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Resumo

Neste artigo analisa-se a mobiliza¢ao dos ostensivos no ensino do plano cartesiano em coleg¢des de livros
didaticos brasileiros de Matematica para o Ensino Fundamental, aprovadas em diferentes edi¢cdes do
Programa Nacional do Livro Didatico. A analise fundamenta-se na Teoria Antropoldgica do Didatico, com
foco nas nogdes de valéncias instrumental e semidtica, considerando praxeologias propostas antes e apos a
institucionalizag¢@o do conceito de plano cartesiano. Os resultados evidenciam a predominancia da valéncia
instrumental, na qual malhas quadriculadas, planos cartesianos e recursos digitais atuam principalmente
como suportes técnicos para a execu¢do de tarefas. Embora se identifiquem momentos pontuais de
exploracdo semidtica, tais iniciativas ndo se sustentam ao longo da praxeologia, a qual ¢ organizada visando
um ensino cuja prioridade ¢ mostrar o uso técnico dos ostensivos em detrimento da constru¢do de
significados. Conclui-se que essa limitagdo decorre da estrutura institucional das praxeologias propostas,
com implicagdes para a epistemologia escolar da Matematica.

Palavras-chave: Plano Cartesiano. Livro Didatico. Teoria Antropologica do Didatico. Valéncia
Instrumental. Valéncia Semiotica.

1 Introducao

O ensino do plano cartesiano ocupa posicao central na escolarizacdo matematica,
uma vez que esse objeto matematico se faz presente no estudo das funcdes, da geometria
analitica, da estatistica, dentre outros objetos matematicos. Nos livros didaticos
brasileiros, esse tema ¢ introduzido por meio de uma ampla variedade de representagdes,
como as malhas quadriculadas, mapas, tabelas, softwares e graficos, os quais atuam como
mediadores da atividade matematica escolar e permitem compreender a definicdo de
conceitos relacionados ao plano cartesiano.

No entanto, a presenga de multiplas representagdes ndo garante, por si so, a
construgdo de significados matematicos. De acordo com Bosch e Chevallard (1999), tais
representacdes podem assumir diferentes fungdes nas atividades matematicas escolares,
aspecto que sera posteriormente analisado a partir da nogdo de praxeologia proposta pela

Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD).
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Nesse sentido, o objetivo deste artigo € analisar como diferentes representagdes
sao mobilizadas no ensino do plano cartesiano em colec¢des de livros didaticos brasileiros
de mesma autoria aprovadas em distintas edi¢des do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), buscando compreender de que modo a estrutura das tarefas propostas
favorece ou inibe a produgao de significados. Parte-se da hipdtese de que a predominancia
do uso instrumental nao decorre de uma limitagdo das representagdes em si, mas da forma
como o ensino ¢ organizado nos livros didaticos, restringindo o acesso dos estudantes a
dimensao explicativa e conceitual desse objeto matematico.

Assim, queremos investigar de que modo a organizagdo do ensino do plano
cartesiano neutraliza ou potencializa a exploragao semiotica das representacdes e quais

implicagdes isso produz para a epistemologia escolar da Matematica.

2 A Teoria Antropologica do Didatico

Para Chevallard (1998) toda atividade humana pode ser descrita por meio de uma
tarefa. Consideremos uma atividade cujo tipo de tarefa (T) seja determinar as coordenadas
de pontos no plano cartesiano. Uma possivel técnica (t) consiste em projetar o ponto
perpendicularmente nos eixos coordenados e realizar a leitura da abscissa e da ordenada,
registrando-as na forma de par ordenado. Para mostrar a validade dessa técnica € preciso
um discurso, uma tecnologia (8), que explica por que cada ponto ¢ identificado pela
intersec¢do entre uma abscissa € uma ordenada e a razao da leitura ocorrer nessa ordem.
Por sua vez, a tecnologia ¢ justificada por uma teoria (®), a qual nesse exemplo apoia-se
nos conhecimentos da Geometria Analitica e do sistema de coordenadas cartesianas.

Ao descrever uma atividade humana dessa maneira, Chevallard (1998) define, na
Teoria Antropologica do Didatico (TAD), o quarteto praxeologio, composto por tipos de
tarefas (T), técnicas (7), tecnologias (0) e teoria (®) e representado por [T, 7, 0, O].

Toda atividade humana, aqui tratando especificamente da atividade matematica,
estd envolta em diferentes conceitos/elementos os quais atribuimos um significado e que
podem ser manipulados ou reconhecidos utilizando algum meio material. Para isso,

Bosch e Chevallard (1999) definem os objetos ostensivos € ndo ostensivos.

Nos falaremos de objeto ostensivo [...] para nos referirmos a todo objeto tendo
uma natureza sensivel, uma certa materialidade, e que, por isso, adquire para o
ser humano uma realidade perceptivel. Esse é o caso de um objeto material
qualquer e, notadamente, de objetos materiais particulares que sdo os sons [...],
os grafismos [...] ¢ os gestos. Os objetos ndo ostensivos sdo entdo todos os
“objetos” que, como as ideias, as intuicdes ou 0s conceitos, existem
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institucionalmente — no sentido em que lhe atribuimos uma existéncia — sem,
entretanto, poderem ser vistos, ditos, escutados, percebidos ou mostrados por
si mesmos: eles s6 podem ser evocados ou invocados pela manipulacdo
adequada de certos objetos ostensivos associados (uma palavra, uma frase, um
grafismo, uma escrita, um gesto ou um longo discurso) (Bosch e Chevallard,
1999, p. 10).

Cada ostensivo possui um papel no desenvolvimento da atividade matematica e,
para analisa-los, Bosch e Chevallard (1999) definem os conceitos de valéncias
instrumental e semiotica. Com elas, podemos determinar as diferentes fungdes dos
ostensivos de acordo com a forma como sdo mobilizados/explorados nas tarefas,
diferenciando-as de acordo com as técnicas que mobilizam. Com isso podemos entender
"como se da a substituicdo de diferentes ostensivos, até entdo necessarios para responder
determinada tarefa, por outros ostensivos que os “abreviam”, os “compactam”, de alguma
forma” (Kaspary, 2014, p. 48).

A valéncia instrumental refere-se a fungdo operacional dos ostensivos, € nos
permite entender acerca da potencialidade de utilizacdo em uma pratica e a substitui¢ao
por outro ostensivo ao longo da atividade matematica. A valéncia semidtica manifesta-se
quando o ostensivo ¢ explorado para gerar significados sobre o objeto matematico. Como
exemplo, podemos visualizar a valéncia instrumental quando a malha quadriculada ¢
utilizada apenas como ferramenta para localizar pontos e obter as coordenadas. A valéncia
semidtica ocorre quando esse mesmo ostensivo € explorado para estudar os significados
das coordenadas, como por exemplo a relacdo desse item com coordenadas geograficas.

Com o advento das tecnologias digitais, os soffwares também constituem um
recurso que dao suporte a atividade matematica. Para interagir com esses programas ha
diversos comandos e ferramentas, os quais podemos considerar como ostensivos
presentes no meio digital. Almeida e Espindola (2023) contribuem ao apresentarem uma
metodologia para analise de recursos digitais utilizando a TAD e dividem a analise dos
ostensivos em principais, quando sdo essenciais para a compreensdo do objeto
matematico, e secundarios, os quais sdo os elementos visiveis do soffware que ajudam na

interacdo, mas nao estao diretamente ligados ao conceito matematico que se quer ensinar.

3 Percurso metodologico
Realizou-se uma analise da colecdo A Conquista da Matematica, aprovada nos

PNLD de 2002 e 2024 para os Anos Finais do Ensino Fundamental (EF) e nos PNLD de

2007 e 2023 para os Anos Iniciais. Todas as edig¢des sdo de autoria de José Ruy Giovanni
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Junior, sendo a colecao de 2002 escrita em coautoria com Benedicto Castrucci. A escolha
dessa colec¢ao justifica-se por sua aprovacao ao longo de diferentes edicdes do PNLD, e
por contemplar obras aprovadas tanto durante a vigéncia dos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN) quanto apds a implementagdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). Tal fato e por serem de mesma autoria, nos permite identificar e analisar
continuidades e modificagdes no ensino com as mudangas curriculares brasileiras.
Procedeu-se a leitura integral dos volumes selecionados, identificando tarefas,
exemplos e demais ocorréncias relacionadas ao ensino do plano cartesiano e dos sistemas
de coordenadas. Nas colegdes aprovadas sob os PCN, esse conceito ¢ estudado apenas no
9° ano, enquanto que nas cole¢des aprovadas apos a BNCC inicia-se no 5° ano do EF.
Fundamentamos a andlise na Teoria Antropoldgica do Didatico (Chevallard,
1998) a partir de trés categorias analiticas: (i) os objetos ostensivos mobilizados nas
tarefas; (ii) as valéncias instrumental e semidtica desses ostensivos; e (iii) a organiza¢ao
praxeoldgica das atividades, articulando as tarefas, técnicas, tecnologias e teorias. A

pesquisa caracteriza-se como documental, na perspectiva de Mogalakwe (2006).

4 Os ostensivos antes da defini¢do de plano cartesiano

Nos volumes dos Anos Iniciais aprovados no PNLD/2023, o estudo do plano
cartesiano e de conceitos relacionados ¢ iniciado nos 2° e 3° anos, por meio da localizagao
na malha quadriculada. Trata-se de tarefas cujo objetivo ¢ identificar a localizacao de
figuras em malhas quadriculadas, nas quais as posi¢des sao indicadas por letras € nimeros

naturais associados, respectivamente, as colunas e linhas (Figura 1).

Figura 1: Primeiras atividades sobre localizacdo em malha quadriculada.

4.J0lio fez um desenho, na malha quadriculada, para representar o Agora, faga o que se pede.
a localizagdo da casa dele e explicar para Gustavo que a casa
fica perto da escola. Observe.,

o} A casa de Jalio estd em qual posi¢io na malha? Marque
um X no local correto,

b) O que se localiza na posi¢do D2? Marque um X na resposta
correta.

| OR 0S8

PADALA L L0

(

c) Em que posigdo se localiza a farmicia na malha

quadriculada? £t

A

). 7 7| 1

s i

Fonte: A Conquista da Matematica, 2021, volume 2, p. 46.

Nessa primeira questdo a localizagdo nao ¢ indicada por meio de coordenadas de

pontos, haja vista que a casa, a escola, a padaria e a farmacia representam regioes do

\
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plano. Os locais a serem indicados sao representados pelos ostensivos figurais de imoveis,
e ha um didlogo entre dois personagens discutindo a respeito das posi¢des onde se
encontram cada local. Apos esta primeira atividade, sdo propostas tarefas similares
relacionando a ideia de localizagdo em malha quadriculada com novos ostensivos figurais

para determinar coordenadas (Figura 2).

Figura 2: Atividades relacionando as coordenadas a um quebra-cabega e um mapa.

3.Milena ¢ Raul montaram um quebra-cabea, mas algo < Observe a llUstragao na malha. O carrossel estd Focallzado na cofuna
deu errado. B, linha 2, 353im B2 Indica 3 lo<alizaglo do carrossel na malha,
¢ A e I < o I L4 | r l - " '

2 3 =1y
V/'% LIS B2

| :I 2) Indique a localizaglo da roda-glgante, Seun f i1 (1),
) O que estd localizado na ¢oluna D, linha 17 Un gl

o} Contorne as Pe¢as que ¢5t3o localizadds nas posicdes erradas. | |21 <) Invente uma pergunta sobre 3 localizagao de um dos elementos
b) €m que posicdo essas peas deveriam estar? representados na malha e pe¢a a um col ue responda.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2021, volume 2, p. 46 ¢ p. 47 e volume 3, p. 21.

Em ambas as tarefas (do 2° e 3° anos), ¢ trabalhada a ideia da localizagdo de
elementos em malhas quadriculadas a serem representados por coordenadas utilizando os
ostensivos de quebra-cabeca e de mapa. Observa-se, assim, que a introducao ao estudo
de coordenadas ¢ feita usando segmentos e nao pontos, como sera feito posteriormente.
De fato, ao indicar, por exemplo, que a pe¢a do quebra-cabega esta na posi¢do D2 vé-se,
claramente que ndo se trata de um par ordenado constituido por dois nimeros, mas, de
um par constituido por dois segmentos de reta que resulta em uma regido (o quadradinho).

Dessa forma, ao longo dessas primeiras tarefas, observa-se a constituicdo de um
sistema de localizagdo em que as coordenadas ndo representam pontos, mas regioes na
malha quadriculada, sendo uma forma de organizagao pré-cartesiana do espago.

A utilizacdo desses ostensivos figurais também ocorre em tarefas relacionadas ao

tracado de trajetos presentes nos volumes dos 4° e 5° anos (Figura 3).

Figura 3: Descrever e tracar um trajeto na malha quadriculada.

<. Observe 0 esquema representado abaixo. a) Indique os prédios que estao localizados em: A2, C7, F3 e H8.
10 | 1ee7A I Escola, teatro, biblioteca e parque.
9 | PARQUé
8 _TEATRO) 5 b)No esquema da pagina anterior, trace um caminho que passe pelos
7 = locais indicados a seguir:
6 }% A2, A3, B3, B4, B5, C5, D5, ES, E6, F6, G6, G7, G8 e H8.
3 ‘ Vl » Esse caminho partiu de que prédio? E chegou aonde?
3 [Ept— = Partiu da escola e chegou ao parque.
2 [ HRIOTEA [ H]
1 |'5$w_, senera © Como vocé descreveria esse percurso para um colega fazer? Registre
7 SR VI S T S i - W | abaixo.
Fonte: A Conquista da Matematica, 2021, volume 4, p. 222 - 223.
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Nessas questdes sao indicadas as coordenadas das regides a serem percorridas
seguindo as instrucdes de direcao e sentido, as quais o estudante deve marcar para tragar
o percurso na malha. Nessa configuracdo, os ostensivos mobilizados, como a propria
malha quadriculada e as representacdes figurais de objetos, permitem a construgdo de
técnicas de identificacao de posigdes baseadas na leitura e combinagao desses referenciais
(direcdo e sentido), obtendo sempre, como espago percorrido, regides do plano. Essa
escolha permite a aplicagdo inicial de técnicas de localizacao utilizando ostensivos pouco
abstratos, favorecendo a familiarizag¢do dos estudantes com a ideia de posicao relativa.

No entanto, a utilizag@o das técnicas ocorre sem a explicitacao de um discurso que
fundamente os critérios utilizados. Tal fato evidencia uma fragilidade do bloco
tecnologico-tedrico, uma vez que as técnicas ndo sdo acompanhadas de justificativas que
expliquem sua validade (Chevallard, 1998). Consequentemente, 0s ostensivos
permanecem mobilizados predominantemente com foco no carater instrumental, sem que
haja um estudo da dimensdo semidtica para favorecer a constru¢ao de significados.

Em algumas tarefas, particularmente naquelas que solicitam ao estudante a
elaboracdo de enunciados sobre uma malha fornecida ou a descri¢do de posigoes e trajetos
(item ¢ da terceira tarefa da Figura 2 e ultimo item da tarefa da Figura 3), ha uma mudanca
momentanea nessa organizagao praxeologica ao deslocar o foco da execugdo de técnicas
para a produgdo de significados. Tais propostas constituem uma mudanga momentanea
nessa organizacdo praxeologica, e introduzem a possibilidade de mobilizacdo de
interpretagdes sobre a organizagdo do espaco representado, sugerindo uma articulagdo
inicial entre técnica e discurso. Entretanto, esse movimento ndo se mantém nas tarefas
seguintes, ndo consolidando o bloco tecnoldgico-tedrico descrito por Chevallard (1998).

As tarefas subsequentes retomam a centralidade das técnicas de localizagao,
priorizando a identificacdo de posi¢des por meio da leitura de linhas e colunas, sem que
haja continuidade na exploracdo dos significados envolvidos. Nesse sentido, o que se
observa ndo ¢ a auséncia de situacdes potencialmente favoraveis a producdo de
significados, mas a sua nao integragao a organizacao praxeologica dominante.

No volume do 5° ano o ensino das coordenadas ¢ expandido com uma tarefa
relacionando-o a localizacdo de informagdes em células de uma planilha eletronica. A
planilha eletronica esta inserida nessa questdo como uma figura contendo informagdes

em células cujo objetivo € indicar a posicdo (coordenadas) em que se encontram
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determinadas informagdes analisando por meio das linhas e colunas, assemelhando-se a

uma malha quadriculada (Figura 4).

Figura 4: Ostensivos presentes em softwares de planilhas eletronicas.

2. Paula trabalha no posto de salde e organizou em uma planilha eletrénica
os dados de guem se vacinou recentemente no posto.

B.. T —
Arpivo Etor Edbk  daor Fomalar  Edios Manlba  Dados  Fomoem  dada O:j : Inq:cicn;aolda_ DOS(Ij(;aO
= | | < TTE a célula selecionada
b-=EHdH =84 5 >% vy>
| ral M b o & 2l g :-:- % EE » =1 >
= % 02: Planilha onde seréo
5 = 5 = inseridas as informactes
1 Nome Vacina contra febre amarela Vacina contra sarampo
1 | Jodo da Siva sim nao =
3| Marina Ribeko sim sim 03: Ostensivos
4 | Carlos Perek i 7 et H =
N batria paccal T o, secundarios (interacdes)

e

Observe a planilha e responda.
a) Qual é a informacio presente na cé&lula B2? O que ela significa?

5im. Significa que Joao da Silva tomou a vacina contra febre amarela.

b)Qual & o nome da pessoa que se vacinou contra febre amarela e

sarampo? Iarina Ribeiro,

) Em gual célula essa informacio esta localizada? A3

Fonte: A Conquista da Matematica, 2021, volume 5, p. 203.

Ao considerarmos uma aula com o uso de softwares, podemos pensar a planilha
como um ostensivo presente no meio digital, o qual contém os ostensivos principais ¢
secundarios que permitem a interagdo com o programa (Almeida e Espindola, 2023). Os
ostensivos principais (O e O2) correspondem aos elementos do software diretamente
relacionados na mobilizacdo do objeto matematico em estudo, neste caso, o sistema de
coordenadas. A visualizagdo da célula selecionada e de sua posi¢ao relativa na planilha,
bem como a organizagdo em linhas e colunas, constituem ostensivos que permitem
evocar, manipular e reconhecer o conceito de coordenadas no ambiente digital.

Os ostensivos principais ndo apenas viabilizam a agdo, mas estruturam a propria
atividade matematica, pois permitem tornar perceptivel o sistema de coordenadas
mobilizado na tarefa. Essa interpretacdo esta em consonancia com Almeida e Espindola
(2023), ao defenderem que os ostensivos principais correspondem aos elementos
diretamente relacionados ao objeto matematico, enquanto os ostensivos secundarios
atuam predominantemente como suporte a interacdo com o recurso digital.

Os ostensivos secundarios (O3) correspondem aos elementos de interface do
software que, embora ndo estejam diretamente relacionados a ideia de coordenadas,
tornam possivel a manipulagio do recurso digital. fcones como ferramentas de
formatacao, salvamento e edi¢do textual participam da atividade ao viabilizar a interacdo,

mas ndo contribuem diretamente para a construcao do significado matematico.
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Do ponto de vista praxeoldgico, esses ostensivos operam predominantemente na
esfera da valéncia instrumental, funcionando como condi¢des de possibilidade da agao,
sem, contudo, sustentar processos de interpretacdo ou justificacdo conceitual (Bosch e
Chevallard, 1999).

Nas colegdes aprovadas a luz dos PCN, todo o estudo sobre o plano cartesiano
ocorre no volume do 9° ano, estando ausentes nos anos anteriores. Antes da
institucionalizagdo desse tema, também sdao propostas tarefas buscando desenvolver a
ideia de coordenadas. Tal como as cole¢des mais recentes, esse estudo inicia-se com a
utilizagdo da malha quadriculada e os ostensivos figurais relacionados a enderegos, cujas
posigoes sdo indicadas por coordenadas de letras € nimeros naturais. Nesse volume, os
autores mencionam a origem da ideia de localizagdo por coordenadas detalhada na obra
La Geometrie, de René Descartes, e citam a presenca do conceito de coordenadas no mapa

mundi ao tratar da localizag¢do por paralelos e meridianos (Figura 5).

Figura 5: Coordenadas cartesianas e a relacdo com as coordenadas geograficas.

Usamos o sistema de Descartes para fazer, Y AR
por exemplo, gréficos, mapas de ruas ou ma- horizontal
pas-mundi.

A posicao geogréfica de uma cidade em um mapa & obtida tomando-se como referéncia a
linha do Equador e 0 meridiano de Greenwich.

Nesse caso, a medida, em graus, € tira-
da entre 0 ponto que representa a cidade e a
linha do Equador — latitude — e entre esse
mesmo ponto & o meridiano de Greenwich
— longitude.

A cidade de Brasilia, por exemplo, esté
situada a 18° de latitude sul e 47° de longitu-
de oeste.

Fonte: A Conquista da Matematica - Nova, 1998, volume 4, p. 100.

Tal fato demonstra preocupagdo em contextualizar e mostrar aplicacdes desse
conceito na Geografia, constituindo um momento em que a valéncia semidtica da malha
quadriculada se manifesta ao mostrar um significado da localizacdo por coordenadas
aplicado a localizagdo em mapas. Nesse livro a dimensdo semidtica ¢ mais explorada,
mas ndo se sustenta ao longo da organizagdo praxeoldgica, haja vista que nas paginas
seguintes o trabalho com a malha quadriculada volta a ser focado no uso instrumental
desse ostensivo ao tratar das técnicas algoritmicas de determinar pares ordenados.

Para esse primeiro contato com a definicdo de coordenadas, a valéncia
instrumental dos ostensivos pictograficos e figurais ¢ abrangente ao considerar a

assimilacdo dos estudantes a itens familiares pouco abstratos e para representar malhas
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pequenas. Familiarizar o estudante com o desenho ¢ a ideia de deslocamentos permite

compreender o funcionamento do sistema de coordenadas nessas primeiras tarefas.

5 Os ostensivos apos a definicdo de plano cartesiano

Nos livros didaticos pés BNCC, o plano cartesiano ¢ institucionalizado a partir do
5% ano e, com os PCN, todo esse estudo ocorria somente no 9° ano. A introducao do plano
cartesiano nos livros analisados ¢ precedida por tarefas que mobilizam sistemas de
localizagao baseados em linhas e colunas.

O primeiro ostensivo usado para introduzir o conceito de plano cartesiano ¢ um
mapa de cidade indicando ruas e quarteirdes com pontos que representam personagens.
Esse exemplo € proposto tanto no volume do 6° ano aprovado apoés a BNCC, quanto no

volume do 9° ano aprovado a luz dos PCN (Figura 6).

Figura 6: Localizagdo em um mapa de uma cidade.

Em cidades planejadas é mais facil localizar um ponto qualquer. Vamos supor que o mapa
abeixo represente o centro de uma cidade planejada. Trés amigos, Ana, Beto e Carlos, combina-
gam de se encontrar no centro da praga XV de Novembro. Ana esté na esquina indicada pela letra
A Beto na esquina indicada pela letra B e Carlos na esquina indicada pela letra C.
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Tomando como referéncia o centro da praga XV de Novembro, podemos dizer que

. Ana estd na esquina do Cine Jéia indicada pela letra A, que fica 4 quadras & direita e 2 quadras
acima do centro da praga XV.

+ Beto esté na esquina do restaurante do Lago indicada pela letra B, que fica 5 quadras &
esquerda e 3 quadras abaixo do centro da praga XV.

Carlos estd na esquina do Parque das Criangas indicada pela letra C, que fica 1 quadra 2
Jieﬂa e 2 auadras abaixo do centro da praca XV.

Fonte: A Conquista da Matematica - Nova, 1998, volume 4, p. 101.

O uso do mapa como um ostensivo pictografico tem por objetivo permitir a
compreensdo inicial do conceito de par ordenado e permite introduzir, de forma
contextualizada, ideias de dire¢do, distancia e coordenadas. Ademais serve como um
instrumento de transi¢ao entre uma pratica social de ler mapas e uma pratica matematica
mais abstrata de localizar pontos no plano cartesiano e determinar suas coordenadas.
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Como afirmam Bosch e Chevallard (1999), a fung¢ao assumida por um ostensivo
depende da praxeologia em que ele ¢ mobilizado. Nesse caso, embora o mapa apresente
potencial para a produgdo de significados, as tarefas propostas conduzem seu uso
predominantemente para a execugao de técnicas de localizacao.

Como diferenciais do livro do 9° ano aprovado com o PNLD/2002, os autores
utilizaram ostensivos pictograficos relacionando o plano cartesiano a um tabuleiro de
xadrez. O objetivo com essa tarefa ¢ introduzir a nog¢do de pares ordenados utilizando
como base as posicdes das casas do tabuleiro analisando-as por meio das linhas e colunas

(Figura 7).

Figura 7: Pares ordenados e tabuleiro de xadrez.
Observe o desenho de um tabuleiro de xadrez. Cada casa pode ser identificada por um par ordenado de
~_meros: 0 1% identifica a fila vertical (coluna) e o 2, a fila horizontal (linha).

1. Ospares ordenados que indicam as casas pretas da 1°
e da 2¢ filas horizontais s&o:
12 fila horizontal: (2, 1), (4, 1), (6, 1) e (8, 1)
2 fila horizontal: (1, 2), (3, 2), (5, 2) e (7, 2)
Escreva os pares ordenados que indicam as casas pre-
tas da 3* e 42 filas horizontais.

2. Os pares ordenados que representam as casas bran-
cas da 1? fila horizontal sdo: (1, 1), (3, 1), (6, 1) e (7, 1).
Escreva os pares que representam as casas brancas
da 5° e da 6° filas horizontais.

Fonte: A Conquista da Matematica - Nova, 1998, volume 4, p. 105.

Nas duas tarefas observa-se o uso de ostensivos pictograficos do plano cartesiano
que, mesmo mobilizados com frequéncia nessa introducao ao estudo desse conceito, t€ém
como limitagdes a utilizacdo de coordenadas positivas e de nimeros naturais. Por essa
razdo sao rapidamente abandonados e sua valéncia instrumental ¢ reduzida, sendo
substituidos pela representacao grafica do plano cartesiano com os quatro quadrantes.

A introducdo do plano cartesiano marca uma mudanga na organizagao
praxeoldgica das tarefas e permite diferenciar as tarefas propostas com o uso da malha
quadriculada. Apresentamos na Figura 8 a maneira como o autor institucionalizou o

conceito de plano cartesiano no volume do 7° ano aprovado apos a BNCC.
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Figura 8: Plano cartesiano no sétimo ano.

SISTEMA DE COORDENADAS

Um sistema de ceordenadas é composto de duas retas nurméricas (gixos), que
s cruzam na crigem & formam entre 51 quatro dngulos de 90° (eixos perpendicu-
lares), determinando um plano chamado de plano cartesiano.

O par ordenado de nimeros (x, ¥ representa as coordenadas de um ponto
di planc cartesianc. A primeira coordenada indica a posicdo do ponto em relacéo
3o iz horizontal {eixe x) e & chamada de abscissa do ponto, e 2 segunda coor-
denada indica a posicdo do ponto em relagdo ao eixo vertical {gixe ) e & chamada
de ordenada do ponto.

X SAIBA QUE

Cada uma das
quatro regides
&t que o plano
fica dividido &
denatninada
quadrante.
3 O poligeno A esta
o no 18 quadrante.

Fonte: A Conquista da Matematica, 2022, volume 2, p. 87.

Observamos que com o plano cartesiano ha uma mudanca de abordagem para o
conceito de coordenadas, haja vista que com as tarefas utilizando a malha quadriculada e
os ostensivos pictograficos as coordenadas representavam regides e, a partir desse
momento, passam a representar pontos. Apesar da relevancia dessa mudanca, observa-se
que ela ndo ¢ tematizada como objeto de reflexdo nas tarefas propostas. A transi¢ao entre
essas duas abordagens para o conceito de coordenadas ¢ apresentada de forma direta, sem
explicitar a diferenca entre elas ou as razdes que justificam essa ruptura. Tal fato indica
um tratamento voltado mais a aplicagdo dos ostensivos em tarefas diversas do que um
ensino voltado a mostrar os significados e as diferencas entre o uso da malha e do plano
cartesiano. Desse modo, a introdu¢do do plano cartesiano ndo se apoia na construgdo de
um discurso tecnoldgico que articule as praticas anteriores com as novas técnicas.

Destarte, o plano cartesiano em sua representacao grafica ¢ apresentado como um
novo ostensivo a ser utilizado como um instrumento presente na técnica de resolucao de
tarefas de outros objetos matematicos, como por exemplo, a constru¢do de graficos de
fungdes e aplicagdes na construgdo de figuras geométricas. Tais conceitos matematicos
reforgam a alta valéncia instrumental do plano cartesiano para o estudo de outros

conceitos, mas por outro lado ndo explicitam a dimensao semiotica desse ostensivo.

6 As valéncias instrumental e semidtica dos ostensivos identificados
Ao longo das analises realizadas, verificamos que a mobilizacdo dos ostensivos

utilizados pelos autores no ensino do plano cartesiano ocorre segundo uma organizacao
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praxeologica progressiva, na qual diferentes representagdes sao introduzidas,
transformadas e, por vezes, substituidas em fun¢do dos tipos de tarefas propostos e do
avanco dos anos escolares. Nesse contexto, cada representagao possui uma fungao distinta
ao longo do ensino e, para analisa-las, verificamos os ostensivos presentes antes e depois
da definicao de plano cartesiano, os quais sintetizaremos as valéncias instrumental e
semidtica nesta sec¢ao.

Nos momentos iniciais do ensino, antes da institucionalizag¢ao do plano cartesiano,
observa-se a predominancia de tarefas centradas na localizacdo de objetos em malhas
quadriculadas, utilizando letras e nimeros naturais para representar as linhas e colunas.
A técnica de identificacao de posigdes € construida com base na leitura e combinagao das
linhas e colunas da malha, permitindo ao estudante operar com um sistema de localizagao
vinculado a contextos figurais e pouco abstratos, como os desenhos de mapas. A escolha
desses ostensivos revela-se adequada para a introducao ao tema de coordenadas, uma vez
que favorece a familiarizacdo com a ideia de posicao relativa no espago.

Entretanto, na organizacdo dessas tarefas ¢ priorizado o trabalho com as técnicas
de resolucdo e identificagdo de posi¢cdes. Ainda que algumas atividades proponham a
elaboracdo de enunciados ou descri¢des de trajetos, introduzindo uma possivel tendéncia
em dire¢do a produgdo de significados, tais propostas ndo sdo retomadas ou aprofundadas
nas tarefas subsequentes. Conforme Chevallard (1998), uma praxeologia completa
articula um bloco pratico-técnico a um bloco tecnologico-tedrico para justificar as
técnicas. Nos livros analisados, entretanto, observamos uma predominancia do bloco
pratico-técnico, enquanto o segundo permanece pouco desenvolvido. Os autores mantém
uma organizag¢ao praxeoldgica centrada na aplicagdo de técnicas em tarefas semelhantes.

Esse padrao se mantém, com variagdes, nas tarefas que utilizam ostensivos
figurais como mapas, trajetos e quebra-cabecas. Nesses casos, hd uma aproximagdo com
praticas sociais de leitura e interpretacdo do espago, o que poderia favorecer a construgao
de significados mais amplos para o sistema de coordenadas. Contudo, a auséncia de
continuidade dessas exploragdes ao longo da sequéncia de tarefas indica que tais
momentos nao se configuram como parte estruturante da praxeologia, mas como
episddios pontuais que ndo alteram a proposta dos autores para o ensino, nao

caracterizando uma manifestacdo da valéncia semiotica desse ostensivo.
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Ao ocorrer a institucionaliza¢ao do plano cartesiano, os autores introduzem uma
mudanga significativa nos ostensivos mobilizados e no conceito de coordenadas ao passar
da representacdo de regides para a representagdo de pontos no plano. Essa ruptura, no
entanto, ndo ¢ explicitada nos livros analisados. As novas técnicas associadas a
determinagdo de pares ordenados sdo introduzidas diretamente, sem que se estabeleca
uma ligacdo com as praticas e os conceitos trabalhados antes. Desse modo, a
institucionaliza¢do do plano cartesiano ocorre prioritariamente pela apresentagao de um
novo ostensivo e pela ampliacdo do conjunto de tarefas, e ndo pela construcio progressiva
de um discurso que articule os diferentes ostensivos mobilizados.

Apds essa institucionalizagdo, o plano cartesiano passa a integrar a técnica de
resolugdo de tarefas relativas a outros objetos matematicos, como a construgdo de
graficos, a representagdo de figuras geométricas e o estudo de transformacdes
geométricas e simetrias. Observa-se uma ampliagdo significativa de sua funcionalidade,
uma vez que o plano cartesiano se torna um instrumento recorrente em diferentes tipos
de tarefas. Essa ampliagdo, contudo, ndo ¢ acompanhada por um desenvolvimento de
discursos tecnologicos que explicitem os fundamentos conceituais dessas utilizagdes,
refor¢cando o predominio de uma praxeologia centrada no bloco pratico-técnico.

Como diferenciais do volume do 9° ano aprovado com os PCN, os autores
relacionaram o plano cartesiano a ostensivos de carater contextual e que sdo
representacoes pictograficas desse ostensivo, como o tabuleiro de xadrez, o qual permite
trabalhar a determinacdo de pares ordenados analisando as posi¢des das pecas no jogo.
Porém, ainda assim, o uso desses ostensivos ¢ feito com uma tendéncia a mostrar o uso
instrumental e as técnicas de resolugdo para determinar coordenadas.

Situacdo semelhante ¢ observada no uso de recursos digitais, como as planilhas
eletronicas. Embora esses ambientes introduzam novos ostensivos e ampliem as
possibilidades de interagdo, sua mobilizagdo nas tarefas analisadas restringe-se a leitura
e identificacdo de posi¢des em estruturas organizadas por linhas e colunas. Nao ha uma
exploracdo das correspondéncias entre os ostensivos presentes no meio digital e o sistema
de coordenadas, nem uma problematizacdo dos elementos que compdem o ambiente
digital. Assim, os ostensivos presentes nesses recursos operam principalmente como
condi¢des de possibilidade da agdo, sem sustentar processos de interpretagdo ou

generalizagdo.
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De modo geral, a anélise evidencia que a organizagao praxeoldgica do ensino do
plano cartesiano nos materiais estudados favorece a estabilizagdo de técnicas e a
ampliagdo de seu campo de aplicagdo, sem que haja uma articulagdo consistente com o
desenvolvimento de discursos que permitam compreender, justificar ou problematizar
essas técnicas e sem um estudo detalhado voltado a mostrar os significados do uso desses
ostensivos. Ainda que se identifiquem momentos em que a producao de significados ¢
potencialmente mobilizada, tais momentos nao se integram de forma duradoura a
praxeologia, sendo frequentemente seguidos por tarefas que retomam o foco na execugao
de técnicas em exemplos similares.

Portanto, a predominancia da valéncia instrumental observada nao decorre da
natureza dos ostensivos utilizados, mas da forma como as praxeologias sdo organizadas,
particularmente no que se refere a fragilidade do bloco tecnoldgico-teoérico. A recorréncia
de situagdes em que a exploracao de significados ndo se sustenta ao longo das sequéncias
de tarefas indica a existéncia de uma descontinuidade na articulacdo entre técnica e

tecnologia, o que limita o papel dos ostensivos como mediadores da construgdo do

conhecimento matematico.

7 Consideracoes finais

Nossa analise evidenciou que, embora haja uma diversidade de ostensivos
mobilizados no ensino do plano cartesiano, essa variedade ndao implica, necessariamente,
uma ampliacdo da dimensao semiotica. Os resultados confirmam a hipotese de que a
predominancia da valéncia instrumental ndo decorre da natureza dos ostensivos, mas da
forma como as praxeologias sdo organizadas nos materiais didaticos analisados,
privilegiando a aplicacdo de técnicas em detrimento da construcao dos significados.

Nesse contexto, observamos a presenga de situagdes em que ha abertura inicial
para a producgdo de significados, mas que ndo se sustenta ao longo das sequéncias de
tarefas. Essa auséncia da valéncia semidtica evidencia uma fragilidade na articulacao
entre o bloco pratico-técnico e o bloco tecnoldgico-tedrico, limitando o papel dos
ostensivos como suportes técnicos, € ndo como elementos centrais na construcdo e
justificagcdo do saber matematico. Tal fato sugere que o ensino do plano cartesiano, tal
como proposto nos livros didaticos analisados, favorece uma epistemologia escolar

marcada pela operacionaliza¢do dos conceitos.
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Dessa forma, ampliar a dimensao semi6tica do ensino do plano cartesiano nao
depende apenas da insercdo de novos recursos, mas de uma reorganizacdo das
praxeologias propostas, de modo a favorecer a explicitacdo e o desenvolvimento do bloco
tecnologico-tedrico. Portanto, sente-se falta de um trabalho sobre a valéncia semidtica,

que deveria ser feito de forma articulada com a valéncia instrumental.
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