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Resumo

Este artigo visa apresentar a analise de livros didaticos de Matematica utilizados por
professores que atuam nos anos finais do Ensino Fundamental. Os resultados apresentados
fazem parte de uma pesquisa de iniciacdo cientifica que visa compreender os planejamentos
de ensino do conceito de funcdo organizados por professores da Educacdo Bésica. Para
analisar as atividades dos livros didaticos selecionados para a pesquisa, recorremos a
critérios de andlise definidos a priori: no¢des do campo conceitual de fungdo, tratamentos e
conversdes de representacBes semidticas desse conceito, com base nas seguintes teorias
cognitivistas e da aprendizagem: Registros de Representacdo Semidtica e Campos
Conceituais; um questionario com base nos pressupostos da pesquisa qualitativa de Lidke
& André (1986). Os resultados apontaram que, as atividades exigem a mobilizacdo de
no¢Oes do campo conceitual de fungdo tais como: regularidade no 6° ano, proporgéo no 7°
ano, generalizacdo no 8° ano e lei de formacdo no 9° ano; atividades de tratamento no 6° e
7° ano e; atividades de conversdo em um Unico sentido sdo privilegiadas no 8° e 9° ano:
lingua natural —algébrico; lingua natural —numérico e figural —numérico. Este fato pode
estar associado as exigéncias do desenvolvimento das competéncias cognitivas presentes no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD/2011): nesse guia hd uma preocupacéo
explicita com a percepgdo de regularidades no campo da algebra, por exemplo; e ndo ha
uma preocupacdo de forma explicita com a heterogeneidade dos dois sentidos da
conversao, embora haja uma preocupacdo com as diferentes formas de linguagem
matematica.
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Introducéo

Este artigo visa apresentar alguns dos resultados de uma pesquisa - desenvolvida
junto & Universidade Federal do Pampa - Unipampa, Campus Itaqui/RS - atrelada a um
projeto de pesquisa de iniciacdo cientifica que visa investigar como os professores de
Matematica da Educacdo Bésica desse municipio organizam os planejamentos de ensino do
conceito de funcéo.

O conceito de funcdo é importante para 0 campo da Matematica, uma vez que é
utilizado no estudo das leis que descrevem as regularidades de fendbmenos diversos, como
os naturais, segundo Caraca (2003). Esse conceito é exigido significativamente em
avaliacdes externas da Educacdo Basica tais como o Sistema de Avaliacdo da Educacédo
Basica (SAEB); bem como em componentes curriculares do Ensino Superior: nas
disciplinas de Célculo, em que a compreensdo de conceitos tais como limite, derivada e
integral implica na aquisicao global do conceito de funcéo.

Desse modo, neste artigo objetivamos apresentar a analise da abordagem do
conceito de funcdo em duas colecbes de livros didaticos, dos anos finais do Ensino
Fundamental, mais utilizadas por esses professores. Essa decisdo se deu em virtude da
constatacdo de que o livro didatico é o recurso mais utilizado na elaboracdo de
planejamentos de ensino. Para tanto, buscamos subsidios nas seguintes teorias cognitivistas
e da aprendizagem: Registros de Representacdo Semiotica de Raymound Duval e Campos
Conceituais de Gérard Vergnaud.

Na sequéncia apresentaremos 0s conceitos principais dessas teorias que sustentaram
nossa investigacdo; os procedimentos metodoldgicos de natureza qualitativa e; algumas
ponderacdes finais acerca da andlise comparativa entre as duas cole¢Bes de livros e; das
competéncias cognitivas apontadas por essas teorias e pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD).
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Registros de representacdo semidtica e campo conceitual do conceito de fungéo

A comunicacdo em matematica se estabelece a partir de representacdes, uma vez
que os objetos matematicos ndo sdo acessiveis perceptivamente. Segundo Duval (1993
apud DAMM, 2012), sdo necessarias diversas representaces para a apreensao desse objeto.
Segundo o autor, a apreensdo de um objeto mateméatico se d& quando a noesis
(conceitualizag&o) ocorre atraves de significativas semiosis (representacdes).

Para compreender o processo de apreensdo dos objetos matematicos é necessario o
entendimento de representaces. Duval (1993 apud DAMM, 2012) destaca trés nog¢des de
representacdo: representacdo subjetiva e mental (crencas e explicacbes do sujeito);
representacdo interna e computacional (execucdo de tarefas ndo conscientes do sujeito) e;
representacdo semiotica (€ algo externo e consciente do sujeito e se refere a um sistema
particular de signos: lingua natural, expressédo algébrica, grafico cartesiano, por exemplo).

Essas representacOes tém papéis distintos: a representacdo mental tem funcdo de
objetivacdo; a representacdo computacional de tratamento e; a representacdo semidtica de
objetivacdo, expressao e tratamento, segundo Duval (1993 apud DAMM, 2012). O autor
destaca que as representacGes semioticas sdo intencionais, o0 que € essencial para
aprendizagem humana. As representacdes semidticas sdo definidas como “producdes
constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdo, 0s quais
tém suas dificuldades proprias de significado e funcionamento” (DUVAL, 1993, p. 39 apud
DAMM, 2012, p. 176).

Para apreensdo de um objeto matematico é necessaria a mobilizagdo de suas
distintas representacfes semidticas. Duval (2003) classifica as diferentes representacoes
semidticas em registros: registros multifuncionais, em que os tratamentos ndo sao
algoritmizaveis (lingua natural e figuras geométricas) e; registros monofuncionais, em que
0s tratamentos séo algoritmizaveis (escrita numérica, escrita algébrica, escrita simbolica e

gréficos). Contudo, a apreensdo dos objetos matematicos exige, sobretudo, coordenacdo de
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suas diferentes representacdes semidticas, isto é, tarefas de conversdo em seus dois

sentidos.

Segundo Duval (2003), existem dois tipos de transformacdo de representagéo

semidtica: tratamento e conversdo. Tratamento é a transformacao no interior de um registro,

em que cada tratamento possui determinado custo cognitivo. Conversdo é a transformacao

entre registros. O autor considera que, do ponto de vista cognitivo, tarefas de conversdo em

seus dois sentidos sdo mais relevantes para a aprendizagem em Matematica e; do ponto de

vista matematico, os tratamentos sdo mais relevantes.

O conceito de funcdo possui representacdes semidticas, tratamentos e conversdes

préprias, conforme destacados na tabela 1.

Tabela 1 - Representacdes semioticas de funcao

REPRESENTACOES DISCURSIVAS

REPRESENTACOES NAO DISCURSIVAS

Registro da lingua natural

Sejam x e y duas varidveis representativas de conjuntos
de nimeros; y é funcdo de x e escreve-se ¥ = fix}, se
entre as duas variaveis existe uma correspondéncia
univoca no sentido x ~ flx} (CARACA, 2003, p. 121).

Registro dos sistemas de escrita

Simbdlico (linguas formais)

fiA—=B xw f(x), flx) =youy = f(x)

Algébrico
y=x

Numeérico (natural, inteiro, racional, irracional)

flll=1efl-1) = -1

Registro grafico

Gréfico cartesiano

‘2

1.5

1

0.5

Tabela

X y

05 | 05
1 1

4| 4
0 0
1 1
4 4

Fonte: Maggio (2011, p. 54), com base em Duval (2003).

Articular esses diferentes registros de representacdo semiotica, em tarefas de

tratamento e principalmente de conversdo em seus dois sentidos ndo é suficiente para a

compreensdo global do conceito de fungdo. Também, é imprescindivel a significacdo das
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situacbes de aprendizagem pelos sujeitos que apreendem, conforme acredita Vergnaud
(1996), autor da teoria dos Campos Conceituais.

Conforme Vergnaud (1996), o processo de conceitualizagdo implica em uma relagéo
conceitual (campos conceituais). Campo conceitual € um conjunto de situacdes. Essas
situacbes ou conjunto de situacdes dao sentido ao conceito (referente) e determinam o0s
processos cognitivos. Cada situacdo envolve um conjunto de invariantes (significado). E
cada conjunto de invariantes pode ser representado de diferentes formas (significante).

O campo conceitual de fungdo (referente) envolve as seguintes nogdes

(invariantes/significados):  padrdo,  sequéncia, regularidade,  proporcionalidade,
dependéncia, generalizacdo e varidvel, conforme Tinoco (2009). No Ensino Fundamental
essas nogbes podem ser abordadas em diferentes formas (significante) e em niveis de
complexidade diferentes visando explorar nog¢des de funcdo desde cedo; o que possibilita
tornar o processo de abstracdo menos problematico no Ensino Médio e Ensino Superior
(Célculo).

Dessa maneira, uma aprendizagem significativa do conceito de funcdo implica uma
articulacdo das diferentes representacdes semidticas dos seus invariantes em situacdes de

aprendizagem distintas, como se nota no esquema abaixo.

Dependénciaem
diferentes Propor¢io em
representagdes e em diferentes
Lei de formacio em distintas situagdes representacdes eem
diferentes distintas situagdes
representagdese em
distintas situagdes

distintas situages

funcio

S Conceitualizagio
Variagdo em S . -
diferentes e signi 10.2193; o Variavel em d} erentes
representacdes e em concettole representagdes e em

distintas situagdes

Generalizagdo em
diferentes Regularidade em
representacdes e em diferentes
distintas situagdes representagdese em
distintas situagdes
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Figura 1 — Organizada por nés, com base em Vergnaud (1996).

Contexto da pesquisa

Para atingir nosso objetivo, inicialmente elaboramos um questionario, composto por
questdes abertas e fechadas, com base nas ideias de Lidke & André (1986) sobre pesquisa
qualitativa em educacdo, visando identificar: os recursos utilizados pelos professores da
Educacdo Basica de Itaqui na organizacdo de planejamentos de ensino de funcéo; critérios
usados na selecd@o dos recursos; nocdes e representacdes utilizadas para explorar funcéo.

O questionario foi respondido por 22 professores. Posteriormente, analisamos duas
colecdes de livros didaticos de Matematica - identificadas, por meio do questionario, como
sendo as mais utilizadas pelos professores que atuam nos anos finais do Ensino
Fundamental: Praticando Matematica (colecéo 1)* e Tudo é Matemética (colecdo 2)°. Cabe
destacar, que 21 professores responderam que utilizam o livro como principal recurso
didatico.

A analise foi realizada com base em trés critérios definidos a priori: no¢des do
campo conceitual de funcdo; tratamentos e conversfes enfatizados; sustentados pelas
teorias supracitadas. Investigamos as atividades propostas, pois 0s professores alegam, no
questionario, que o motivo de escolha dessas colecdes sdo as atividades; ndo esquecendo o

manual do professor, onde as intencionalidades dos autores sdo mais explicitadas.

Resultados e discussfes

Comparando as colec¢des de livros didaticos constatamos as seguintes semelhancas:
a nocao de regularidade € enfatizada no 6°ano; proporcdo é destacada no 7° ano e; lei de
formacdo no 9° ano, em ambas as cole¢des. No 8° ano, a nocdo de generalizacdo é a mais
enfatizada nas colegdes; porém na colecdo 1 ha algumas atividades em que essa nocao

aparece seguida de regularidade.

L ANDRINI, A.. Praticando Matematica. S&o Paulo: Editora do Brasil, 2012.
2DANTE, L. R. Tudo é Matematica. Sao Paulo: Atica, 2011.
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No 6°ano, atividades envolvendo sequéncias numéricas (regularidade) sdo bastante

exploradas nas duas colec¢des, conforme se nota na figura a seguir.

E Descubra os niimeros que estao faltando:

aj 9 15 21 @ 33 39 R

27 45
by 69 68 66 63 59 [ W
54 48

Figura 2 — Atividade da colecéo 1.

No 7° ano, atividades como a da figura 3, que exigem a mobilizacdo da nocéo de

proporcao, sao exploradas nas duas colecdes.

#3 Paulio e Vicente tiveram o mesmo aproveitamento em uma partida de basquete. Paulio.arre-
messou 20 bolas:e-acertou 12. Vicente arremessou 25 bolas. Quantos arremessos ele acertoy?

Figura 3 — Atividade da colecéo 2.

No 8° ano, atividades como a da figura 4, que exigem noc¢do de generalizacdo da

expressao algébrica, sdo mais enfatizadas.

31 Um reservatério ja estd com 200 € de agua. Se for aberta uma torneira que despeja 25 € de
dgua por minuto, responda:

Qual é a expressido algébrica que representa o ndmero de litros de agua no reservatoério
apds X minutos com a torneira aberta?

Figura 4 — Atividade da colecdo 2

No 9° ano, a lei de formacdo é a nocdo mais explorada em atividades como
apresentada na figura 5, nas duas colecGes. Vale destacar, que nesse nivel de ensino ha uma
unidade que trabalha especificamente o conceito de funcéo.

m O preco a ser pago por uma corrida de taxi
inclui uma parcela fixa, denominada bandei-
rada, e uma parcela que depende da distancia
percorrida. Se a bandeirada custa R$ 3,50 e cada
quilémetro rodado custa R$ 0,60, responda:

Qual é o valorV a pagar numa corrida de n
quilémetros? v =250 + 0,50 -1

Figura 5 — Atividade da colecéo 1.
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Posteriormente iniciamos a analise com base nos outros dois critérios, considerando
somente atividades que exigem as noc¢des do campo conceitual de funcéo.

Com relacdo as tarefas de tratamento e conversdo, também constatamos
similaridades ao confrontar as colecdes de livros didaticos. O tratamento numérico é
enfatizado no 6°ano e o tratamento algébrico é enfocado no 7° ano, nas duas colecbes. No
8° e 9° ano, tratamentos sao menos exigidos.

As tarefas de conversdo no 6° ano tém em comum o registro de chegada: na colecéo
1 sdo enfatizadas as conversfes no sentido figural —numérico e na cole¢do 2 no sentido
lingua natural —numérico; ja no 7° 8° e 9° ano sdo destacas as conversdes no sentido
lingua natural — algébrico.

No 6° ano, atividades como as apresentadas na figura 6 e 7, exigem tratamento
numérico, em ambas as colecBes. Entretanto, o registro de partida que prevalece em cada
colecdo é diferente, como pode ser verificado nas atividades da colecdo 1 (representacdo

figural) e colecdo 2 (lingua natural).

E Usando cubos podemos fazer as seguintes
construgoes:

9 12 Escreva em seu caderno:
a) uma sequéncia com trés nimeros pares consecutivos maiores do que 100 e menores do que
110;

b) uma sequéncia com cinco nimeros impares consecutivos maiores do que 500 e menores do

Na primeira usamos 1 cubo; na segunda, 6 cubos; que 510; ’

e na terceira, 11 cubos. ¢] a sequéncia formada pelos nimeros pares de 18 até 28;

d) a sequéncia formada pelos ndmeros fmpares entre 45 e 61;

¥ Quantes cubos usaremos na oitava cons- ¢) a sequéncia formada pelos nimeros naturais menores do que 10;
trucao? 36 cubos. A sequéncia é 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36

f) a sequéncia formada pelos nimeros naturais pares menores do que 10.

Figura 6 — Atividade da colecdo 1.  Figura 7 — Atividade da colecéo 2.

No 7° ano, atividades como a da figura 8 demandam a mobiliza¢do do tratamento
algébrico a partir de uma conversdo em que o registro de partida € a lingua natural, em

ambas as colecdes.

E Num jardim ha cravos e rosas na razdo de 8
para 11. Ha 88 rosas. Descubra qual é o niime-

ro de cravos existentes no jardim. 64 cravos; 5= X 8




Escola de Invemo de
Ty ETEMAY Sam i tinmance

- T g /
2° Encontro Nacional Pibid Matematica
Educagao Matematica para o Seculo XX: trajetoria e perspectivas
O 2 OF sgesie W E

Figura 8 — Atividade da colecéo 1.

Cabe ressaltar, que o calculo algébrico é intensificado quando se trata da nogédo de
proporcéo, em razdo dos autores das colecBes enfatizarem a regra de trés.

No 8° ano, a colecdo 2, em razdo de a generalizacdo ser empreendida, tratamentos
s80 menos pedidos e as seguintes conversdes sdo exigidas: lingua natural —algébrico,

conforme a figura 9.
E Uma danceteria cobra R$ 5,00 o ingresso
e R$ 2,00 o refrigerante.

Exprima, matematicamente, o valor da conta
y num consumo de x refrigerantes. y=2x+ s

Figura 9- Atividade da colegéo 1

Porém, na colecdo 1 hé tarefas que exigem a generalizacdo a partir da regularidade

(sequéncias numericas ou geometricas), conforme a figura 10.

m Roséngela estd construindo quadrados com
palitos de fésforo adicionando “quadradinhos”

aos quadrados j& construidos, formando uma se-
quéncia, de acordo com o esquema:

HustragBes: Helio Senatore

1 2 3

Rosangela terminou de construir o quadrado
de ntimero 29. Qual é o niimero de “qua-
dradinhos” que Rosangela precisa adicionar
a esse quadrado para obter o quadrado de
ntmero 307? 59 quadradinhos

Escreva uma expressao que represente o ni-
mero de “quadradinhos” de cada figura. »

Figura 10- Atividade da colecédo 1

No 9° ano, nas duas colecdes, tarefas como a da figura 11 exigem a lei da formacao.

99 Uma firma que conserta vazamentos em torneiras cobra uma taxa fixa de R$ 20,00 pela visita
mais R$ 30,00 por hora de m3o de obra. Escreva uma férmula que indique a quantia a pagar
(@) se o nimero de horas de mao de obra for h.
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Figura 11- Atividade da colecéo 2.

De forma geral, observamos nas duas cole¢des, uma preocupacdo dos autores com
nogOes do campo conceitual de fungdo ao longo dos anos finais do Ensino Fundamental.
Fato esse pode estar associado ao entendimento de Brasil (2010)° sobre competéncia
cognitiva para a aprendizagem em Matematica: conexdo entre os campos da Matematica;
percepcao de regularidades para criar modelos simbélicos e; uso da linguagem algébrica na
expressao de generalizaces.

Cabe ressaltar, que, no questionario, os professores em sua maioria (17 professores),
afirmam n&o abordar a nogdo de regularidade na exploracdo do conceito de funcdo no
Ensino Fundamental. Por outro lado, afirmam que as atividades propostas determinarm a
escolha do livro.

Verificamos que tarefas de tratamento sdo enfatizadas no 6° e 7° ano e tarefas de
conversdo em um Unico sentido no 8° e 9° ano. A lingua natural € muito utilizada nos
enunciados, porém observamos que sdo raras as atividades que exigem uma resposta nesse
registro. O que para Duval (1993 apud DAMM, 2012) é preocupante, pois cognitivamente a
conversdo em ambos 0s sentidos é que garante a apreensdo dos conceitos matematicos e
essa coordenacdo ndo € espontanea do sujeito, cabendo ao professor propor situacdes de

aprendizagem que privilegiem isso.

Ponderacdes finais

A nocdo de competéncia cognitiva é entendida de forma diferente por Brasil (2010),
Duval (2003) e Vergnaud (1996). Para Duval (2003), a apreensdo de um conceito
matematico se da pela articulacdo de diferentes representacdes semioticas, especialmente

em tarefas de conversdo em seus dois sentidos. Para Vergnaud (1996), isso néo é suficiente

* Guia que apresenta as resenhas das colegdes aprovados no PNLD/2011.
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para aprender um conceito globalmente, € necessario situacGes de aprendizagem com
contextos significativos.

Portanto, sendo Brasil (2010) um documento “regulador” dos livros didaticos, que,
por sua vez, embasam a organizacdo de planejamentos de ensino, seria conveniente constar
explicitamente, em seus critérios de avaliacdo, a conversdao, em seus dois sentidos, das
representacdes semidticas das nogdes algébricas, embora sejam destacadas a nocdo de

regularidade e as diversas formas de linguagem matematica.
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