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Resumo

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa em nivel de mestrado que teve o objetivo de analisar, a luz
da Teoria dos Registros de Representacio Semiotica, a abordagem da func¢io afim em livros didaticos do 9° ano do
ensino fundamental. Para a analise, foram estabelecidas categorias e variaveis que contemplam elementos da TRRS,
tais como a diversidade de representacoes, transformages (tratamento e conversdo), o fendmeno de congruéncia e
ndo congruéncia semantica e a abordagem global de propriedades figurais. Os dados obtidos foram analisados por
meio da metodologia de Analise de Conteudo. Com relacio a diversidade de registros, os resultados apontam a
predominancia do registro algébrico em detrimento dos demais. No que diz respeito as transformacSes semioticas nos
cinco livros didaticos analisados, o nimero de conversdes ¢ superior ao de tratamentos. Especificamente sobre as
conversoes, identificamos que alguns livros didaticos ndo trabalham os dois sentidos das conversées. Na conversio do
registro algébrico para o grafico, predomina a abordagem ponto a ponto; entretanto, algumas atividades exploram
elementos da abordagem global de propriedades figurais. Por fim, a analise do fenémeno de congruéncia e nio
congruéncia semantica, de acordo como os critérios estabelecidos por Duval (2009), demonstrou que predominam
casos de congruéncia semantica nas conversdes mais frequentes envolvendo os registros de representagdo semiotica
da func¢io afim.

Palavras-chave: Funcio afim. Teoria dos Registros de Representacido Semidtica. Livro didatico.

Abstract

In this article we present the results of a research at the mastet's level that aimed to analyze, in the light of the Theory
of Semiotic Representation Records, the approach of the affine function in textbooks of the 9th year of elementary
school. For the analysis, categories and variables were established that include elements of the TRRS, such as the
diversity of representations, transformations (treatment and conversion), the phenomenon of semantic congruence
and non-congruence and the global approach of figural properties. The data obtained were analyzed using the Content
Analysis methodology. Regarding the diversity of records, the results point to the predominance of the algebraic record
to the detriment of the others. With regard to semiotic transformations in the five textbooks analyzed, the number of
conversions is higher than the number of treatments. Specifically about conversions, we identified that some textbooks
do not work both ways of conversions. In converting the algebraic register to the graph, the point-to-point approach
predominates, however some activities explore elements of the global approach to figural properties. Finally, the
analysis of the phenomenon of semantic congruence and non-congruence, according to the criteria established by
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ABORDAGEM DA FUNCAO AFIM EM LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL A LUZ DA TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Duval (2009), showed that cases of semantic congruence predominate in the most frequent conversions involving
registers of semiotic representation of the linear function.

Keywords: Linear function. Theory of Registers of Semiotic Representation. Textbook.

Introducgao

Neste artigo apresentamos os resultados de uma pesquisa em nivel de mestrado
desenvolvida no Programa de Pés-Graduagiao em Educacao Matematica e Tecnoldgica (Edumatec)
da Universidade Federal de Pernambuco. A pesquisa intitulada “Registros de representagio
semiotica da funcio afim em livros didaticos do 9° ano do ensino fundamental” objetivou analisat,
a luz da Teoria dos Registros de Representagao Semioticas, a abordagem da fungao afim em livros
didaticos do 9° ano do ensino fundamental.

Segundo Silva (2020), a natureza abstrata da linguagem matematica pode constituir um fator
determinante nas dificuldades apresentadas pelos estudantes. Desse modo, é fundamental que o
professor trabalhe de maneira intencional com diferentes representagoes, a fim de promover uma
compreensio mais profunda dos objetos matematicos. Ainda segundo a autora, é importante
considerar as caracteristicas presentes nas diferentes representagoes (grafica, algébrica, tabular e em
lingua natural) e refletir sobre as possibilidades de constru¢ao do conceito de funcao antes de
avangar para a sua formalizagdo. Nessa perspectiva, o Curriculo de Pernambuco expressa

preocupagao com a sistematizagao precoce:

O estabelecimento de relagdes entre grandezas deve ser tomado como ponto de
partida para o estudo da noc¢io de func¢io. O aprofundamento dessa nogio deve
ter sua origem em atividades ligadas a situagdes do cotidiano do estudante,
evitando-se a  sistematizacdo precoce. Situacdes que envolvam a
proporcionalidade também podem ser aprofundadas nessa fase. Em particular, a
articulagdo de problemas envolvendo proporcionalidade com o estudo da fungio
linear constitui um tépico relevante. (Pernambuco, 2018, p. 382)

O documento propoe que o conteido deve ser abordado a partir de relagdes entre
grandezas e situagoes do cotidiano, e destaca o papel central das representagdes no ensino de
matematica.

A lingua natural, a linguagem simbélica, os desenhos, os graficos, as tabelas, os
diagramas, os icones, entre outros, desempenham papel central, nio s para
representar conceitos, relacoes e procedimentos, como também para a
propria formagao deles. (Pernambuco, 2018, p. 352).
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Esse documento indica que o pensamento funcional deve ser valorizado desde os anos
iniciais do fundamental: “Em particular, a no¢do de proporcionalidade pode ser introduzida por
meio de situagdes ligadas ao cotidiano do estudante.” (Pernambuco, 2018, p. 365)

No documento de orientacao curricular de Pernambuco, para o ensino fundamental ha
apenas uma habilidade especifica sobre funcao, destacando a necessidade de trabalhar o conteudo

de forma dinamica, com énfase nas representa¢oes numérica, algébrica e grafica.

(EFOOMAOGPE) Compreender as fungdes como relacdes de dependéncia
univoca entre duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica
e utilizar esse conceito para analisar e resolver situagées que envolvam relagoes
funcionais entre duas variaveis, explorando diferentes tecnologias. (Pernambuco,
2018, p. 419)

Em ambito nacional, a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) inclui o conteudo de

funcdes na unidade tematica Algebra, cuja finalidade é desenvolver o pensamento algébrico. De

acordo com o documento, para esse objetivo ser alcangado:

[...] é necessario que os estudantes identifiquem regularidades e padroes de
sequéncias numéricas e nao numéricas, estabelecam leis matematicas que
expressem a relagdo de interdependéncia entre grandezas em diferentes
contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representagoes
graficas e simbolicas, para resolver problemas por meio de equagles e
inequagbes, com compreensio dos procedimentos utilizados. (Brasil, 2017, p.
274)

Apesar de nao citar explicitamente o termo func¢ao, podemos inferir que “leis matematicas
que expressem a relagio de interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos”
corresponde 2 lei de uma fungao. O trecho também faz referéncia as representacdes graficas e
simbolicas.

Desse modo, nos documentos oficiais de orientagiao para o ensino fundamental (BNCC e
Curriculo de Pernambuco), tanto o pensamento funcional como as representagdes ocupam um
papel de destaque no ensino de matematica.

Um importante programa de Estado em nosso pais, o Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD), busca garantir a qualidade e o acesso ao livro didatico a todos os
professores e estudantes das escolas publicas. A partir de 1996, o PNLD passou a realizar avaliagao
pedagdgica das obras. Essa analise ¢ efetuada com critérios estabelecidos em edital, e a escolha ¢é
feita pelos professores de trés em trés anos, por meio do Guia de Livros Didaticos disponivel no

portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacio (FNDE). O guia contém resenhas
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das obras aprovadas, além de critérios e principios da avaliagao, fichas avaliativas e informagoes da
equipe responsavel pelo processo. Segundo dados estatisticos do programa, no ano de 2020, o
custo de aquisi¢dao dos livros didaticos para os anos finais do ensino fundamental se aproximou de
700 milhdes de reais.

Neste artigo, temos como foco o objeto matematico fun¢do afim, cuja formalizacao é
proposta no 9° ano do ensino fundamental, incluindo a apresenta¢io de defini¢des, notagao propria
e representagoes.

Adotamos como aporte tedrico a Teoria dos Registros de Representagio Semidtica,
desenvolvida por Raymond Duval, que aponta os registros de representacao semidtica como forma
de acesso aos objetos matematicos, que devido a natureza abstrata ndo podem ser acessados de
maneira direta. Para Duval (2009), ¢ importante que o estudante saiba transitar entre os diferentes
registros (grafico, algébrico, tabular, lingua natural).

Considerando também a importancia dos livros didaticos, analisamos, a luz da Teoria dos
Registros de Representacdo Semibticas, a abordagem da funcao afim em livros didaticos do 9° ano
do ensino fundamental. Para tanto, estabelecemos como objetivos especificos:

e Identificar a ocorréncia dos diversos registros de representagao semiotica da fungao afim;
e Analisar atividades de tratamento e conversiao, em particular investigar as abordagens

adotadas na conversdo entre os registros algébrico e grafico;

e Verificar o fendomeno da nao congruéncia semantica das conversoes entre registros de

representacao semiotica em atividades envolvendo fungao afim.

Referencial tedrico
Realizar uma pesquisa adotando um determinado referencial tedrico requer reflexGes que

justifiquem sua pertinéncia na abordagem do objeto de estudo escolhido. Nesse sentido,
inicialmente, definiremos o que sdo registros de representagao semiotica. Segundo Duval (2011a,
p. 70), existem dois tipos heterogéneos de sistemas semibticos: os codigos e os registros. Os
registros devem possuir trés fungdes cognitivas: comunicagdo, objetivagdo e tratamento. Os
codigos, por sua vez, exercem exclusivamente a fun¢ao de comunicagio e abrangem, por exemplo,
o alfabeto que permite a transposi¢ao da fala para a escrita.

Segundo Flores e Moretti (2005, p. 3), a comunicagao é responsavel pela “transmissao de
uma mensagem ou de uma informacao entre individuos”; a objetivacao “permite a um sujeito tomar

consciéncia daquilo que até entio ainda nao o tinha feito”; e o tratamento “transforma uma

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.16 nl e7627 2026 ISSN 2238-2380 4



ABORDAGEM DA FUNCAO AFIM EM LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL A LUZ DA TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

representacao em uma outra, utilizando unicamente as possibilidades de funcionamento do sistema
de representacao mobilizado”.

De acordo com Duval (2003), o acesso aos objetos matematicos se da por meio de
diferentes registros de representa¢io semiotica, devido a abstrac¢do tipica dos objetos matematicos
que inviabilizam o acesso de maneira direta.

Podemos entdo considerar que, para a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica
desenvolvida por Raymond Duval, é por meio das representagdes (graficas, simbdlicas, lingua
natural, figuras etc.) que se da o acesso aos objetos matematicos.

Duval (2011b) destaca a importancia de nao confundir o objeto com suas representacdes e
aponta que essa confusio pode gerar problemas na aprendizagem, a partir do momento em que
uma determinada representagao pode nao fazer sentido para o estudante e, assim, pode se tornar

inatil. Duval expressa essa preocupa¢ao na passagem a seguir:

Isto quer dizer que os objetos matematicos nao devem ser jamais confundidos
com a representacio que se faz dele. De fato, toda confusio acarreta, em mais
ou menos longo prazo, uma perda de compreensio e os conhecimentos
adquiridos tornam-se rapidamente inutilizaveis ao longo de seu contexto de
aprendizagem: seja por ndo lembrar ou porque permanecem como
representagdes “inertes” que nio sugerem nenhum tratamento. A distin¢o entre
um objeto e sua representagdo €, portanto, um ponto estratégico para a
compreensio da matematica. (Duval, 2011b, p. 268)

Dessa forma, a compreensao dos objetos matematicos pressupoe a coordenacao de ao
menos dois registros de representacdo, pois assim evita-se a confusdo entre o objeto e sua
representacao. A coordenagao de forma espontinea de distintos registros de representagao
semidbtica ¢ o ponto-chave da aprendizagem matematica.

Neste estudo, consideramos: registro algébrico as expressdes que utilizam simbolos
alfanuméricos (variaveis, coeficientes, ...) e simbolos relacionais (=, <, >), como por exemplo a /e
da fun¢ao dada por y = ax + b; registro grafico, no caso da fun¢io afim, compreende a reta no
plano cartesiano; registro tabular, quando os dados se apresentam dispostos em uma tabela; e o
registro lingua natural compreende a escrita em lingua natural (lingua portuguesa).

As func¢des, assim como outros objetos matematicos, podem ser representadas a partir de
diversos registros de representagao semiotica. Segundo a TRRS, a aprendizagem matematica ocorre

quando trabalhamos ao menos dois registros, simultaneamente, contribuindo para que nio haja

confusido entre o objeto representado e sua representacao.
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Destacamos agora duas atividades cognitivas descritas na TRRS: o tratamento e a

conversao.

Tratamento
O tratamento ¢ uma transformacio que ocorre dentro de um sistema semibtico; por
exemplo, resolver uma equagao ou um sistema de equagdes.
Na funcao afim, calcular o valor de f(x) em um determinado valor de x ¢ uma atividade de
tratamento. Por exemplo, considere f(x) = x + 3 e calcule f(3).
f(3) =3 +3
f@) =6

A atividade requer apenas o registro algébrico. Portanto, temos um tratamento.

Conversao
As conversoes sugerem uma mudanca de registro, ou seja, o registro de partida ¢ diferente
do registro de chegada. Nesse processo se conserva a referéncia aos mesmos objetos, a exemplo

da proposta: esboce o grifico da func¢io definida pela lei f(x) = 3x + 4.

Quadro 1 - Exemplo de conversido entre registros algébrico e registro grafico

Registro de partida Registro de chegada
10
8
6
f(x) =3x+4
4f
2
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Realizar conversdes em diferentes sentidos, por exemplo, do registro grafico para o
algébrico e vice-versa, exige do estudante estratégias variadas, e os custos cognitivos dessas tarefas

sao distintos.
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As atividades de conversiao, segundo Duval (2003), seriam as mais interessantes, pois
exigem do estudante a mobiliza¢do de a0 menos um par de registros. A partir das conversoes, o
autor identifica o surgimento de dois fenémenos:

a) As variagoes de congruéncia e de nao congruéncia semantica;

b) A heterogeneidade dos dois sentidos da conversio.

Para Duval (2003), esses fenomenos estao principalmente relacionados com as dificuldades
que os estudantes tém em colocar em correspondéncia duas representagoes semidticas de registros

distintos.

a) Fenomeno de congruéncia e nao congruéncia semantica

Uma conversao pode ser mais direta ou transparente do que outra, e isso implica ser mais
facil ou mais dificil identificar as unidades de significado dos registros que serao postas em
correspondéncia. Quando uma representagao transparece em outra, ou seja, quando a correlagiao
entre as unidades de significado das representagdes esta clara, podemos dizer que existe
congruéncia semantica nessa conversao. Por exemplo, ao localizar pontos no plano cartesiano a
partir de alguns pontos dispostos numa tabela, podemos estabelecer uma correspondéncia direta
entre o registro tabular e o registro grafico; nesse caso, dizemos que existe congruéncia semantica.

A conversao pode ser ndo congruente, por exemplo: partindo do registro grafico de uma
funcdo para o registro algébrico (lei da fungdo), nio encontramos de forma imediata uma
correspondéncia semantica entre unidades de significado dos dois registros, caracterizando-se
como um caso de conversio nao congruente.

Segundo Duval (2003), existem conversdes explicitas e implicitas; em outros termos,
conversdes podem ser congruentes ou nao congruentes. Para a andlise de congruéncia ou nao

congruéncia semantica, Duval (2009) estabeleceu os seguintes critérios.

Quadro 2 — Critérios de ndo congruéncia seméntica

I. Correspondéncia Cada unidade de significado simples de uma das
semdntica dos elementos | representacoes pode ser associada a uma unidade
significantes significante elementar.

I1. Univocidade semantica Estabelece que cada elemento significante elementar da
terminal representacao de partida corresponde a um mesmo
significado na representacdo de chegada.
I1I. Ordem dentro da Refere-se a ordens em que estas unidades se apresentam
organizagado das unidades | em cada uma das representacoes.
compondo cada uma das
duas representacoes

Fonte: Adaptado de Duval (2009, p. 68-69).
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O exemplo 1, a seguir, propoe a conversio do registro lingua natural para o registro
algébrico:

(1) Escreva a equagdo que representa a seguinte sentenga: y ¢ igual ao triplo de x mais
oito.

Resolvendo essa atividade, encontramos a seguinte equacao: y = 3 - x + 8. No exercicio,
temos um caso de congruéncia semantica, uma vez que todos os critérios sao satisfeitos. Cada
palavra (registro em lingua natural) se relaciona com apenas um simbolo (registro grafico), o
significado dos elementos significantes é preservado em ambos os registros e a ordem ¢ respeitada.

Cabe ressaltar que o critério III nao ¢ pertinente no caso de registros que possuem
dimensoes diferentes. Por exemplo, um grafico em duas dimensdes e um texto em uma dimensao.

Uma conversiao ¢ congruente quando satisfaz os trés critérios. Se um ou mais critérios nao

sao satisfeitos, temos um caso de nao congruéncia semantica.

b) Fenomeno da heterogeneidade
O fenomeno da heterogeneidade dos dois sentidos na conversao merece consideragoes.

Esse fenomeno chama atencdo pelo fato de que o custo cognitivo da conversio ¢ diferente a
depender do sentido. Por exemplo, a atividade “considere a fungdo f(x)=3x+3 e esboce seu
grafico” diz respeito a uma conversao do registro algébrico para o registro grafico. Podemos
atribuir valores para x e encontrar valores de f(x) recorrendo ao registro tabular como uma

representa¢ao auxiliar; e usando a abordagem ponto a ponto, esbogar a fungao no plano cartesiano.

Quadro 3 — Conversio do registro algébrico para o registro grafico recorrendo a um registro auxiliar e utilizando a
abordagem ponto a ponto

Registro algébrico Registro tabular Registro grafico
f(X):3x+3 X f(X) = 3x+3 f(x) *
1 3.1+3 6 :
32+3 9 SR G B EE LN RS RC R R IR

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

O sentido oposto gera dificuldades, pela impossibilidade de realizar uma tarefa semelhante

e assim estabelecer uma correlagao entre elementos do registro grafico e registro algébrico. Nao ¢
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clara, por exemplo, a relagiao entre a inclinagdo da reta no registro grafico e o coeficiente 3 que
multiplica o x no registro algébrico. Nesse caso precisarfamos recorrer a procedimentos que a
abordagem ponto a ponto nao contempla. Assim, a heterogeneidade no sentido da conversao esta
relacionada com o fendmeno da nao congruéncia semantica entre registros.

Duval (2003) alerta que, quando um sentido é privilegiado, em geral se tem a ideia de que
o treinamento nesse sentido automaticamente desenvolve o sentido oposto, o que nao ¢ verdade.
Por esse motivo, propde uma abordagem alternativa para a conversao do registro grafico para o
registro algébrico, que leva em conta variaveis visuais proprias do registro grafico e unidades

simbolicas significativas presentes no registro algébrico.

Conversao entre o registro algébrico e o registro grdfico

Pesquisas anteriores, como as de Maggio, Soares e Nehring (2010), que utilizaram a TRRS
como fundamentagdo tedrica, apontam que alguns livros didaticos ddo prioridade a algumas
conversdes em detrimento de outras. A pesquisa analisou atividades envolvendo fun¢ao afim em
dois livros didaticos, e enquanto um deles propoe apenas duas atividades envolvendo a conversao
entre o registro em lingua natural para o registro algébrico, o outro ¢ um pouco mais distribuido,
porém também privilegia uma determinada conversio — nesse caso, o registro em lingua natural
para o registro algébrico. As autoras concluem que em ambos os livros didaticos o método adotado
para a conversao do registro algébrico para o registro grafico é a abordagem ponto a ponto.
Entretanto, Duval sugere que o mais adequado seria a abordagem global de propriedades figurais,
destacando que aspectos de nao congruéncia semantica entre essas representagoes sao as causas
das maiores dificuldades dos estudantes.

Segundo Duval (2011b), a construc¢ao de um grafico a partir da lei de uma fungao pode ser
feita a partir de trés abordagens:

® A abordagem ponto a ponto — que consiste em atribuir alguns valores para x e encontrar

os valores de f(x), correspondentes; e com os pontos encontrados, tragar o grafico no plano

cartesiano. Essa abordagem favorece esse sentido de conversio: registro algébrico —

registro grafico.

® A abordagem de extensiao do tragado difere da abordagem ponto a ponto, por considerar
uma quantidade infinita de pontos e por corresponder a atividades de interpolacdo e

extrapolagao.
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® A abordagem global de propriedades figurais permite que se estabelecam relagdes entre as
unidades simbolicas significativas (equagdes) e as variaveis visuais (grafico).

Observando a expressdo algébrica de uma func¢io afim, da forma f(x) = ax + b, temos
os coeficientes a e b. Alteracoes nesses coeficientes implicam alteragcdes na representagio grafica
da funcao.

Duval (2011b) destaca as unidades simbodlicas significativas e as variaveis visuais referentes

ao registro algébrico e grafico, respectivamente, de acordo com a quadro abaixo:

Quadro 4 — Unidades simbdlicas significativas e varidveis visuais
=  Os simbolos relacionais (<, >, =, ...);

Unidades simbolicas =  Os simbolos de opera¢oes ou de sinais (+, —);
significativas *  Os simbolos de variavel; e
= Os simbolos de expoente, coeficiente e de constante.

= Sentido da inclinacao ascendente ou descendente;
Variaveis visuais = Angulo com os eixos; €

= Posicio sobre o eixo.
Fonte: Adaptado de Duval (2011b, p. 100-101).

A necessidade de trabalhar a abordagem de interpretacio global torna-se ainda mais
evidente quando realizamos a conversao do registro grafico = registro algébrico. Duval explica
que:

Quando se trata de partir da representagdo grafica para encontrar, por exemplo,
a equacio correspondente ou para utilizar o conceito de inclinagio ou de direcio,
¢ esta abordagem de interpretagdao global que se torna necessaria. A razao disto
se deve ao fato de que o recurso a abordagem ponto a ponto é totalmente
inoperante uma vez que tira a aten¢ao das variaveis visuais. A pratica sistematica
da abordagem ponto a ponto nio favorece a abordagem de interpretagio global
que é em geral deixada de lado no ensino uma vez que depende de anilise
semiotica visual e algébrica. (DUVAL, 2011b, p. 99)

Dessa maneira, identificar as variaveis visuais pertinentes do registro grafico contribui para

estabelecer conexdes com as unidades simbolicas significativas presentes no registro algébrico.

Duval defende que:

Para uma grande maioria de estudantes, esta aprendizagem ndo se faz apenas por
meio do treinamento com exercicios de constru¢iao no plano referencial, nem
por meio de tarefas de leitura que envolve a associa¢do ponto/coordenadas. A
maioria dos estudantes limita-se a uma abordagem sincrética e inoperante sem
real valor intuitivo das representacSes graficas. (DUVAL, 2011b, p.111)

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.16 nl e7627 2026 ISSN 2238-2380 10



ABORDAGEM DA FUNCAO AFIM EM LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL A LUZ DA TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Metodologia

Neste artigo apresentamos uma analise qualitativa e de aspectos quantitativos da introdug¢ao
e das atividades referentes ao conteudo funcido afim em livros didaticos de matematica para o 9°
ano do ensino fundamental, a luz da Teoria dos Registros de Representagao Semiotica.

Adotamos o método da analise de contetdo proposto por Bardin (1977). A autora organiza
o método em trés etapas: pré-andlise; exploracao do material e tratamento dos resultados, a
inferéncia e a interpretagao. Segundo Bardin, “o analista, tendo a sua disposi¢ao resultados
significativos e fiéis, pode entdo propor inferéncias e adiantar interpretagdes a proposito dos
objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas” (1977, p. 101). Neste
trabalho a pré-analise compreendeu as leituras iniciais, a revisao bibliografica, a escolha dos
documentos e a formulacao de categorias de analise.

Observando as regras de pertinéncia, representatividade, homogeneidade e exaustividade,
optamos por analisar cinco cole¢des de livros didaticos de matematica do 9° ano do ensino
fundamental mais solicitadas em escolas publicas brasileiras, a partir dos dados do PNLD-2020. A
escolha das colec¢bes foi realizada por meio de uma consulta ao site do FNDE, na area de dados
estatfsticos do PNLD, a partir da planilha “Valores de aquisi¢io anos finais do ensino
fundamental”. Na planilha, depois de identificar todos os livros de matematica do 9° ano do ensino
fundamental, selecionamos os cinco livros com maior quantidade de solicitagbes por parte das
escolas publicas. O quantitativo representa cerca de 80% do total de solicitagoes de livros didaticos
de matematica do 9° ano em todo o pafs.

O Quadro 5 indica as obras selecionadas para este estudo e suas respectivas codificagSes.

Quadro 5 — Livros didaticos selecionados e suas codificacbes

Titulo do livro didatico Cédigo
A conquista da matematica, 9° ano, ensino fundamental, anos finais / José Ruy | LD-1
Giovanni Junior, Benedito Castrucci — 4" edigao — Sdo Paulo, FTD, 2018.
Telaris matematica, 9° ano, ensino fundamental, anos finais / Luiz Roberto | LD-2
Dante — 3 edicao — Sao Paulo, Atica, 2018.
Matemitica — Bianchini, 9° ano, ensino fundamental, anos finais / Edwaldo | LD-3
Bianchini — 9% edicio — Sao Paulo, Moderna, 2018.
Ararib4 mais — Matematica, 9° ano, ensino fundamental, anos finais / | LD-4
Organizadora Editora Moderna, obra coletiva, desenvolvida e produzida pela
Editora Moderna, editores responsaveis Maria Garcia Gay, Willian Raphael
Silva — 1* edicao — Sao Paulo, Moderna, 2018
Matemaitica realidade & tecnologia, 9° ano, ensino fundamental, anos finais / | LD-5
Joamir Roberto de Souza — 1? edi¢ao — Sao Paulo, FTD, 2018.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).
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Por fim, ainda nessa etapa, a partir de elementos da TRRS, foram estabelecidas categorias
e variaveis para refinamento dos dados qualitativos e quantitativos coletados especificamente nos
capitulos que abordam funcdo afim nos livros didaticos escolhidos. O Quadro 6 apresenta tais

categorias de analise e as variaveis:

Quadro 6 — Categorias de analise ¢ varidveis
Categorias Variaveis

. ~ o ® Registro lingua natural
Registros de representagdo semidtica da

funcao afim em livros didaticos de
matematica para o 9° ano.

® Registro grafico
® Registro algébrico
® Registro tabular

Transformagoes de representagoes semioticas
em atividades de func¢io afim em livros
didaticos de matematica para o 9° ano.

Tratamento

Conversao

® DPonto a ponto

Abordagens na conversao entre registro ® DPor extensio do tracado
grafico © registro algébrico. ® Interpretagao global de propriedades
figurais

. . . e Congruéncia semantica
Fendmenos de congruéncia semantica.

® Nio congruéncia semantica
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Anilises e resultados
A seguir apresentamos os resultados obtidos quando identificamos a ocorréncia dos
diversos registros de representacio semiotica da funcao afim em livros didaticos de matematica
para o 9° ano. Analisamos atividades de tratamento e conversao, investigamos abordagens
adotadas na conversao entre os registros algébrico e grafico e verificamos o fenémeno da nao
congruéncia semantica das conversoes entre registros de representagdo semidtica em atividades

envolvendo fun¢ao afim.

Diversidade de registros de representagao semidtica
Para a TRRS, trabalhar maltiplas representacoes evita que o estudante confunda o objeto
matematico com sua representacao. Para identificar a ocorréncia dos diversos registros de
representacao semiotica da fungao afim em livros didaticos de matematica para o 9° ano, analisamos
a diversidade dos registros em 470 itens distribuidos em 191 questoes, de acordo com o quadro

abaixo. Compreendemos os itens como as solicitagdes das questdes, tais como a, b, ¢, d etc.

Tabela 1 — Distribuicio das atividades em itens e questdes
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Livros didaticos analisados Itens Questodes
LD-1 54 28
LD-2 101 43
LD-3 116 39
LD-4 143 60
LD-5 56 21

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Os dados da Tabela 1 apontam que o quantitativo de itens e questoes nos livros didaticos
analisados tem uma variagao significativa. Por exemplo, o LLD-4 possui quase o triplo de itens que
os LD-1 e LD-5. Diante desse fato, optamos por utilizar os valores percentuais para possibilitar a
comparagao entre as obras, pois dessa forma estabelecemos uma relagiao proporcional. A Tabela 2
sintetiza a diversidade de registros de representagao semidtica nos cinco livros analisados, em que

contabilizamos os registros de partida de cada item.

Tabela 2 — Diversidade dos registros de representagio semidtica nos livros didaticos analisados

Registro

Livros didaticos Registro , Registro Registro
. 1 lingua ;
analisados algébrico grafico tabular
natural

LD-1 48,98% 17,35% 22,45% 11,22%
LD-2 48,07% 37,02% 12,71% 2,20%
LD-3 47,06% 25,98% 23,53% 3,43%
LD-4 45,63% 24,33% 22,43% 7,61%
LD-5 46,67% 18,89% 23,33% 11,11%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

O registro algébrico se aproxima de 50% em todas as obras analisadas, e os registros lingua
natural e grafico se alternam entre segundo e terceiro lugar. Apesar do registro tabular aparecer de
modo explicito menos vezes nos livros analisados, salientamos que ele pode surgir nas resolugdes
de atividades, uma vez que ¢ um dos procedimentos sugeridos nos materiais estudados. Optamos
por nao contabilizar registros intermediarios por entender que dependem da estratégia de resolugiao
do estudante. O quantitativo maior do registro algébrico decorre do fato de este registro estar
presente na maior parte dos tratamentos e conversoes, COMo veremos mais adiante.

Apontamos como inadequada a énfase no registro algébrico, principalmente para este ano
escolar, uma vez que vai de encontro ao que preconizam os documentos oficiais, tais como o
Curriculo de Pernambuco, que sugere evitar a sistematizagdo precoce, que ¢ um dos fatores que

geram dificuldades nos estudantes (Silva, 2020; Silva, 2010; Bica, 2009). Em termos da TRRS,

Revista de Educacio, Ciéncias e Matematica v.16 nl e7627 2026 ISSN 2238-2380 13



ABORDAGEM DA FUNCAO AFIM EM LIVROS DIDATICOS DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL A LUZ DA TEORIA DE REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

Duval (2003) destaca que os estudantes tém mais sucesso em atividades de monorregistros
(tratamentos), mas desenvolver apenas um registro de representagao pode causar o que ele define
como enclausuramento de registro, que ¢ a incapacidade do estudante “reconhecer o mesmo objeto

matematico em duas de suas representa¢oes bem diferentes”. (Duval, 2003, p. 21).

As transformagdes de representagoes semibticas

As atividades resolvidas e as atividades propostas foram classificadas em tratamentos e
conversoes. Consideramos 470 itens para analise, dos quais 202 sdo atividades de tratamento e 337
sao atividades de conversio. Salientamos que o total de tratamentos e conversoes ¢ superior ao
quantitativo de itens, pois em alguns casos o item solicitava mais de uma conversio ou
simultaneamente explorava tanto tratamento como conversio.

A Tabela 3 ilustra a distribuigao das atividades entre tratamentos, conversoes e os itens que

solicitavam, simultaneamente, as duas transformacdes de representaces semidticas.

Tabela 3 — Quantitativo de atividades de tratamento e conversio por livro didatico

Livro didaticos - Tratamento e
. Tratamento Conversao -
analisados conversao
LD-1 44 .83% 51,72% 3,45%
LD-2 32,33% 61,65% 6,02%
LD-3 30,61% 65,31% 4.,08%
LD-4 38,27% 59,26% 2,47%
L.LD-5 41,27% 52,38% 6,35%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Em todas as obras, o quantitativo de atividades de conversdo ¢ supetior ao nimero de atividades
de tratamentos. O quantitativo maior de conversdes esta de acordo com o que defende a TRRS. Duval
(2003, p. 30) diz que “uma das caracteristicas mais importantes da atividade matematica é a diversidade de
registros de representa¢io que ela mobiliza obrigatoriamente”, e conclui que, para entender as dificuldades
de aprendizagem em matematica, “é preciso estudar prioritariamente a conversao das representagdes € nao
os tratamentos”. As conversoes mobilizam ao menos dois registros de representacido semiodtica e, segundo
a TRRS, contribuem para que nio haja confusio entre objeto e representagio, sendo também responsavel
por desenvolver no estudante a coordenacio entre registros, que ¢ fundamental para aprendizagem em
matematica.

Nas atividades classificadas como tratamento, foram identificados tratamentos no registro algébrico
e no registro lingua natural. A Tabela 4 ilustra a distribuicio dos tratamentos contemplados nos livros

didaticos analisados.
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Tabela 4 — Tratamentos nos livros didaticos analisados

Livros didaticos Tratamento Tratamento em lingua
analisados algébrico natural
LD-1 100% 0%
LD-2 95% 5%
LD-3 93% 7%
LD-4 90% 10%
LD-5 85% 15%

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

De 202 atividades classificadas como tratamento, apenas 15 eram no registro lingua natural, sendo
o restante no registro algébrico. O LD-1 ndo apresenta nenhuma questio envolvendo tratamentos no
registro lingua natural. A maior frequéncia de tratamentos em lingua natural foi observada no LD-4;

entretanto, proporcionalmente o maior quantitativo é do LD-5.

Nas atividades de conversdo, estamos interessados em observar quais conversoes o livro
contempla, ou seja, queremos identificar quais registros estao presentes nas conversdes propostas
nos livros didaticos, bem como se os livros didaticos propdem atividades que contemplam os dois
sentidos da conversio. Em particular, também investigamos as abordagens adotadas na conversio
entre o registro algébrico e o registro grafico.

A Tabela 5 retne todas as possiveis conversoes entre registros da fung¢ao afim, a partir dos
dados obtidos nas andlises dos livros didaticos deste estudo. E importante destacar que, para
contabilizar as conversdes e seus respectivos sentidos, consideramos os principais registros de
representacao semiotica presentes nas atividades, embora em alguns casos o problema se apresente

em mais de um registro.

Tabela 5 — Percentuais de atividades de conversio e seus respectivos sentidos

Regist.ro de Registro de ID1 ILD-2 1ID-3 LD4 LD
partida chegada
Algébrico Lingua natural 0,67%  41,46% 16,30% 10,42% 13,51%
Algébrico Griafico 50,00% 15,85% 23,91% 21,88% 13,51%
Algébrico Tabular 3,33%  0,00% 0,000  3,13%  0,00%
Lingua natural Grafico 0,00%  3,66%  3,26%  7,29%  0,00%
Lingua natural Algébrico 23,33% 20,73% 16,30% 20,83% 13,51%
Lingua natural Tabular 0,00%  0,00%  1,09%  2,08%  2,70%
Grafico Lingua natural ~ 3,33%  8,54% 13,04% 16,67% 2,70%
Grafico Algébrico 10,00%  7,32%  25,00% 13,54% 40,54%
Grafico Tabular 0,00%  0,00%  0,00%  0,00%  0,00%
Tabular Algébrico 3,33%  1,22%  1,09%  4,17% 10,81%
Tabular Lingua natural ~ 0,00%  1,22%  0,00%  0,00%  2,70%
Tabular Grafico 0,00%  0,00%  0,00%  0,00%  0,00%
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Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

A partir dos dados da Tabela 5, podemos inferir que as conversdes mais frequentes
envolvem os registros algébrico, grafico e lingua natural, com destaque para os sentidos: algébrico
— grafico; lingua natural — algébrico; grafico — algébrico; e algébrico — lingua natural. O LD-3 e
o LLD-4 possuem a distribui¢ao mais equilibrada entre os livros didaticos analisados, e contemplam
os dois sentidos nessas conversdes. Por outro lado, LD-1, LD-2 e LD5 priorizam as conversoes
registro algébrico — registro grafico, registro algébrico — registro lingua natural e registro grafico
— registro algébrico, respectivamente. Nao ha ocorréncias de atividades que solicitam a conversao
direta envolvendo os registros grafico e tabular. O registro tabular se apresenta, em todos os livros
didaticos analisados, como um registro intermediario nas conversoes do registro algébrico para o
registro grafico (abordagem ponto a ponto), bem como na conversiao do registro lingua natural

para o registro algébrico.

Conversdo entre o registro algébrico e o registro grdfico

Tomando como referéncia para esta analise Duval (2011b) e sua categorizacao das
abordagens desta conversao, quais sejam elas: abordagem ponto a ponto; por extensao do tragado;
e abordagem global de propriedades figurais, investigamos as abordagens adotadas pelos livros
didaticos analisados na conversao entre o registro algébrico e o grafico.

Em todos os livros didaticos, a abordagem adotada nos exercicios resolvidos ¢ a abordagem
ponto a ponto. Os livros LD-2, LD-3 ¢ LD-4 contemplam atividades que apresentam alguns
elementos da abordagem global de propriedades figurais.

Encontramos atividades que exploram a abordagem por extensdao do tragado nos livros
didaticos LD-1 e LD-3; e segundo Duval (2011b), trata-se de uma abordagem que se mantém
puramente mental e considera uma infinidade de pontos, diferentemente da abordagem ponto a
ponto, mas que também ndo relaciona as unidades significantes dos registros grafico e algébrico.
Essa abordagem é explorada em poucas atividades e ndo ha mengao a ela na parte expositiva de

nenhum dos livros didaticos objetos deste estudo.

Analise de congruéncia e nao congruéncia semantica
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Para este artigo destacamos a analise do fendmeno de congruéncia semantica em uma
atividade que propoe a conversao do registro algébrico para o registro grafico, segundos os critérios
estabelecidos por Duval, o que correspondeu ao nosso terceiro objetivo especifico.

A Figura 1 é uma conversao do registro algébrico para o registro grafico. A conversio neste
sentido (registro algébrico — registro grafico) esta entre as mais exploradas em todos os livros
didaticos analisados, sendo a mais frequente do LD-1. A analise busca identificar quais critérios sao
satisfeitos e, posteriormente, avaliar se existe congruéncia ou nao congruéncia semantica entre os

registros envolvidos nesta conversao.

Figura 1 — Atividade de conversio do registro algébrico —registro grafico
1. Trace no plano cartesiano o grafico de
cada funcao afim a seguir, sendo x um
numero real qualquer.

a) y=x+1 d) y=1-— 2x

b) y=x e) y=—4x
1

c) y=—x+4 f]y=5x+2

Fonte: Giovanni Junior, Castrucci (2018, p. 255).
O critério (I) é satisfeito, uma vez que é possivel estabelecer uma correspondéncia
semantica entre os elementos significativos do registro algébrico e as variaveis visuais do registro

grafico. A Figura 2 ilustra essa relacio.

Figura 2 — Varidveis visuais ¢ unidades simbdlicas correspondentes

2entldo da (nolinacio Angulo com os eixos Posigdo sobre o eixo.
Partic3o simétrica (a=1) < Cruza acima da origem (b>0) y =x+1
Ascendente -
i = y=Xx
(a>0) < Cruza na origem (b=0) i
Menor em
reliciomo . Cruza acima da origem (b>0) y = éx +2

eixo x (0<|a|<1)

Descendente Maior em <Cruza na origem (b=0) y =—4x
relagdo ao
(a<0) Cruza acima da origem (b>0) ¥ = b=dx

eixo x (|a|>1)
parti¢do simétrica (a=1) —» Cruza acima da origem (b>0) ¥ = —x+4

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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O segundo critério, a univocidade semantica terminal (II), nao ¢é satisfeito, pois para cada
unidade significante no registro de partida existe mais de um significado no registro de chegada;
por exemplo, o coeficiente a se relaciona com o sentido da inclina¢ao e com o angulo com os eixos.
Para Duval, “o conceito de inclinagao, algebricamente traduzido pelo coeficiente, recobre duas
unidades significativas diferentes: uma definida em relagao ao sinal e a outra em relagdao ao inteiro
1”. (2011b, p. 101-102)

Com relagio ao terceiro critério, a ordem dentro da organiza¢ao das unidades compondo
cada uma das representagoes (III), Duval (2009) destaca que ndo se aplica a casos em que as
dimensoes dos registros sao diferentes. Nesse caso especificamente, o registro algébrico possui
uma dimensao, enquanto o registro grafico é bidimensional. Desse modo, como nio satisfaz o
critério (II), temos um caso de ndo congruéncia semantica.

Se considerarmos a conversio do registro algébrico para o registro grafico usando a
abordagem ponto a ponto adotada em todos os livros didaticos, teremos uma dupla conversao: a
primeira do registro algébrico para o registro tabular, e a segunda do registro tabular para o registro
grafico. Para ilustrar, destacamos o item a da Figura 3, y = x + 1, para analisar, em detalhes, essa

situacao.

Figura 3 — Exemplo de conversio com a abordagem ponto a ponto

Registro simbdlico Registro tabular Registro gréafico
y:x-|—1 X y=x+1 xy) F/
—2|y=-2+1=-1](=-2,-1) :
-1 y=-1+1= (=1,0) .
0] y=0+1=1 (0,1) z/
1] y=1+1= (1,2) ;
2 | y=2+41= (2,3) A T T

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A primeira conversio do registro algébrico para o registro tabular consiste em uma série de
tratamentos no registro algébrico e na posterior organizagdo em uma tabela. Nesse caso, vamos
considerar essa conversio como congruente, por se aproximar de uma tarefa de codificagao,
seguindo o entendimento de Silva (2020), mas deixando claro que no procedimento foram
realizados apenas tratamentos no registro algébrico. Na segunda conversao, do registro tabular para
o registro grafico, é necessario associar cada par ordenado encontrado com um ponto no plano e
tracar a reta que os contém. Nessa conversiao, ha congruéncia semantica entre os registros, uma

vez que existe correspondéncia entre os pares ordenados e os pontos no plano, satisfazendo os
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critérios (I) e (II). A ordem em que se 1¢ a tabela é a mesma em que os pontos aparecem no plano
(I11).

De fato, a abordagem ponto a ponto colabora com a conversao do registro algébrico para
o registro grafico, mas fica evidente a dificuldade no sentido inverso diante da impossibilidade de
realizar a “dupla conversio” no sentido oposto. Segundo Duval (2011b), a abordagem ponto a
ponto nao leva em consideragao as variaveis visuais e as unidades simbolicas, sendo, para a maioria
dos estudantes, uma abordagem sincrética e inoperante. Esse fato impossibilita a compreensao dos
estudantes sobre o real valor intuitivo das representacoes graficas e transforma a conversio em um
conjunto de procedimentos que ao longo do tempo podem perder o sentido.

Dessa forma, a conversio do registro algébrico para o registro grafico, passando pelo
registro tabular as conversoes sdo congruentes, no sentido oposto (registro grafico — registro
algébrico) é nao congruente, uma vez que o critério (II) da univocidade semantica terminal nao é
satisfeito, pois as variaveis visuais sentido da inclinagao e angulo com os eixos se relacionam com

o coeficiente a.

Conclusées

Ao analisarmos a abordagem de fungao afim em cinco livros didaticos de matematica para
o 9° ano do ensino fundamental, ratificamos a necessidade do trabalho com as diversas
representagoes ¢ em atividades que tenham tratamentos e conversoes, sendo importante nas
conversdes o desenvolvimento nos dois sentidos, pois, conforme afirma Duval (2003), os
resultados demonstram que, ao contrario do que se costuma pensar, o desenvolvimento de apenas
um dos sentidos da conversao nao desenvolve automaticamente o sentido oposto. Nesse sentido,
consideramos que este estudo contribui significativamente para a educagdo matematica,
especialmente pelos aspectos que passamos a destacar a seguit.

Destacamos a importancia das atividades de tratamento para o desenvolvimento e a
apreensao das regras de funcionamento de cada registro. Os tratamentos identificados foram nos
registros algébrico e na lingua natural. O quantitativo de tratamentos em lingua natural é bem
inferior ao nimero de tratamentos no registro algébrico.

Nas analises das conversoes, nao consideramos os registros intermediarios, pois estes iriam
depender da estratégia de resolucdo. Identificamos no enunciado o registro de partida, e as
respostas esperadas como registro de chegada. Cabe um estudo aprofundado sobre o papel dos
registros intermediarios nas conversoes entre registros, € sugerimos essa questao para pesquisas

futuras.
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Consideramos que LD-3 e LD-4 sio os livros didaticos que contemplam as conversdes
entre registros de representacdo semiotica da fungao afim de maneira mais equilibrada e exploram
os dois sentidos. Por outro lado, LD-1, LD-2 e LLD-5 privilegiam alguns registros (e sentidos) em
detrimento dos demais.

A partir das analises do fenémeno de congruéncia semantica, podemos inferir que as
atividades de conversdo sio, em sua maioria, casos de congruéncia semantica. Constatamos
também que conversoes envolvendo os mesmos registros podem ter custo cognitivo diferente.

Este estudo lancou o olhar sobre as fung¢oes, em particular a funcao afim, em livros do
ensino fundamental, etapa escolar em que este conteudo ¢ formalizado, por entender que é
importante ampliar o debate sobre o estudo de fungdes. Os documentos oficiais (BNCC, Curriculo
de Pernambuco) nio deixam claro para os professores quais conceitos devem ser trabalhados. O
trabalho com as diversas representagdes, ainda no ensino fundamental, pode contribuir para reduzir

as dificuldades dos estudantes no ensino médio.
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