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Resumo

Recentemente no Brasil tivemos a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular
para 0o Ensino Médio, um documento importante, dado o0 seu impacto no campo
educacional brasileiro. Analisando o material com cautela podemos perceber a énfase
que é dada as competéncias e habilidades, as quais agora devem ser o foco do trabalho
docente no Ensino Médio. Especificamente, na area da Matematica, hd um ponto que se
dedica a explicitar o que a competéncia quatro significa, relacionada diretamente com a
ideia de representacdo. A Base assume 0 verbo representar, e outros verbos mais, como
processos cognitivos envolvidos na habilidade. Diante disso, estamos interessados em
expor reflexdes que permitem compreender 0 quanto essa ideia de representar se
aproxima da Teoria Registros de Representacdo Semidtica de Duval, e quando for o
caso, ilustrar possibilidades de trabalho em sala de aula para contemplar a habilidade
que esteja implicitamente  relacionada a  representacdo de  registros
semidticos.Percebemos que, apesar das aproximacgdes entre o documento e a teoria
semiocognitiva de Raymond Duval, algumas distor¢cdes conceituais aparecem, além de,
a estrutura — competéncias-habilidades — distorcer o verdadeiro papel da aprendizagem
matematica na formagéo e no desenvolvimento intelectual dos estudantes.

Palavras-chave:Base Nacional Comum Curricular. Ensino Médio. Registros de
Representacdo Semidtica. Aprendizagem de Matematica. Curriculo.

Abstract

Recently in Brazil we had the homologation of the National Common Base Curriculum
for High School, an important document, given its impact on the Brazilian educational
field.Analyzing the material carefully, we can see the emphasis given to the
competences and skills, which should now be the focus of teaching work in the High
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School. Particularly,in the area of Mathematics, there is a point dedicated to explain
which competence four means, directly related to the idea of representation. The Base
works with the verb: to represent, as well as the other verbs, as cognitive processes
involved in the skill. Therefore, we are interested in exposing reflections that allow us to
understand how close this idea of representing is to the Theory Register of Semiotic
Representation of Duval, and when it is appropriate to illustrate the possibilities of
working in the classroom contemplating each skill, which is implicitly related to
representation of register of semiotic representation. Despite of approximating between
the document and Duval's semi-cognitive theory, we can conclude that, there are some
conceptual distortions, in addition to the structure — competences-skills — completely
distort the true role of mathematical learning in the training and intellectual
development of students.

Keywords:National Common Base Curriculum. High School. Register of Semiotic
Representation. Math Learning.Curriculum.

1. Introducéo

Quando se sanciona uma lei e/ou um documento é homologado no campo
educacional, pode acontecer de muitas estratégias de ensino e praticas de sala de aula
comecar a seguir outro rumo, dado a influéncia que isso possui nos curriculos escolares.
Sem contar os pressupostos teoricos, filosoficos e histérico-culturais envolvidos em
cada ato governamental, construindo determinada concep¢do de educagdo. Com a
homologacdodo documento Base Nacional Comum Curricular (BNCC)para o Ensino
Médio em dezembro de 2018, j& podemos perceber, atualmente, a repercussdo em todo
o territorio brasileiro da preocupacdo em compreender a Base para construir 0s
curriculos regionais, e, principalmente, abordar as habilidades e competéncias em sala
de aula.

Os educadores matematicos almejavam que o debate em torno da construcdo da
Base privilegiasse 0 mundo do trabalho, embora, 0 que ocorreu foi a consolidacdo de
concepgdes muito mais préximas ao mercado de trabalho, ja que, as ideias de
competéncias e habilidades carregam consigo fortes elos empresariais, como afirmam
Passos e Nacarato (2018, p. 120), Céssio (2019, p. 19), além de, nas palavras de Bigode
(2019, p. 127) podemos considerar a BNCCuma copia dos curriculos australiano
(ACARA) e norte-americano (Common Core), 0 que denota algumas das fragilidades
do documento.

Silva (2018) ja nos alertava para os possiveis problemas envolvidos com uma
BNCC para o Ensino Médio atrelada aos diferentes momentos de reforma dessa etapa
da educacdo desde a década de 90, principalmente, no que tange aos sentidos e
finalidades do Ensino Médio. Outro ponto critico levantado é o fato de a BNCC resgatar
um discurso ja conhecido, empoeirado, presente nos Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio e nas Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio.

Apesar das tensdes em torno da construgdo da Base, vivenciamos agora a sua
implementacdo. Sabemos que, em geral, a midia colabora para construir discursos de
como implementar a Base, como afirma Bigode (2019). Portanto, entendemos que essa
é também uma demanda urgente para o campo da Educagdo Matematica, colaborar para
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que o documento seja utilizado da melhor forma possivel, apesar dos problemas que
apresenta. A vista disso, vamos aqui nos debrugar principalmente sobre as competéncias
que estdo relacionadas a representar em Matematica.

Um enfoque maior serd dado a ideia de representar porque ao nos depararmos
com a BNCC do Ensino Médio, dois pontos nos chamam a atencdo: 1 — os verbos que
iniciam a habilidade sdo considerados processo(s) cognitivo(s) (Brasil, 2018, p. 29); 2 —
representar bem como a competéncia especifica 4 de Matematica sdo explicados de
modo ndo muito transparente parecendo estar embasado na teoria de um estudioso
francés, Raymond Duval, o qual muito contribuiu com a Educacdo Matematica
brasileira nas ultimas déecadas(Brasil, 2018, p. 519 e 530).

Diante disso, estamos interessados em expor reflexdes que permitem
compreender 0 quanto essa ideia de representar se aproxima da Teoria Registros de
Representagdo Semidtica de Duval, e quando for o caso, ilustrar possibilidades de
trabalno em sala de aula para contemplar a habilidade que esteja implicitamente
relacionada a representacdo de registros semidticos.Para tanto, em um primeiro
momento € pertinente adentrar em alguns conceitos da Teoria Registros de
Representacdo Semiodtica, em consequéncia da predominancia dos termos representar,
registro, representacdo tanto no corpo do documento como nas habilidades, além de,
direcionar uma discussdo acerca do papel da aprendizagem matematica na formacéo do
sujeito.

2. Os registros de representacdo semiotica e sua relacdo com o conhecimento
matematico

As aulas de Matematica sdo carregadas de registros de representacdo semidtica.
Mas afinal, o que sdo? Antes, vamos pensar sobre a Matematica, como este corpo
tedrico se apresenta para nos. Para trabalhar com a Matematica precisamos manipular os
seus objetos de conhecimento, no caso, a funcéo, o cone de revolucdo, o pentagrama, a
equacdo, entre outros. Aqui estd um ponto fundamental, nenhum desses objetos
matematicos é concreto, sdo todos abstratos, e mais, sdo objetos de estudo que existem
na mente do sujeito cognoscente.

Podemos manipular os objetos matematicos a medida que fazemos uso de uma
representacdo semiotica. Somente por meio de representacdo a Matematica pode ser
trabalhada e produzida. De acordo com Duval (2004, p. 27) as representacfes
semidticas podem ser do tipo algébrica, geomeétrica, grafica, figural, lingua naturaletc. e
sua importancia reside em duas razdes fundamentais:

[...]Jhd o fato de que as possibilidades de tratamento matemético — por
exemplo, as operagBes de céalculo — dependem do sistema de representacao
utilizado. Por exemplo, o sistema de numeracdo decimal de posicdo oferece
mais possibilidades que os sistemas grego ou romano de numeragéo (...). A
grande variedade de representacdes semidticas utilizadas em matematica —
Além dos sistemas de numeragdo, existem as figuras geomeétricas, as escritas
algébricas e formais, as representagdes graficas e a lingua natural, mesmo se
ela ¢é utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente (Duval,
2003, p. 13-14)
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Entdo, as representaces semioticas sdo variadas e trazem consigo cada qual um
jeito especifico de ser manipulada, tratada. Cabe salientar, por exemplo, a representacdo
y = -4x2 + 8x e seu respectivo grafico sdo duas representacfes semioticas as quais
fazem referéncia ao mesmo objeto matematico. As representacdes que permitem isso e
que pertencem a sistemas semioticos distintos, Duval (2004, p. 44) denominou de
registro de representacdo semidtica. Historicamente, Descartes (1596-1650) foi o
primeiro a usar o termo registro para diferenciar escritas algébricas de suas
representacdes em figuras.

Em algumas situacbes podemos ter duas representacdes, ou mais, fazendo
referéncia ao mesmo objeto matematico, como é o caso de y = -4x2 + 8x e y = -4(x2-2X).
Essas duas representacOes pertencem ao mesmo Sistema semiotico, sendo assim,
consideramos que elas fazem parte do mesmo registro de representacdo semidtica; o
registro algébrico. Nao é porque temos representacdes distintas que estamos diante de
representacfes em diferentes registros. Em um Unico registro de representacdo
semidtica podemos ter inimeras maneiras de representar um objeto matematico. De
modo elementar, podemos pensar que, se a representacdo é do tipo algébrica, estamos
com uma representacao no registro algébrico, se € um gréfico, estamos diante de uma
representacdo no registro grafico.

Desta forma, estamos admitindo que a Matematica é composta por objetos
acessiveis somente por meio de representacdese, que em geral, esses objetos apresentam
diferentes registros de representacao a eles relacionados. Além disso, Duval (2011b, p.
71-72) nos mostra que o0s registros de representacdo semioética viabilizam as fungdes
cognitivas de objetivacdo e sdo sistemas cognitivamente produtores, uma vez que,
permitem produzir novas representacdes que nos levam a descobrir novos objetos
matematicos.

Uma representacdo propicia a funcdo de objetivacdo porque podemos entender a
objetivacdo como a tomada de consciéncia que o sujeito adquire ao longo de seus
estudos. A cada momento de trabalho com os diferentes registros em Matematica, a
compreensdo do objeto amplia conforme a objetivacdo acontece: “fala-se ou escreve-se

para si com o objetivo de explicitar para si mesmo seja o que se faz ou que se pensa”
(Duval, 2014, p. 35).

O registro de representacdo semidtica é um elemento importante para a atividade
de ensinar do professor, entretanto, salientamos que para além de permitir diferenciar a
representacdo de seu objeto, as diferentes representacGes carregam consigo uma ideia
central: a transformac&o. E justamente a possibilidade de transformar uma representaco
em outra que oportuniza novos conhecimentos (Duval, 2011b, p. 73).

As transformacgdes na Matematica para Duval (2004) s&o operacfes semidticas.
Todo registro de representacdo semidtica envolve as operagdes de formagdo de uma
representacdo, de tratamento e de conversdo. Essas operacdes sdo essenciais,
principalmente, para o professor analisar as produgdes dos alunos, pois estdo
intrinsicamente conectadas a compreensao em Matematica.

Quando falamos em formacdo de uma representacdo identificavel, ndo é
simplesmente identificar a representacdo apresentada. Apesar de envolver isso, a
formacéo de uma representacdo para o sujeito deve trazer consigo a referéncia ao objeto
matematico, as regras envolvidas no registro de representagdo semidtica cuja aquela
representacdo faz parte e o conteudo da representagdo. Também, sempre ocorrera diante
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de uma representacdo que pertenca a uma comunidade, ou seja, ndo pode ser uma
representagéo particular.

Muitos alunos podem até identificar que y = x2 + 9 é a representacdo de
umaparabola, mas, isso ndo € garantia de que houve a formacéao, porque ela sé acontece
quando em diferentes contextos o sujeito conhece as regras dessa representacdo, ou seja,
sabe como trabalhar com esse registro e tem ciéncia do contetido que a representacao ali
explicita, no caso, temos uma equacao que nao tem solugdo nos nimeros reais, ja que 0s
dois termos da soma podem ser escritos como uma poténcia de expoente par.
Analiticamente, seu conteido apresenta que a parabola ndo tem raizes reais e é cncava
para cima, com intercepto y em 9.

A atividade cognitiva de tratamento € muito presente no ensino de Matematica.
Ela se refere a transformacdo de uma representacdo em outra representagdo no mesmo
registro (Duval, 2004, p. 42). Considerando o registro algébrico, quando estamos com a
seguinte representacdo: (x-3)2 = 0, e transformamos isso para x?-6x+9 = 0, mudamos a
representacdo, mas permanecemos ainda com o registro algébrico, e mais, nessa
mudanca ndo perdemos a referéncia da equagdo (objeto matemaético) que estavamos
considerando.

J& na conversao estamos falando de transformacgdes que provocam mudanca de
registro. No caso, se resolvermos esbocar o grafico referente ay = (x - 3)2 estamos
migrando de uma representacdo no registro algébrico para uma representagdo no
registro grafico. Em outras palavras, a conversao ocorre “quando a transformagao
produz uma representacdo em um registro distinto ao da representacdo inicial” (Duval,
2004, p. 42).Apesar de toda esta fundamentacéo, para 0s matematicos considerar ou nao
0s registros de representacdo semiotica ndo faria tanta diferenca assim, porque para eles
0 importante € o progresso desta ciéncia, e ele ocorre quando novos teoremas sdo
provados, e para construi-los ou prova-los ndo € preciso considerar um novo jeito de
trabalho. Se bem que certas deficiéncias de sistemas semidticos em assuntos da
matematica podem fazer muita diferenca, é o que afirma, por exemplo, Boyer (1974, p.
70) quando diz que “foram as deficiéncias das nota¢des algébricas que mais fortemente
operaram para impedir que 0s gregos construissem uma verdadeira geometria de
coordenadas” e, somente mil anos mais tarde essa geometria conheceu um impulso com
Descartes com a criacdo da sua geometria cartesiana.

De todo modo, os registros de representacdo semidtica sdo imprescindiveis
quando o assunto é o ensino de Matematica. E no ensino que precisamos focar nossa
atencdo enquanto professores; nos gestos intelectuais que sdo necessarios para aprender
Matemética (Duval, 2016, p. 15).

De acordo com Duval (2018, p. 15)a atividade Matematica pode ser entendida
por um ponto de vista matematico e um ponto de vista cognitivo. O ponto de vista
matematico considera a exatiddo e a justificacdo, basta a produgdo estar correta e
justificada que ja é suficiente para afirmar que houve compreensdo em Matematica.
Nesse ponto de vista:

[...Ja compreensdo comega com uma explicacdo que se baseia na utilizagdo
de propriedades matemaéticas. A finalidade do ensino é, entdo, transmitir o
conhecimento destas propriedades, dos nimeros, das fungdes, das relacBes
espaciais  topolégicas, afins, métricas etc.Nesta perspectiva, o0
desenvolvimento da compreensdo no aprendizado se reduz aum processo de
conceituacdo, isto é, de “constru¢do” de um conhecimento relativo acada
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propriedade e a sua utilizagdo matematica ou pratica, respeitando as
restricGesmatematicas sobre suas ordens de aquisi¢do. (Duval, 2012, p. 309-
310)

N&o que isso ndo seja relevante, o problema é considerar somente esse ponto.
Diante de uma situacdo de ensino sabemos que no momento de justificar, provar, o
aluno reestrutura seus pensamentos, permitindo mudancas, e € nesta reestruturacdo que
reside uma experiéncia intelectual envolvida com a tomada de consciéncia do fazer
matematica (Duval, 2018, p. 15). Portanto, se faz necessario considerarmos o ponto de
vista cognitivo no ensino.

No ponto de vista cognitivo “compreender em matematica é, antes de tudo,
reconhecer o0s objetos matematicos representados” (Duval, 2012, p. 310). E reconhecer
envolve discriminar os dois sentidos de uma conversdao de um mesmo objeto (Duval,
2018, p. 16). No caso, na conversdo deve-se considerarum vai e vem entre
representacdes do mesmo objeto em registros diferentes, por exemplo, converte-se do
registro algébrico para o grafico e do registro grafico para o algébrico. Todavia, a
conversdo ndo é uma via de méo dupla, pois, quando mudamos o sentido da conversao,
ndo sdo os mesmos elementos envolvidos no processo de transformacdo. Em sintese, a
conversao pode ser realizada pelo aluno facilmente em um sentido e ndo ser obtida no
outro.

A andlise cognitiva da atividade matematica é a analise de todas as mudancas
de registro que sdo constantemente requisitadas explicita ou implicitamente
para que se possa compreender matematica e, mais ainda, para “fazer
matematica” ou aplicar conhecimentos matematicos (Duval, 2016, p. 18).

Salientamos ainda que no processo de conversao, pode surgir o fendmeno da néo
congruéncia semantica que estabelece um certo grau de transparéncia entre duas
representagoes:

Geralmente a passagem de uma representacdo a outra quando se faz de
maneira espontanea, quando elas sdo congruentes, ou seja, quando cumprem
0s seguintes requisitos: correspondéncia entre as unidade significantes que a
constituem, igual ordem possivel de apreensdo dessas unidades nas
representacdes e converter uma unidade significante na representacdo de
partida em uma unidade significante na representacdo de chegada. (Duval,
2004, p. 17).

Citamos, por exemplo, os problemas P1 e P3 seguintes tratados em Brandt &
Moretti (2014) ao discutir sobre a resolugéo de problemas aditivos:

Figura 1:Problema aditivo 1.

I': Pedro tinha 3 figurinhas. Em seguida Joag Ihe deu 5. Quantas figurinhas Pedro tem agora’

Fonte: Brandt & Moretti (2014, p. 563)

Figura 2:Problema aditivo 3.
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3: Marta tinha 3 pulserras. Sandra [he deu algumas pulseiras. Agora Marta tem & pulseiras

8 - 3 = ?

Quantas pulseiras Sandra deu a Marta?

Fonte: Brandt & Moretti (2014, p. 564)

O problema P1 possui congruéncia semantica pois cumpre os trés requisitos para
tal enquanto o problema P3, hd uma inversdo na ordem das representacGes de partida e
de chegada o que leva a considera-lo ndo congruente. Problemas aparentemente
semelhantespodem possuir taxas de acerto bastante diferentes por conta do fenémeno da
n&o congruéncia semantica.

Assim, uma abordagem do ponto de vista cognitivo permite o professor
organizar a sua pratica de ensino considerando as opera¢Bes cognitivas (tratamento e
conversdo) envolvidas na aprendizagem de determinado objeto matematico indo além
de um olhar meramente conceitual. Ao analisar o objeto e seus diferentes registros
estamos refletindo sobre qual compreensdo matematica nosso aluno deve atingir. Sem
contar que “o critério cognitivo de reconhecimento fundamenta-se no conjunto de
representacdes diferentes possiveis e ndo emalgumas situacdes tipicas estudadas em sala
de aula em relacdo ao conteudo estudado” (Duval, 2018, p. 16), ou seja, considera-se
uma situacdo global, e ndo local como estamos acostumados a trabalhar na maioria das
vezes em aula.

Segundo Duval (2016, p. 26) a atividade matematica apresenta uma face oculta e
uma exposta. A oculta estd ligada a mobilizacdo de registros de representacdo, ja a
exposta diz respeito ao puro conhecimento matematico. Dessa forma, “a analise
cognitiva, em termos de registro do queé compreender matematica, trata da face oculta
da atividade matematica, e ndo da face exposta da matematica,que é a Unica realmente
considerada na organizacdo dos programas e das atividades em sala de aula” (p. 1).
Diante dessa afirmativa, estamos interessados em provocar uma reflexdo sobre como a
Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio apresenta a atividade de fazer
Matematica: “qual papel se da ao aprendizado da matemética na formacdo e no
desenvolvimento intelectual dos individuos?” (Duval, 2012, p. 329).

3. Representacdo em Matematica na BNCC do Ensino Médio

A Base Nacional Comum Curricular do Ensino Médio da enfoque as habilidades
e as competéncias que devem ser desenvolvidas durante essa fase de ensino.
Especificamente a conhecida disciplina de Matemética estd denominada de area de
matematica e suas tecnologias e € um dos itinerarios formativos do Ensino Médio
(Brasil, 2018, p. 467). Apresenta cinco competéncias especificas e um total de 45
habilidades. Nao vamos nos alongar apresentando a estrutura que a Base exibe, ja que o
proprio documento no item 2 pagina 32 faz isso de modo pratico. Também é possivel
conhecer essa estrutura no trabalho dos autores Castro et al (2020, p. 7).
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Ao nos depararmos com o documento, logo de inicio vamos percebendo uma
linguagem até simples de entender, contudo, em alguns trechos ha termos que um leitor
atento e familiarizado com o campo da Educacdo Matematica percebe que possuem um
significado especifico, o qual ndo esta sendo discutido ali. Estd aqui a intencdo de
explorar algumas ideias aparentemente associadas a Teoria Registros de Representacédo
Semidtica, mas, ndo confirmadas pela propria Base, pois, em momento algum, temos se
quer um rol de referéncias ou citagdes de pesquisadores seja da Educacdo Matematica
ou ndo’. No maximo ha uma ficha técnica com alguns nomes ao final do documento,
mas, isso ndo chega perto de substituir a lacuna de referenciais.

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio homologado em 2000
temos claramente a presenca explicita dos referenciais e teorias que ddo corpo ao texto?.
Por isso, surge aqui 0 seguinte questionamento: quais 0s impactos de uma Base
Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio que nao deixa claro o embasamento
tedrico utilizado em sua constru¢do?Bigode (2019, p. 127) ndo mede palavras para
afirmar que o documentopossivelmente foi

[...] inspirado num curriculo estrangeiro, e de uns ajustes para remover as
digitais de um provavel “Ctrl+C, Ctrl+V”. Esta hipotese ¢ plausivel, se
levarmos em conta o alto grau de semelhanca da base de Matematica com o
curriculo australiano (ACARA)® e com a base-norte americana (Common
Core).

Apesar disso, encontramos na Base do Ensino Médio algumas paginas que se
mostram no intuito de explorar a &rea de matematica e suas tecnologias (Brasil, 2018,
517-523). E neste meio tempo que nos deparamos com a ideia de representar. Para um
professor de Matematica, ler que os estudantes “[...] devem mobilizar seu modo préprio
de raciocinar, representar, argumentar, comunicar e, com base em discussdes e
validagOesconjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos
cada vez mais sofisticados” (Brasil, 2018, p. 519, grifos nossos) deve fazer muito
sentido. Entretanto, quando logo mais a frente na mesma pagina aparece:

As competéncias que estdo diretamente associadas a representar pressupdem
a elaboracéo de registros para evocar um objeto matematico. Apesar de essa
acdo ndo ser exclusiva da Matematica, uma vez que todas as areas tém seus
processos de representacdo, é em especial nessa area que podemos verificar
de forma inequivoca a importancia das representacdes para a compreensdo
de fatos, de ideias e de conceitos, uma vez que 0 acesso aos objetos
matematicos se da por meio delas. Nesse sentido, na Matematica, o uso dos
registros de representacdo e das diferentes linguagens €, muitas vezes,
necessario para a compreensao, resolucdo e comunicacdo de resultados de
uma atividade. Por sua vez, o transito entre os diversos registros de
representacdo pode favorecer que os estudantes tenham maior flexibilidade e
fluidez na &rea e, ainda, promover o desenvolvimento do raciocinio (Brasil,
2018, p. 519, grifos nossos).

Percebemos duas coisas: primeiro, a Base preocupa-se em explicar o que deve
ser entendido por RACIOCINAR, REPRESENTAR, ARGUMENTAR e

'Em geral, o que ha sdo algumas notas de rodapé que citam leis, pareceres, resolucdes, decretos,
diretrizes curriculares,documentos do Ministério da Educacdo, do Conselho Nacional de Educacédo, das
Organizacdes das NagOes Unidas, da Organizacdo Internacional do Trabalho, da UNESCO e da OCDE —
Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdmico.

2 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/blegais.pdf. Acesso em: 10 set. 2020.

3Disponivel em: https://www.australiancurriculum.edu.au/f-10-curriculum/mathematics/. Acesso
em: 13 set. 2020.
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COMUNICAR (ha um paragrafo sucinto explicando cada verbo). Segundo, o
representar —exposto na citacdo imediatamente acima —, assemelha-se muito a Teoria
Registros de Representacdo Semidtica. Tanto que Duval (2011b, p. 23) escreveu sobre
as representagdes: “[...] elas estdo ‘no lugar dos’ objetos ou os ‘evocam’, quando esses
ndo sdo imediatamente acessiveis”.E 0 transito entre os diversos registros de
representacdo no trecho acima é uma referéncia a atividade cognitiva de conversao. Sem
duvidas, o verbo representar condiz com a teoria de Duval, apesar de ndo ser utilizado
adequadamente no decorrer do documento o tempo todo.

Todavia, quando redigem ““[...] aprender conceitos e desenvolver representacdes
e procedimentos cada vez mais sofisticados” (Brasil, 2018, p. 519) vale lembrar que
acima de tudo, € a aprendizagem dos objetos matematicos que importa e ndo somente de
conceitos, e quanto as representacdes e procedimentos mais sofisticados, Duval (2004)
argumenta que de nada adianta sofisticacdo ou novos procedimentos, se a operagdo
cognitiva de conversdo ndao ocorrer em ambos os sentidos e de forma coordenada entre
uma representacdo inicial e final em registros diferentes.

Cabe salientar, que somente paginas depois no texto aparece o seguinte:

Na BNCC, o letramento matematico estd assim definido: competéncias e
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a
formulacdo e a resolucdo de problemas em uma variedade de contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (Brasil,
2018, p. 522)

Ou seja, os quatro verbos vém da ideia de letramento matemaético, mas, ndo é
possivel identificar no texto da etapa Ensino Médio a procedéncia do conceito. O
professor que ndo tomar conhecimento da parte da Base do Ensino Fundamental*néo
percebera que adotam o letramento presente na Matriz do Programa Internacional de
Avaliagéo de Estudantes - PISA 2012 (Brasil, 2017, p. 266). Aqui temos um problema,
por que uma Base Curricular deveria pautar suas ideias em documentos de cunho
avaliativo? Aprendemos Matematica para realizar avaliacGes?

Seguindo nas proximas paginas temos as cinco competéncias que a area de
Matematica exige para o Ensino Médio. Dentre elas a competéncia especifica 4 é a que
nos chama a atencdo, pois novamente nos faz pensar fortemente na teoria
semiocognitiva de Duval. Vale deixar claro que outras competéncias também carregam
tracos proximos da teoria, 0 que pode ser percebido quando se analisa as habilidades
associadas, masé a competéncia 4 a Unica que deixa explicito o trabalho com diferentes
registros de representacdo, como podemos observar a seguir.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de

representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solu¢do e comunicacdo de resultados de problemas, de

“No site do Ministério da Educacdo é possivel encontrar um arquivo no qual consta somente as
partes do documento referente ao Ensino Médio e outroarquivo com as se¢des do Ensino Fundamental e
Educacdo Infantil, bem como, o arquivo completo com todas as etapas da Educacdo Béasica. O documento
é Unico, entretanto, a parte da Educacdo Infantil, Anos Iniciais e Finais foi homologada em dezembro de
2017 e a se¢do do Ensino Médio foi aprovada em dezembro de 2018. Recuperado em 07, setembro, 2020,
de:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/historico#:~:text=Em%2020%20de%20dezembro%20de,Nacional
%20de%20Educa%C3%A7%C3%A30%20(CNE).
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modo a favorecer a construcdo e o desenvolvimento do raciocinio
matematico (Brasil, 2018, p. 523).

N&o ha duvidas de que a quarta competéncia do modo que esta escrita,
implicitamenterefere-sea teoria de Duval. Alids, as duas primeiras habilidades desta
competéncia iniciam com a palavra converter. E, o texto que a acompanha afirma:

As habilidades vinculadas a essa competéncia tratam da utilizacdo das
diferentes representacbes de um mesmo objeto matemético [..]. Ao
conseguirem utilizar as representagcbes matematicas, compreender as ideias
que elas expressam e, quando possivel, fazer a conversdo entre elas [...].
Além disso, a analise das representacdes utilizadas pelos estudantes para
resolver um problema permite compreender os modos como o interpretaram e
como raciocinaram para resolvé-lo (Brasil, 2018, p. 530).

Agora, quando temos “Para tanto, esta Base assume que para as aprendizagens
dos conceitos e procedimentosmatematicos deve-se incluir, quando possivel, pelo
menos dois registros derepresentacdo” (Brasil, 2018, p. 530) novamente estdo
enfatizando conceitos e procedimentos, sendo que, Duval (2003, p. 22) pondera que a
“compreensdo em matematica estd intimamente ligada ao fato de dispor de ao menos
dois registros de representagdo”. Porque no trabalho com no minimo dois registros de
representacdo havera ndo sé a presenca do tratamento, mas principalmente a converséo,
0s dois gestos intelectuais necessarios a aprendizagem em Matematica.

Porém, sabemos que estar ligada ao fato ndo significa que acontece a
compreensdo. Duval (2004, p. 74-76) é mais enfatico quando nos mostra que
compreender um objeto matematico € um ato de coordenacdo entre registros. A
coordenacdo existe quando a conversdo entre representacdes de registros diferentes do
mesmo objeto ocorre em sinergia, ou seja, além de saber trabalhar com as diferentes
representacdes, o aluno consegue reconhecer o contelldo de cada representacdo e suas
possiveis articulagdes.

Por fim, fica empobrecida a competéncia 4finalizando com “Portanto, percebe-
se que, do ponto de vistacognitivo, as aprendizagens fundamentais relativas ao
raciocinio requerem a diversificacdodos registros” (Brasil, 2018, p. 530). Em momento
algum esta especificado o que vem a ser ‘ponto de vista cognitivo’ (nos discorremos
sobre o significado na primeira secdo deste artigo). Se for de acordo com a Teoria
Registros de Representacdo Semiotica, evidentemente, a diversificacdo dos registros faz
parte do processo, € necessaria, mas nao é suficiente para que a aprendizagem aconteca.
Os professores precisam ter cautela neste ponto, diversificar é importante, embora, as
aprendizagens fundamentais vado além de simplesmente variar registros de
representacado, seréa preciso coordena-los.

As nove habilidades associadas a competéncia especifica 4 se mostram um
pouco distante da propria competéncia. A competéncia exprime a ideia de fazer uso e
compreender registros de representacdo para resolver problemas, entretanto, as
habilidades nem mencionam resolucdo de problemas, como por exemplo,
“(EM13MAT407) Interpretar e construir vistas ortogonais de uma figura espacial
pararepresentar  formas tridimensionais por meio de figuras planas”’ou
“(EM13MAT409) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio
dediferentes diagramas e graficos, como o histograma, o de caixa (box-plot), o de ramos
efolhas, reconhecendo os mais eficientes para sua analise” dentre outras (Brasil, 2018,
p. 531). Por isso, é de suma importancia o professor sempre buscar fazer a associacao
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entre a habilidade e a competéncia, sendo, corre-se 0 risco de se trabalhar apenas a
habilidade dissociada de sua respectiva competéncia.

Por outro lado, entendemos que “Dizer que ‘fazer matematica € o0 mesmo que
resolver problemas® ¢é falacioso;omite-se uma palavra importante, resolver
matematicamente!” (Duval, 2016, p. 3). Ou seja, devemos sim ter momentos em aula
apenas de trabalho puramente matematico do jeito como a habilidade EM13MAT407
estd posta, tanto que, ndo se resolve um problema se ndo tiver o conhecimento
matematico necessario adquirido.Resolver matematicamente envolve compreensdo dos
objetos matematicos; quando se compreende 0s objetos, os problemas podem ser mais
facilmente resolvidos.

Partindo-se do fato da Base assumir as habilidades como expressao de
aprendizagens essenciais e o verbo que inicia cada aprendizagem remeter ao(s)
processo(s) cognitivo(s) envolvido(s) na habilidade (Brasil, 2018, p. 29), se faz
pertinente se aprofundar nas habilidades 01 a 05 da competéncia especifica 4, uma vez
que iniciam com o verbo converter ou mencionam implicitamente registros de
representacdo semidtica.

4. O trabalho com habilidades da competéncia especifica 04

Nas cinco primeiras habilidades de um total de nove da competéncia 04 da area
de matematica e suas tecnologias temos subentendido o uso da Teoria Registros de
Representagdo Semiotica.

Quadro 1:Algumas habilidades da competéncia especifica 04

(EM13MAT401) Converter representacBes algébricas de funcgBes polinomiais de 1°
graupara representagdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento é proporcional, recorrendo ou nédo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dindmica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas de fungBes polinomiais de 2°
graupara representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo o0s casos nos quaisuma
varidvel for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo asoftwares ou
aplicativos de algebra e geometria dinamica.

(EM13MAT403) Comparar e analisar as representacfes, em plano cartesiano, dasfunc¢des
exponencial e logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais(dominio, imagem,
crescimento) de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais,estabelecendo relagdes entre
elas.

(EM13MAT404) Identificar as caracteristicas fundamentais das funcBes seno e
cosseno(periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacdo das representacBes em
ciclostrigonométricos e em planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Reconhecer fungBes definidas por uma ou mais sentencas (como a
tabelado Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representacdes algébrica
egrafica, convertendo essas representagdes de uma para outra e identificando dominiosde validade,
imagem, crescimento e decrescimento.

Fonte: Adaptado de Brasil (2018)

Observem que essas cinco habilidades (Quadro 1) envolvem o objeto
matematico fungdo: funcbes polinomiais do primeiro grau, do segundo grau,
exponenciais, logaritmicas, trigonométricas (somente seno e cosseno) e funcdes
definidas por partes. Entretanto, de modo geral, na forma como estdo apresentadas néo
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condiz exatamente com um trabalho adequadonos moldes da Teoria Registros de
Representagdo Semiotica.

Percebam que na EF13MAT401 e na EF13MAT402 foca-se apenas nha
conversdo em um sentido, do registro algébrico para o registro geométrico de fungdes
polinomiais de primeiro grau e de segundo grau. “Nem sempre a conversao se efetua
quando se invertem 0s registros de partida e de chegada” (Duval, 2011b, p. 20),
portanto, é necessario que o professor também aborde o caminho contrario para fazer
um trabalho mais acertado.

Nas habilidades EF13MAT403 e EF13MAT404 estdo basicamente propondo
comparar as funcBes entre si no plano cartesiano, ora a funcdo logaritmica com a
exponencial, ora a funcdo seno e a cosseno em suas representacdes também no ciclo
trigonomeétrico. Contudo, nos perguntamos, onde fica o trabalho de comparagdo entre a
representacdo algébrica e a representacao grafica dessas funcdes? O ideal mesmo seria
propor a conversdo como Duval (2004) pondera. Somente na EF13MAT405 os
redatores consideraram a conversdo tanto da representacdo algébrica para a grafica e
vice-versa.Afinal, como se faz uma conversao entre o registro algébrico e grafico de
uma funcao nos dois sentidos?

Moretti (2003, p. 152)nos mostra “[...] 0 uso de uma nocdo bastante simples
como a translacdo podecontribuir para que o esbo¢co de curva se mantenhabastante
préximodo procedimento que permite estabelecer correspondéncia entregrafico e
expressdao algébrica”.Lembrando que ndo basta saber converter em dois sentidos, é
preciso coordenar os diferentes registros de representacdo do mesmo objeto matematico.
A coordenacdo no caso de funcdes contempla uma interpretacdo global desse objeto.

A ideia de Moretti (2003) é esbocar os graficos de funcdes por meio de
translacdes no plano cartesiano associando sempre as modificacdes que ocorrem na
representacdo algébrica. Essa ideia advém do que Duval (2011a) concebe como
Interpretacdo Global de Propriedades Figurais, na qual sdo discriminadas as variaveis
visuais presentes no grafico da curva e estabelecidas as relacdes com as unidades
simbolicas da expressdo algébrica. “O conjuntotragado/eixos forma uma imagem que
representa um objeto descrito por umaexpressdo algébrica. Toda modificacdo desta
imagem, que leva a umamodificacdo na expressdo algébrica correspondente, determina
uma variavelvisual pertinente para a interpretacdo grafica” (Duval, 2011a, p. 99).

Assim, no caso de uma reta temos 18 variacfes visuais. Na Figura 3 Duval
registrou nove delas, tomando por base o sentido positivo da inclinacdo. Mas, as outras
podem ser elencadas analogamente. O importante é as varia¢@es visuais de toda curva
ser conhecida pelo aluno durante seus estudos. Todo grafico no plano cartesiano ira
permitir esse reconhecimento, seja um gréafico de uma funcdo quadratica, senoidal, ou
logaritmica, entre outras. ldentificando as variaveis visuais o trabalho do professor
precisa sempre estar voltado para determinar as relagcdes entres essas variaveis visuais e
as simbolicas.

Duval (2011a) pondera que buscar uma Interpretacdo Global de Propriedades
Figurais contribui para ndo corrermos o risco de ensinar apenas partes dos elementos
significativos de uma curva, uma vez que, a no¢do de Interpretacdo Global permite
trabalhar com dois registros de representacdo, o algébrico e o gréfico, além disso, o fato
de relacionar as variaveis significativas € um grande ganho para compreender o objeto
como um todo.
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Figura 3:9 variages visuais da reta.

Sentido da inclinagdo  angulo Posigdo (da reta) Exemplos
(na origem) V=X
=1 = + (acima da origem) y=x+1
\ ) .
- (abaixo da origem) y=x-1
(na origem) y=2x
>0 > 1 g + (acima da origem) y=2x+1
\ . ;
- (abaixo da origem) y=2x-1
(na origem) y=({1/2)x
<] + (acima da origem) y=1/2)x+1
- (abaixo da origem) y=(12)x-1
=0

Fonte: Duval (2011a, p. 102)

Observando as dezoito variacBes visuais que a reta possui, podemos entender
que quanto mais coeficientes a expressao algébrica tiver, mais variacGes ela terd. No
caso da paradbola se aproximaria de sessenta. Diante disso, Moretti (2003, p. 159) nos
apresenta um modo pratico de trabalhar com a interpretacdo de graficos de curvas em
sala de aula. A proposta € iniciar no Ensino Médio apresentando o grafico da reta que
passa pela origem e sua representacdo algébrica: y = x. Em seguida, transladar o gréafico
para cima quantas unidades quiser, se for uma, vamos considerar o seguinte na
expressdo algébrica: y- (+1) = x. Quando o gréfico transladar da origem para baixo uma
unidade teremos y- (-1) = x. Observem que como esta acontecendo uma transla¢do do
grafico, estamos indicando isso na representacdo algébrica por y- e dentro dos
parénteses as unidades e sentido da translacdo. Considerando a translacdo e esta forma
de escrever a expressao algébrica, podemos partir da expressdo algébrica e eshocar o
gréafico, bem como, do gréfico estabelecer a equacdo correspondente.

Vejamos outro caso de reta. Na Figura 4 temos o esbogo de y = —3x + 6. Aqui
precisamos dizer que a reta pertence a familia de curvas do tipo y = -3x. Partimos
sempre da familia que est4 na origem do plano cartesiano. Vamos manter a familia e
fazer algumas transformacdes para ficar na forma y —(+6) = —-3x, a qual é possivel
esbocar o gréfico transladando no eixo y seis unidades para cima.

=-3x+6
y—6=-3X
y ~(+6) = -3
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Fonte: Simonetti (2020, p. 49)

Para uma parabola, a ideia de translacdo permanece, entretanto, as
transformacdes na equagdo sdo mais exigentes do que na equacdo da reta, mas,
permitem o aluno rever as ideias presentes nas manipulacdes algébricas, muitas delas
abordadas ainda no Ensino Fundamental. Lembrando que a variavel visual pertinente é
aquela que permite modifica¢fes no grafico da curva com modificacdes expressivas em
sua equacao corresponde. Como por exemplo, a varidvel visual grafica concavidade na
Figura 5 é uma das mais conhecidas. Constatem que quando falamos em variaveis
visuais da curva, estamos pensando no objeto matematico de forma a entendé-lo como
um todo. Muitas vezes mostramos aos alunos somente procedimentos, regras, tabelinhas
para esboco do gréafico que deixam de frisar estas informacfes tdo importantes na
compreensao da curva.

Figura 5:Variavel visual concavidade.
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Fonte: Simonetti&Moretti (2020, p. 135)

Em Simonetti (2020, p. 46-51) é possivel ver detalhes da ideia de translacéo
considerando a Interpretacdo Global com equacBes genéricas, além de outros exemplos.
Aqui, estamos exemplificando diretamente com casos particulares para ser mais
acessivel, como a parabola 'y = x2 - 2x -3. Quando estamos com parabolas, as translacdes
podem ocorrer na vertical e na horizontal no plano cartesiano, desta forma, o tratamento
realizado em y = x2 - 2x -3 deve deixar a parabola assim: y- (-4) = (x- (+1))2; de modo a
explicitar que a parabola da familia y = x2 a partir da origem devera ser transladada
quatro unidades para baixo e em seguida uma para o lado direito no plano cartesiano.
Para um leitor atento, y- (-4) = (x- (+1))2€ semelhante a forma canénicay = (x-1)? -4.
Para obter a representacdo requerida o tratamento necessario pode ser realizado do
seguinte modo:

y = x2-2x-3

y = x2-2x+1-1-3
y = (x-1)>4
y+4 = (x-1)?

y- (4= (+1))?

Neste tratamento deve se retomar as ideias de complementacdo do quadrado,
reconhecimento de trinbmio quadrado perfeito, além de todas as regras envolvidas no
sistema semiGtico algébrico. E uma 6tima atividade para dar sentido as transformacdes
algébricas e entender as relaces entre representacdes em diferentes registros, ja que,
apos as transformacdes, chegamos no grafico (Quadro 2).

Quadro 2:Esbogo da parébola por translacéo.

)

y

3

y = X2-2X-3 2
=
y-(-4) = (x- (+1)) t

Translagdo  Translacdo no
no eixoy sentido do eixo x

Fonte: Simonetti &Moretti (2020, p. 137)
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Muitos problemas na Biologia, Quimica, Fisica envolvem justamente os pontos
de maximo e minimo quando a situacdo pode ser presentada por uma equacdo de
parabola. Desta forma, considerando a Interpretacdo Global por meio de translagfes no
Ensino Médio, o aluno ndo precisa memorizar formulas para obter as coordenadas do
veértice, ja que ficam explicitas emy- (-4)=(x- (+1))2. O vértice é (1, -4).Até mesmo, as
raizes sdo obtidas facilmente sem a formula de Bhaskara, basta considerar y = 0 em y
+4 = (x-1)2 Enfim, o tempo todo estamos usando as regras de transformacOes
especificas de cada registro e podemos olhar para uma representacdo grafica e fazer a
conversdo para sua respectiva representacdo algébrica (Simonetti&Moretti, 2020, p.
138-139). Ademais, o olhar do aluno se volta para uma coordenacgdo entre estes dois
registros, coordenacdo esta que oportuniza a Interpretacdo Global das propriedades da
curva. Em Simonetti (2020) temos apontamentos de uma experiéncia realizada com
estudantes do Ensino Médio fazendo uso deste processo. Em Correa & Moretti (2014)
ideias de como proceder com o esboco de fungdes trigonométricas por meio de
translacdes e, em Menoncini &Moretti (2017), o esboco de funcdes modulares lineares
também dentro dessa perspectiva de compreensdo da curva globalmente.

5. Consideracoes

A Base Nacional Comum Curricular apresenta as trés etapas da Educacdo Basica
pautadas em competéncias e habilidades a ser desenvolvidas ao longo da vida escolar
bésica. A Base afirma que o Ensino Médio deve ser uma ampliagdo das aprendizagens
do Ensino Fundamental, entretanto, os textos de cada etapa acabam ficando muito
distantes, ndo considerando esta articulagéo entre as etapas. Como mostramos a etapa do
Ensino Médio possui uma competéncia especifica que se aproxima muito da Teoria
Registros de Representacdo Semiotica. Entretanto, a etapa do Ensino Fundamental néo
chega a considerar a teoria. Isso acaba confirmando, possivelmente, o problema da
construcdo do documento ter sido elaborado por partes. Deixando assim de considerar
conforme Duval (2016, p. 16) o fato de todo conhecimento desenvolvido ao longo do
Ensino Fundamental e Médio estar subordinado a apropriacdo de todos os registros de
representacdo semidtica que os alunos mobilizam e que requerem coordenacao.

Apesar disso, ja é um ponto positivo uma Base que de certa forma tenta trazer
teorias do campo da Educacdo Matematica para explicar o trabalho com a Matematica.
Embora, mais uma vez, deixamos claro que existe sim uma aproximacgdo com a teoria
de Duval, mas, o professor que ndo conhece as ideias dessa teoria pouco podera
considera-la em sua pratica de sala de aula, até mesmo porque a Base do Ensino Médio
ndo da conta de contempla-la efetivamente. Ha uma tentativa de explicitar o que seria
fazer uso de registros de representacdo semidtica, contudo muito insuficiente, como
podemos ver pela forma em que as habilidades da competéncia especifica 4 sdo
apresentadas.

Sem contar que devemos nos questionar: € possivel o referencial Registros de
Representacdo Semidtica estar associado a uma estrutura de competéncias e habilidades
no Ensino Médio? Quando direcionamos um curriculo em termos de competéncias no
campo educacional, estamos decompondo 0s conhecimentos a serem adquiridos, ou
seja, € uma decomposicdo de conteldos em funcdo dos conteddos matematicos pré-
requisitos. Claramente a lista de habilidades associada a cada competéncia revela isso;
até mesmo o rol de competéncias para a Educacao Béasica. Competéncia ndo € um termo
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de referenciais educacionais, competéncia “(...) éutilizada em todas as areas de
formagdo e para determinar qualificacbes na vida profissional. Ela designa um
conhecimento para realizar tarefas bemprecisas” (Duval, 2012, p. 326). Na Base (Brasil,
2018, p. 13) pontuam que o foco em desenvolver competéncias advém das avaliacGes
internacionais da OCDE - Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico, uma organizagdo econdmica, 0 que da indicios que estamos diante de
termos com origem no campo econdmico, empresarial e ndo educacional.

J& discutimos que fazer matematica ndo pode ser reduzido a competéncias e
habilidades adquiridas. O fazer matematica deve ser a tomada de consciéncia dos gestos
intelectuais necessarios para a compreensdo matematica. 1sso € tdo importante que nos
leva a indagar sobre o papel da aprendizagem da Matematica durante a Educacao
Basica. Temos que ter clareza sobre o objetivo do ensino de Matematica nesta etapa. Se
focarmos que os estudantes ao fim do Ensino Médio irdo seguir carreiras técnicas,
precisando saber fazer aplicagdes matematicas, estamos deixando de considerar que o
objetivo “(...) ndo é nem formar futuros matematicos, nem dar aos alunos instrumentos
que sO lhes serdo eventualmente Gteis muito mais tarde, e sim contribuir para o
desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de anéalise e de visualizagcdo”
(Duval, 2003, p. 11).
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