Semiotica; Livro Didatico; Fungao Quadratica.

1. Introduciao

E evidente que o conhecimento matematico estd em toda parte na sociedade atual e ¢
utilizado em diversas situagdes. Um conteudo que tem variadas aplicagcdes € que se encontra
no ramo algébrico da matematica sdo as Fungdes. Por meio deste objeto matematico ¢
possivel intensificar conhecimentos conectados a propria matematica, além de explicar certos

fendmenos tanto do cotidiano como de outras areas do conhecimento.

Segundo as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio o estudo das fungdes:

Permite ao aluno adquirir a linguagem algébrica como a linguagem das ciéncias,

necessaria para expressar a relacdo entre grandezas e modelar situagdes problema,

construindo modelos descritivos de fendmenos ¢ permitindo varias conexdes dentro
e fora da propria matematica. (BRASIL, 2002, p.121)

Embora sendo um contetido aplicado e necessario em diversas situagdes, documentos
oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais tém mostrado que os alunos terminam o

Ensino Médio sem a apropriacdo adequada deste objeto matemadtico, o que € preocupante,
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haja vista que o dominio desse contetido pode ajudar a resolver problemas que aparecem com

frequéncia no cotidiano (BRANDL, 2011).

Pautado nisso e no carater abstrato da matematica, que pode ser uma das causas da
dificuldade na apreensdo dos objetos matemadticos de acordo com Sanchez (2004), é que a
Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas de Duval vem servir de subsidio para
auxiliar na compreensdo das caracteristicas especificas da Matemadtica, tais como a
necessidade de uso das representacdes semiodticas e a variedade de registros usados nessa area

do conhecimento.

Diante disso e considerando que o livro diditico ¢ um recurso quase que
unanimemente utilizado para a organizacdo das praticas pedagogicas, este trabalho tem como
enfoque a andlise de um livro didatico do 1° ano do Ensino Médio —aprovado pelo PNLD -
2015 e adotado por duas escolas publicas estaduais do municipio de Surubim - PE — que
busca investigar nos exercicios e problemas propostos a abordagem dos registros de
representacdo semidtica tais como as atividades de tratamento e conversdo dos diferentes
registros em relagdo a Funcdo Quadratica, assim como os procedimentos pontuais e globais
no registro grafico. Para isso os métodos utilizados caracterizam-se numa abordagem
qualitativa a serem analisados a partir de um estudo de casos das atividades propostas no

livro.

2. Registros de Representacio Semiotica e Funcio Quadratica

Diferentemente dos objetos de estudo das outras dreas do conhecimento, os objetos de
estudos da matematica ndo sdo visiveis nem observaveis, ou seja, sdo de natureza abstrata e

necessitam assim de representacdes semioticas para sua apreensao.

De acordo com Duval (2003), para que aconteca a apreensdo dos conceitos
matematicos se faz necessaria uma coordenacdo de varios registros de representagdes de um
mesmo objeto matemadtico. Cabe salientar que as representagdes semiodticas ndo servem
apenas para a comunicacdo mais também sdo essenciais as atividades cognitivas do

pensamento.

E importante destacar que para Duval (2004) nio se pode separar os diferentes
registros de representacdo semiotica da funcdo cognitiva de pensamento. Para ele, o que leva

a compreender determinado conceito sdo as varias representacdes de um mesmo objeto ligado
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a funcdo cognitiva do pensamento, sendo assim caracteriza a “semiose como a apreensao ou

producdo de uma representacdo semiltica e noésis como a apreensdo conceitual de um

objeto” (DUVAL, 2004, p.14).

Entre os registros de representagdes semioticas, Duval (2003) classifica-os mediante
suas diferencas como multifuncionais (tratamentos ndo algoritmizaveis) e monofuncionais
(tratamentos algoritmizaveis), onde ambos possuem representagdes discursivas e nao-
discursivas. Os registros monofuncionais enquadram-se nos sistemas de escritas algébricas,
numéricas, simbolicas e de calculo como também aos graficos cartesianos. E ¢ nele que os

registros do contetdo de fung¢des encontram-se alojado.

Duval (1993) ainda estabelece trés atividades cognitivas ligadas a semiose, na
finalidade de validar um sistema semidtico como registro de representacdo, sdo elas:
Formagdo de uma representagdo identificavel, Tratamento de uma representacao e Conversao

de uma representacao.

A formacdo de uma representacdo identificavel ¢ a atividade que permite representar
determinado conhecimento por meio do signo, respeitando determinadas regras, que sao

proprias do sistema semidtico (DUVAL, 2004).

O tratamento de uma representacdo ¢ para (DUVAL, 2009, p.57) “uma transformacao
de representagdo interna a um registro”, ou seja, ¢ a transformagdo de uma representagdo em

outra conservando o proprio registro de partida.

Pode-se observar o tratamento, ao resolver uma equagdo algébrica:

2x+5=13->x =4

J& a conversdo ¢ uma transformagdo externa em relagdo ao registro de representacdo
(DUVAL, 2009), ou seja, ¢ a transformagdo das representacdes que consiste na troca dos
registros de partida e de chegada, conservando o objeto. Como por exemplo, passar do
registro na lingua materna para o registro na escrita algébrica, assim como da escrita algébrica

para o registro grafico.

As conversdes envolvem dois fendmenos: variagdes de congruéncia e ndo-

congruéncia. Segundo Silva (2008) se a passagem de uma representagdo para outra acontecer
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de maneira espontanea, ou seja, quase imediata, ela ¢ dita congruente. Porém se isso nao

acontecer, a representagdo ¢ dita ndo congruente.

Ainda de acordo com Duval (2003, p.22) “passar de um registro de representacdo a
outro ndo ¢ somente mudar de modo de tratamento, ¢ também explicar as propriedades ou os
aspectos diferentes de um mesmo objeto”. Assim, percebe-se que por meio de um so6 registro
ndo ¢ possivel compreender o conteido matematico em sua totalidade. Apenas mediante os
varios registros de representacdes, onde um complementa o outro, € que acontece a apreensao

do objeto em estudo.

Quando se faz referéncia as conversdes que exigem a manipulacdo dos registros
graficos e algébricos, Silva (2008, p.59) aborda que se devem levar em consideragcdo as
variaveis visuais do grafico (inclinagdo, interseccdo com os eixos) e os valores escalares da

equacao (coeficientes negativos ou positivos, concavidade da pardbola).

Em relacdo ao estudo do objeto matematico fun¢do e a Teoria das Representagcdes
Semidticas existem um aspecto muito importante sobre a articulagdo entre as caracteristicas
pertencentes aos registros grafico e algébrico, que estd atrelada aos procedimentos de
tratamento grafico: o de pontuar, o de extensdo do tracado do grafico e o procedimento de
interpretacdo global das propriedades figurais.

O procedimento de pontuar corresponde a representagdo de um ponto com base em
um par ordenado e a identificag@o do par ordenado a partir do ponto; o procedimento
de extensdo do tracado do grafico corresponde a unido dos pontos por tragos,
delineando o grafico; e o procedimento de interpretagdo global das propriedades
figurais corresponde a associag@o das variaveis visuais da representagdo grafica com
as variaveis escalares da representacdo algébrica, permitindo a percepgdo de que a

modificacdo da escrita implica a mudanga da representagdo grafica. (MAGGIO e
SANTIAGO, 2009, p.4)

Diante das trés atividades que podem ser observadas em relag@o ao registro grafico, a
interpretacdo global das propriedades figurais se destaca como importante, haja vista que
possibilita ao discente a apreensdo de varias caracteristicas da fungdo por meio da observacao
do esbogo do grafico. Além disso, através da interpretacdo global das propriedades figurais
ndo € necessario representar um grafico ponto a ponto definido previamente com a constru¢ao
de uma tabela com escolhas de variaveis. Entretanto com a interpretagdo do registro algébrico

pode-se chegar ao seu esbog¢o rapidamente (BRANDL, 2011).

Dessa forma, ¢ papel do docente promover na sua pratica a coordenacdo e

manipulagdo dos diversos registros de representagdo na func¢do quadratica, ja que até
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documentos oficiais como as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio determinam pontos que implicitamente pressupdem
a Teoria das Representagdes Semidticas de Duval:
Ler e interpretar dados ou informagdes apresentados em diferentes linguagens e
representacdes como tabelas, graficos, esquemas, diagramas, arvores de
possibilidades, formulas, equagdes ou representagdes geométricas.
Traduzir uma situacdo dada em determinada linguagem para outra, por exemplo,
transformar situagdes dadas em linguagem discursiva em esquemas, tabelas,
graficos, desenhos, formulas ou equagdes matematicas e vice-versa, assim como
transformar as linguagens mais especificas umas nas outras, como tabelas em
graficos ou equagdes.
Selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto de dados e
informagdes reconhecendo as vantagens e limites de cada uma delas, por exemplo,
escolher entre uma equacdo, uma tabela ou um grafico para representar uma dada
variag@o ao longo do tempo, como a distribuicdo do consumo de energia elétrica em

uma residéncia ou a classificacdo de equipes em um campeonato esportivo.
(BRASIL, 2002, p.114)

3. Aspectos metodoldgicos e Analise do Livro Didatico do Ensino Médio

Atualmente, os métodos quantitativos, qualitativos e mistos sdo as estratégias adotadas
quanto a abordagem da pesquisa. Gil (2007, p. 133) demarca que “a andlise qualitativa
depende de muitos fatores, tais como a natureza dos dados coletados, a extensdo da amostra,

os instrumentos de pesquisa e os pressupostos tedricos que nortearam a investigagao”.

Sendo esta pesquisa de cunho qualitativo, o estudo e andlise da investigacao dar-se-a
através do estudo de casos, caracterizado por Gil (1999, p.73) como um “estudo profundo e
exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado
conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos ja

considerados”.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais, as agdes metodoldgicas do
docente sdo baseadas no livro didatico (BRASIL, 1998). Diante disso, essa pesquisa
preocupa-se em analisar os exercicios propostos, aludindo o contetdo de Funcdo Quadratica,
em um livro didatico' do 1° ano do Ensino Médio aprovado pelo PNLD — 2015 e adotado por
duas escolas publicas estaduais de Referéncia em Ensino Médio do Municipio de Surubim -
PE, vislumbrando as possiveis influéncias da Teoria dos Registros de Representagdo

Semiotica de Duval nas atividades analisadas.

! DANTE, L. R. Matematica: contexto & aplicacdes. Volume 1, livro do aluno. 22 Ed. Sao Paulo: Atica,
2013.
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Embora o autor do livro analisado ndo preconize explicitamente as ideias de Duval em
relacdo a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, ele organizou os conceitos de
Fung¢do Quadratica interligando os seus registros de representagdes, ou seja, ele alude a lingua
materna, a linguagem algébrica e a linguagem grafica, mostrando a especificidade de cada

registro.

O capitulo do livro que se refere ao conteido de Fungdo Quadratica tem um total de
103 questdes, dentre essas 6 sdo questdes do ENEM e 13 sdo de Vestibulares de Norte ao Sul
do Brasil. Para a andlise dessas questdes foram usados os seguintes critérios: 1- A
classificagdo das atividades em problemas abertos ou fechados; 2- Articulagdes em situagdes
cotidianas, conexdes entre os campos da propria matemadtica, assim como conexdes com
outras areas do conhecimento; 3- Os tratamentos explorados; 4- As conversdes enfatizadas; 5-
As relagdes no registro grafico: pontuagdo, extensdo de tragado do grafico e procedimento de

interpretacdo global.

No que tange o primeiro critério para a analise, as atividades classificadas como
problemas abertos sdo aquelas que estdo contextualizadas de forma que evidenciem o
conceito de fun¢do quadratica ou que ainda estejam atrelados a ele, ou seja, sdo as situagdes
problemas. E os problemas fechados sdo atividades que ndo tem contexto, apenas exige um

calculo em que ja est4 subtendido o que se pede.

Figura 1 — Problema aberto que aborda o conceito de fungdo quadratica

Fonte: (DANTE, 2013, p.125)

Figura 2 — Problema fechado envolvendo o conceito de fungdo quadratica

Fonte: (DANTE, 2013, p.109)

A Tabela 1 expde a distribuicdo percentual do total de exercicios relacionados a

Fung¢do Quadratica, em problemas abertos e fechados.
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Tabela 1 — Classificacdo em problemas abertos e fechados no livro didatico.
Problemas Abertos (situacées-problema) Problemas Fechados
32% 68%
Fonte: Silva (2016)

Disso, percebe-se que os problemas fechados sdo mais denotados no livro e chega a
ser superior ao dobro dos problemas abertos, isso implica que o livro ndo exige tanta

compreensao e interpreta¢do do discente.

No segundo critério, averiguou-se se o total de atividades referentes a funcdo
quadratica evidenciava situa¢des do cotidiano, conexdes com outros campos da prdpria

matematica, além das conexdes com outras areas do conhecimento, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 — Situagdes cotidianas, internas ¢ externas a matematica no livro didatico.

Situacdes cotidianas Conexoes entre os campos da Conexoes entre outras
matematica areas do conhecimento
20% 11% 7%

Fonte: Silva (2016)

No que correspondem as conexdes entre os campos da propria matemadtica as
atividades no livro articulam o contetido de fun¢do quadritica a geometria e a progressao
aritmética, j& na conexdo com outras dreas liga o conteido de funcdes quadraticas as
disciplinas de fisica, biologia e quimica, com questdes contextualizadas, sendo algumas delas

retiradas do ENEM e de outros vestibulares das diversas regides do Brasil.

Figura 3 — Func¢éo quadratica articulada a fisica. Figura 4 — Fung8o quadratica e progressdo

do repouso, um avido percorre . aritmética
com aceleracao constante e e
dade de 360 km/h (100 m/s) em 205, ¢ 3 antmé'tl(a 12, 3’41 5ualnt],..
v alor da aceleracao desse avido (m/s?); qmdféﬁca ﬂX) = xz + ], veﬂﬂqm quea
| 0 comprimento minimo da pista de decolag o AT
0 aviao consiga decolar. a pela dm@smm

£0).16). 1) il 1.

Fonte: (DANTE, 2013, p. 135)

Jamie

Fonte: (DANTE, 2013, p. 134)

Quanto ao desenvolvimento e habilidades das situacdes cotidianas elas sdo bastante

expressivas e significantes.

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 7
ISSN 2178-034X



Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades
\\EN EM Séo Paulo - SP, 13 a 16 de julho de 2016
COMUNICAGAO CIENTIFICA

‘ncontro Nacional de Educacdo Matematica

Figura 5 — Situagdo cotidiana referente a fun¢do quadratica
T T y B

Fonte: (DANTE, 2013, p. 109)

No terceiro critério a investigacdo deu-se a partir das transformagdes de tratamento

evidenciadas em todas as atividades do capitulo de Fun¢ao Quadratica no livro didatico.

Tabela 3 — Tratamento envolvendo func¢do quadratica no livro

Tratamento algébrico Tratamento grafico

59% 6%
Fonte: Silva (2016)

Nesse caso, pode-se observar que o tratamento algébrico da funcdo quadratica ¢é
demasiadamente maior que o tratamento grafico. Vale salientar que o tratamento grafico
encontrados nas questdes evidencia tanto a pontuacgdo, a extensao de tracado do grafico assim
como o procedimento de interpretacdo global. Mesmo sendo poucas, as atividades englobam
os conceitos de ponto minimo e maximo da parabola, os vértices, a concavidade e os pontos

de interseccao da parabola com os eixos.

Figura 6 — Tratamento grafico da fungéo Figura 7 — Tratamento algébrico na
quadratica fungdo quadratica

Fonte: (DANTE, 2013, p.106)

Fonte: (DANTE, 2013, p. 119)

Em relacdo ao tratamento algébrico, as questdes evidenciam a manipulacdo do
conceito algébrico por meio de seus variantes, como na figura 7, onde se pede que encontre os

valores de x para cada f(x) determinado a partir da lei de formagdo da fungao.
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No quarto critério se investigou as conversdes enfatizadas nas 103 questdes analisadas

do livro, diante dos seus registros de partida e de chegada. A tabela 4 mostra a distribui¢ao

percentual em cada categoria.

Tabela 4 — Conversdes abordando fun¢do quadratica no livro didatico
Algébrico | Grafico — | Lingua Natural | Lingua natural
— grafico algébrico — algébrico — grafico

8% 1% 15% 2%
Fonte: Silva (2016)

As conversdes no sentido do registro de lingua natural ao algébrico sdo mais
enfatizadas do que as outras, isso se deve a quantidade de situacdes problemas que o livro

aborda.

Quanto a conversao norteada no sentido algébrico — grafico, as questdes tratam-se da
passagem da expressao algébrica para a grafica por meio da atribuicdo de valores em que se
encontram a sua imagem. No ambito grafico — algébrico a unica questdo que se adéqua a
esse tipo de conversdo foca na visualizacdo dos pontos de forma que, na generalizagdo, se
construa a lei de formagdo da funcdo. E no registro de sentido lingua natural — gréfica a
abordagem se da na constru¢do do grafico apenas pela compreensdo do problema.

Figura 8 — Conversdo do registro lingua natural Figura 9 - Conversdo do registro lingua natural
para o algébrico numa situagao problem para a grafica numa situa¢do problema

Fonte: (DANTE, 2013, p. 106)

Fonte: (DANTE, 2013, p.141)

O quinto e ultimo critério investiga os procedimentos abordados no registro grafico da

funcdo quadratica, os procedimentos pontuais e globais. As questdes que envolvem o registro
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grafico abordam desde os procedimentos de pontuacdo, de extensdo do tragado do grafico
assim como o de interpretacdo global das propriedades figurais. Sendo este ultimo o mais
enfatizado no livro e também o mais importante na aprendizagem dos diferentes variantes da

representacdo grafica em relagdo a representacdo algébrica, e pode ser exemplificado

claramente por meio da figura 6.

4. Consideragoes Finais

A andlise do livro didatico de matematica do 1° ano do Ensino Médio permitiu
constatar que mesmo o nimero de situagdes-problemas sendo significativa, a maioria das
questdes sdo problemas fechados, ou seja, problemas que ndo oportunizam o desenvolvimento

do raciocinio matematico, nem se preocupam com a contextualizagao.

Ainda, diante da anélise, foi observado que o niimero de tratamento € quase o triplo se
comparado ao nimero de conversdes, isto pode implicar a ndo aquisicdo dos conceitos
matematicos em sua completude, visto que apenas por meio da coordenagdo de diferentes

registros de representacdo de um mesmo objeto pode-se compreender o objeto como todo.

Além disso, a partir das transformagdes abordadas no livro, a maioria foram o
tratamento algébrico e a conversdo no sentido lingua natural—algébrico, sendo essa ultima

evidenciada nas questdes de situagdes-problemas.

Assim, a partir dos casos evidenciados no livro didatico, que se reflete no ensino de
matematica, a coordenacgdo dos distintos registros de representa¢des da funcdo quadratica nao
¢ trabalhada como deveria. Fato este que pode gerar déficits na aprendizagem do contetido de

fungdo quadratica.
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