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Resumo

Apresentamos neste artigo uma analise, relacionada ao conceito de inequagdo e suas diferentes representacdes,
realizada em seis (06) livros didaticos de Matematica do 1° ano do Ensino Médio, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD 2015. Buscamos identificar as representacdes e os possiveis tratamentos e
conversdes priorizados pelos autores dessas obras, no que se refere especificamente as inequagdes de 1° grau,
inequacao-produto, inequagdo-quociente e inequacdes simultaneas. Para as andlises, consideramos todos os
exercicios propostos nas referidas se¢des e suas respectivas respostas indicadas no final do livro didatico do
aluno. Como resultado, no que diz respeito aos tratamentos, destacamos que os livros didaticos priorizam o
tratamento algébrico para a resolucdo das inequagdes. Com relagdo as conversdes, nossas analises mostram que
esta atividade cognitiva ndo ¢ priorizada pelos autores. Uma das obras, por apresentar maior nimero de
situagdes-problema, propicia a coordenac@o entre os registros lingua natural e algébrico, fato que € positivo para
o ensino de Matematica. Outra obra apresenta um maior nimero de registros graficos, em relagdo as demais
colecdes, fato que pode enriquecer a aprendizagem do aluno.

Palavras-chave: Ensino de matematica; Representagdo semiética; Inequagdes.

Abstract

We present in this article an analysis, related to the concept of inequality and its different representations, carried
out in six (06) textbooks of Mathematics of the 1st year of High School, approved by the National Program of
Didactic Book - PNLD 2015. We seek to identify representations and possible treatments and conversions
prioritized by the authors of these works, specifically regarding first-degree inequalities, product-inequality,
inequality-quotient and simultaneous inequalities. For the analyzes, we consider all the exercises proposed in the
referred sections and their respective answers indicated at the end of the student textbook. As a result, with
regard to treatments, we emphasize that textbooks prioritize algebraic treatment for the resolution of inequalities.
Regarding the conversions, our analyzes show that this cognitive activity is not prioritized by the authors. One of
the works, because it presents a greater number of problem situations, facilitates the coordination between the
natural and algebraic language registers, a fact that is positive for the teaching of Mathematics. Another work
presents a greater number of graphic records, in relation to the other collections, fact that can enrich the learning
of the student.

Keywords: Mathematics teaching; Semiotic representation; Inequalities.

Introducio
Apresentamos neste artigo os resultados de uma investigacdo relacionada as seis

colecdes de livros didaticos do Ensino Médio aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
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Didatico - PNLD 2015. O PNLD ¢é um programa do governo federal' que propicia subsidios
para o trabalho pedagdgico do professor, por meio da distribui¢do de colegdes de livros
didaticos a todos os alunos de escolas publicas brasileiras. Os professores também recebem o
manual do professor, que consiste do livro do aluno acrescidos de sugestdes e comentarios
sobre a resolucdo das tarefas propostas, bem como sugestdes de avaliagdes, metodologias,
leituras, fundamentacao teorica, todos de acordo com os objetivos educacionais propostos nos
documentos curriculares.

A cada ano ocorre a avaliacdo de um segmento de ensino: anos iniciais do ensino
fundamental, anos finais do ensino fundamental ou ensino médio. Com este procedimento que
tem sido adotado pelo Ministério da Educacao, garante-se que a cada trés anos os livros sejam
renovados nas escolas. Para o ano de 2015, foram aprovadas seis (06) colecdes de livros
didaticos de Matematica para o ensino médio.

Os livros recebidos devem ser conservados pelos alunos, e devolvidos no final do ano
letivo para que possam ser utilizados por outras turmas nos dois anos seguintes. A cada ano,
apos as avaliagdes, ¢ publicado no site do Ministério da Educacao o Guia de Livros Didaticos
(BRASIL, 2015) contendo os critérios de avaliagdes das obras, as resenhas das colecdes
aprovadas e discussdes sobre caracteristicas gerais das colecdes aprovadas. Apods a publicacao
do Guia, as colegdes sdo enviadas para as escolas, para que a equipe pedagogica e professores
de cada disciplina possam selecionar a cole¢do a ser adotada pela instituicdo.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN para a disciplina de Matematica
(BRASIL, 1998), “o livro didatico ¢ um dos materiais de mais forte influéncia na pratica de
ensino brasileira” (p.96), e por esse motivo estes documentos alertam para a qualidade e a
coeréncia desses materiais no que se refere aos objetivos educacionais.

Além dos objetivos educacionais, percebe-se a importancia de se considerar as
especificidades de cada disciplina no ato da escolha dos livros didaticos. A matematica, por
exemplo, tem a especificidade de ser uma disciplina abstrata, e o acesso a seus objetos sO
ocorre por meio de representagdes.

Nesse sentido, o pesquisador francés Raymond Duval (2003) considera que o
funcionamento do pensamento em Matematica apresenta certas especificidades em relacao a
outros dominios do conhecimento. Sobretudo, por ser uma ciéncia abstrata, € preciso

considerar as diferengas existentes entre a atividade cognitiva em Matematica e de outras

! http://portal. mec.gov.br/pnld/apresentacao
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Ciéncias, tais como Biologia, Fisica ou Quimica, nas quais os conceitos podem ser
observados ou manipulados por meios de experiéncias.

Desta forma, Duval (2011) defende que a compreensdao de um conceito matematico
ocorre por meio das diferentes representagdes; €, saber coordenar espontaneamente a0 menos
dois registros de representagdo pode ser um indicativo de que o aluno compreendeu o
conceito em questao.

No que se refere as inequagdes, notamos que elas podem ser representadas por uma
sentenca matematica, contendo uma ou mais varidveis, definidas por sinais de desigualdade
ou diferenca entre os termos, estabelecendo sua representacdo algébrica. Além desta forma,
podemos representa-la por meio de um enunciado na lingua natural’, um grafico, um
segmento na reta numérica, entre outras.

Desse modo, considerando a importancia do papel do livro didatico para o ensino e
para as aprendizagens em sala de aula, considerando a especificidade do conhecimento
matematico, que, do ponto de vista de Duval, ocorre por meio de registros de representacdes,
propomos neste artigo uma andlise de seis livros didaticos de Matematica do Ensino Médio,
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 2015, a respeito do conceito

de inequacao e suas diferentes representagoes.

Registros de representacio semidtica e o conceito de inequagdes

Raymond Duval ¢ filésofo e psicologo de formacao. Durante seus estudos no Instituto
de Pesquisa sobre o Ensino de Matematica - IREM de Estrasburgo na Franga, desenvolveu
uma teoria cognitiva denominada de Registros de Representacdo Semiotica.

Segundo Duval, as origens de sua teoria surgiram no momento em que, apos anos de
pesquisas sobre a compreensdo de demonstracdes de alunos do Collége” e sobre a importancia
e a variedade das formas de linguagem, ele se deparou com a seguinte pergunta: “que tipo de
esquema e, de modo mais geral, que tipo de representacdo ¢ a mais pertinente para dar conta
nao apenas de um texto, mas de um raciocinio dedutivo, de uma argumenta¢do, de uma escrita
simbolica, etc.?” (FREITAS, REZENDE, 2013, p.13).

Em entrevista realizada por Freitas e Rezende (2013), Duval menciona que a principal
dificuldade na aprendizagem da matematica deve-se ao fato de que os conhecimentos

envolvidos ndo sdo descobertos nem explicados como os conhecimentos de outras areas como

? Entendemos por lingua natural a escrita em lingua portuguesa — lingua oficial do Brasil.
? Estes livros deverdo permanecer vigentes nas escolas publicas nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017.
* Nivel de ensino francés correspondente aos anos finais do Ensino Fundamental.

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.12, n. 1, p. 98-113, 2017 98



fisica, botanica, geologia, etc. O pesquisador ¢ enfatico ao dizer que existem duas observagdes
que permitem explicar o carater cognitivo e epistemoldgico especifico da matematica:
Em primeiro lugar, ndo existe acesso perceptivo, direto ou instrumental
(microscopio, telescopio, osciloscopio, espectroscOpio, etc.) aos numeros, as
fungdes, as relacdes geométricas, ou seja, aos objetos matematicos. Para termos

acesso a esses objetos, precisamos de uma atividade de produgdo semidtica
(FREITAS, REZENDE, 2013, p.16).

Segundo Duval, “[...] a originalidade da atividade matematica estd na mobilizagao
simultanea de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo 0 momento de registro de representagdo” (DUVAL, 2003, p.14).

Em sua teoria, Duval (2011) afirma que “[...] para que os alunos possam realmente
compreender matematica [...] € preciso desenvolver outro tipo de funcionamento cognitivo
que o praticado nas outras disciplinas” (2011, p.9). Como o acesso aos objetos matematicos
ocorre por meio de representagdes, Duval (2009) menciona sobre a importancia de se explorar
as diferentes representagdes de um conceito matematico.

Duval alerta sobre a necessidade de se trabalhar as diferentes representagdes de um
conceito, pois, a estrita ligacdo a apenas uma representacao podera levar o aluno a confundir o
préprio objeto matemdtico com sua representagdo. Mas, se 0s objetos matematicos sdo
abstratos, sendo necessarios seus estudos por meio de representacdes, como nao confundi-los
com suas representacdes?

Essa imposicao de condigdes leva a um paradoxo denominado por Duval de paradoxo
cognitivo da matematica. Duval alega que “[...] € a possibilidade de multirrepresentacdo
potencial de um mesmo objeto que permite contornar este paradoxo” (FREITAS, REZENDE,
2013, p.17). Esta ¢ a condicdo fundamental para que o aluno saiba distinguir os objetos
matematicos de suas diferentes representacoes.

Na Matematica ha uma grande variedade de representagdes semioticas, o enunciado de
um problema, por exemplo, pode ser representado em lingua natural, e suas resolugdes podem
vir na forma de célculos algébricos, numéricos, graficos, figural, entre outras. Duval (2003)
classifica quatro grandes tipos diferentes de registros, sdo eles: a lingua natural (associagdes
verbais, conceituais, forma de raciocinar), os sistemas de escritas - simbolico (numéricas,
algébricas), as figuras geométricas planas ou em perspectivas (operacdo operatoria € nao
somente discursiva, constru¢do com instrumentos) e os graficos cartesianos (mudangas de

sistemas de coordenadas, interpolacdo, extrapolagdo).
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Segundo Duval, os critérios de progressdo na aprendizagem matematica sao distintos
do ponto de vista matematico e do ponto de vista cognitivo. O pesquisador entende que do
ponto de vista matematico, compreender “¢ ser capaz de justificar um resultado por meio de
uma propriedade” (FREITAS, REZENDE, 2013, p.20). Mas, do ponto de vista cognitivo, “¢
primeiro reconhecer o mesmo objeto em diferentes representacdes semioticas que podem ser
feitas a partir dele, cujos contetidos ndo t€ém nada em comum” (FREITAS, REZENDE, 2013,
p.20).

Ao reconhecer diferentes representacoes de um mesmo objeto matemadtico, o aluno
pode optar pelo modo mais econdmico e mais eficaz para se resolver a tarefa proposta. Pois,
“tendo mais registros, ha um aumento potencial de possibilidades de trocas e, por
conseguinte, ha um aumento também na escolha mais econdmica” (MORETTI, 2002, p.346).

Além disso, a importancia das diferentes representacdes para a compreensdo de um
conceito também se da pela complementariedade existentes entre os sistemas semioticos. Por
exemplo,

[...] a linguagem discursiva ndo oferece as mesmas possibilidades que podem
oferecer uma figura ou um diagrama. Isto quer dizer que de um ponto de vista
cognitivo uma representacao ¢ parcial em relagdo aquilo que ela quer representar e

que de um registro a outro ndo sao os mesmos conteidos de uma situagdo que sdo
representados” (MORETTI, 2002, p.347).

No que se refere aos impactos das especificidades da matematica em relacdo aos
processos de compreensdo dos conceitos, Duval menciona que ¢ preciso considerar as duas
faces da atividade matematica, que ele as denomina de face exposta e a face oculta. A face
exposta, segundo o pesquisador, corresponde aos objetos matematicos (numeros, fungoes,
equacgdes, poligonos, poliedros, etc.), as suas propriedades, as féormulas e algoritmos aos quais
eles dao origem, as demonstracdes, cujas aprendizagens sao distribuidas ao longo de varios
anos. Enquanto que a face oculta corresponde aos gestos intelectuais que constituem o carater
cognitivo e epistemologico especificos da matematica (FREITAS, REZENDE, 2013).

O ato de transitar de um registro de representacdo para outro ¢ denominado por Duval
como conversdo. A conversdo € o processo ao qual se realiza uma modificacdo externa ao
registro representado, conservando a totalidade ou apenas uma parcela do contetido da
representacao inicial (DUVAL, 2012).

Para exemplificar as conversodes relacionadas ao conceito de inequagdes, apresentamos

o quadro 1 que se refere aos tipos de conversoes que encontramos nas obras analisadas. Nesta
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pesquisa, denominamos por algébrica 1 a expressdo algébrica inequacao tal como x +2 > 7,

e por algébrica 2 o conjunto solugdo de uma inequagio: S = {x € R|x > 5}.

Quadro 1: Conversdes envolvendo inequagdes presentes nas cole¢des analisadas

Lingua Natural +» Algébrica 1

Exemplo 1. “Para um atendimento domiciliar, um técnico em informatica X cobra R$ 60,00 a visita e
R$ 45,00 a hora de trabalho; um técnico Y cobra R$ 40,00 a visita ¢ R$ 50,00 a hora de trabalho. A partir
de quanto tempo de servigo ¢ mais econdmico contratar o técnico X?” (IEZZI et at, 2013, p.88).
R: Este problema pode ser resolvido por diversas maneiras, uma delas ¢ por meio de uma inequagao algébrica:

60 + 45x < 40 + 50x

45x — 50x < 40 — 60

—-5x < =20
x> 4

Assim, realizamos a conversdo Lingua Natural para o Algébrico 1. A conversdao Algébrico 1 para a Lingua
Natural, seria a interpretagdo do resultado em Lingua Natural: A partir de 4 horas de servico, ¢ mais vantajoso
a contratacao do técnico X.

Algébrica 1 — Grdfico

Exemplo 2: “Resolva graficamente a inequacdo x + 3 > —6 ”(SMOLE, DINIZ, 2013, p.109).

R: Para este exemplo, consideramos f(x) =x+ 3 e g(x) = —6, e construimos os graficos de ambas as
fungdes. Como queremos a parte positiva, ou seja, os valores tais que f(x) > 0, a solugdo da inequagdo esta
representada em azul no grafico.

. y=x+3
/
-9
—0 Z >
1 -3 A
1
1
1
[ y=-6
/7 -6

Tabular —» Algébrica 1

Exemplo 3: “Trés planos de telefonia celular sdo apresentados na tabela abaixo:

Plano Custo fixo mensal Custo adicional por minuto
A R$ 35,00 R$ 0,50
B R$ 20,00 R$ 0,80
C 0 R$ 1,20
A partir de quantos minutos de uso mensal o plano A é mais vantajoso do que os outros dois?” (DANTE,
2013, p.88).

R: Para este caso, montamos as inequagdes algébricas conforme as informagdes do texto, considerando x
como a quantidade de minutos, assim temos:
Plano A — B: 35+ 0,5x < 20 + 0,8x
—-0,3x < —15
x > 50

Plano A - C: 354+ 0,5x< 0+ 1,2x
—-0,7x < 35
x> 50

Grafico —» Algébrica 2

Exemplo 4: “No plano cartesiano estdo apresentadas os graficos de duas fungdes, f e g.
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Qual ¢ o conjunto solugdo da inequagdo f(x) > g(x)?” (LEONARDO, 2013, p.105).
R: S={x € R|x> =5}

Grafico —» Lingua Natural
Exemplo 5: “Sabendo que fe g sdo fungdes afins, analise o quadro de sinais abaixo usado para resolver uma
inequagao.

1
=] 3 .
¥ “ + +
g + + =
f ud + i
ra @ O
- | 1
3

Esse quadro de sinais esta sendo usado para resolver uma inequagdo-produto ou uma inequagdo-quociente?”’
(LEONARDO, 2013, p.107).
R: Inequagdo-quociente.

Figural —» Algébrica 1

Exemplo 6: “No tridngulo e no retdngulo estdo indicadas as medidas de seus lados.

10

2x 2x 2x 2x

X 10

Qual é o maior valor inteiro que x pode assumir para que o perimetro do tridngulo seja menor que o do
retangulo?” (SOUZA, 2013, p.108)

R:
2x+2x+x<2x+2x+ 10+ 10
5x < 4x+ 20
x <20
Logo, x=19.

Fonte: Autores

Todas as conversdes do quadro 1 estdo presentes nos livros analisados. No entanto,

existem outras conversdes relacionadas ao estudo das inequagdes que ndo foram encontradas
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em nossas analises, tais como: da representacdo grafica para a numérica, da figural para
numeérica e da figural para a lingua natural.

Além da conversao, existem as transformacdes que acontecem internamente ao
registro. Essas modifica¢des sdo denominadas por Duval como tratamento. Alguns exemplos
de tratamento sdo: o calculo numérico, que ¢ um tipo de tratamento especifico para expressoes
simbolicas; a parafrase e a inferéncia, que sdo tratamentos no registro lingua natural; a
reconfiguragdo, que se aplica a figuras geométricas e a anamorfose que se aplica a toda
representacao figural (DUVAL, 2012).

A seguir, apresentamos um exemplo de tratamento presente nas obras analisadas.

Quadro 2: Tratamento

Exemplo: Para que valores de x a inequacdo 2(4x —7) — 1 > x — 1 é verdadeira?
R:
24x—=7)—1>x—-1
8x—14—-1>x-1
8x—x>-1+1+14
7x > 14
x>2

Fonte: autores

Segundo o pesquisador, a coordenacdo de ao menos dois registros de representagao ja
¢ um indicio para a apreensdo conceitual de um objeto. E preciso que o objeto ndo seja
confundido com sua representagao, e que ele seja identificado em cada uma de suas diferentes
representacdes. Nestes casos, a representacdo atua como sua verdadeira funcdo, representar
(DUVAL, 2012). A coordenacgao entre dois registros quaisquer ocorre por meio das operagdes
conversao e tratamento (MORETTI, 2002, p.350).

A seguir, apresentamos os procedimentos metodoldgicos nos quais descrevemos o
caminho seguido para as analises das obras, que estdo seguidos das analises realizadas no que
se refere as diferentes representagdes, possibilidades de tratamentos e conversdes indicadas

nas obras.

Desenvolvimento e analises da pesquisa

Nossas analises contemplaram as seis cole¢des aprovadas pelo PNLD 2015, sendo que
cada colecdo apresenta trés volumes referentes aos 1°, 2° e 3° anos do Ensino Médio. Para a
nossa investiga¢cdo, contemplamos a secao especifica sobre inequacdes presente nos sumarios

do livro do aluno do 1° ano, de cada colecao.
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As seis colegdes analisadas estdo especificadas no quadro 3, elas foram enumeradas de

1 a 6, e no decorrer do texto serdo referenciadas como LD, seguidas de um ntimero de 1 a 6.

Quadro 3: Obras analisadas e respectivas siglas adotadas

Autores Titulo da obra Sigla livro didatico
Smole e Diniz Matematica - Ensino Médio LDI
Souza Novo Olhar - Matematica LD2
Paiva Matematica PAIVA LD3
lezzi et al Matematica - Ciéncias e Aplicagdes LD4
Leonardo Conexdes com a Matematica LD5
Dante Matematica - Contexto e LD6

Aplicacdes

Fonte: Autores

No que se refere ao conceito de inequacdao, ao analisar as obras, consideramos as
inequacdes do 1° grau, inequagdes produtos de fungdes do 1° grau, inequagdes quocientes de
funcdes do primeiro grau e inequacdes simultaneas de fungdes do 1° grau, conforme as
defini¢des apresentadas a seguir:

e [nequagoes do 1° grau: Uma inequagdo do 1° grau ¢ toda sentenca matematica
envolvendo expressdes algébricas com incognitas de expoente 1, que, no caso de
envolver apenas uma incognita, é possivel representa-la por uma das seguintes
formas:ax+b >0; ax+b<0; ax+b=20; ax+b<0eax+b+0,comaceb
constantes reais e a # 0.

o [nequagoes de fungoes do 1° grau — produto: Sendo f e g fungdes do 1° grau na
variavel x, toda inequacdo que pode ser apresentada sob uma das formas abaixo ¢
definida como inequagdo-produto: f(x).g(x) > 0; f(x).g(x) < 0; f(x).g(x) = 0;
f().g(x) <0e f(x).g(x) # 0.

e Inequagoes de fungoes do 1° grau — quociente: Sendo f e g fungdes do 1° grau na

variavel x, toda inequacdo que pode ser apresentada sob uma das formas abaixo ¢

. . ~ . fx) f) f(x) fx) f(x)
_ : . . > 0- < ERSAEA
definida como inequac¢ao-quociente ) > 0; 700 <0; o 2 0; = Oe ) =0

(Vx € Dom (g) tal que g(x) # 0).
e [nequacgoes do 1° grau — simultdneas: Consistem em duas ou mais funcdes do 1° grau,

e podem ser representadas na forma de uma inequagdo dupla, tal como f(x) - g(x) -

f(x)-0
gx)-0

A coleta dos dados e as andlises foram conduzidas de acordo com os seguintes

h(x) ou {

em que - pode significar >, >, < ou <.

critérios: 1) Identificar a quantidade de exercicios sobre o conceito de inequagdes de 1° grau,
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inequacdes-produto, inequagdes-quociente e inequagdes simultdneas que cada obra traz,
apresentando a relagdo dessa quantidade em exercicios fechados e situagdes-problema; ii)
Identificar por meio da resolucao apresentada no manual do professor os exercicios que
utilizam apenas o tratamento como solugdo para a atividade; iii) Identificar as transformagdes
entre representagdes presentes em cada livro, enfatizando as representagdes priorizadas pelos
autores, sendo que algumas delas podem ser identificadas como conversoes.

Embora Duval considere como essencial para a compreensao dos conceitos
matematicos a atividade cognitiva de conversdo entre registros, ressaltamos que para as
nossas analises também foram consideradas as transformagdes entre representagdes, mesmo
que fagam parte de um mesmo registro, tais como: transformagao da representacdo algébrica
para a numérica (e vice-versa), da representacdo algébrico 1 para a algébrico 2 (e vice-versa).

Entendemos por situacdes-problema atividades que consistem em exemplificar uma
situacdo contextualizada, que leva o aluno a refletir e buscar meios para solucionar o
problema. De acordo com Duval (2012), problemas propostos em lingua natural sdo
importantes para a aprendizagem matematica, pois favorecem conversdo entre registros: “[...]
esta conversao interna ndo ¢ feita diretamente, ela passa por representagdes intermedidrias”
(DUVAL, 2012, p. 295). Ou seja, para o pesquisador, tarefas propostas em lingua natural
proporciona ao menos duas conversodes, da lingua natural para um outro registro, que pode ser
simbolico (numérico ou algébrico), grafico, figural, e a volta deste registro para a lingua
natural, que se trata da resposta para o problema solicitado.

Como exercicios fechados entendemos que sdao aqueles resolvidos por meio de
calculos, algoritmos ou aplicagdes de formula, sem nenhuma contextualizagdo. Os exercicios
fechados podem ou ndo proporcionar a conversao entre os registros.

Em nossas andlises, observamos que alguns livros trazem exemplos/exercicios
resolvidos explicando os processos de resolugdo para cada exercicio, semelhante aos
exercicios que sao propostos em seu capitulo, sdo esses livros: LD-1 e LD-3, como mostra a
figura 1. O livro LD-1 traz alguns exercicios cuja solucdo necessita a transformagdo do
registro algébrico 1 para o registro grafico, assim como também apresenta um exemplo

semelhante ao exercicio proposto, apresentado a seguir.
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Figura 1: Exemplo do livro didatico Matematica - Ensino Médio

= Algebricamente, isolamos a varidvel x:
2Xx-8>0&=2x>8«

ER9. Resolva a inequagdo 2x—-8 > 0.

Resolugdo

Podemos resolver uma inequacg&o do 1° grau graficamente
ou algebricamente. Portanto, todo ndme-

» Analisando o gréfico a seguir, devemos procurar "'ch“oa'["’é' S)L(‘Q_“BE‘_S‘[’)' ) <
os valores de x~que torqam 2X l—_8 >0, ou seja, que oo iemos descrever o
tornam a func8o positiva. Utilizando o que ja@ sa-  conjunto solucsio S assim:
bemos sobre o estudo QD sinal, verlrhnamos que  g_ eRlx>4)

f(x) > 0 guando x > 4. Assim, podemos dizer que:

S={xER|x>4)

X -‘-P-j-zo)( > 4

2

Por outro lado, os livros LD-2, LD-4, LD-5 e LD-6 apresentam algum tipo de
exercicio proposto, cujo registro ndo ¢ apresentado na introducdo do contetido. Pudemos
observar, também, que todos os livros trazem pelo menos um exercicio proposto no qual ¢é

realizado a volta do registro, como o exemplo abaixo.

Figura 2: Exemplo do livro didatico Matematica - Ensino Médio

Acompanhe o problema a seguir e sua resolugdo.

Um taxista recebe R$ 3,60 pela bandeirada e mais R$ 2,20 por quilémetro rodado.
Quantos quildmetros ele deve percorrer em uma Unica corrida para ganhar pelo menos
R$ 50,007

O total que o taxista recebe quando percorre x quildmetros em uma corrida é
dado por:

T(x) =2,20-x + 3,60

O que se deseja saber é, para que valores de x, T(x) = 50. Para tanto,

analisemos o grdfico de T e calculemos o valor de x para o qual temos T(x) = 50.

2,20x + 3,60 = 50
2,20x = 46,40

46,40
2,20

X = 21,09 1 x (km)
1 —

Observamos, assim, que T(x) = 50 se x = 21,09.

Portanto, para receber pelo menos R$ 50,00, o percurso da corrida deve ser superior
a 21,09 guildmetros.

Na prética, isso significa que o taxista deve percorrer pelo menos 22 quilémetros.

O que fizemos foi resolver uma desigualdade envolvendo uma funcdo afim.

Fonte: Smolle ¢ Diniz (2013, p.107)

Para Duval, este tipo de conversdo que proporciona ida e volta entre os registros, neste
caso lingua natural — simbolico (algébrico) e simbolico (algébrico) — lingua natural, ¢
essencial para a aprendizagem dos conceitos. Entretanto, a conversao do registro lingua
natural para o registro simbolico (algébrico) e, na sequéncia, a conversao do simbolico
(algébrico) para a lingua natural, foi a Unica encontrada nos seis livros didaticos nos
exercicios resolvidos. Além disso, destacamos que a resolugcdo (figura 2) ¢ enriquecida
exibindo a representacdo grafica da solugdo, fato que € positivo, do ponto de vista de Duval

(2012).

Em relagdo as representagdo presentes nas obras, nossas analises indicaram seis

representacdes diferentes, especificados a seguir:
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o Algébrica 1. Consideramos como representacdo algébrica 1 uma inequagdo

representada como desigualdade ou diferenga, do tipo2x —3 > 7, ou 4x -3 # 2 —
X.

e Algébrica 2: Consideramos a representacdo de um conjunto solugdo, restrito a um
conjunto numérico. Exemplo: S = {x € N|x > 12}.

e Grdfico: Consideramos como representacao grafica as fungdes ou figuras geométricas
representadas no plano cartesiano, quadro de sinais e reta numérica.

e Lingua Natural: Consideramos como representacdo em lingua natural, exercicios ou
respostas nas quais se utiliza da escrita em lingua portuguesa. Exercicios em lingua
natural ndo necessariamente constituem-se como situagdes-problema.

e Numérica: Consideramos como representagdo numérica situagdes em que inequagdes
sdo representadas por um intervalo numérico, por exemplo S = ]2, o[, ou apenas por
numeros.

e Tabular: Consideramos como representacdo tabular, situacdes em que os dados
principais do problema/resolucao estejam dispostos em tabela, podendo ser realizado
por meio de alguma condi¢do (especificadas no exercicio), a transformacao destes
dados para outro registro.

O quadro 4 disponibiliza o resultado encontrado em todas as obras analisadas, no que

se refere a quantidade de situagdes-problema e exercicios fechados.

Quadro 4: Comparativo entre situagdes-problema e exercicios fechados

Inequagoes do 1° grau - PNLD 2015

Livros analisados Situacdes — problema Exercicios fechados Total
Livro Didatico — 1 6 10 16
Livro Didatico — 2 7 10 17
Livro Didatico — 3 1 6 7
Livro Didatico — 4 4 13 17
Livro Didatico — 5 6 14 20
Livro Didatico — 6 6 6 12

Inequacdes produto e quociente - PNLD 2015

Livros analisados Situagdes — problema Exercicios fechados Total
Livro Didatico — 1 0 13 13
Livro Didatico — 2 0 0 0
Livro Didatico — 3 1 9 10
Livro Didatico — 4 0 20 20
Livro Didatico — 5 0 15 15
Livro Didatico — 6 0 7 7
Inequacdes simultaneas - PNLD 2015
Livros analisados Situagdes — problema Exercicios fechados Total
Livro Didatico - 1 1 5 6
Livro Didatico - 2 0 0 0
Livro Didatico - 3 0 0 0
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Livro Didatico - 4 1 12 13
Livro Didatico - 5 4 7 11
Livro Didatico - 6 1 2 3

Fonte: Autores

Com relacdo as inequacgdes de grau 1, os livros trazem entre situagdes-problema e
exercicios fechados, de 12 a 20 exercicios, com excecdo do livro didatico 3, que traz apenas 1
situagdo-problema e 6 exercicios fechados.

Observando o quadro das inequacdes-produto e inequacdes-quociente, ¢ notado a
caréncia de exercicios na forma de situagdo-problema e até mesmo exercicios fechados. O
livro didatico 2 ndo traz o contetido inequagdes-produto e inequagdes-quociente, e, apesar de
o livro didatico 1 trazer apenas um exercicio fechado, ele também ndo explora tal contetido. O
livro didatico 3 foi o menos favordvel no que se refere as inequagdes de 1° grau, pois € o livro
que apresenta a menor quantidade de exercicios envolvendo este conceito matematico. No
entanto, ¢ o Unico livro que apresenta uma situagdo-problema que envolve inequagdes-
produto e inequagdes-quociente, fato que consideramos positivo.

Para o contetido inequagdes simultineas, os livros didaticos 2 e 3 trazem nada a
respeito. As obras 1 e 6 trazem respectivamente 6 e 3 exercicios. Por outro lado, os livros
didaticos 4 e 5 sdo os que trazem o maior numero de exercicios, 13 exercicios o LD-4, sendo
12 exercicios fechados e uma situagdo-problema, ¢ 11 exercicios o LD-5, sendo 7 exercicios
fechados e 4 situagdes-problema. No total dos exercicios de inequagdes, os livros LD-4 e LD-
5 sdo os livros que contemplam o maior nimero de exercicios, sendo 50 exercicios (LD-4) e
46 exercicios (LD-5), enquanto que os livros LD-2 e LD-3 foram os que menos apresentam
exercicios, sendo 17 exercicios.

Como segundo item das andlises, identificamos dentre os exercicios aqueles em que,
de acordo com o enunciado e a resposta no final do livro, espera-se que os alunos realizem

somente o tratamento para soluciona-lo, conforme quadro 5.

Quadro 5: Tratamentos relacionado a inequagdes

Tratamento - Inequagdes (1° grau, produto, quociente e simultdneas)

Livros didaticos Inequagoes Representagio Exercicios
Livro Didatico - 1 Inequagdo do 1° grau Algébrica 1 2
Livro Didatico - 2 Inequagdo do 1° grau Algébrica 1 4

Inequagdo Produto Algébrica 1 1

Livro Didatico - 3
Inequagdo Quociente Algébrica 1 1
Livro Didatico - 4 Inequacao Produto Algébrica 1 1
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Inequagdo do 1° grau Algébrica 1 1

Inequacao Produto Algébrica 1 2

Livro Didatico — 5 Algébrica 1 3
Inequagdo Quociente

Numérica 1

Inequag@o Simultanea Algébrica 1 2

Livro Didatico — 6 Inequacdo do 1° grau Algébrica 1 3

Fonte: Autores

Nota-se que apenas o livro LD-5 contempla o tratamento numérico além da
representacao algébrica 1, sendo que os demais livros trazem apenas exercicios algébricos em
que se ¢ possivel resolvé-los por meio de transformagdes internas em relagdo a representagao
algébrica 1. Os livros LD-1, LD-2 e LD-6 apresentam tratamento nos exercicios proposto
apenas para o conceito inequagdes do 1° grau; o livro LD-4 apenas para inequagdes produto; o
livio LD-3 inequagdes produto e quociente, ja o livro LD-5 apresenta pelo menos um
exercicio para cada conteudo de inequacdes em que estamos abordando. Diante deste quadro,
podemos notar que os autores priorizam, exclusivamente, o tratamento algébrico em suas
obras, em se tratando das inequagoes.

A seguir ¢ apresentado o quadro referente as transformagdes entre representagdes,
sendo que algumas delas indicam possibilidades do processo de conversdo, presentes nos
exercicios dos seis livros didaticos. Informamos que tais transformagdes foram consideradas a
partir dos enunciados e das respostas indicadas no final do livro do aluno para cada um destes
exercicios. Por exemplo, no exercicio: Resolva a inequag¢do Xx— 2 > 0, alguns livros
apresentam como resposta na forma de um intervalo numérico: S = (2, ), outros livros a
resposta apresentada estd na forma de conjunto solugdo: S = {x € R = {x > 2}, embora
existem varias possibilidades de resposta, consideramos aquela indicada no livro para a

conferéncia do aluno (e do professor).

Quadro 6: Transformagao entre representagdes - PNLD 2015

Inequagdes do 1° grau
Transformacoes LD-1 LD-2 LD-3 LD-4 LD-5 LD-6
Algébrica 1 — Algébrica 2 - 4 3 9 5 2
Algébrica 1 — Grafico 4 - - — - -
Algébrica 1 — Lingua Natural 2 11 1 3 - 3
Algébrica 1 - Numérica 4 1 3 3 — —
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Grafica — Algébrica 1 — — — 1 6 —
Grafica — Algébrica 2 - - - - 3 -
Figural — Algébrica 1 - 1 - — - -
Lingua Natural — Algébrica 1 6 8 1 4 6 6
Tabular — Algébrica 1 - 1 - — - 1

Inequagoes - produto

Transformagdes LD-1 LD-2 LD-3 LD-4 LD-5 LD-6
Algébrica 1 — Algébrica 2 4 - 3 8 3 3
Algébrica 1 — Lingua Natural - - - 1 - -

Inequagoes - quociente

Transformacoes LD-1 LD-2 LD-3 LD-4 LD-5 LD-6
Algébrica 1 — Algébrica 2 9 - 4 11 4 4
Lingua Natural — Algébrica 1 - - 1 - - -
Lingua Natural — Algébrica 2 - - 1 — - -
Grafica = Algébrica 1 - - - — 1 -
Grafica — Algébrica 2 - - - — 1 —
Grafica — Lingua Natural - - - - 1 -

Inequacdes simultdneas

Transformagéo LD-1 LD-2 LD-3 LD-4 LD-5 LD-6
Algébrica 1 — Algébrica 2 5 — — 12 4 2
Algébrica 1 — Lingua Natural 1 - - 1 4 -
Lingua Natural — Algébrica 1 1 - - 1 4 1
Grafica — Algébrica 2 - - - - 1 -

Fonte: Autores

Destacamos que de acordo com os quatro tipos de registros propostos por Duval:
lingua natural, simbolico (numérico, algébrico), grafico e figural, dentre as transformagdes
entre representacoes indicadas no quadro 6, consideramos como possibilidade de conversao as
seguintes transformagdes: algébrica <> grafica; algébrica < lingua natural; grafica —
algébrica; figural — algébrica.

No que se refere as transformacdes entre representacdes, percebemos, de acordo com o
quadro 6, que nas obras analisadas a mudanca entre representacdes ndo ¢ priorizada,
particularmente, podemos afirmar que a conversdo ndo ¢ priorizada. No entanto, algumas
obras indicam mais possibilidades de transformagao entre representagdes relacionadas as

inequacdes do que as demais. Notamos, por exemplo, que a mudanga da representacdo
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algébrica 1 para a algébrica 2 ¢ priorizada pela coleg@o 4. O livro didatico 5 se destaca perante
os demais por propiciar a conversao do grafico para a representacdo algébrica 1, fato que ndo

apareceu nas demais obras analisadas.

Conclusoes

As analises desta pesquisa mostram os diferentes tipos de representacdes relacionadas
ao conceito de inequacao que estdo contempladas nas obras do PNDL 2015, quando se trata
de introduzir este conceito aos alunos no 1° ano do Ensino Médio. Além disso, mostramos as
prioridades atribuidas pelos autores das obras no que se refere as situagdes - problema,
tratamentos, transformacdes entre representacdes e possibilidades de conversdes, no que
concerne aos enunciados dos exercicios propostos € as respectivas respostas indicadas no final
do livro didatico.

No que se refere aos tratamentos, notamos em nossas analises a prioridade atribuida
pelos livros ao tratamento algébrico para a resolucdo dos exercicios propostos. Realizar
tarefas envolvendo tratamento algébrico ¢ importante para que os alunos possam compreender
sobre o desenvolvimento e propriedades das inequagdes. No entanto, o tratamento envolvendo
outros registros também ¢ importante durante a aprendizagem desse conceito matematico, fato
que ndo foi percebido nas obras, com exce¢do da obra 5 que apresentou o tratamento
numérico além do tratamento algébrico.

Destacamos como ponto positivo na colecdo 2 o fato de contemplar o maior niumero
de situagdes-problema dentre as obras analisadas, oportunizando ao aluno trabalhar com no
minimo dois registros, lingua natural e algébrico, por exemplo. Além disso, as situagdes-
problema, geralmente, solicitam a resposta final em lingua natural, propiciando a ida e a volta
da conversdao, fato que Duval (2012) considera importante para a aprendizagem em
Matematica. Porém, esta obra ndo explora o contetido inequagdo-produto, inequagio-
quociente e inequagdes simultaneas.

Ja a transformagdo da representacdo algébrica 1 para a representagdo algébrica 2 ¢
priorizada pela colegdo 4. O livro didatico 5 se destaca perante os demais por propiciar a
conversao do registro grafico para o registro simbolico (algébrico 1), fato que pode enriquecer
a compreensao do aluno, a respeito do conceito de inequacdo. Além disso, em um dos livros
(LD-6) encontramos erros na resolucao proposta, o exercicio (DANTE, 2014, p.84-85) refere-
se a compra e vendas de magas, que se trata de um conjunto discreto, no entanto, a resolucao

do problema ¢ realizada utilizando o conjunto dos nimeros reais, no lugar dos ntimeros
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naturais. Consideramos que esse ¢ mais um dos motivos para a importancia de um olhar
critico para as obras adotadas.

As andlises das obras, que estao em vigor nas escolas publicas brasileiras entre os anos
de 2015 e 2017, mostram a caréncia da coordenacdo (tratamento e conversdo) entre os
registros de representagdo semiodtica referente ao conceito de inequagdo. Além disso, mostram
as diferencas existentes entre as obras no que se refere a exploragdo, tratamento e conversao
entre registros.

Assim, considerando as diferengas apontadas em nossas analises no que concerne aos
registros de representacdo, as transformacdes entre representacdes e possibilidades de
conversdes identificados nas obras, alertamos para a importancia do momento da escolha do
livro didatico pelos professores. Pois, se o livro ainda ¢ o principal instrumento para auxiliar a
pratica pedagogica do professor em sala de aula, e se as colegdes apresentam caracteristicas
distintas, ¢ imprescindivel que a sua escolha seja cautelosa no sentido de atender as
especificidades do ensino de matematica, uma vez que, conforme mostramos com esta
pesquisa, as obras apresentam diferencas entre si, no que se refere aos registros de
representacao semidticas contemplados em cada obra.

Do ponto de vista da compreensao de conceitos matematicos, nossas analises mostram
a importancia de o professor complementar a preparacdo de suas aulas com outros livros
didaticos e materiais, propiciando aos alunos experiéncias com tarefas matematicas que visam
propiciar a articulacdo entre diferentes representacdes e diferentes registros. Pois, segundo
Duval, este ¢ o caminho para levar os alunos a reconhecer o mesmo objeto matematico
(abstrato) em suas diferentes representacdes, culminado com a compreensdo dos conceitos

estudados.
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