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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo a analise dos contetdos presentes no livro didatico de
Matematica do 1° ano do ensino médio O obijetivo foi o de analisar, a luz dos critérios
preconizados, se houve embasamento nas teorias que norteiam a aprendizagem da
Matematica no momento atual. Foi realizada uma investigacdo acerca dos temas:
Conjuntos e Trigonometria no triangulo do livro #contato Matemética dos autores:
Joamir Roberto de Souza e Jacqueline da Silva Ribeiro Garcia. A analise teve um
carater analitico-descritivo, onde foram apontados os méritos e deméritos, da obra
em apreco, com base em critérios pré-estabelecidos. Estes foram construidos,
respaldados na Teoria de Registro de Representacdo Semidtica de Raymond Duval
(2009) e na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1993). O
processo de analise revelou haver alguma fundamentacdo nas teorias supracitadas,
no entanto, algumas ressalvas foram feitas em relacdo as mudancas de registro e ao
uso de representacdes simbdlicas ao longo do texto considerado.

Palavras-chaves: Analise do livro didatico. Conjuntos. Trigonometria no triangulo.



ABSTRACT

This work aims to analyze the contents present in the mathematics textbook of the
1st year of high school. The objective was to analyze, in the light of the
recommended criteria, if there was a basis in the theories that guide the learning of
Mathematics at the present time. An investigation was carried out on the themes:
Sets and Trigonometry in the triangle of the book #contato Mathematics by the
authors: Joamir Roberto de Souza and Jacqueline da Silva Ribeiro Garcia. The
analysis had an analytical-descriptive character, where the merits and demerits of the
work in question were pointed out, based on pre-established criteria. These were
built, supported by Raymond Duval's Theory of Registration of Semiotic
Representation (2009) and by Geérard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields
(1993). The analysis process revealed that there is some foundation in the
aforementioned theories, however, some reservations were made in relation to
registry changes and the use of symbolic representations throughout the considered
text.

Keywords: Textbooks analysis. Sets. Trigonometry in the triangle.
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1. INTRODUCAO

Uma das grandes preocupacdes da Educacdo em Matematica, além do
dominio dos conteudos especificos, € a busca do dominio dos processos
pedagogicos para entender qual seria a melhor forma de se transmitir ou assimilar
um conhecimento especifico e em como torna-lo adequado para a faixa etaria do
aluno para que ele possa moldéa-lo da melhor forma possivel.

Atualmente, h4 um enfoque em metodologias e recursos didaticos que
facilitam o processo de ensino e aprendizagem. Mas, mesmo com a criagcdo de
novos métodos de ensino e recursos didaticos, o livro didatico ainda continua sendo
um dos principais recursos utilizados por professores e alunos durante suas
trajetdrias pelo ensino basico, seja por conta de ser um material mais acessivel, pelo
comodismo ou costume de utiliza-lo.

Em virtude disso, existe uma demanda muito alta para a producdo de novos
materiais didaticos. Deste modo, tornasse necessario o trabalho de analise dessas
obras para identificar se elas seréo eficientes no processo de ensino-aprendizagem
dos estudantes. Além disso, o trabalho de analise é importante, pois nem todos os
professores possuem o embasamento tedrico e nem o0 tempo necessario para
analisar as possiveis obras que poderao ser utilizadas nas suas respectivas salas de
aula.

Como ja foi mencionado, é necessario que os livros didaticos tenham como
base tedricos que ja estudam o processo de ensino-aprendizagem por anos. Em
virtude disso, decidimos observar alguns capitulos referentes ao livro didatico
#contato Matematica que foi utilizado durante o calendario escolar de 2020 em
turmas do 1° ano do ensino médio de uma escola estadual.

Afinal, sera que o livro #contato Matematica, dos autores Joamir Souza e
Jacqueline Garcia, estdo em consonancia com 0s principais tedricos que norteiam a
aprendizagem matematica?

O livro da editora FTD (12 edicdo) engloba os contetudos referentes a
Conjuntos, Funcdes, Progressdes e Trigonometria no triangulo e integra o Programa
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), encerrando o seu ciclo no final de
2020.

Para responder o questionamento que levantamos, decidimos fazer uma



analise qualitativa para avaliar a existéncia desse embasamento teorico-psicolégico
no contetdo dos capitulos especificos do referido livro. A saber: o primeiro e o Gltimo
capitulo desse livro: Conjuntos e Trigonometria no triangulo. Os critérios de analise,
dos referidos capitulos, serdo norteados pela Teoria de Registro de Representacao
Semidtica de Raymond Duval (2009) e pela Teoria dos Campos Conceituais de
Gérard Vergnaud (1993).

Os dois psicélogos cognitivistas franceses (Raymond Duval e Gérard
Vergnaud) concentram seus estudos na aprendizagem matematica, por meio de
mecanismos que levem a elaboracdo do conhecimento, apontando ideias
interessantes a respeito da aprendizagem da matematica escolar.

Pela teoria de Duval existe um enfoque maior nas multiplas representacdes
do objeto matematico, por acreditar que a mobilizacdo dos objetos s6 ocorre a partir
de suas representacdes. Enquanto, Vergnaud foca mais nas relagdes provenientes e
causadas pelos conceitos, além de observar o que 0 sujeito € capaz de produzir a
partir dos conhecimentos que ele ja possuli.

Como o trabalho tem carater analitico-descritivo, descreveremos as
categorias de andlise a partir de estudos dos textos e dos exercicios propostos para
os alunos presentes na obra. Assim, elaboramos os seguintes critérios:

1 - Existéncia de uma diversidade de representacfes simbdlicas relacionadas
aos conceitos e aos procedimentos de tratamento.

2 - Existéncia de uma diversidade de situacdes relacionadas aos conceitos
abordados.

3 - Prevaléncia, no texto e nos exercicios, de situacdes que remetem as
mudancas de registro.

4 - Consonancia da linguagem simbdlica matematica apresentada com o nivel

de maturidade intelectual, do aluno, exigida na série considerada.

1.1. Objetivo do trabalho de analise

1.1.1. Objetivo Geral

e Andlise dos conteudos presentes no livro didatico de Matematica no 1° ano do

ensino médio.
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1.1.2. Objetivos Especificos

¢ Identificar recortes textuais que dao énfase as mudancgas de registro.

e Citar atividades cognitivas ligadas ao tratamento.

e Descrever as situacdes relacionadas aos conceitos e objetos mateméaticos
presentes.

e Identificar as diferentes representacfes simbdlicas utilizadas para representar

0S objetos matematicos.
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2. INTERFACES HISTORICAS E TEORICAS DO LIVRO DIDATICO

2.1. Historiado livro didatico

A concepcdo adotada de livro didatico sera a mesma utilizada por Batista
(1999 apud Alves 2005, p. 14) onde ele define “como um livro ou impresso utilizado
pela escola para o desenvolvimento de um processo de ensino ou de formagao”. E
os primeiros relatos de livro didatico escrito no Brasil se referem ao livro Exame de
Artilheiros de 1744, produzido por Joze Fernandes Pinto Alpoim (Valente, 1999). E
importante destacarmos que ele foi impresso em Lisboa, pois o Brasil ndo tinha os

aportes necessarios para a impressao da obra no pais.

Figura 1 — Capa do livro Exame de Artilheiros
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Fonte: Valente (1999).

Segundo Alves (2005), o livro voltado para a formagéo militar era apresentado
na forma de perguntas e repostas, além de conter, no material, conteudos referentes
a arte militar e a Matematica necessaria para compreender o assunto. Valente
(1999) aponta que a Matematica, contida no Exame, era basica e abordava
conteudos que sao utilizados atualmente no ensino fundamental e médio, sendo
dividido em trés contetdos: Aritmética, Geometria e Artilharia. Os autores ainda

mencionam que o autor da obra procurava atender mais objetivos didaticos e existia
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uma énfase maior na Aritmética (em especifico, as operacdes fundamentais).
Também podemos notar uma grande diferenca desta obra para os livros didaticos
utilizados atualmente com relagdo a quantidade de notagBes matematica usadas,
pois naquela época ndo existia ainda uma formalizacdo da Matemética. A partir de
1809, houve importantes traducfes de obras de autores europeus de Matematica
como Os Elementos da Algebra do matematico suico Leonhard Euler e os
Elementos de Geometria e Tratado de Trigonometria do francés Adrien Marie
Legendre, essas obras foram consideradas as primeiras impressas no Brasil. E em
1830 surgem a primeiras obras didaticas brasileiras usadas em escolas primarias,
além de livros escritos também para professores e no século XX ja havia uma
preocupacdo em produzir matérias para o professor e outro para o aluno de uma
mesma obra (ALVES, 2005).

E importante destacarmos que até entdo ndo existia a disciplina de
Matemética. A Aritmética, Algebra e Geometria eram ministradas de forma
autbnomas e sO em 1929 houve a criagdo da disciplina por meio de uma
reorganizacao curricular proposta por Euclides Roxo (diretor e professor do Colégio
Pedro Il) e, consequentemente, uma nova forma de representacdo da mateméatica
no curriculo escolar, como a utilizacdo de instrumentos para avaliar grandezas
(régua ou compasso), além de recorrerem mais a experimentacdo e deixando um
pouco de lado a abstracdo (VALENTE, 2006).

Figura 2 — L|vro Como se aprende Matematica
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Fonte: Valente (2006).
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Nesse mesmo ano, foi publicada a obra de Euclides Roxo (Curso de
Matematica Elementar), sendo o primeiro livro produzido de acordo com as novas
exigéncias da disciplina e incentivou a producéo de novos livros como a obra de
Saverio Cristofaro (Como se aprende Mateméatica) que considerava a Geometria e
graficos como esséncias para o ensino da Matematica (ipid).

Em 1930, segundo Valente (2006, p. 12) é criado um novo programa que da
mais autonomia aos professores permitindo-os escolher a ordem dos contetdos e o
nivel de dificuldade que serdo abordados os assuntos de acordo com o
aproveitamento e nivel intelectual da turma. Com este segundo programa, € criada
uma segunda edicdo do livro onde é separada em capitulos distinto a parte
aritmética da algébrica. Além disso, a segunda edicdo do livro, Como se aprende
Matematica, incentivou a escrita e a organizacdo dos demais livros que seriam

produzidos posteriormente.

2.2. Caracteristicas do livro didatico no ensino

Para existir uma compreensdo melhor sobre o livro didatico, ndo devemos
apenas olha-lo como uma mercadoria de consumo. Também temos que levar em
consideracao sua influéncia, positiva e negativa, em nosso meio.

Libaneo (1994) traz uma questéo bastante interessante a respeito do livro no
qual ele aponta que o livro acaba ocultando como o conhecimento foi criado ao
longo de anos e, ao mesmo tempo, é gerado sem nenhum propdésito ou sem algum
contexto historico por tras. Consequentemente, acaba passando a ideia de que o
conhecimento surge do nada e sem motivo algum.

Por outro lado, também temos o fato dele ndo ser uma verdade absoluta ou
gue todas as informagfes essenciais estdo presentes neles. Dessa forma, ele deve
ser usado apenas como um material que deve ser complementado (ipid). Também
devemos utilizar com outras fontes de conhecimento ao mesmo tempo, como outros
livros, internet, o préprio conhecimento do aluno e do professor. Como afirma Brasil
(2010, p. 67) ao dizer que “a variedade de informacao € que contribuira para o aluno
ter uma visao ampla do conhecimento”.

O autor Libaneo (1994) também menciona a sobrecarga de conteudos que

acabam sendo gerados nos alunos, pois os professores acabam se sentindo na
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obrigacdo de ministrar todo o conteudo programado no livro em um curto periodo de
tempo para cumprir 0s prazos ou ensinar o que € pretendido antes da prova, por
conta disso, ocorre uma sobrecarga cognitiva, pois 0 tempo que se demora para
aprender ndo é o mesmo levado para ensinar.

Por comodismo dos professores, ou existir muita adoracao, o livro didatico
também responsavel por determinar quais conteudos, como e de que forma seréo
ensinados (MEC, 1996). Assim, acaba tirando um pouco da autonomia dos
professores jA que eles acham que devem seguir 0 que se é sugerido nos livros,
como exemplo, temos o manual do professor que esta sempre dando orientacdes
didaticas ao professor, além de citar referéncias e a presenca de exercicios
resolvidos.

No entanto, 0 mesmo autor, também afirma que o livro didatico pode ter um
papel decisivo, mas ndo exclusivo, no processo de aprendizagem por conta das
atividades propostas na obra. Outro fator, € que ele € um artefato tecnolégico de
mudanca do saber cientifico para o escolar, para diminuir o grau de complexidade ao
ser ensinado um determinado contetdo.

A partir das criticas feitas pelos estudiosos, é facil perceber que eles nao
fazem criticas as obras em si, mas a maneira em que ela é utilizada pelos
professores no ensino e que ela possui papel decisivo no processo de aprendizagem
dos alunos.

Além disso, Libanéo (1994) afirma que o livro didatico, por ser impresso e de
facil locomocéo, € um 6timo recurso didatico e, muitas vezes, o Unico disponivel
para consulta, principalmente por alunos de escola publica, além de integrar e
sistematizar os conteudos dos livros, ja que alguns conteidos sdo necessarios para
a aprendizagem de outro. Como por exemplo, ndo podemos aprender funcdo sem
antes ter aprendido conjuntos.

E ainda completa dizendo que o livro didatico é uma agenda cultural por
fornecer conhecimento em uma sequéncia de informacdes logicas, manifestar
insercbes de valores, traz problemas sociais, induz a conscientizacdo dos

estudantes, além de levantar questionamentos e reflexdes (ipid).
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2.3. Interfaces tedricas

Vamos utilizar o tedrico Duval, pois as representacdes semidticas séo
essenciais no processo de construcdo do conhecimento matematico, sejam eles
representados por meio de gréficos, tabelas, figuras geométricas, diagramas, etc.
Em outras palavras, segundo Duval (2012, p. 268) para compreender a Matematica
€ necessario distinguir o objeto matematico de sua representacdo, além de serem
necessarias, pois 0s objetos matematicos (nimeros, conjuntos, area, ponto, reta,
etc.) ndo sao acessiveis, ja que sao objetos ideais, ou seja, constructos mentais que
nao podem ser trabalhados e, por isso, necessitam de um sistema semiético para
acessa-los. No caso, o sistema semidtico € um conjunto de signos que permite
identificar o objeto representado e desempenha a funcdo de comunicacéo, pois é
capaz de produzir e transmitir informacfes (DUVAL, 2011). No qual os signos serao
as letras, algarismos e siglas, ou seja, caracteres utilizados inicialmente para dar um
sentido que pode ser visto a partir de uma relacdo envolvendo objeto, simbolo e
interpretante. Deste modo, 0 objeto sera o que esta sendo representado, podendo
estar na forma concreta ou abstrata, os simbolos seriam 0s sinais que estdo sendo
utilizados para representar o objeto e o conceito gerado por esses sinais seria 0
interpretante. Também € facil notar que as interpretacbes, em uma determinada
representacdo, sdo realizadas através dos signos. Ou seja, 0 seu sentido, esta
relacionado com a forma no qual o objeto é apresentado ao sujeito. E 0s registros
sdo um caso particular de sistemas semidticos da Matematica que, além da funcao
de comunicacdo, também desempenham as funcdes cognitivas de objetivacdo
(entendimento para si, ou seja, a aquisicao do conhecimento) e tratamento (DUVAL,
2011).Duval (1995) destaca trés questdes que estdo diretamente relacionadas com
os registros: formacdo (sdo regras e caracteristicas do conteudo envolvido),
tratamento (transformagcdo de uma representacdo em outra do mesmo registro) e
conversdo (transformacdo de uma representacdo em outra de registro diferente).
Duval (1995 apud HENRIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 469-470) ainda ressalta
gue, para ocorrer uma compreensao significativa do conteudo, o individuo deve
conseguir representar um objeto em dois ou mais registros, o que acaba sendo

chamado de coordenacao.
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Figura 3 — Alguns registros de representacao de um objeto matematico

g

Lingua Materna Registrodlgébrico - Registro Numérico | ®8%

Fonte: Afonso Henrique e Saddo Ag Almouloud (2016).

Figura 4 — Conversédo e coordenacao de representagdes entre registros
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Fonte: Afonso Henrique e Saddo Ag Almouloud (2016).

-

Vale ressaltar que o autor também relata que isso € fundamental, mas nao
suficiente para a compreensdo. Como ja mencionamos, também é necessario ndo
confundir os objetos matematicos com suas representacdes e para iSso S&o
necessarias duas operacdes cognitivas relacionadas ao objeto matematico ou sua
representacdo que sdo chamadas de “semidsis” e “noésis”. A primeira operacao
cognitiva esta relacionada com a compreenséo ou a producdo de uma determinada
representacdo semiodtica (representacdo de uma ideia produzida a partir de um
sistema de sinais) ligada com trés atividades cognitivas fundamentais, como
mencionado anteriormente: formacdo, tratamento e conversdo. E a segunda
operacdo esta relacionada com a aquisicdo conceitual do objeto a partir do
esclarecimento dos signos na mente do sujeito. Também temos que levar em
consideracdo que é possivel realizar tratamentos operatorios especificos, ja que
cada representacdo semiética pode gerar um sentido diferente para o mesmo objeto.

E possivel observar o tratamento quando resolvemos uma simples equacéo
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do primeiro grau x+1=3 em x =2 onde podemos notar que ela esti
acontecendo dentro de uma mesma rede semantica e a conversao é possivel ser
observada quando passamos uma funcdo na forma algébrica para a sua forma
gréfica, ou seja, houve mudanca na representacdo, mas 0 objeto mateméatico
continua sendo o mesmo. E a formacao, seria por exemplo respeitar as regras para
a construcdo de um circulo onde deve ser um conjunto de pontos equidistante a um
anico ponto para assegurar a identificacdo e o reconhecimento da representacéao,
além disso, ela permite saber qual objeto matematico esta sendo representado.

Ele também menciona que pode existe um certo nivel de dificuldade na
passagem de registros; pois, em alguns casos, as expressdes podem “dizer a
mesma coisa” sendo verdadeiras ou falsas ou ndo serem semanticamente iguais e,
consequentemente, hd um custo cognitivo importante para sua compreensao
(DUVAL, 1988, p. 8).

E ainda, as representacdes semioticas, segundo Duval (2003), podem ser
classificadas em registros: multifuncionais (os tratamentos ndo séo algoritmizaveis,
como a lingua natural e as figuras geométricas) e em monofuncionais (0s
tratamentos sdo algoritmizaveis, como a escrita numérica, escrita algébrica, escrita
simbdlica e graficos).

Também vamos utilizar a Teoria de Campos Conceituais que se preocupa em
entender o processo de aprendizagem para conteludos especificos, ndo sendo
exclusiva da Matematica. Segundo Vergnaud (1983, p.127), € um conjunto de
situagcbes e problemas que, para 0 seu tratamento, necessitam de conceitos,
procedimentos e diferentes tipos de representacbes que estdo diretamente
relacionados. No qual o conceito é definido como um tripleto de trés conjuntos (S, I,
R) chamados de situacfes, invariantes operatorios e representacdes simbolicas.
Onde o primeiro conjunto, esta sendo atribuido o sentido de uma tarefa ou a
combinagcdo de duas ou mais delas que, ao resolver, o conceito comeca a fazer
sentido para o estudante. Em outras palavras, esse primeiro conjunto é responsavel
por atribuir significado ao conceito que acaba sendo facilitado quando é apresentado
varios tipos de situacdes diferentes aos alunos (VERGNAUD, 1993). Além disso, as
situacdes podem ser mais simples ou mais complexas e, de acordo com o grau de
complexidade, ela pode ser dividida em subtarefas que facilitem a sua compreenséo.
E para resolvé-las, os estudantes utilizam esquemas onde sdo uma sequéncia de

acOes, podendo ser de coleta de dados ou controle, que variam de acordo com cada
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situacdo (VERGNAUD, 1994, p. 53). Dai a importancia de existirem exercicios
resolvidos nos livros didaticos, pois sdo a partir deles que sdo apresentados
esquemas onde s&o utilizados, sendo modificados ou néo, para resolver novas
situagcbes de um mesmo conceito. Ja 0 segundo conjunto, invariantes operatorios, €
responsavel pelo conhecimento contido nos esquemas no qual podem ser
chamados de conceito-em-acédo e teorema-em-acdo. Os conceitos-em-acdo sdo
utilizados de forma natural pelo sujeito e s&o convenientes para a situacéo, ou seja,
sdo as informacdes atribuidas as propriedades de informacdes que tem como
funcdo identificar os elementos importantes para se resolver um determinado
problema. J4 o teorema-em-acdo sao as técnicas que vinculam as informacdes
podendo ser proposi¢cOes estritamente verdadeiras naquela situacdo que nem
sempre vao ser generalizadas ou provadas matematicamente e a solucdo da
situacao so6 serd possivel a partir do seu uso (VERGNAUD, 1993, 2009). E o ultimo
conjunto, representacbes simbdlicas, vai ser responsavel por representar as
invariantes, situacdes e os procedimentos que serdo utilizados para lidar com elas.

Elas podem estar na forma de linguagem natural, gréficos, sentencas formais, etc.

Figura 5 — Mapa Conceitual da Teoria dos Campos Conceituais

(" Campo Conceitual )

conjunto de Iexige o dominio de requer a utilizacao de
{ Situagdes ] [ Conceitos } E?ep'rese,ngagoes}
| & Simbdlicas
requerem \ geram aponam%e\ / contém
Invanantes
Operatorlos
proposicdes tidas como validas / categonas pertinentes

[ Teoremas ] [ Concelgos]
em agdo em agdo

Fonte: Grazielle Jenske (2011).

Em resumo, o Campo Conceitual é a utilizacdo de conceitos, representacdes
e procedimentos para resolver determinados problemas e situagbes. No qual os
conceitos serdo definidos em trés conjuntos: as situacées que sdo um conjunto de
tarefas teoricas ou praticas (permitem tracar relagdes, formular conjecturas e testéa-

las), o conjunto de invariantes operatérios que sdo os procedimentos necessarios
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para resolver cada grupos de situacGes garantindo o significado do conceito e as
representacfes simbdlicas sdo as formas de linguagem utilizadas para representar
os invariantes e as situacoes.

E vale ressaltar que os campos conceituais sao fundamentados em trés
argumentos esséncias: o conceito ndo se forma dentro de um so tipo de situacéao,
além de uma situacdo ndo poder ser analisada a partir de um Unico conceito e a
construcdo do conceito € um processo demorado que leva anos para ser construido
(VERGNAUD, 1996).
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3. ANALISE DO LIVRO

O capitulo de conjuntos, do livro, é iniciado com uma situacdo com o tema:
classificacdo dos seres vivos. E pedido para que os estudantes escrevam as
semelhancas e diferenca entre os animais apresentados, pergunta-se qual dos
grupos possuem a maior quantidade de seres vivos (familia dos felinos ou classe
dos mamiferos) e é pedido para escolher uma espécie animal e identificar a que

familia ela pertence.

Figura 6 — Atividade proposta no inicio do capitulo

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 9.
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Nessa atividade, é possivel perceber que os autores queriam que os alunos
elaborassem alguns conceitos que seriam formalizados posteriormente, como
relacdo de incluséo e pertinéncia, além de conceitos como cardinalidade, a definicdo
formal de conjuntos e formular hipéteses para identificar qual conjunto € maior.

E uma atividade que consideramos importante, pois permite identificar alguns
conhecimentos que os estudantes j& possuem sobre conjuntos. Vergnaud (1994)
afirma que é importante identificar os conhecimentos que os alunos conseguem
tornar explicitos e quais deles estédo sendo utilizados corretamente.

Durante a leitura do capitulo, podemos perceber que existe uma preocupacao
em mostrar as diferentes representacfes que o0 objeto matematico possui e em
como utiliza-las, o que é feito por meio do diagrama de Venn, utilizando a
enumeracao entre chaves e a virgula para separar os elementos ou descrevendo a
sua caracteristica entre as chaves, além de ser visivel a utilizacdo das
representacfes simbolicas. Com isso, € facil perceber que existe uma preocupacao
de como o objeto matematico deve ser representado.

Figura 7 — Exercicio resolvido envolvendo dois conjuntos

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 17.

Pelas atividades, também ¢é facil notar que existe uma preocupacéo, por parte

dos autores, que os alunos de fato tenham compreendido as mudancas de registro



(conversao) e o seu tratamento. O que consideramos um aspecto importante,
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pois

Duval (2009) ressalta que as atividades de conversdo sédo importantes no processo

de aprendizagem em Matematica. Mas também € nitido que existe um enfoque

maior na mudanca de registro da lingua materna para o de figuras (diagrama de

Venn) e existe uma quantidade menor de questbes relacionadas as outras

mudancas de registro, como o do registro algébrico, ou figural, para a lingua

materna.

Figura 8 — Exercicios propostos envolvendo conjuntos
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Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 25.

Além de também ser ensinado nos exercicios resolvidos, a conversao

diferentes registros e 0s seus respectivos tratamentos. No entanto, isso é

para

feito
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apenas quando ha problemas envolvendo apenas dois conjuntos, quando ocorre em
situacdes com trés conjuntos, apenas é utilizado o diagrama de Venn para resolucao
do exercicio, acreditamos que isso ocorra por eles acreditarem que o tratamento,
nesse registro, seja mais simples e facil de ser enxergado pelos alunos. Também é
importante fazermos destaque para a questdo quarenta da figura acima, no qual é
pedido para formular uma questéo utilizando o diagrama de Venn com trés conjuntos
e, em seguida, é pedido para a questdo ser respondida por outra pessoa. Essa
tarefa é uma atividade de conversdo de registro de figuras para a lingua materna.
Além de permitir a socializacdo com outros alunos, essa atividade € considerada
importante, pois ndo € comum uma mudanca de registro desse tipo e € essencial
para que seja possivel representar o objeto em, pelo menos, dois registros distintos
(coordenacéo). Mas, vale ressaltar que essa foi a Unica tarefa encontrada com essa
metodologia e acreditamos que deveriam existir uma quantidade maior de atividades
com essa mudanca de registro. Ainda vale ressaltar que os esquemas perspectivo-
gestuais (sequéncia de acbes, em forma de diagrama, usados para resolver o
problema) utilizados nas questbes resolvidas sdo bem detalhados e facilmente
podem ser usados para a resolucdo dos demais exercicios, ja que a maioria das
atividades sdo relativamente simples, além disso € possivel perceber o uso de

representacdes simbdlicas durante a resolugéo dos exercicios.

Figura 9 — Exercicio resolvido envolvendo trés conjuntos

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 23.
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Outra situacdo interessante encontrada, neste capitulo, € uma envolvendo
classificacdo do tipo sanguineo de acordo com a presenca de antigenos no sangue
(sistema ABO), no qual os autores fazem interdisciplinaridade com a Biologia para
trabalhar com alguns conteddos de conjuntos da Matemética, como a diferenca e
intersecdo entre dois conjuntos e o0 seu complementar, além de abordar
conhecimentos importantes sobre doacdo de sangue, como 0s requisitos para doar,

para que serve e 0s procedimentos.

Figura 10 — Parte do exercicio referente ao sistema ABO

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 20.

S6 existe uma Unica ressalva que fazemos, € que deveria existir um cuidado
maior na escrita, pois fica pressuposto que apenas a presenca de antigenos é
importante para a doacéo de sangue. Mas, atualmente, também temos que levar em
consideracao a presenca, ou ndo, do fator Rh no sangue.

Também pudemos perceber uma quantidade aceitavel de situacdes propostas
nos exercicios, mas durante a apresentacdo dos conteudos ndo ha um enfoque téao
grande e ha uma presenca maior de situacdes relacionadas a tipos sanguineos, em
especifico o sistema ABO.

Neste mesmo capitulo existe uma parte do conteddo destinada a conjuntos
numéricos. E nele notamos que h& uma quantidade maior de situacdes
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apresentadas durante a apresentacdo dos conceitos e nos exercicios propostos
poucos deles sdo contextualizados e sao utilizados mais para trabalhar algum

conceito ou propriedade dos conjuntos.

Figura 11 — Situac6es apresentadas com conjuntos numeéricos
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Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 26.

E interessante mencionar que existe uma preocupacdo em apresentar as
diferentes representagbes, como na reta numeérica, as diferentes formas de
representar 0s nameros racionais (decimais finitos, dizimas periddicas, forma
geométrica ou de fracdo), aléem das representacbes simbdlicas dos conjuntos
numéricos e uso da representacdo geométrica dos intervalos para efetuar suas

7z

respectivas operacdes. Pois, segundo Duval (2013), é ideal existir mdultiplas
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representacfes mobilizadas, ja que cada registro revela um diferente sentido ao
objeto.

Figura 12 — Exercicios propostos com intervalos
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Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 37.

As conversfes de registro também sdo presentes, nesta parte do capitulo,
como podemos observar nas operacdes com intervalos ou escrever as dizimas
peribdicas em sua forma fracionaria. Os autores fazem uso de esquemas

perspectivo-gestuais e ordinarios, respectivamente, para a conversdo desses
registros.
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Figura 13 — Conversao de Registro envolvendo intervalos

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 36.

No geral, a linguagem utilizada, neste capitulo, € adequada para o0s
estudantes e sempre quando sao apresentados termos que seriam desconhecidos,
nas questdes ou no decorrer da apresentacdo dos conceitos, 0s autores colocam
notas explicando o termo ou acrescentando alguma outra informacéo relevante.

Também consideramos interessante a apresentacdo de situacbes para,
depois, apresentar 0os conceitos, pois muitas das concepc¢des adquiridas pelos
alunos se originam a partir das primeiras situacdes que sdo apresentadas, além de
suas respectivas experiéncias (VERGNAUD, 1996).

No capitulo de Trigonometria do Triangulo, também é iniciado com uma
situacdo para mostrar a proporcionalidade aplicada na Geometria. Essa situacao
possui como tema A Acessibilidade e fala de um projeto de lei que estabelece a
inclinagdo maxima que uma rampa de acesso pode ter. Para medir essa inclinacéo,
basta calcular a razdo entre a altura que se deseja acessar e 0 comprimento
horizontal da rampa. E esse valor deve ser menor, ou igual, que 0,0833.

Em seguida, sdo levantados alguns questionamentos aos alunos, como citar
qual a importancia de existirem leis e normas que garantam a acessibilidade, além
de pedir para que eles mostrem outros exemplos. E por ultimo, pergunta-se qual é o
comprimento horizontal minimo de uma rampa sabendo que ela possui uma altura

de cinquenta centimetros. Neste Ultimo item, além de trabalhar com
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proporcionalidade, também ¢é exigido que o aluno tenha o conhecimento de
inequacoes. Neste caso, os alunos poderdo formular duas conjecturas como:
gualquer comprimento maior que o resultado obtido estara dentro das leis e normas
gue estabelecem a inclinacdo maxima de uma rampa ou qualquer comprimento

menor que o valor encontrado ndo cumpre o que se é exigido.

Figura 14 — Situacéo apresentada no inicio do capitulo de Trigonometria
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Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 233.
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Outra situacdo apresentada, neste capitulo, é referente ao Teorema de Tales,
onde é apresentado duas versfes para medi¢cdes da piramide por meio de sombras
proposta por Tales. A primeira versdo é medindo a altura de uma piramide do Egito
observando o comprimento das sombras e a segunda € por meio de uma propor¢cao
estabelecida entre as medidas da altura do bastdo fincado no chéo, préximo a
piramide, de sua sombra, da altura da piramide e da sombra projetada por ela
adicionada & metade do comprimento de sua base.

Em seguida, séo apresentadas outras duas situacdes que exigem a aplicacéo
da segunda versado do célculo da altura da piramide, onde se pede para calcular a
altura de um poste em determinado momento do dia e, a outra situacdo, € para

determinar a altura de uma piramide de base quadrada.

Figura 15 — Medicdo da piramide utilizando o segundo método

! BCTVO 0@ editore

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 239.

Também existe uma situacdo sobre um topografo que precisa determinar o
comprimento de uma ponte construida no meio do vale, onde ele marca os pontos A
e B que serdo a extremidade da ponte e um ponto C na mesma margem de A e, em
seguida, mediu os angulos do triangulo formado com os pontos. E para resolver o

problema seria necessario utilizar a lei dos senos.
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Figura 16 — llustracéo apresentada referente a lei dos senos

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 257.

Além disso, existe outra situacdo relacionada com o conteludo de lei dos
cossenos. No qual uma companhia aérea realiza voo direto para cidades A e B e
entre A e C e ela deseja criar uma nova linha para realizar voos partindo de A com
destino a C, fazendo conexao em B.

Figura 17 — llustracao apresentada referente a lei dos cossenos

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 261.
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ApOs enunciar os problemas, sao feitas demonstracfes acerca do conteudo e
em seguida sado solucionados os problemas utilizando o que foi demonstrado. Com
isso, também notamos que existe uma forte preocupacdo em mostrar as
demonstracdes, como por exemplo, ocorre no Teorema de Tales e o de Pitdgoras,
além de relacbes envolvendo seno, cosseno e tangente; e nas leis do seno e
cosseno, como citamos anteriormente. Por conta disso, sdo utilizadas varias
representacfes simbolicas e muitas delas ndo sdo explicadas e, com isso, acaba
ficando subentendido o que elas representam. Por exemplo, na demonstracdo do
Teorema de Pitdgoras utilizasse o simbolo “=” para indicar congruéncia e também
utiliza “FEH” do triangulo EFH para se referir ao angulo deste triangulo, mas em

nenhum momento € falado o que significa ou que os simbolos estédo representando.

Figura 18 — Demonstracéo do Teorema de Tales
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tridngulos DEG e EFH, com ECG: FEH ¢ EGD=FHE, pois = ”
Angulos correspondentes Dessa maneira, pelo caso ALA (anguia, lago, Sngy
i0), o5 tridngulos DEG e EFH slio congruentes

AB DE
p | EF, ou sefa, —~ “1
Portanto, OE 2 55" EF
» 2% caso
Considerando um falxe de retas paralelas r, £ & I, que divide duas ransversais
U @ v de mansira que AB & BC tenham medidas racionals, vamos damonstrar
A8 DE

QUCP,:-I:{

Dividimos Al am m partes de medida p (AB=mp) o BC em n partes de medida

£ |BC=np)
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2 »
wh -
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E r
Palos pontos qua dividem AB & EC tragamos rotas parsialas 2o heixs Ca reiss
sel
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De acorde com © ¥ caso, as et . &n o
pectivaments, m e n segMenios cangruantas, cua medida estd indioada por §
— AL 10
| *
m portes | *
—_— ﬁ'- —_— —
3
| 9
artes 5

AB mp m e DE mq_m
Assim, 1emas BC - n CEF ng N
AB DE m

Portantd, < ==—=
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Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 235.
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Acreditamos que os autores acabam pressupondo que os alunos ja possuem
esse tipo linguagem matematica formalizada e, por isso, ndo fazem questdo de
mencionar. No entanto, isso ndo ocorre no capitulo de conjuntos. Além disso, muitos
objetos matematicos séo utilizados como o triangulo e em nenhum momento ha uma
preocupacao em mostrar suas caracteristicas, propriedades, classificacfes, etc. Por
isso, acreditamos que a formacdo é deixada um pouco de lado neste capitulo.
Também percebemos que existem mais atividades relacionadas ao tratamento. E as
conversdes de registro, em geral, aparecem mais da representacédo linguistica para
a figural e, em seguida, para o registro algébrico ou ocorre de forma direta de figuras
geométricas para o algébrico, consequentemente, é facil notar que o registro
algébrico, e seu respectivo tratamento, aparece com uma maior frequéncia nos
exercicios resolvidos e é essencial para a resolugdo das atividades propostas aos

alunos, pois € um registro algoritmizavel (monofuncional).

Figura 19 — Exercicio resolvido referente ao Teorema de Pitagoras
Atividades resolvidas "

RS. (Enem-MEC) Resolucao

Parte do corrimao da escada pode ser
representado pela hipotenusa do AABC,
como indicado no esquema.

30cm A

commao

80 cm

90 om 30 om

8 120 cm

, Pelo Teorema de Pitagoras:

Na figura acima, que representa o pro (ACY (AB)" 4 lBC)'. QIAC)“ 90" + 1?0. =

jeto de uma escada com 5 degraus de »(AC)" =22 500 = AC = /25 500 =150

mesma altura, o comprimento total do .

corriméo & igual a Logo, o comprimento total do corrimao &
18m 2.0m g)22m 30+AC+30=30+150+30=210—>210cm
19m 21m

) - -
Portanto, a alternativa correta é a d.

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 242.

O registro de figuras geométricas também € presente, neste capitulo do livro
didatico, além de ser essencial para a resolucédo das atividades e ao entendimento
do conteudo. Como podemos observar, quando “Vergnaud argumenta que [...] o
sistema de percepcdo visual tem um papel preponderante na construcdo do
conhecimento pelos sujeitos”. (MOREIRA, 2002, p. 19).
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Figura 20 — Exercicio resolvido relacionado com a lei do seno

Fonte: Livro #contato Matemética (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. P4g. 259.

Perceber que o uso de figuras geométricas € recorrente no restante dos
exercicios resolvidos, pois, eles sempre séo utilizados nos enunciados ou na propria
resolucdo sugerida no livro e estd sempre ocorrendo a mudanga de registro da
lingua materna para a de figuras e, em seguida, para o registro algébrico.

Além desses registros, também é possivel notar o uso do registro em valor
decimal, quando é apresentado uma tabela trigonométrica com os valores
aproximados do seno, cosseno e tangente de angulos, cujas as medidas séo inteiras
e variam de um a oitenta e nove graus. Foi possivel identificar o registro de
representacdo numeérico-fracionario quando sao utilizados os angulos notaveis.

Consideramos importante, mostrar essas diferentes representacdes
semioticas, pois, sdo a partir delas que ocorre a comunicagdo em matematica, ou
seja, facilita o processo de compreenséo e aprendizagem de um determinado objeto
matematico (DUVAL, 1993, p. 3, apud DAMM, 2015, p. 177).

Em geral, as atividades, resolvidas e propostas, se limitam ao uso de seno,
cosseno e tangente para sua resolucdo ou, até mesmo, as razdes expandidas para
outros tipos de triangulo como a lei do seno e do cosseno. Também é visivel o uso
da relacdo entre os lados do triangulo ou o calculo de area do mesmo utilizando a
base e altura ou usando o semiproduto das medidas de dois lados quaisquer pelo

seno do angulo formado por eles.
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Figura 21 — Atividade proposta destinada a memorizacao de férmulas

3

b
| Cridtita s\

Fonte: Livro #contato Matemética (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 247.

Nas atividades propostas, também € possivel notar que algumas tarefas
apresentadas mobilizam os mesmos métodos para a resolugcdo mudando apenas o
que é calculado por meio das informacdes transmitidas no enunciado de cada
atividade. Por exemplo, € pedido para encontrar a medida indicada por um x a partir
de um lado e um angulo, achar a medida do lado de um triangulo retangulo através
dos outros dois lados dados ou encontrar o cosseno de triangulos retangulos por
meio do seno e um lado, como podemos observar na figura acima. Por isso,
acreditamos que essas atividades sdo utilizadas apenas para a memorizagdo de
formulas e ndo permitem que os alunos formulem conjecturas ou estabelecam
hipéteses. Mesmo assim, esses problemas de Geometria sdo essenciais, pois,

fornecem formas diferentes de interpretacdo. Como afirma Duval (2012), ao citar que
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alguns deles necessitam apenas analisar os dados fornecidos pela figura
(apreensado perceptiva), também existem 0s que necessitam da articulacdo do
enunciado com a figura geométrica (apreenséo discursiva), outros ocorrem quando
se ha intencdo de reproduzir uma figura por meio da sua descricdo (apreensao
sequencial) ou, até mesmo, fazendo modificagcdes na figura inicial sem perder as
propriedades a elas associadas (apreenséo operatoria).

Ao final do livro, existe uma se¢cdo com algumas atividades fazendo uso do
computador com temas matematicos. Assim, é feito um trabalho com programas
computacionais que contribuem para a visualizacéo e verificacdo de propriedades e
auxiliam na resolucdo de problemas. Dentre elas, € mostrada uma forma de
construir uma tabela trigopnométrica com o seno, cosseno e tangente dos angulos de

1° a 20° (também é obtido o valor dos mesmos em radianos) utilizando a planilha de
Calculo no registro em valor decimal.

Figura 22 — Construcdo da tabela na planilha

) Corstrugss de tadels tngonometnica.ods - Lizrelffice Calc - =] X
Amunve Edter fphie lrsenr Zoematar Feramestss Dados Janda Auds 2 %

Z-B-H 88 = T A v - QN y Q= -
Lisestan 5ems 10 aaca a-E- = = po % 0.0 | Vel ap ”
Al P z = hngde :_ =
__ 3 c D E { F G A q
[} o £
: | smgraus |em radiancs| Seno Cosseno | Tangente | 4
3 1 0.0175 00175 0.9988 0,0175 vy
4 2 0,0345 0.0249 0,9954 ~0.0349 &3]

s| 3 0,0524 0.0523 0,9986 0.0524 -

6] 4 0.0898 0.0698 0,9076 0.0699 -

7 5 0,0873 0.0872 0,9%62 0,0875 | i
R 6 0,1047 | 0.1045 0.9945 0,1051

9 7 0,1222 0.1219 0.0025 0.1228

| 8 0,1396 0,1392 0.9903 0.1405

ol 9 0.1571 0,1564 0,9877 0.1584

12 10 0.1745 0.1736 0.9848 01763 |

13 11 0,1920 0.1908 0.0816 01044 |

“ 12 0,2084 0.2079 0.9761 0.2126

18 13 0,2269 0.2250 0.9744 0.2309 -~

>
+ Ponlbal

Plandra 1 de! Pedddio - 4 Semas0 130%

Fonte: Livro #contato Matematica (2016) Vol. 1, Souza; J. R., Jacqueline; S. R. Pag. 247

Diferente do capitulo de conjuntos, nao foi encontrada atividades em que haja
mudanca de registros de figuras para a lingua materna. Em outras palavras, poderia
existir questdes que pedissem aos alunos para formularem o enunciado das tarefas,

a partir de figuras geométricas.

Como vimos anteriormente, esse tipo de atividade de converséo € essencial,
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porque os alunos devém ter o dominio nas mudancas de registro de representacao e
também € necessario que o0 aluno consiga voltar para o registro inicial que
geralmente, se é trabalhado, como o da lingua materna (DUVAL, 2003), além de
permitir que eles exponham suas ideias para o restante da sala e estimule a

criatividade.



37

4. AVALIACAO E RECOMENDACAO

Ao fazermos uma analise do livro #contato Matemética, dos autores Joamir
Souza e Jacqueline Garcia, € possivel notar que existe certo embasamento nas
teorias de Registro de Representacdo Semidtica de Raymond Duval e dos Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud.

Percebemos a importancia de recorrermos a diferentes registros,
principalmente, durante a resolugdo dos exercicios ou quando o conteudo €
apresentado. E possivel notar um enfoque maior em alguns registros, como por
exemplo, o de figuras, quando os autores utilizam o diagrama de Venn no capitulo
de Conjuntos ou quando eles usam figuras geométricas no capitulo de Trigonometria
no triangulo. Como ja vimos, esse foco ocorre por ser mais facil a assimilagdo do
conteudo através da visualizacao.

Destacamos a forma como sdo apresentados os conteddos por meio de
situacOes. Percebemos que essas situacdes sdo importantes para estabelecer quais
conhecimentos prévios eles ja possuem, além de servirem como tema para
introduzir os assuntos que serdo trabalhados posteriormente. No entanto, ndo é
exaurido todas as situacdes presentes em cada conceito, justamente, por ser um
livro didatico e, assim, ndo seria possivel que isso ocorra em virtude de sua
limitac&o.

Entre as situacdes presentes existem algumas que estdo resolvidas e é
possivel notar o uso de representacdes simbodlicas durante a resolucdo dos
exercicios. Porém, fazemos uma ressalva no capitulo de Trigonometria do triangulo,
onde sao feitas demonstracdes de teoremas e séo utilizadas nota¢des que deveriam
ter sido explicadas aos alunos, como o simbolo de congruéncia de triangulos e a
notacdo de angulo.

Outras ressalvas, fazemos em relacdo as mudancas de registros, pois,
deveria existir uma variedade maior de exercicios de conversdo de registro,
principalmente no capitulo de Trigonometria no Triangulo. Nesse aspecto, seria
importante a existéncia de mais atividades, onde os estudantes pudessem voltar
para o registro inicial, o registro em lingua materna, em outras palavras, deveriamos
ter mais tarefas em que os alunos partissem do registro algébrico ou figural e

retornassem ao registro em lingua materna.
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Embora a obra apresente aspectos que possam ser melhorados,
recomendamos o livro didatico #contato Matematica em relacdo aos aspectos

tedricos considerados e em relagdo aos capitulos analisados.
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