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Resumo: Este trabalho tem por objetivo analisar como a Geometria Analitica é proposta nas cole¢des de livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio. Para tanto, optou-se por buscar aporte teérico nas ideias de Duval ao
propor a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. A fim de atingir tal objetivo organizou-se a seguinte
questdo de pesquisa: Quais sdo os tipos de atividades propostas nas colecfes de livros didaticos de Matematica,
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2015), no que tange aos conceitos de Geometria
Analitica? O desenvolvimento deste trabalho seguiu os pressupostos da pesquisa qualitativa. A analise, das
fontes de producéo de dados, foi realizada por meio da Analise de Contelido. As fontes de dados utilizadas foram
trés colecdes de livros didaticos de Matematica. A andlise destes recursos didaticos permitiu concluir que,
aspectos da Teoria dos Registros Semi6ticos nos Livros Didaticos é atendida em partes, havendo destaque a
conversdo. Entretanto, ndo sdo explorados sentidos variados e ndo apenas as conversoes em que a férmula ja foi
apresentada. Além disso, verificou-se que a utilizacdo dos softwares é proposta, apenas, por uma das colecdes,
contudo, sdo raras as atividades em que o autor sugere 0 uso deste recurso.

Palavras-chave: Geometria Analitica; Livros Didaticos; Referencial Curricular.

Abstract: This paper aims to analyze how Analytical Geometry is proposed in the High School Mathematics
textbook collections. Therefore, it was decided to seek theoretical input in Duval's ideas when proposing the
theory of the Semiotic Representation Registers. In order to achieve this goal the following research question
was organized: What are the types of activities proposed in the collections of Mathematics textbooks, approved
by the National Program of Textbook (2015), regarding the concepts of Analytical Geometry? The development
of this work followed the presuppositions of qualitative research. The analysis of the sources of data production
was performed through Content Analysis. The data sources used were three collections of Mathematics
textbooks. The analysis of these didactic resources allowed us to conclude that aspects of Semiotic Records
Theory in Textbooks are in parts answered, with emphasis on conversion. However, different meanings are not
explored, not just the conversions in which the formula has already been presented. In addition, it was verified
that the use of software is only proposed by one of the collections. However, the activities in which the author
suggests the use of this resource are rare.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

O interesse em desenvolver uma pesquisa sobre o ensino de Geometria,
especificamente, Geometria Analitica emergiu dos estudos realizados para desenvolver as
atividades do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) e da
Regéncia I*. Ao realizar estes estudos percebeu-se que a forma como os contelidos/conceitos
matematicos sdo abordados na Educacdo Basica, geralmente, seguem as sequéncias propostas
por colegdes de livros didaticos. Assim, optou-se por realizar uma anélise detalhada deste
material didatico, no que tange aos contetdos/conceitos de Geometria Analitica. Além disso,
nas discussdes realizadas durante a Regéncia | teve-se o primeiro contato com a teoria dos
Registros de Registros de Representacdo Semiotica, desenvolvida por Duval, a qual trata da
aprendizagem matematica sob a Otica cognitivista.

Segundo as OrientagBes Curriculares Nacionais do Ensino Medio (OCNEM) a

Geometria ¢ “[...] essencial a descricao, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de

1 O estagio curricular tem como objetivo estabelecer uma relagdo entre a teoria e a pratica e denominam-se no
Projeto Politico Pedagdgico da instituicdo como: Cotidiano da Escola dividindo em seis estagios: observacdo,
observacdo e intervencdo, aulas de monitoria, Grupos de Estudo Orientado — GEO, regéncia | e regéncia Il.
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uma infinidade de objetos e espagos na vida diaria e nos sistemas produtivos e de servigos”
(BRASIL, 2006, p. 123).

Ainda, conforme as OCNEM (BRASIL, 2006), ¢ ponderado o estudo da Geometria
desde os Anos Iniciais da Educacdo Basica, tratando das formas planas e tridimensionais, suas
representagcdes em desenhos, planificagdes, modelos e objetos que fazem parte do cotidiano e
sdo utilizados por outras areas do conhecimento (artes, engenharia). O ensino da Geometria é
organizado, em vérios paises (Estados Unidos da América - NCTM?, Portugal — ME (2007))
incluindo o Brasil, em quatro unidades tematicas: Geometria Plana, Geometria Espacial,
Geometria Métrica e Geometria Analitica.

Para a Geometria Plana sdo atribuidos o0s seguintes conteidos/conceitos: axiomas de
incidéncia e ordem; axiomas sobre medicdo de segmentos e angulos; teoremas de angulos
externos; axioma das paralelas; semelhanca e congruéncia; circulo; func@es trigonomeétricas;
areas e representacdes de figuras. Em relacdo a Geometria Espacial, sdo destacadas:
propriedades relativas a posicao: interseccdo, paralelismo e perpendicularismo; projecdes;
elementos dos poliedros, sua classificacdo e representacdo; solidos redondos; inscricdo e
circunscricdo de solidos. Quanto a Geometria Meétrica, sdo propostos 0s seguintes
contetdos/conceitos: areas e volumes; estimativa, valor exato e aproximado. No que tange a
Geometria Analitica, destaca-se: representacGes no plano cartesiano e equaces; interseccao e
posicOes relativas de figuras.

A Geometria Analitica tem origem em uma ideia, considerada pelos matematicos,
como muito simples, introduzida por Descartes no século XVII. Esta ideia é considerada
extremamente original, pois expde a criacdo de um sistema de coordenadas que identifica um
ponto P do plano com um par de numeros reais (x,y). A partir disso, pode-se caracterizar a
Geometria Analitica como sendo: o estudo das propriedades geométricas de uma figura com
base em uma equacéo; o estudo dos pares ordenados de nimeros (x,y) que sdo solucbes de
uma equacdo, por meio das propriedades de uma figura geométrica. (BRASIL, 2006).

Assim, os conceitos relacionados a Geometria Analitica permitem a articulacéo entre
Geometria e Algebra. Para que esta articulacio seja significativa ao estudante entende-se que
o professor pode (e deve) trabalhar duas vias: o entendimento de figuras geométricas via
equacdes e o entendimento de equacdes via figuras geométricas. Por exemplo, fazé-los

perceber que a equagdo x = 3, corresponde a uma reta paralela ao eixo y; e que qualquer

2 Conselho Nacional de Professores de Matematica. Neste trabalho, foi utilizada a versdo traduzida pela
Associacdo de Professores de Matematica de Portugal para o material elaborado pelo NCTM, denominado dos
Principios e Normas para a Matematica Escolar.
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ponto que tenha segunda coordenada negativa ndo pode estar na curva y = x2. (BRASIL,
2006).

Compreende-se, com base nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (BRASIL,
2002) e nas OCNEM (BRASIL, 2006), que a simples apresentacdo de equacdes, sem
explicacbes fundadas em raciocinios l6gicos, deve ser evitada pelo professor. Em outras
palavras, memorizagdes excessivas devem ser evitadas, porque ndo vale a pena o estudante
memorizar férmulas, por exemplo, da distdncia entre dois pontos, pois para resolver
problemas de distancia entre dois pontos basta mobilizar o teorema de Pitdgoras. Outro
exemplo de situacdo, que ndo demanda a memorizacdo de férmulas, estad relacionada a
resolucdo de problemas que envolvem a equacdo da circunferéncia, em que é possivel
resolvé-la, considerando um triangulo retdngulo de raio r, cateto (x — a) e cateto (y — b) e,
ao aplicarmos o teorema de Pitagoras, encontraremos a equacao reduzida da circunferéncia.

Ainda, em relacdo ao ensino de Geometria Analitica o documento preliminar da Base
Nacional Comum Curricular -BNCC (BRASIL, 2016) destaca a capacidade de visualizacdo e

a relacdo com outras areas das Matematica:

A Geometria Analitica deve ser trabalhada de modo articulado com a Algebra,
ampliando a capacidade de visualizacdo. E importante valorizar ndo apenas a
manipulagdo algébrica, mas enfatizar o significado geométrico dos coeficientes de
equacdes (da reta e da circunferéncia), de retas paralelas e perpendiculares, entre
outras. As articulacBes entre a Geometria Analitica e outras &reas da Matematica
escolar também podem ser enfatizadas quando do estudo de ideias envolvendo
crescimento e decrescimento, taxas de variacdo de uma funcdo, entre outros temas.
(BRASIL, 2016, p.563, grifo nosso).

Nesta perspectiva, evidencia-se que o trabalho com Geometria Analitica na Educagéo
Bésica precisa ir além da manipulacdo algébrica. Em outras palavras, é necessario explorar as
varias representacbes matematicas dos objetos geométricos, em especial, o significado
geométrico dos coeficientes das diferentes equagdes, bem como a articulacdo com outras
areas do conhecimento, por exemplo, a Fisica.

Além disso, de acordo com a BNCC (BRASIL, 2016), deve ser enfatizado o uso de
material de desenho (como régua e compasso) bem como, 0 uso de softwares nas construcoes
geométricas (em especial, quando envolvem as ideias de lugar geométrico e o estudo de
pontos e segmentos notaveis de triangulos), aplicando-os a construgdo de figuras geométricas
planas. Por exemplo, pode-se observar, por meio do software de Mateméatica Dindmica

Geogebra®, qual ¢ a posicao relativa de um determinado ponto em relacdo a uma equacio da

® O Geogebra é considerado um software de Matematica Dindmica porque permite, através de suas variadas
ferramentas, a realizacdo de construcdes geométricas, possibilitando ainda a manipulagdo da figura (GRAVINA,
2015), bem como o trabalho com vaérias representagcdes matematicas simultaneamente.
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circunferéncia, ou seja, se este ponto é interno ou externo a curva ou, ainda, pertencente a
curva.

Ressalta-se que as propostas curriculares brasileiras, j& mencionadas, sugerem que as
equacOes da reta e da circunferéncia sejam deduzidas e ndo simplesmente apresentadas aos
estudantes, tornando-as significativas, em especial, quanto ao sentido geométrico de seus
parametros.

Com todos os avancos tecnoldgicos, muitos recursos e estratégias estdo disponiveis
para auxiliar o professor, em sua pratica pedagogica, objetivando “facilitar” o entendimento
do estudante quanto aos contetdos/conceitos, 0 que pode tornar a aprendizagem significativa
e desafiadora por expor uma variedade de representacfes, simultaneamente. Para isso, 0
professor precisa estar preparado e ter consciéncia dos objetivos que ele quer atingir com a
utilizacdo do recurso tecnologico em sua sala de aula (SCHEFER et al., 2011).

Por outro lado, no Brasil, o Livro Didatico & uma ferramenta fundamental no ambiente
educacional, especialmente, nas escolas publicas, tornando-se, para alguns, o Unico material
pedagdgico para leitura, e que disponibiliza conteddos escolares e atividades escritas para 0s
estudantes. “O livro didatico pode contribuir para o processo de aprendizagem como um
interlocutor que dialoga com o professor e com o aluno e possibilita interacbes de varios
tipos” (MANDARINO, 2010, p. 5). Compreende-Se que este recurso deve estar em constante
avaliacdo tanto pelo Ministério da Educacdo (MEC), secretarias de estados e municipios
quanto pelos professores em formacao inicial e continuada.

Diante deste contexto, esta pesquisa buscara responder a seguinte questdo: Quais sdo
os tipos de atividades propostas nas cole¢des de livros didaticos de Matematica, aprovadas
pelo Programa Nacional do Livro Didatico (2015), no que tange aos conceitos de Geometria
Analitica? Para responder a questdo norteadora desta pesquisa, elaborou-se o seguinte
objetivo: analisar como a Geometria Analitica € proposta nas colecdes de livros didaticos de
Matematica do Ensino Médio.

O aporte tedrico utilizado na pesquisa € descrito a seguir, bem como os procedimentos

metodoldgicos, anélise das cole¢des de livros didaticos e as consideracgdes finais.

2. APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA ANALITICA SOB A OTICA DOS
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
A Matemadtica, no Ensino Médio, precisa ser entendida como “uma parcela do

conhecimento humano essencial para a formacdo de todos os jovens, que contribui para a

4
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construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para desenvolver
capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e profissional” (BRASIL, 2002,
p. 108).

Geralmente, as pessoas nao reconhecem o conhecimento mateméatico como uma
producdo humana, pois o ensino reduz a Matematica “[...] a um tema obscuro, repleto de
tecnicidades, virtualmente incompreensivel, lugar por exceléncia das abstracdes abstrusas”
(MACHADO, 2008, p. 12). Contudo, o conhecimento matematico desenvolve-se por meio da
busca por respostas a diversos problemas oriundos de praticas sociais como por exemplo,
agricultura, engenharia, economia, medicina, etc. Estas respostas resultaram em novos
conhecimentos, que produzem novas questdes, gerando um processo ciclico.

Deste modo, “a Matematica se estabelece como ciéncia, desenvolvendo
especificidades préprias, como uma linguagem sintética, direta e objetiva, com menor grau de
ambiguidades, métodos rigorosos de validacdo interna e desenvolvimento de diferentes tipos
de raciocinios” (BRASIL, 2016, p. 131).

Assim, ao aprender Matematica o estudante desenvolve competéncias e habilidades
que permitem “compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes préprias, tomar decisdes,
generalizar e para muitas outras a¢fes necessarias a sua formagao” (BRASIL, 2002, p.108).

No documento preliminar da BNCC héa sugestbes que corroboram com estas ideias e
acrescentam que o ensino de Matematica precisa ser contextualizado e interdisciplinar, bem
como perseguir “o desenvolvimento da capacidade de abstrair, de perceber o que pode ser
generalizado para outros contextos, de usar a imaginacao” (BRASIL, 2016, 132).

Conforme Duval (2003) o processo de ensino e aprendizagem de Matemaética ndo tem
por objetivo formar “futuros matematicos”, mas desenvolver as capacidades de raciocinio,
analise e visualizacdo. A Matematica € uma area privilegiada para o “desenvolvimento
cognitivo do aluno, como a conceitualizacdo, o raciocinio, a resolucdo de problemas e a
compreensdo de textos, sendo que estas atividades cognitivas requerem a utilizacdo de
sistemas de representacdo diferentes da linguagem natural ou de imagens” (DALLEMOLE,
GROENWALD, 2012, p. 37).

Ainda, em relacdo a aprendizagem matematica, Duval (2003) sugere que a
aprendizagem dos conceitos matematicos requer um olhar para aquilo que € especifico da
Matematica em relacéo as outras areas do conhecimento. O objeto matematico ndo é acessado
por meio de instrumentos, sendo necessaria uma atividade de producdo semidtica para ter o

acesso a esses objetos. Nesta perspectiva, Duval (2003, p. 13), enfatiza:



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2017

1. A importancia primordial das representagdes semidticas — E suficiente observar
a historia do desenvolvimento da matematica para ver o que o desenvolvimento
das representaces semioticas foi uma condicdo essencial para a evolucdo do
pensamento matematico. Ora, a importancia das representacBes semiéticas se
deve a duas razdes fundamentais. Primeiramente, ha o fato de que as
possibilidades de tratamento matematico — por exemplo, as operacdes de
calculo — dependem do sistema de representacéo utilizado.

2. A grande variedade de representacdes semidticas utilizadas em matematica —
Além dos sistemas de numeracdo, existem as figuras geométricas, as escritas
algébricas e formais, as representacoes graficas e a lingua natural, mesmo se ela
é utilizada de outra maneira que nao a da linguagem corrente. Para designar os
diferentes tipos de representacdes semidticas utilizados em matematica,
falaremos parodiando Descartes, de “registro” de representacdo. Mas o mais
interessante é notar que existem quatro tipos muito diferentes de registros.

Duval, ainda, (apud SILVA, 2014, p. 48) entende que “sem representacdes semioticas
seria impossivel a construcao do conhecimento. A semiosis € apreensdo ou a produgdo de uma
representacdo e a noésis é a apreensdo conceitual de um objeto, isto é, a conceitualizacdo.”

Para o teorico supracitado, 0 objeto matematico ndo pode ser confundido com a
representacdo semiotica que foi utilizada para representa-lo. Esta afirmacdo gera o que Duval
(2003), denomina de paradoxo cognitivo da matematica, ou seja, como ndo confundir o
objeto com a representacdo, se 0 objeto sé pode ser acessado por meio desta. Para ndo gerar
confusdo entre o objeto e sua representacdo, o pesquisador destaca uma das caracteristicas da
Matematica, isto é, a variedade de representacdes de um mesmo objeto, o que geralmente, ndo
h& em outras areas do conhecimento.

Dionizio e Brandt (2012, p.11), apontam que “a existéncia de diferentes
representacdes semidticas para um mesmo objeto matematico possibilita a escolha da melhor
e mais adequada ao que se pretende trabalhar”. A escolha do objeto mais adequado requer um
trabalho em que as representacfes semidticas, também, facam parte dos critérios para a
selecdo das situacOes problemas a serem propostas aos estudantes.

A diversidade de registros de representacdo semiética, necessarios ao funcionamento
matematico, assume a classificagdo exposta no Quadro 1. Este quadro foi organizado
conforme proposta apresentada por Duval (2003), dando-se énfase aos contetudos/conceitos de

Geometria Analitica, foco desta pesquisa.
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Quadro 1: Geometria Analitica e suas varias formas de representacédo
Representacdo Discursiva Representacio N&o-
Discursiva

REGISTROS Registro na Lingua Natural
MULTIFUNCIONAIS: | Uma confeccdo dispes de 80m?2 de brim e 120m?
Os tratamentos ndo sdo | de popeline. Cada unidade de um modelo A de

algoritmizaveis, vestido requer 1m2 de brim e 3m2 de popeline, e
cada unidade de outro modelo B requer 2m?2 de
brim e 2m2 de popeline. Se cada unidade de
qualquer um dos modelos é vendida por R$80,00,
quantas unidades de cada modelo devem ser
confeccionadas para obter a receita maxima, com
a venda de toda a produgdo?

REGISTROS Registro Simbdlico Registro Gréafico
MONOFUNCIONAIS:
Os tratamentos séo Tabular ¢
principalmente Modelo A | Modelo B | Estoque 60
algoritmos Brim 1m? 2m? 80m?
Popeline 3m? 2m? 120m? o 8
30 o g
Algébrico
x+2y <80 P
3x +2y <120 Bl 5n AN ol
x=0
y=0

Fonte: Adaptado de Duval (2003).

Para resolver problemas reais, € preciso primeiro tomar consciéncia das
transformacdes de representacGes semiéticas, por meio de mudancas de registros e pelos
tratamentos especificos de cada registro. (DUVAL, 2003). Segundo Duval (2003) existem
dois tipos de transformacdes semidticas: Tratamento e Conversdo.

Os tratamentos s@o transformacgdes que ocorrem dentro de um mesmo registro, por
exemplo, resolver uma equacdo ou um sistema de equacdes; ja as conversdes Sao
transformacbes de representacdes que incidem em mudar de registro, porém seguindo a
conservacdo do conteldo da representacdo inicial. Um exemplo é passar de uma equacgdo
escrita em sua forma algébrica para a sua, respectiva, representacdo gréafica.

Ressaltando a importancia da aprendizagem matematica, como linguagem que permite
compreender problemas oriundos de préaticas sociais e de outras areas do conhecimento,
destaca-se a linguagem geométrica. Esta linguagem possibilita compreender, por exemplo, a
“estrutura de moléculas e cristais em forma de cubos e outros solidos, [...] a predominancia de
paralelepipedos e retangulos nas construcfes arquitetdnicas ou a predilecdo dos artistas pelas
linhas paralelas e perpendiculares nas pinturas e esculturas” (BRASIL, 2002, p. 119).

Assim, o ensino de Geometria, na fase final de Educacdo Bésica, deve potencializar a
analise de situagbes como as descritas, bem como conceder uma articulagdo logica entre

ideias e conceitos garantindo assim maior significado a aprendizagem, proporcionando ao
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estudante a determinacdo de relacbes de forma consciente, caminhando em direcdo as
competéncias da area da Matematica. (BRASIL, 2002)

Em relacdo a Geometria Analitica, as propostas curriculares sugerem abordar
algebricamente as propriedades e os elementos geomeétricos, de modo que o estudante do
Ensino Médio seja apresentado a uma “forma de pensar que transforma problemas
geométricos na resolugdo de equacdes, sistemas ou inequagdes” (BRASIL, 2002, p. 124),
possibilitando resolver uma mesma situacdo com conteudos/conceitos e representagdes
diferentes. Por exemplo, dada uma reta construir um grafico cartesiano ou entdo, encontrar
uma equacao de reta que represente determinado gréfico.

No documento preliminar da BNCC (BRASIL, 2016), constata-se que, ao trabalhar
com a Geometria Analitica, o professor precisa propor situacdes de modo a consolidar e
ampliar a capacidade de visualizacdo. ZIMMERMANN; CUNNINGGHAM, 1991 apud
LEIVAS, 2016, defendem que a visualizagdo matematica ndo significa apenas uma forma de
representar objetos matematicos. “Visualizagdo Matematica ¢ o processo de formagdo de
imagens (mentalmente, ou com papel e lapis, ou com o auxilio da tecnologia) e utilizacdo
dessas imagens para descobrir e compreender matematica® (ZIMMERMANN;
CUNNINGHAM, 1991 apud LEIVAS, 2016, p. 123).

A visualizacdo é uma das capacidades apontadas por Duval (2003, p. 11) ao falar
sobre os objetivos do ensino da Matematica:

E necessaria uma abordagem cognitiva, pois o objetivo do ensino da mateméatica, em
formacédo inicial, ndo é nem formar futuros matematicos, nem dar aos alunos
instrumentos que s6 lhes serdo eventualmente uteis muito mais tarde, e sim
contribuir para o desenvolvimento geral de suas capacidades de raciocinio, de
andlise e de visualizacéo.

Duval (2004 apud LEIVAS, 2016), menciona que a atividade matematica possui dois
tipos de registros no ensino de Geometria: figuras e lingua natural. Sendo necesséario que o
estudante estabeleca contato com o objeto que sera representado para conseguir estabelecer a
sua imagem mental.

Conforme ja mencionado, percebe-se, na BNCC (BRASIL, 2016), a valorizagdo nao
somente da manipulacdo algebrica, mas, também, a importancia de realcar o significado
geométrico dos coeficientes de equacgles da reta e da circunferéncia, de retas paralelas e
perpendiculares, etc. Também, devem ocorrer articulagcbes entre a Geometria Analitica e
outras areas da Matematica, como taxas de variacdo de uma funcdo, entre outros temas do

Ensino Médio. Para tanto, entende-se que a utilizagdo de softwares de Matematica Dinamica
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sdo essenciais ao desenvolvimento de conteudos/conceitos de Geometria, em especial, da
Geometria Analitica.

Ha muitos programas de Matematica Dinamica, em que o estudante tem acesso a
ferramentas como régua e compasso virtual, menus para construcéo de retas perpendiculares,
ponto médio, mediatriz e outros, com a possibilidade de movimento da construcéo
possibilitando melhor observacdo dos processos de construcao e relagbes geométricas. Estes
programas oferecem varias ferramentas que provocam o processo de ‘“‘pensar
matematicamente”, pois permitem elaborar conjecturas, testa-las, criar estratégias para
resolucgdes de problemas, etc. (BRASIL, 2006)

Segundo Duval (2013, p 32), “os softwares tém sido desenvolvidos em todos 0s
campos dos contetidos do ensino da matematica, sendo o mais espetacular concentrado na
construcdo de graficos para todos os tipos de fun¢des”. Hoje em dia, estes softwares admitem
a construcdo de figuras, a exploragdo das transformacfes que ocorrem quando realizados
deslocamentos de um ponto, segmento, entre outros, possibilitando a atividade de converséo,
essencial a aprendizagem matematica, na perspectiva de Duval (2003, 2013). Neste sentido,
constata-se a importancia do uso de softwares para a aprendizagem matematica e destaca-se
que as propostas para este uso precisam levar em consideracdo as especificidades da
Matematica (representacdes semioticas). Além disto, entende-se que Sdo necessarias pesquisas
que mostrem possibilidades de relacionar propostas de livros didaticos (em funcéo do grande
investimento feito pelo MEC para que as escolas recebam estes materiais) com a utilizacédo de
softwares.

Em relacdo ao Livro Didético, fonte de producdo de dados desta pesquisa, recorre-se
as ideias de Gérard e Roegiers (apud MANDARINO, 2010) ao definirem as funces

indispensaveis do livro didatico na relacdo com o aluno:

Favorecer a aquisicdo de conhecimentos socialmente relevantes; propiciar o
desenvolvimento de competéncias cognitivas que contribuam para aumentar a
autonomia; consolidar, ampliar, aprofundar e integrar os conhecimentos adquiridos;
auxiliar na autoavaliacdo da aprendizagem; contribuir para a formagdo social e
cultural, além de desenvolver a capacidade de convivéncia e de exercicio da
cidadania. (p. 5)

Ja para o professor, o Livro Didatico desempenha as importantes fungdes de:

Auxiliar no planejamento e na gestdo das aulas, seja pela explanacdo de contedidos
curriculares, seja pelas atividades, exercicios e trabalhos propostos; favorecer a
atualizacdo (ou aquisicdo) dos conhecimentos, assumindo o papel de texto de
referéncia; favorecer a formacdo didatico-pedagogica; auxiliar na avaliagdo da
aprendizagem do aluno. (p.5).
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Percebe-se que Gérard e Roegiers (apud MANDARINO, 2010) apontam funcGes
importantes do livro didatico tanto no desenvolvimento dos estudantes quanto do professor.
Os Livros Didaticos podem auxiliar no desenvolvimento profissional dos professores. Desta
forma, torna-se imprescindivel o trabalho realizado pelo MEC por meio do PNLD e dos
pesquisadores que se dedicam a investigar a forma como os contetdos/conceitos vém sendo
propostos nas colecdes de livros didaticos, em especial, no que se refere as metodologias e

tecnologias utilizadas.

3. METODOLOGIA

Como o objetivo desta pesquisa é verificar os tipos de atividades propostas em
colecdes de livros didaticos de Matematica, aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (2015), no que tange aos conceitos de Geometria Analitica, optou-se por uma
abordagem qualitativa. Visto que, busca-se analisar cole¢des de Livros Didaticos
confrontando-as com o referencial teérico produzido, em particular, a teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica e com as orientagdes curriculares (PCN, OCNEM, BNCC), dando
énfase a qualidade, buscando dissipar a predominancia da quantidade.

A técnica escolhida para a realizacdo desta pesquisa € denominada Analise de
Conteudo, desenvolvida por Bardin (1977, p. 31). Para a pesquisadora, a analise de contetdo

caracteriza-se como:

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢Bes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de produgdo/recepgdo [...] destas mensagens.

A anélise de conteudo constitui-se de trés grandes etapas: a pré-analise, a exploracao
do material e o tratamento dos resultados e interpretacéo.

A pré-analise é definida, por Bardin (1977), como a fase de organizacdo, que pode
utilizar vérios procedimentos, tais como: leitura flutuante, hipoteses, objetivos e elaboracao de
indicadores que fundamentem a interpretacdo. Nesta fase, sistematizou-se as ideias iniciais,
ou seja, constituiu-se o corpus documental da pesquisa. Para tal, foram mapeadas, no site do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira (INEP), as cole¢des de Livros
Didaticos, aprovadas pelos PNLD/2015 (Brasil, 2014) que foram escolhidas pela maioria dos
professores brasileiros. A andlise de 3 cole¢des deu-se por terem sido escolhidas pelos
professores da rede estadual de um municipio da regido do pampa gadcho, no qual o curso de

graduacdo da autora desta pesquisa esta inserido.
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Além disso, na pré-analise foram elencados indicadores que permitiram verificar a
presenca da Geometria Analitica nas colecGes, fundamentados nos estudos de Duval (2003,
2013) e nas propostas curriculares nacionais. Por exemplo, identificou-se 0s
conteddos/conceitos relacionados a Geometria Analitica, propostos nos referenciais
curriculares nacionais; verificou-se quais capitulos/unidades tratam esses contetdos/conceitos
nas colegdes; observou-se as representacdes semioticas presentes nesses capitulos/unidades.

Na segunda fase, exploracdo do material, as colecdes de Livros Didaticos
selecionadas foram analisadas em funcdo desses indicadores. Para tal, torna-se importante
apresentar as caracteristicas principais das obras, segundo o PNLD/2015 (Brasil, 2014) quanto
ao campo da Geometria Analitica. Destaca-se que para manter 0 anonimato das obras, estas
foram denominadas de C1, C2 e C3. Na colegdo, denominada C1 os conteldos/conceitos

estdo organizados em capitulos, conforme Figura 1.

Figura 1: Distribui¢do dos Contetidos/Conceitos na C1

Colegdo 27519 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por

volume

I
2° ano |

1% ano ‘

O Nimeros. 0 Fungies B Equagdes algebricas [ Geometria analitica O Geometria [ Estatistica e probabilidade

Fonte: (BRASIL, 2015, p. 25)

A Figura 1 indica que o campo da Geometria Analitica é abordado exclusivamente no
terceiro volume da colecdo. Conforme o documento elaborado pelos avaliadores do PNLD
(BRASIL, 2015, p. 26) os contetidos/conceitos referentes a Geometria Analitica sdo tratados
“com predominancia do uso de férmulas e de procedimentos algébricos. Além disso, é
proposto um ndmero excessivo de exercicios”. No que se refere ao estudo da reta, 0s
avaliadores afirmam que é realizado de forma fragmentada, o que ndo € recomendado. “Em
contrapartida, observa-se que algumas das deducgdes estdo bem articuladas com outros campos
da matemaética escolar” (BRASIL, 2015, p. 26). Ao analisar todos os volumes, os avaliadores
entendem que ha, em alguns momentos, incentivos ao uso de softwares e de calculadoras.
“Mas, no caso dessas Ultimas, a prioridade € para os aspectos tecnicos em detrimento dos

pedagogicos, 0 que pouco contribui para a elaboracdo ou validacdo de conjecturas por parte
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dos alunos” (BRASIL, 2015, p. 26). Cabe a esta pesquisa, a analise detalhada do uso de
softwares nos capitulos de Geometria Analitica.
Na Colecdo 2, os conteudos/conceitos, também, estdo organizados em capitulos,

conforme Figura 2.

Figura 2: Distribuigdo dos Contetdos/Conceitos na C2

Cole¢do 27583 - Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume
[ [

> \
|

2" ano |

1° ano

@ Nomeros @ Fungoes B Equagdes algebricas [ Geomwtria analiica O Geomedria [ Estatistica e probabilidade
Fonte: (BRASIL, 2015, p. 43)

Observa-se gue, os contetdos/conceitos da Geometria Analitica estdo exclusivamente
no volume 3 da obra. No documento do PNLD/2015 Ié-se que essa cole¢do, ao tratar da
Geometria Analitica, busca “a relacdo béasica da geometria analitica entre as figuras
geométricas e suas equacdes (ou inequagdes). Entretanto, hd demasiada atencdo a regras e
formulas em detrimento das atividades de investigacdo, exploracdo e descoberta das variadas
consequéncias daquela relagdo basica” (BRASIL, 2015, p. 44). Assim como na Colecéo 1, os
avaliadores do PNLD verificaram que no estudo das retas a abordagem € fragmentada, mesmo
sendo exploradas as equacOes geral, reduzida e paramétrica de uma reta e as posicdes relativas
entre retas. Em relacdo ao uso de recursos para a construcdo de figuras geométricas, 0s
avaliadores afirmar que ¢ adequado, “mas as atividades para exploracdo do computador e
da calculadora sao insuficientes. Em geral, esta Gltima é recomendada somente para facilitar
os calculos e o computador para pesquisas na internet” (BRASIL, 2015, p. 46, grifos no

original). Estas afirmagdes serdo revisitadas no proximo item desta pesquisa.
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Figura 3: Distribui¢do dos Contetidos/Conceitos na C3

Colecdo 27582- Distribuicdo dos campos da matematica escolar por
volume

3% ano "

2° ano

1% ano

B Mumeros. IFngEns- B Equagdes algébricas 0 Geometria analitica O Geometria DEstt-i';lic-.lepmbatiid-ld!
Fonte: (BRASIL, 2015, p. 33)

A Figura 3 mostra que os contetdos/conceitos de Geometria Analitica sdo abordados

nos trés volumes da colecdo, com énfase no volume 3. Segundo, o documento do PNLD/2015

“0 estudo da Geometria Analitica inicia-se por uma abordagem histérica e salienta-
Se que 0 campo representa uma importante conexdo entre a geometria e a algebra.
[...] Na apresentacdo dos contelidos desse campo sdo efetuadas conexdes com
algebra, fungdes e geometria plana, e o trabalho é concentrado nos estudos de reta,
circunferéncia e conicas, o que é positivo.” (BRASIL, 2015, p. 35)

A citacdo acima indica pontos positivos na proposta apresentada pela Colecéo 3 para o
estudo de Geometria Analitica, principalmente, a relacdo com fungées (estudadas com énfase
no volume 1) e geometria plana (estudadas com énfase no volume 2).

Quanto aos recursos didaticos, os avaliadores do PNLD afirmam que “hé incentivo ao
uso de materiais concretos diversificados e de recursos tecnoldgicos com vistas a facilitar os
calculos ou contribuir para a aprendizagem, embora, na maioria dos casos, ndo seja explorado
todo o potencial pedagogico desses recursos” (BRASIL, 2015, p. 36). Percebe-se que ndo ha
analise especifica da proposta apresentada na colecdo no que tange aos softwares.

Considerando que um dos objetivos desta pesquisa é verificar a presenca dos
conteddos/conceitos de Geometria Analitica nos diferentes volumes das colecdes, optou-se
por apresentar o quantitativo de atividades, por colecbes, nos capitulos/unidades referentes a
este campo da Matematica. A Colecdo 1 possui 303 atividades, destas 71,3% sdo do tipo
propostas, 13,5% sdo do tipo resolvidas e 15,2% complementares. Na Colecdo 2, ha 285,
destas 57,5% sdo propostas, 13,3% resolvidas e 29,2% complementares. J& na Colegdo 3, ha
139, destas 86,3% sao propostas, 10,8% sdo resolvidas e apenas 2,9% de atividades
complementares.

Apds expor algumas caracteristicas das colecGes, segundo o PNLD, no Quadro 2 séo

apresentadas as categorias de analise.
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Quadro 2: Categorias de analise

Categorias Descricdo
Esta categoria foi organizada segundo os objetivos previstos pelo
Introducéo dos trabalho com Geometria Analitica nas propostas curriculares, objetivos
conteudos/conceitos estes destacados em uma das cole¢des analisadas. Estes objetivos serdo

descritos ao longo do item analise.

Verificacdo de quais transformacfes cognitivas sdo mais exploradas e

Transformacoes cognitivas . . ~
¢ g quais os sentidos das conversdes.

Reconhecimento de quais leis matematicas sdo demonstradas no estudo

Demonstragao dos conceitos de Geometria Analitica.

Identificacdo de quais softwares sdo propostos para 0 ensino de

Utilizacao de Softwares Geometria Analitica.

Fonte: Elaboraco da autora.

A Ultima fase da Andlise de Conteldo, tratamento dos resultados e interpretacdo, é

descrita no préximo item.

4. ANALISE DE COLECOES DE LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA

A anélise de como os contetidos/conceitos de Geometria Analitica sdo apresentados
nas colegdes de Livros Didaticos seguiu os objetivos definidos na metodologia. O Quadro 3
mostra que a Geometria Analitica é abordada com énfase no Volume 3 das colec¢des de Livros
Didaticos. Este volume ¢ elaborado para o trabalho com o terceiro ano do Ensino Médio. A
colecdo C3 apresenta uma discussao acerca da Geometria Analitica no Volume 1 ao tratar da
funcdo afim (Item especifico dentro do Capitulo: Conexdo entre funcdo afim e Geometria
Analitica). Ja no Volume 2, ao tratar da Geometria Espacial de posicdo ha situacdes que
destacam conceitos sobre: posicdo entre duas retas, distdncia entre dois pontos e distancia

entre ponto e reta. Este resultado pode ser observado na Figura 3.

Quadro 3: Volumes em que a Geometria
Analitica é abordada

Cl C2 C3
V1 - - X
V2 - - X
V3 X X X

Fonte: Elaborado pela autora

Conforme mencionado na metodologia, a analise de como as cole¢des propdem a
introducdo dos contetdos/conceitos foi realizada a partir dos objetivos definidos nas

propostas curriculares e destacados por uma das cole¢es. Os primeiros contetdos/conceitos
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analisados foram os que abordam o estudo de pontos. No estudo de pontos, tem-se 0 objetivo
representar pontos, segmentos e retas no plano cartesiano, doravante denominado de objetivo
A. Em relacdo a este objetivo, constatou-se que as primeiras paginas dos volumes referentes a
Geometria Analitica propdem a retomada do sistema cartesiano ortogonal. Na Colecdo 1 esta
retomada é feita por meio da representagdo grafica, destacando a bissetriz dos quadrantes
impares e pares; e a localizagdo de pontos no plano. Esta organizacéo também é observada na
Colecdo3. Na Colecéo 2, ¢é apresentado o plano cartesiano e a representacdo geométrica de um
ponto, a representacdo grafica de uma funcao (da parabola) e a representacdo grafica de uma
inequacdo (x > 4). Constata-se que a Colegdo 3 ao retomar o plano cartesiano explora mais
exemplos do que as demais, pois aborda a representacdo grafica de uma inequacao.

Outros conteudos/conceitos abordados relacionados ao objetivo A sdo: pontos médio e
condicdo de alinhamento de trés pontos. Na Colec¢do 1, a formula utilizada para determinar as
coordenadas do ponto médio é demonstrada por meio do Teorema de Tales e sdo exploradas
as representacdes graficas e algébricas. Em relacdo a condicdo de alinhamento de trés pontos,
verifica-se que o autor utilizou a semelhanca de triangulos para mostrar que o resultado
encontrado é o mesmo que se utilizar a regra de Sarrus na resolucdo do determinante formado
pelos trés pontos. Na Colecdo 2, percebeu-se que autor ndo demonstra a formula para
determinar o ponto médio, optando por utilizar um exemplo numérico e generalizar a partir
deste. Entende-se que a demonstracdo da férmula para determinar o ponto médio de um
segmento de reta poderia ser realizada, pois, possibilita retomar um dos teoremas importantes
da Matematica, ou seja, 0 Teorema de Tales. O autor aborda a condicdo de alinhamento de
trés pontos, por meio do conceito de coeficiente angular. Na Colecdo 3, o autor utiliza a
demonstracdo aplicando o Teorema de Tales para determinar as coordenadas do ponto médio
e condicdo de alinhamento de trés pontos.

Para a distancia entre dois pontos had um objetivo especifico, ou seja, calcular a
distdncia dentre dois pontos. Nesta analise tal objetivo sera denominado objetivo B. Na
Colecéo 1, a introducdo das questdes relacionadas ao objetivo B é realizada por meio de uma
situagdo-problema: qual seria a menor distancia para o helicoptero do corpo de bombeiros
resgatar um grupo de pessoas que se perdeu em uma caminhada na mata. Apés a discussao
das situagbes-problema € exposta a demonstracdo da formula que permite calcular a distancia
entre dois pontos. Esta demonstracdo destaca o conceito de modulo e 0 Teorema de Pitagoras.
Verifica-se que as propriedades de modulo ndo sdo retomadas (Figura 4), o que pode gerar
algumas dificuldades no entendimento na conversdo de |xp — x4|? para (xgp —x4)2. Na

Figura 4, percebe-se que essa demonstracdo mobilizou as representagdes graficas e algébricas.
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Figura 4 - Demonstragdo da formula da distancia entre
dois pontos a partir do Teorema de Pitagoras

¥4

Ye t e

Ya=yc}-- 4 %

O| Xa Xp=X. X

Repare que temos um tridngulo ABC, retangulo em C.

Pelo teorema de Pitagoras: (d, z)* = (AC)* + (BC)?

Sabemos que AC = [x, — x,| e que BC = |y, — y,|.

Como |xp—x,12 = (X, — x:)% e |ys — yal? = (¥ — ya)% temos:
(Do) = (X — X2)* + (v — ya)’

Portanto, a disténcia entre os pontos A(x,, y,) e B(xs, y,) do plano cartesiano
é dada por:

das =J Xg — M)z +(va— .VA)2

Fonte: Colegéo 1, 2013, p.85

As Colecdes 2 e 3 ndo utilizam, na demonstracdo da formula da distancia entre dois
pontos, 0 conceito de mddulo, apenas o Teorema de Pitdgoras. Nota-se a utilizacdo das
representacdes gréafica e algébrica.

As questdes relacionadas as diversas formas da equacdo de uma reta foram
categorizadas no objetivo C (escrever de diferentes formas a equacdo de uma reta). Na
Colecdo 1, a equagdo geral da reta é a primeira forma abordada. Para tanto, sdo apresentadas
as representacdes grafica e algébrica. Cabe destacar que, a representacdo algébrica da reta é
obtida por meio da condicdo de alinhamento de trés pontos, sendo P um ponto arbitréario
(P = (x,)). Ressalta-se que o procedimento adotado envolve a resolugdo do determinante da
matriz formada por dois pontos pertencentes a reta e o ponto arbitrario (P). Em seguida,
discute-se a inclinacdo da reta e o coeficiente angular, sendo utilizadas as representacdes
gréfica, simbdlica e algébrica. Neste item, sdo apresentados casos particulares em que a reta
forma com o eixo x um angulo de 90° e 0°. A férmula que permite calcular o coeficiente
angular da reta é demonstrada por meio da semelhanca de tridngulos, sendo destacados, 0s
casos em gue o angulo esta entre 0° e 90° e 90° e 180°.

Outra maneira de determinar a equacdo da reta é exposta, ou seja, explica-se o
procedimento a ser utilizado quando sdo conhecidos o coeficiente angular e um ponto. A
partir desta forma, o autor explora a equacdo reduzida da reta. Destaca-se que ha uma breve

explicacdo sobre a relagdo entre a equacdo reduzida da reta e a fungdo afim (Figura 5).
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Percebe-se que ndo sdo discutidas as aproximagfes e distanciamentos entre y = mx +n e

f(x) = ax + b, por exemplo, diferencas entre coeficiente angular e taxa de variacao.

Figura 5 — Equacéo reduzida da reta

A formay = mx + n é denominada equacio reduzida da reta, emque mé o
coeficiente angular da reta e n é a ordenada do ponto onde a reta intercepta o eixo y.

Podemos fazer uma analogia entre a equacao reduzida da reta e a fun¢ao afim:

Equacao reduzida da reta Funcao afim

y=mx+n f(x)=ax+b

4

Observe que m = tg o. = a, entdo: se m > 0 (0° < a < 90°), a funcdo afim é
crescente; se m < 0 (90° < o < 180°), a funcdo afim é decrescente; se m = 0
(o = 0°), a funcdo afim é constante.

Observe também que n = b é a ordenada do ponto de interseccdo da reta com
0 eixo y, também chamado de coeficiente linear da reta.

Fonte: Colegdo 1, 2013, p.101.

A forma segmentéria da equacdo da reta, também, € apresentada. Para isso, utilizam-se
as representacdes algébrica e grafica. A forma paramétrica de representar a equacao de uma
reta é exposta por meio de exemplos que enfatizam apenas a representacdo algébrica. Ndo se
observa justificativas para utilizacdo desta forma, apenas uma explicacdo de que “equagdes
paramétricas de uma reta sdo aquelas que nao relacionam diretamente as coordenadas x e y”.
(p.104)

Quanto ao objetivo C, na Colecdo 2, constata-se que ha um trabalho inicial
direcionado a determinacdo da equacdo de uma reta, sem se preocupar com as diferentes
formas. Para a determinacdo de uma equacdo de reta € enfatizado o angulo e o valor da
tangente do angulo, este ultimo denominado de coeficiente angular de uma reta r de
inclinacdo a. Ha uma observacdo de que o coeficiente angular da reta pode ser determinado
conhecendo-se dois pontos. A formula que permite calcular o coeficiente angular para pontos
quaisquer € apresentada sem relacdo com a representacdo grafica. Verifica-se que ha um
topico especifico para tratar das equacOes das bissetrizes dos quadrantes e das retas
horizontais e verticais. Neste topico, o autor utiliza a representacdo grafica e algébrica das
retas, destacando o angulo formado entre as retas e o0 eixo x. Em outro capitulo, as diferentes
formas da equacgdo de uma reta (geral, reduzida e paramétrica) sdo discutidas de forma breve,
pois o foco é abordar as posicOes relativas de retas. Observa-se que a Colegdo 1 deu um maior
destaque as diferentes formas de equacao de uma reta, enfatizando as diversas representacoes,

0 que ndo ocorreu na Colecdo 2, pois a representacao algébrica foi a Unica explorada.
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A Colecdo 3, segue 0s mesmos procedimentos adotados na Colegéo 2 para discutir as
diferentes formas da equagéo de uma reta. Em outras palavras, aborda primeiro o coeficiente
angular de uma reta, demonstrando a formula para calcular este coeficiente. A representacao
gréfica é utilizada como ponto de partida para essa demonstracdo. Em seguida, sdo
apresentadas as formas reduzida, segmentaria, geral e paramétrica da equacdo de uma reta,
dando énfase a representacdo algébrica.

No que tange ao objetivo D, discutir posicGes relativas entre duas retas, constata-se
que na Colecdo 1, as representacfes grafica e algébrica sdo utilizadas para introduzir este
contetdo por meio de alguns casos especificos (conforme Figura 6). Observa-se que ndo ha
sugestBes de um trabalho com softwares para analisar as condi¢fes necessarias, tanto na
representacdo grafica quanto na algébrica, para que as retas sejam: coincidentes, paralelas,

concorrentes (ndo perpendiculares e perpendiculares).

Figura 6 - Posic0es relativas entre duas retas no plano

Coincidentes Distintas

Néo perpendiculares Perpendiculares

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO

of 1 X of 2N &«

r3x+y-3=0
:6x+2y—-6=0

r r2x+y—-6=0 rx+y—-5=0
s:

=0
~-4=0 ss=2+y+1=0 si—x+y=0

<< |

x X

Fonte: Colegéo 1, 2013, p. 105.

Nesta colecdo (C1) a condicdo de paralelismo de duas retas é apresentada por meio da
representacdo grafica e simbdlica (m,, = m,). Em relacdo ao perpendicularismo de duas retas,
verifica-se que, para demonstrar a condicdo de perpendicularismo, é utilizada a representacéo
grafica com a intencdo de destacar os angulos internos e externos de um tridngulo. O calculo
do angulo formado entre duas retas, também, foi abordado nessa colecao.

Ja na Colecdo 2, o autor retoma o método para determinar a interseccdo de retas
concorrentes, destacando a representacdo grafica das retas e a organizacdo do sistema linear
envolvendo as equagdes das retas. Outra maneira de determinar a concorréncia de duas retas é
apresentada, ou seja, a resolucdo do determinante da matriz cujos elementos sdo o0s
coeficientes das equacOes da reta. ApoOs apresentacdo destes conceitos, o autor exple a

representacdo grafica de varias retas em dois momentos. No primeiro momento, as retas sao
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paralelas e a énfase é dada para a inclinacdo das retas em relacdo ao eixo x, com intuito de
mostrar que o coeficiente angular € 0 mesmo (Figura 6). No segundo momento, s&o
apresentadas, no plano cartesiano, retas perpendiculares, destacando que os coeficientes
angulares sao diferentes (Figura 6). A demonstracdo da relacdo entre os coeficientes angulares
de retas perpendiculares é realizada do mesmo modo que na Cole¢do 1. Destaca-se que na
Colecdo 2 esta relacdo, também, é apresentada na lingua natural (Duas retas, r e s, ndo
verticais sdo perpendiculares se, e somente se, o coeficiente angular de uma delas é igual ao
oposto do inverso do coeficiente angular da outra). Os encaminhamentos referentes ao
objetivo D na Colecdo 3 seguem a mesma estrutura descrita na Colecéo 2.

Ao analisar os itens que abordam a distancia entre ponto e reta, objetivo E, percebe-se
que na Colegdo 1, sdo propostos dois procedimentos. O primeiro envolve determinar as
coordenadas do ponto P’, sendo este a projecdo do ponto P sobre a reta r. Para tanto, é
preciso determinar a equacdo da reta s, que passa por P e é perpendicular a r. Apds, organiza-
se 0 sistema linear entre as duas equacdes de reta, com objetivo de calcular as coordenadas de
P’. Sabendo as coordenadas de P’ basta calcular a distancia entre P e P’ a qual corresponde a
distancia entre P e r. O segundo procedimento, sugerido ao estudante, é a utilizacdo de uma
férmula para o calculo de uma distancia entre um ponto e uma reta. No entanto, esta formula
ndo é demonstrada. Estes encaminhamentos, também, foram identificados na Colecdo 3. Ja,
na Colecdo 2, o contedo de distancia entre ponto e reta € sugerido como um estudo
complementar. Sendo apresentado na representacdo gréafica e algébrica, sem demonstracédo
para a formula.

No que se refere ao objetivo F, resolver inequacdes do 1° grau com duas variaveis e
sistemas, verifica-se que, na Colecdo 1, sdo apresentados quatro exemplos e trés exercicios
resolvidos que partem da representacdo algébrica para a grafica. Na Colecgdo 2, é abordada a
representacdo grafica de uma inequacdo do 1° grau em um item denominado estudo
complementar sobre reta. Assim, o foco estd na conversdo da representacdo grafica para a
algébrica. Ressalta-se que, na Colecgdo 3, este tema ndo ¢é abordado.

Constata-se que todas as colec6es abordam o célculo da area de um triangulo, objetivo
G. Na Colecédo 1, a formula da area do triangulo € demonstrada e a representacao grafica é
utilizada como registro de partida. Na Colecao 2, a formula é dada a partir de representacfes
graficas (item complementar) e, na Colecdo 3, 0 autor apenas apresenta a formula sem
nenhuma demonstracdo. Além disso, nas Colecdes 2 e 3 a formula para o célculo da area de

uma tridngulo conhecidos seus vertices, ndo é demonstrada.
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O Quadro 4 apresenta a quantidade de atividades (propostas, resolvidas e

complementares) expostas em cada colecdo de livros didaticos, conforme os objetivos A, B, C,

D,E, FeG.

Quadro 4: Quantidade de atividades por objetivos em cada cole¢do analisada

Objetivos do Capitulo C1l C2 C3
A: Representar pontos, segmentos e retas no plano cartesiano. 70 49 28
B: Calcular a distancia entre dois pontos. 35 23 15
C: Escrever de diferentes formas a equacao de uma reta. 95 127 44
D: Discutir posic¢des relativas entre duas retas. 48 37 19
E: Calcular a distancia entre ponto e reta. 18 17 15
F: Resolver inequagdes do 1° grau com duas variaveis e sistemas. 16 20 0
G: Calcular a area de um triangulo. 21 12 8
Total de questbes 303 285 129

Fonte: Elaboragéo da autora

Os dados do Quadro 4, indicam que o maior nimero de atividades, nas trés colecbes

analisadas, refere-se ao objetivo C. Isto porque ha& varias atividades que requerem a

determinacéo das equacdes geral e reduzida (Figura 7, 8 e 9).

Figura 7 — Exercicio de equacéo da reta resolvido

R21. Determinar a equagao da reta r representada no plano cartesiano a

seguir.
4
| B L
34 -
AL 3
ol L -4
4 A
2
1 4 X

Além do método da condigio de alinhamento usando determinante,
esse problema pode ser resolvido com o estudo do coeficiente angular
da reta

Considerando que as coordenadas dos pontos A e B sdo, respectiva-

mente, (-1, 2) e (4, 3), vamos calcular o coeficiente angular da reta
determinada por A e B;
m=Ye"Us 3-2 _1
x X, 4-(-1) 5
A reta procurada tem coeficiente angular m i e passa pelo ponto
2
B(4, 3). Assim:

y-3 —%»l.x- 4)=5y-15=x-4=x-5y+11=0

Portanto, x — 5y + 11 = 0 é a equacéo geral da reta r.

Figura 8 - Exercicio Resolvido de
construcdo de graficos a partir de uma
reta dada

Fonte: Cole¢do 1, 2013, p. 99

R.1 Construir o gréfico da reta r cuja equagio geral é
3x+5y—15=0
Resolugao
Dois pontos distintos determinam uma reta; assim,
para construir o gréfico da reta r, basta representar
no plano cartesiano dois pontos distintos de e tra-
gar a reta que passa por eles.
Substituindo x = 0 na equagio
3x + 5y — 15 = 0, obtemos:
3:0+5y-15=0=>y=3
Substituindo y = 0 na equagio 3x + 5y — 15 =0,
obtemos:
3x+5:0-15=0=x=5
ortanto, dois pontos distintos de » sio (0, 3) e
(5, 0). Logo, o gréfico de r é:

P

FAUSTINO

Fonte: Colecdo 2, 2013, p. 57
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Figura 9 — Exercicio resolvido sobre equacdo de uma reta.

8. Escreva nas formas reduzida e geral a equagao da reta que passa pelo ponto (1, —6) e tem inclinagao de 135°,
Resolucao:
Pelos dados € mais conveniente escrever inicialmente a equagao na forma (y — y,) = m{x — x,).
Como a = 135°, entao:
m=tana=tan135° = — A,
E, como a reta passa por (1, —6), temos: Para refletir |
+6=-1x—1) - Essaretateminclinacdode 135°, | vejaogrifico
438 n passa pelo ponto (1, —6)ecortaos | no Manual
Datvem: ebxos em (—5,0) e (0, —5). Desenhe-a. |do prafessor
« forma reduzida: - O triangulo que ela determina
y+b6=—x+1=y=-x+1-6=y=-x-5 com os eixos é um tridngulo
« forma segmentaria: retangulo isosceles. Calcule a
X . 5 7
y+6=—x+1x+y=-5= = + Ls =1 medldadra-lrupcitenusa.‘s\lz _,J
« forma geral:
y+6=—x+1=2x+y—-1+6=0=x+y+5=0

Fonte: Colegdo 3, 2015, p. 81.

Observa-se, no Quadro 4, que em todas as cole¢cbes hd um numero expressivo de
atividades (2° lugar) relacionadas ao objetivo A. Destaca-se, neste grupo de atividades, a
localizacdo de pontos no plano cartesiano e a determinacdo do ponto médio em questdes
envolvendo os conceitos de mediana, mediatriz e baricentro de um tridngulo. Salienta-se que,
se 0 objetivo B, calcular distancia entre dois pontos, estivesse incluido no objetivo A, este teria
0 maior numero de atividades. Assim, pode-se afirmar que, no capitulo Geometria Analitica
das trés colecbes, a énfase é dada ao estudo de pontos. Esta énfase fica explicitada se
analisarmos apenas as atividades referentes ao objetivo B, pois na colecdo 1, as atividades
referentes a este objetivo representam 11,55% do total; na colecdo 2, as atividades
representam 8,07% do total; e na colecdo 3, do total 10,79% requerem a determinacdo da
distancia entre dois pontos.

A posicdo relativa entre retas (objetivo D) fica em terceiro lugar em ndmero de
atividades propostas, nas trés colecBes. A maioria das atividades exige que os estudantes
calculem o coeficiente angular da reta e representem as retas no plano cartesiano. Explorando,
assim, as representacOes algébricas e graficas. A colecdo que mais abordou atividades sobre
posicdes relativas entre retas foi a Colecdo 3, sendo 20,15% do total de atividades
relacionadas a este objetivo. Na Colecéo 1, as atividades deste objetivo equivalem a 15,84%
do total e na Colegéo 2 correspondem a 12,98% do total. Ainda, pode-se destacar que, na
Colecéo 2, identificou-se 67 atividades (23,5% do total de atividades da colecdo) envolvendo,
por exemplo, graficos que descrevem a temperatura de um aquecedor de ambientes e
evolucéo de investimentos de uma empresa.

Sublinha-se que as atividades apresentadas nas cole¢des em relacdo aos objetivos E e
G exigiam dos estudantes apenas a aplicacdo de formulas (Figura 10). Se reunirmos o nimero

de questdes referentes aos objetivos E e G, verifica-se que 12,87% das atividades da Colecgéo
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1 sdo destinadas a eles; na Colegdo 2 correspondem a 10,18% do total de atividades e na
Colecéo 3 sdo 17,27% do total de atividades.

Figura 10 — Exercicio de distancia entre ponto e reta.

R34. Dado o triangulo de vértices A(2, 4), B(~2, 2) e C(8, 0), calcular a medida
de sua altura relativa ao lado BC.

» Resolucao

ADILSON SECCO

Vamos determinar a equagéo da reta suporte do lado BC:
& [ g
BC: (-2 2 1
3 01

0=2x+5y-6=0

A nmlidu da altura procurada ¢ a distancia entre o ponto A(2, 4) e

areta BC:
dy ‘i‘:‘-_‘ "-‘"*T'ﬂ _2-2 : 5:4+(-6)| _ 18 _ 18439
Ja* + b? V22 + 5?2 V29 29
Portanto, a medida da altura do triangulo ABC relativa ao lado BC
& 18429
29

Fonte: Colegdo 1, 2013, p. 114.

Conforme j& mencionado anteriormente, a Colecéo 3 nédo trabalha as inequagdes do 1°
grau, logo, ndo foram propostas atividades sobre este contetdo. Ja, as Cole¢des 1 e 2 propbem
atividades desse conteudo, em que sdo exploradas a representacdo das inequacdes no plano
cartesiano e algumas situacOes-problema. Estas situacdes-problema abordam temas como

temperaturas, producdo de produtos e gastos referentes a producéo (Figura 11).

Figura 11 — Situacdo-problema envolvendo producéo de dleo comestivel.

Além desses dados, sabemos que os valoresde x e y
ndo podem ser negativos. Relacionando as infor-
magdes, obtemos o sistema:

R.B Um fabricante de 6leo comestivel produz dois tipos,
1 e I, de mistura. Cada litro do tipo I contém 25% de
6leo de algodio e o restante de 6leo de amendoim, e

cada litro do tipo II contém 50% de éleo de algoddo 0,25x + 0,50y < 60.000 x + 2y < 240.000
e o restante de 6leo de amendoim. = .
0,75x + 0,50y < 90.000 3x + 2y < 360.000
9 2 =
= = § x=0 x=0
} " § y=0 y=0
- 4
£ = £ 3 As solugdes desse sistema sdo representadas pela
(le kol £ regido sombreada a seguir.
& j’ = y
Indicando por x e y, respectivamente, as quantida-
& g 180.000
des, em litro, das misturas I e Il que podem ser
fabricadas com o estoque de 60.000 L de dleo de
algodao e 90.000 L de 6leo de amendoim, represen- c
tar no plano cartesiano o conjunto dos pontos (x, y). 120_@ g
Resolugao 90.000 £ > g
Sintetizando os dados desse enunciado em uma ta- i
bela, temos
Oleo de Oieo de
algodao amendoim >
Tipo I (quantidade 0 & = e s
sl 025 075 60.000  A\M20000 240,000~ x
Tipo II (quantidade | Rias
Doclitra) 050 x 080 | Isso significa que qualquer ponto dessa regido re-
Oleo em estoque (em 0. | 2 pr.esenta a quantidade das misturas que podem ser
Jitra) 60.000 L 90.000 feitas com os estoques de 6leo.

Fonte: Colec¢do 2, 2013, p. 83.
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A partir da analise dos registros das representacfes semidticas exploradas nas
atividades das trés colecbes ficou explicito que a maioria evidenciou a conversdo em
detrimento do tratamento. Pode-se constatar, por meio dos dados do Quadro 5, que na
Colecdo 1 83,8% das questdes exige algum tipo de conversao, na Colecdo 2 sdo 79,3% do
total de questdes e, na Colecdo 3 sdo 74,8% do total de questdes. Ressalta-se que conforme
Duval (2003, 2013) a conversdo € uma atividade cognitiva essencial a compreensdo dos
objetos matematicos, assim, pode-se afirmar que a énfase para a conversdo, dada pelas

colecdes, é um ponto positivo destes materiais curriculares.

Quadro 5: Distribui¢do das atividades em relacdo as transformacdes cognitivas

. . C1 Cc2 C3

Objetivos do Capitulo T C T C T C
A: Representar pontos, segmentos e retas no plano 8 62 20 29 7 21
cartesiano.
B: Calcular a distancia entre dois pontos. 6 29 5 18 6 10
C: Escrever de diferentes formas a equacao de uma reta. 17 78 17 110 15 29
D: Discutir posigdes relativas entre duas retas. 12 36 11 26 3 24
E: Calcular a distancia entre ponto e reta. 2 16 4 13 4 12
F: Resolver inequagdes do 1° grau com duas variaveis e 3 13 1 19 0 0
sistemas.
G: Calcular a area de um triangulo. 1 20 1 11 0 8
Total de questdes 49 254 59 226 35 104
% do total de questdes 16% | 84% |21% | 79% 25% | 75%

Fonte: Elaborado pela autora.

Os dados do Quadro 5 mostram o nimero de questfes que exigem tratamento e
conversdo, para cada um dos objetivos analisados. Percebe-se que a conversdo foi explorada
com maior énfase no objetivo C em todas as cole¢Bes. E importante mencionar que este dado
é influenciado pelo numero de atividades propostas nas cole¢bes para este objetivo (ver
Quadro 4). As Colecdes 1 e 2 abordaram a conversao nas atividades referentes ao objetivo C
com maior énfase, 82,1% e 86,6% do total das questdes, respectivamente. Foram exploradas
atividades que pediam a determinacdo da equacgdo da reta a partir da representagdo grafica e
vice-versa.

Somando os numeros de atividades relacionadas aos objetivos A e B, nota-se que, na
Colecéo 1, 86,7% das atividades apresentam algum tipo de converséo, na Colecéo 2, 65,3% e
na Colegdo 3, 57,4% do total das atividades trazem algum tipo de conversao.

As questdes relacionadas ao objetivo D, que exigem conversdo, na Cole¢do 1,
representam 75% do total de atividades, na Colecéo 2 sdo 70,3% e, na Colecdo 3, 88,9% das
atividades que buscam atingir o objetivo D apresentam conversdes. Vale destacar que, para

este objetivo, a Colecdo 3 é a que tem menor numero de atividades.
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Em relacdo aos objetivos E e G, h énfase para a conversdo entre a representacdo da
lingua natural e a algébrica, pois as atividades envolvem, em sua maioria, aplicacdo de
formulas. Analisando o Quadro 5, verifica-se que 92,3% das atividades da Colecdo 1
requerem algum tipo de conversdo e na Colecdo 2, sdo 82,7% do total. J& na Colecdo 3, sdo
83,3% do total de atividades relacionadas aos objetivos E e G.

Considerando que s6 h& atividades relacionadas ao objetivo F nas Colegdes 1 e 2,
observa-se que a conversdo € abordada com énfase em ambas as ColecGes (81,3% e 95%,
respectivamente).

No que tange aos tratamentos, a Colecdo 3 € a que possui maior nimero de atividades
que requerem esta transformacdo cognitiva, ou seja, 25,2% do total de atividades s&o
tratamentos. A maioria das atividades demanda tratamentos algébricos. Na Cole¢édo 1, apenas
16,2% do total das atividades exigem tratamentos e na Colecdo 2, sdo 21% do total de
questdes.

Analisando o sentido das conversdes das atividades (Apéndice A), nota-se que, nas
Colecdes 1 e 2, as conversGes mais abordadas sdo: representacdo da lingua natural para a
representacdo algébrica (RLN — RA); representacdo da lingua natural para a representacdo
grafica e, em seguida, para a representacdo algébrica (RLN — RG — RA); representacdo
grafica para a representacdo algébrica (RG — RA). Ja, na Colecdo 3, destaca-se as duas
primeiras citadas acima e a conversao da representacdo numeérica para a representacdo grafica
(RN - RG).

Ressalta-se que, a conversdo envolvendo o sentido RLN — RG — RA em algumas
atividades ndo solicitava a utilizacdo da representacdo grafica, mas foi sugerido pelo autor no
suplemento do professor como auxilio para a resolucéo das atividades.

As conversdes que foram exploradas em ndmero menor, mas ndo menos importantes
sdo: representacao algébrica para a representacdo grafica (RA — RG), representacdo algébrica
para a representacdo numérica (RA — RN). Destaca-se que na Cole¢do 2 nenhum desses
sentidos da conversdo foram explorados.

Para organizar o Quadro 6 (Apéndice A), optou-se por agrupar os sentidos das
conversdes menos enfatizados na coluna denominada outros. Nesta coluna estdo registradas
conversdes como, por exemplo, representacdo da lingua natural para a representacdo grafica
(RLN — RG) e vice-versa, representacdo numérica para a representagdo algébrica (RN —

RA), representacdo grafica para a representacdo numeérica (RG — RN), entre outras.
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No que tange a analise da categoria “uso de softwares”, verifica-se que as Colegdes 1
e 3 néo solicitam e nem sugerem ao aluno a utilizacdo de softwares. A Colecdo 2 apresenta
algumas atividades que sugerem a utilizacdo de programas para a construcdo de graficos no
fim de cada capitulo analisado em um item denominado “roteiro de trabalho” com o intuito de

revisar os aspectos mais importantes de cada tépico (Figura 12).

Figura 12 — Atividade que sugere o uso de softwares.

4 Digitando em um site de busca a expressao “download de programas para a construgao de
grificos’, vocés terdo acesso a virios programas gratuitos para a construgdo de gréficos
matemdticos. Para a escolha de um deles, perguntem ao professor qual ele recomenda (o
ideal ¢ que todos usem o mesmo programa). Depois de instalarem o programa escolhido
no computador, recorram sempre a esse programa quando estiverem estudando Geometria
analitica. Isso os ajudard muito. 4. @ f eq S per

Usando o programa instalado:

a) Atribuam cinco valores diferentes ao parametro m da equagio y = mx + 4 e construam
no mesmo plano cartesiano (na mesma tela) as retas determinadas pelas cinco equagoes
obtidas.

b) H4 algum ponto comum as cinco retas construidas no item a? Se houver, qual é esse ponto?

c) Atribuam cinco valores diferentes ao parametro g da equagio y = 2x + 4 e construam no
mesmo plano cartesiano (na mesma tela) as retas determinadas pelas cinco equagoes
obtidas.

d) Ha algum ponto comum as cinco retas construidas no item ¢? Se houver, qual é esse ponto?

4. c) Resposta pessoal. Espera-se q ) perce e, variando o
ntersecglo com o eixo d 3

Sim, o ponto (0, 4)

Nao, pois as retas sio
paralelas distintas.

valor de q, obtemos retas paralelas distintas e pontos diferentes de

Fonte: Colegdo 2, 2013, p. 51

Compreende-se que as cole¢des analisadas poderiam ter explorado mais os softwares,
visto que as atitudes dos estudantes frente ao processo de aprender mediados por esses
recursos modificam-se. Em outros termos, ha modificacdo das atitudes dos estudantes porque
podem experimentar; criar estratégias; fazer conjecturas; argumentar e deduzir propriedades
matematicas.

Em relacdo a Geometria Analitica, acredita-se que o uso de softwares, como o
Geogebra, podem contribuir para significacdo de contetdos/conceitos desta area. Um
exemplo da utilizacdo do software que reduz o uso exagerado de formulas é a determinacédo
da area de um tridngulo sem o uso de determinantes, ou seja, 0 estudante pode tracar a altura
relativa a um dos lados do triangulo (usando o recurso reta perpendicular e ponto de
intersecdo), depois, determinar a medida dessa pela distancia entre dois pontos e, para
finalizar, também pela distancia entre dois pontos pode determinar a medida da base do

triangulo (Figura 13).
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Figura 13: Tridngulo construido no Geogebra

Arquiv Editar Exibir Disposicies Opges Ferramentas Janela Ajuda
l Al k) Mover Janela de Visualizagio
5 L 9 5 - Arraste a janela de visualizacio ou um eixo (Shift + Arrastar)
anela de Algebra == L] Janela ue\nsuanla;ao
= Objetos Livres
9 A=(4,3)
9 B=(2,-1)
9C=(3,2)
= Objgtos Dependentes
- @ a=3.16
@ b-7.07
@ c=7.21
@ poit =11

[

E

[\

Fonte: Elaboracdo da autora.

Outra situacdo que pode ser abordada com o auxilio de softwares, mas nas cole¢des
analisadas nédo foi realizado, envolve o célculo do coeficiente angular da reta, conhecido o
angulo formado entre a reta e o eixo x. Ao resolver essa atividade com o auxilio do Geogebra
pode-se explorar a coordenacdo de varios registros de representacBes semidticas: lingua
natural, algébrica, grafica e numérica. Para tal, utiliza-se a ferramenta “controle deslizante”,
optando por “angulo” (variando no intervalo de 0° a 360°), em seguida digita-se na caixa de
entrada y = tan(a) * x para plotar o grafico. Ao modificar o angulo a representacdo
algébrica, também é alterada. Os estudantes podem perceber que ao realizar essas alteracdes o
valor que multiplica a variavel x (representacdo numérica), ou seja, o coeficiente angular, é
modificado. Assim, percebe-se o trabalho com as varias representacdes, simultaneamente
(Figura 14).

Figura 14: Inclinacdo da reta

rguivo Ediar Eivr Disposigles Opghes Femmamertas Janela Ajuds

A Ai olo)l4lN]

Janela de -/\‘QEWE JME\E ﬂeV\SuﬂHlﬂQﬂO
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Fonte: Elaboracdo da autora
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Ainda, em relacdo ao uso de softwares, acredita-se que estes evitam conclusdes
precipitadas a partir de casos particulares, pois fornece mobilidade e uma diversidade grande
de situacOes a serem exploradas com o simples movimento do mouse (Figura 14). Além disso,
mobilizando os estudantes para aprender conteddos matematicos, em especial, da Geometria
Analitica, sendo possivel comprovar as propriedades e generalizacBes realizadas
algebricamente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar a andlise das trés cole¢Ges quanto aos conceitos relacionados a Geometria
Analitica pdde-se verificar que a abordagem destes conceitos é fragmentada, conforme avalia
0 PNLD, pois nédo articulam, por exemplo, o estudo da reta com a funcdo afim. Acredita-se
que a fragmentacdo dos conceitos pode ser evitada quando o professor consegue explorar as
conexdes entre os varios campos da matematica e, consequentemente, as articulacfes entre as
diversas representacdes matematicas.

No que tange a apresentacdo dos conteudos/conceitos percebeu-se que, nas Colecdes
ha, preocupacdo com a demonstracdo das férmulas. H& excecdo em alguns conceitos em que
as férmulas foram apenas apresentadas sem discussfes, 0 que pode contribuir para que 0s
estudantes associem o estudo de conteudos/conceitos de Geometria Analitica a um amontoado
de formulas.

Além disso, verificou-se que, geralmente, a introducdo dos conteudos/conceitos nédo
apresenta situacdes-problema cujo o contexto é oriundo de outra area do conhecimento. Em
outras palavras, a introducdo dos conteudos/conceitos envolve questdes da propria
matematica, muitas vezes sem relacdo com outros campos da prépria matematica, por
exemplo, geometria plana, restringindo as atividades relacionadas ao triangulo (mediana,
altura, baricentro, area).

Pode-se afirmar que, nas atividades, a relagdo com outras areas do conhecimento,
como a fisica, é pouco explorada, apresentando, apenas, algumas situa¢fes-problemas
envolvendo conceitos como, a temperatura. Seria interessante abordar o conceito de vetor
relacionando a Geometria Analitica, pois esse é fundamental a resolucdo de problemas da
Fisica e pode facilitar a resolucdo de situacbes da Geometria Analitica, por exemplo, na
andlise da posicao de retas.

Em relacdo ao objetivos a serem alcancados no Ensino Médio, com o ensino da

Geometria Analitica, constata-se que as trés colecdes abordam atividades buscando atingir os
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objetivos propostos pelos documentos oficiais. Apenas a Colecdo 3 ndo apresenta atividades
sobre inequagoes.

Quanto as transformacfes cognitivas, constatou-se que as trés colecdes analisadas
priorizam atividades que envolvem conversdes de representacdes em relacdo ao tratamento.
Cabe destacar que, as conversdes exigidas, na maioria da vezes, sao propostas do registros da
lingua natural para o registro algébrico, porque o objetivo da atividade esta relacionado a
aplicacdo da formula demonstrada ou apresentada logo acima. Também, ressalta-se que por
mais que os autores das colecOes analisadas sugerissem 0 uso da representacdo geomeétrica
para a resolucdo das atividades, entende-se que a utilizagdo de softwares, por exemplo, o
Geogebra, contribui positivamente pois, a habilidade em perceber representacdes semidticas
diferentes de um mesmo objeto se desenvolve e, ainda, o controle sobre configuracdes
geométricas leva a descoberta de propriedades novas e interessantes.

Pode-se afirmar, também, que o registro grafico foi identificado nas colec¢Ges tanto
como registro de partida quanto de chegada, mas acredita-se que este registro seria melhor
explorado se os autores tivessem utilizado os softwares. Assim, constatou-se que a exploracédo
dos pressupostos da Teoria dos Registros, nos Livros Didaticos, é atendida em partes, pois
destacam a conversao, mas ainda falta explorar os diferentes sentidos e ndo apenas conversoes
em que a féormula é apresentada anteriormente.

Apos a analise das colecBes de livros didaticos no que se refere a Geometria Analitica,
pode-se afirmar que a escolha deste recurso para o trabalho do professor em sala de aula deve
ser feita a partir de uma analise minuciosa, pois é um importante instrumento para a
organizacdo do planeamento, bem como pode auxiliar no desenvolvimento do conhecimento
dos estudantes. Para a andlise de livros didaticos, ressalta-se a potencialidade da teoria dos
registros de representacdo semiotica, pois esta possibilita analisar se as situacdes propostas
pelos autores das colegbes atendem as especificidades exigidas pela aprendizagem

matematica, ou seja, a mobilizacéo e coordenacédo das representacdes semioticas.
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APENDICE A
Quadro 6: Sentido das Conversdes
C1l C2 C3
Obijetivos do RLN- | RG- Fg'G'\f' RA- RA- | Outro | RLN- | RG- RRLG'\E' RA- RA- | 5 iros | RLN- | RG- RI;"G'\{' RA- RA- | 5 iiros
Capitulo RA RA RA RG RN s RA RA RA RG RN RA RA RA RG RN

Representar pontos,
segmentos e retas no 23 9 5 0 0 24 11 4 4 0 0 11 1 0 3 0 0 17
plano cartesiano.

Calcular a distancia
entre dois pontos.

Escrever de
diferentes formas a 22 27 9 0 3 16 23 20 19 6 5 35 22 1 2 0 0 3
equacdo de uma reta.
Discutir posi¢des

relativas entre duas 20 7 4 1 0 4 4 5 2 1 0 14 13 2 8 0 0 2
retas.

12 1 12 0 0 4 8 1 7 0 0 4 8 0 1 0 0 0

Calcular a distancia
entre ponto e reta.

Resolver inequac6es
do 1° grau com duas 4 2 1 6 0 2 0 2 2 11 0 4 0 0 0 0 0 0
variaveis e sistemas.

Calcular a area de
um tridngulo.

Total de questBes 95 56 41 7 3 52 51 34 35 18 11 77 55 3 22 0 0 23
Fonte: Elaboracédo da autora.

6 5 8 0 0 1 2 2 0 0 2 4 3 0 5 0 0 0

Legenda:

RLN - Representacdo Linguagem Natural
RA - Representacdo Algébrica

RN-> Representacdo Numérica

RG> Repesentacdo Grafica



