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EPIGRAFE

“Ensinar nao é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua
propria producio ou a sua construcio”.

Freire (1997, p. 25)



RESUMO

O presente estudo realiza uma investigacao caracterizada pela metodologia do Estado da
Arte sobre a utilizagdo da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval em pesquisas cientificas brasileiras relacionadas ao ensino de Geometria. Para isso,
foram reunidas teses e dissertacdes publicadas no Brasil no periodo compreendido entre
os anos de 1996 a 2019 sobre a Teoria aplicada a esse vasto campo do conhecimento.
Nesse estudo, foram identificados os principais enfoques presentes nessas pesquisas,
baseando-se nas investigacdes de Duval a respeito do ensino de Geometria, verificando as
dificuldades apresentadas pelos alunos tanto da Educagdo Basica como do Ensino
Superior. Da pratica em sala de aula, foi possivel perceber que as dificuldades salientadas
pelos discentes no que se refere ao entendimento e a aprendizagem desses contetudos ja
existiam ha muito tempo. Nesse sentido, a intencao desta pesquisa foi buscar uma forma
alternativa de aborda-los de forma mais simples, tendo como referencial teérico as idéias
de Duval, a partir de analise dos episd6dios ocorridos em sala de aula na abordagem e no
tratamento de conteddos da disciplina. Ap6s andlises feitas no material encontrado,
observou-se que essa Teoria pode ser aplicada nas aulas de Matematica, em especial nas
aulas de Geometria, justificando sua crescente utilizacdo em investigacdes que envolvem

o processo de ensino e aprendizagem no campo da Educagdao Matematica.

Palavras-chave: Geometria Plana; Registros de Representacao Semiotica; Estado da Arte.
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ABSTRACT

The present study carries out an investigation characterized by the State of the Art
methodology on the use of Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation
Registers in Brazilian scientific research related to the teaching of Geometry. For this,
theses and dissertations published in Brazil in the period between 1996 and 2019 on the
Theory applied to this vast field of knowledge were gathered. In this study, the main
approaches present in these researches were identified, based on Duval's investigations
regarding the teaching of Geometry, verifying the difficulties presented by students both
in Basic Education and in Higher Education. From the practice in the classroom, it was
possible to perceive that the difficulties highlighted by the students regarding the
understanding and learning of these contents already existed for a long time. In this
sense, the intention of this research was to seek an alternative way of approaching them
in a simpler way, having Duval's ideas as a theoretical reference, based on the analysis
of episodes that occurred in the classroom in the approach and treatment of the
discipline's contents. After analyzing the material found, it was observed that this Theory
can be applied in Mathematics classes, especially in Geometry classes, justifying its
increasing use in investigations involving the teaching and learning process in the field

of Mathematics Education.

Keywords: Plane Geometry; Semiotic Representation Records; State of art.
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INTRODUCAO

Trajetoria académica e profissional e motivagées para o desenvolvimento da

pesquisa

Iniciamos nossa trajetoria profissional no ano de 1992, ensinando Matematica
para alunos da segunda fase do Ensino Fundamental e Médio em uma escola da periferia
do municipio de Sdo Gongalo, Estado do Rio de Janeiro, durante o dia e também no periodo
noturno.

Na época, o bairro onde a escola estava localizada tinha como principal
caracteristica o conflito entre os moradores que buscavam demarcar os locais de moradia,
pois a regido era constituida por “invasores” de terras.

No ano de 1998, prestamos concurso para a Secretaria de Estado de Ciéncia
Tecnologia e Inovacgao (SECTI), que coordena as agdes da Fundagao de Amparo as Escolas
Técnicas do Estado do Rio de Janeiro (FAETEC). No ano seguinte, prestamos concurso
também para a Secretaria Estadual de Educagdo do Estado do Rio de Janeiro (SEDUC),
onde, apo6s iniciarmos nossas atividades como professor docente, a partir do ano de 2007,
também passamos a exercer as fun¢des de coordenador da disciplina de Matematica no
Ensino Médio.

Com essa nova fun¢do assumida, passamos a acompanhar o desenvolvimento de
todas as turmas do Ensino Médio, também sendo possivel observar a motivacao ou a falta
dela por parte dos professores que integravam a equipe e também dos alunos em suas
atividades diarias. Sendo assim, os alunos que nao conseguiam um desempenho razoavel
na disciplina, eram obrigados a refazeé-la.

S6 entdo como coordenador, pudemos perceber que o problema era mais
abrangente e as dificuldades ndo eram apenas dos alunos, mas também dos professores,
que se mostravam desinteressados, sendo comum ouvir comentarios do tipo “Nada
adianta preparar aulas, pois os alunos ndo querem aprender”. Isso fez com que

tivéssemos motivacdo para buscar entender o motivo dessa falta de interesse de quem
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estava ligado ao processo de ensino e aprendizagem de Matematica e como isso se refletia
no desempenho dos alunos.

Algumas questodes, portanto, emergiram, como: “O que poderia ser feito para
diminuir os altos indices de reprovacao na disciplina? Que papel os professores assumem
diante dessa problematica? O processo de reflexdo sobre a prépria pratica da aos
professores oportunidade de visualizar ou projetar caminhos para a reversiao do
panorama descrito?.

E fundamental realizar um processo reflexivo sobre a tematica em questio,
principalmente sobre a prépria pratica, procurando possiveis alternativas para a
melhoria desse quadro ja citado.

Dessa forma, refletindo sobre questdes matematicas relacionadas ao ensino de
Geometria e buscando aprimorar nossa formacao, ingressamos no Programa de Mestrado
em Educacdo Matematica da Universidade de Vassouras, sediada no municipio de mesmo
nome, no Estado do Rio de Janeiro, ano de 2009. Apés diversas leituras e discussdes
realizadas entre alunos e professores do referido curso, tivemos contato com os estudos
de Raymond Duval e os Registros de Representacdo Semidtica, largamente utilizados em
pesquisas na area de Educacdo Matematica. Isso nos levou a perceber a importancia de
tratar um conteldo matematico por meio da exploragdo de suas diferentes
representacoes, o que desencadeou a necessidade da elaboragao de um estudo cientifico
envolvendo essa teoria.

Em busca de conhecimentos mais profundos e de uma formag¢do continuada,
participamos do processo seletivo oferecido pela Universidade Cruzeiro do Sul, no ano de
2019, com a intencao de obter uma das vagas ofertadas pelo Programa de Doutorado em
Ciéncias, da Universidade Cruzeiro do Sul. Com éxito, ingressamos no referido curso com
a finalidade de aprimorar nossa formagdo académica e adquirir novos conhecimentos.

Essa nova experiéncia nos trouxe a chance de ampliar os conhecimentos no
decorrer das varias disciplinas oferecidas ao longo do curso, dos debates relacionados ao
desenvolvimento profissional dos doutorandos sobre a teoria de Duval; ampliou minha
visdo sobre novas formas de ensinar Geometria.

Dessa forma, o objeto de estudo desta pesquisa vai ao encontro das nossas
inquietacdes profissionais e pessoais como aluno do Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias da Universidade Cruzeiro do Sul e professor da Educacao Basica e do

Ensino Superior. Além disso, havia a procura por uma inser¢ao eficiente dos conteidos da
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disciplina em sala de aula e a investigacao de propostas didaticas que pudessem vir a
subsidiar o ensino e a aprendizagem da disciplina. Durante a fase de constru¢do desta
pesquisa, foram identificadas possibilidades que podem auxiliar a construir reflexdes
sobre praticas docentes que venham a melhorar o acompanhamento do processo de
ensino e aprendizagem dos alunos, com a utilizacdo da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiética de Duval.

Procurando obter respostas as nossas perguntas, apresentamos a metodologia
escolhida e empregada e o “Estado da Arte” que tem por finalidade o levantamento de
dados em uma determinada drea. Em nossa pesquisa, optamos por mapear as teses e
dissertacdes da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacdes (BDTD), disponivel no site
bdtd.ibiet.br, relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Geometria, sendo que esta
op¢do de escolhermos esse portal de deu pelo facilidade nele apresentada de em
encontrarmos a produgdo cientifica nacional, tendo em mente que essa metodologia de
pesquisa iria nos permitir conhecer tudo o que foi publicado no periodo compreendido
entre os anos de 1996 e 2019, e que nos forneceria subsidios para amenizar os problemas

relacionados ao ensino de Geometria.

Relevancia da Investigacao

A relevancia desta pesquisa esta em apresentar um mapeamento de todos os
estudos publicados referentes ao ensino e a aprendizagem de conteudos relacionados as
Geometrias Plana e Espacial, e a Geometria Analitica no intervalo de 1996, um ano apos a
primeira publicagdo de Raymond Duval sobre a Teoria dos Registros de Representacdo
Semiotica e 2019 que foi o ano de nossa matricula no Programa de P6s Graduacdo na
Universidade Cruzeiro do Sul, publicagdes estas referentes a Educagdo Basica e ao Ensino
Superior. Consideramos que esse periodo é suficiente para propiciar informacgdes acerca
das produgdes nessa area.

Esses conteudos tém sido objeto de estudo e discussdes por parte de diversos
pesquisadores no campo da Educacdo Matematica, tais como O Abandono do Ensino de
Geometria, de Pavanello (2009) e Por Que Nao Ensinar Geometria, de Lorenzato (1995).
Ademais, a relevancia do nosso estudo estd no fato de que a Geometria faz parte do
cotidiano de nossos alunos e estd relacionada a assimilacdo e ao entendimento de

conceitos fundamentais para o desenvolvimento intelectual deles.
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As dificuldades enfrentadas pelos alunos em sala de aula se refletem nos indices
de reprovacdo, cancelamento e desisténcia em varios cursos superiores, assim como na
Educacdo Basica. Por isso, é uma premissa do trabalho didrio do professor procurar
condi¢bes para que esses fatores deixem de ocorrer. Para tanto, é essencial que em sua
mediacdo pedagdgica esses docentes considerem diferentes tipos de representagdo
semidtica dos diversos objetos matematicos, pois assim esses conteidos poderao ser mais
bem compreendidos pelos alunos.

Consideramos, para auxiliar o entendimento da Geometria, a Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica proposta por Raymond Duval, tendo em vista a busca de uma
aprendizagem efetiva por parte do aluno. Para isso, procuramos relacionar quais
atividades de tratamento e conversao! sdo necessarias e como elas podem sustentar a
organizac¢do do ensino de Geometria.

O modo como o aluno aprende e a constante busca por procedimentos e
metodologias que venham a facilitar o processo de ensino e aprendizagem de Geometria
sdo os elementos de maior interesse de varios debates que vém ocorrendo nas
universidades.

As investigacdes que servem de referencial para nossa pesquisa expdem a
importancia e as potencialidades encontradas com a utilizacao de recursos tecnolégicos
apoiados na Teoria dos Registros de Representacdao Semiotica no ensino dos diversos
conteudos de Geometria.

Nessas investigacoes, foram utilizados alguns programas de Geometria Dinamica,
além do GeoGebra, na intencdo de aproximar o contetido trabalhado do aluno, ajudando-
0 na constru¢do do conhecimento. A forma de apresentar os conteuidos dessa disciplina
ajudou os pesquisadores na busca de resultados satisfatérios, pois com essa proposta
obtiveram, em sala de aula, maior interesse dos alunos participantes das diversas
pesquisas elencadas e a elevagdo da aten¢ao deles na busca do préprio conhecimento.

Na maioria das pesquisas levantadas, o uso de ferramentas tecnoldgicas apoiadas
nos principios da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica péde beneficiar o
processo de ensino de Geometria tanto na Educac¢do Basica quanto no Ensino Superior.
Em seu desenvolvimento, mostrou-se a importancia da utilizacdo dos programas

tecnolégicos no contexto educacional.

I Tratamento e conversao - registros de representacdo de Raymond Duval definidos no cap. 2.
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Nessa perspectiva, propomos a seguinte questdo de pesquisa: “O que revelam as
pesquisas produzidas no periodo de 1996 a 2019 em relacio aos Registros de
Representacio Semiodtica no ensino de Geometria no Brasil?.

A opgdo pelo ano de 1996 como parametro inicial se deu em funcao de a primeira
publicacdo de Raymond Duval sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
ter ocorrido no ano de 1995. E a escolha do ano de 2019 como referéncia final se deu por
coincidir com o inicio de nossa pesquisa.

A partir da questdo levantada acima, elaboramos os seguintes objetivos:

v Mapear pesquisas sobre representacdo semiotica no ensino de Geometria a partir
do Estado da Arte de teses e dissertacdes publicadas no Brasil no periodo de 1996 a 2019;
v Identificar os principais enfoques/assuntos das pesquisas analisadas.

Para isso, apresentaremos analises das publicacdes de teses e dissertacoes, uma
vez que reconhecemos a universidade e os programas de pés-graduacdao como lécus
fundamental da pesquisa no Brasil.

O sentimento que nos moveu a optar por um trabalho do tipo Estado da Arte, foi o
de buscar conhecer o ja construido sobre os Registros de Representacao Semiotica para,
a partir disso, analisar possiveis pontos de convergéncia e divergéncia, lacunas,

contribuicdes, divergéncias, generalizacOes e perspectivas para os futuros estudos.

Estrutura da Tese

Esta tese é composta por quatro capitulos: Introducao, Percurso Metodologico da
Investigacdo, Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, Analise das teses e
dissertacoes levantadas a partir na nossa pesquisa bibliografica, Consideracdes Finais. Na
Introdugdo, procuramos apresentar a trajetéria académica e profissional do pesquisador,
a relevancia da investigacdo, a revisao de literatura, o tema de pesquisa, os objetivos da
pesquisa e a apresentacdo da tese.

No capitulo Percurso Metodolégico apresentamos as defini¢des de Estado da Arte
e também mostramos como foi feito o levantamento das pesquisas que embasaram nossa
tese. No capitulo reservado a Teoria dos Registros de Representa¢do Semidtica, definimos
suas bases. Por fim, no dltimo capitulo, tecemos nossas consideragdes finais sobre a

pesquisa.
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CAPITULO 1

PERCURSO METODOLOGICO DA INVESTIGACAO

Este capitulo apresentara as pesquisas no modelo “Estado da Arte” e também o
que nos levou por optar por essa metodologia, relacionando as pesquisas bibliograficas
e também apresentaremos como foi feita nossa coleta e organizacdo de dados que

serviram de base para nossa pesquisa.
1.1 As pesquisas no modelo “Estado da Arte”

Enunciamos aqui as defini¢cdes sobre pesquisas no modelo “Estado da Arte” e que
foram adotados no desenvolvimento da nossa pesquisa.

Ao darmos os primeiros passos no desenvolvimento da nossa pesquisa, fomos
tomados por um sentimento do ndao conhecimento sobre os estudos e pesquisas
referentes ao ensino de Geometria alicercado pelos estudos de Raymond Duval e sua
Teoria dos Registros de Representacao Semiotica no periodo compreendido entre 1996,
posterior a primeira publicacdo deste conceituado pesquisador e 2019, que foi 0 ano de
nosso ingresso no Doutorado em Ensino de Ciéncias e Matematica.

Sustentado e também movido por um grande desafio, ou seja, o de conhecer tudo
aquilo que foi desenvolvido e publicado nesse periodo nos programas de pos graduacgao
espalhados pelo Brasil e, depois buscar aquilo que nao foi feito, optamos pela metodologia
conhecida como o “Estado da Arte”, processo que procura descrever aspectos ou
tendéncias da pesquisa em um determinado campo do conhecimento em que se destacam
os principais resultados e as conclusdes e também é feito um balango e uma sintese do
conhecimento produzido na area em analise (FIORENTINI et al, 2016, p.19).

As pesquisas que se apoiam no Estado da Arte, na atualidade, caracterizam um dos
procedimentos mais visados pelos investigadores, ndo sendo raro que esse tipo de

pesquisa seja considerado uma revisao da literatura ou revisao bibliografica, pois existe,
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de forma geral, a falta de compreensao por parte dos pesquisadores de que a revisdo da
literatura seja apenas um pré-requisito para a realizacdo de toda e qualquer pesquisa em
qualquer campo do saber. E uma pesquisa bibliografica implica, de modo geral, um
conjunto ordenado de procedimentos direcionados a uma busca de solu¢des atenta ao
objeto envolvido no estudo e que, por esse motivo, ndo pode ser escolhido aleatoriamente.

A realizacdo de uma pesquisa que adote o “Estado da Arte”, possibilita a efetivacao
de um balango de pesquisas publicadas dentro de uma determinada 4area do
conhecimento, destacando tudo aquilo que ja foi elaborado e apontando os enfoques, os
temas mais pesquisados, apontando também as lacunas que possam existir.

Ela é essencialmente desenvolvida, tomando por base materiais elaborados
anteriormente, constituidos por artigos cientificos, livros, dissertacdes e teses e, nas
ultimas décadas tem-se produzido no Brasil, assim como em outros paises, varias
pesquisas tomando por base o “Estado da Arte”, ou “Estado do Conhecimento”, que sao
definidas como de carater bibliografico, trazendo como ponto de convergéncia o grande
desafio de apresentar para o leitor um mapeamento de pesquisas anteriormente
publicadas e também de levantar discussdes sobre produg¢des académicas nos diversos
campos do saber tendo como objetivo a busca de respostas para quais sdao os aspectos e
os lugares, de qual forma e em quais condi¢des tem sido produzidas as publicacdes em
periddicos diversos, as comunica¢des em anais de congressos, as dissertacdes e as teses
sobre um determinado assunto.

Tendo por base as producdes desenvolvidas no Brasil, podemos citar alguns
exemplos de trabalhos que tomaram como metodologia o “Estado da Arte”, voltadas para
a grande area da educacdo, tais como Soares (1989), Fiorentini (1994), Megid (1999) e
André e Romanowski (1999).

A necessidade de se realizar pesquisas com o formato “Estado da Arte” foi indicada
por Ludke (1984, p.43), no seminario denominado “A didatica em questao” pois, para ela,
podem constituir “um marco histérico”, de uma area de conhecimento, possibilitando
verificar sua evolucao.

Esse tipo de pesquisa, segundo Brandao et.al (1986, p.7) é usual na literatura
cientifica americana é pouco conhecida entre pesquisadores no Brasil. O termo “Estado
da Arte” é resultado de uma traducdo do inglés e, tem por objetivo realizar levantamentos
daquilo que se conhece sobre um assunto, a partir de pesquisas realizadas em uma

determinada area.
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Em Soares (1999, p.4) encontramos na introdu¢do de “Estado da Arte” sobre
alfabetizacdo a afirmagdo que as pesquisas que apresentam carater bibliografico, com o
objetivo de inventariar e sistematizar a producdo de uma area do conhecimento sdo
recentes no Brasil e apresentam grande importancia no cendrio académico, ja que,
pesquisas desse tipo podem conduzir a plena compreensdo do estdgio atingido pelo
conhecimento sobre determinado tema, suas tendéncias tedricas, sua amplitude, e suas
vertentes metodolégicas.

Salienta ainda que esses estudos apresentam uma destaque na evolu¢ao da ciéncia
pois ordenam periodicamente o conjunto de informacoes e resultados obtidos até um
determinado momento, o que vém favorecer a uma organizacdo que mostre a integracao
entre os estudos emergentes, entre as diferentes perspectivas que foram investigadas,
entre as lacunas existentes , assim como as contradi¢des presentes nos estudos sendo
necessario considerar “categorias que identifiquem, em cada texto, e também no conjunto
deles, as facetas sobre as quais o fendmeno vem sendo analisado.

As pesquisas que se ap6iam no “Estado da Arte”, na atualidade, caracterizam, na
realidade, um dos procedimentos mais visados pelos investigadores, nao sendo raro que
esse tipo de pesquisa também seja considerado uma revisao bibliografica ou uma revisao
de literatura ja que, de uma forma geral, a auséncia de compreensdo por parte da maioria
dos pesquisadores de que a revisao de literatura seja apenas um pré - requisito para
realizarem toda e qualquer pesquisa em qualquer campo do saber e uma pesquisa
bibliografica implica, de uma forma geral, um conjunto de procedimentos que sao
direcionados para uma busca de solugdes atenta ao tema envolvido no estudo e, sendo
assim, ndo pode ser escolhido de forma aleatoéria.

Embora em todas as pesquisas cientificas seja necessario algum tipo de trabalho
dessa natureza, existem pesquisas que sdo desenvolvidas partindo, exclusivamente de
fontes bibliograficas.

Ela é adotada, praticamente, em qualquer tipo de trabalho académico-cientifico, ja
que possibilita ao pesquisador ter acesso ao conhecimento ja produzido sobre um
determinado assunto. Existem pesquisas cientificas em que o pesquisador limita seus
estudos apenas a pesquisa bibliografica, buscando em obras tedricas publicadas
anteriormente as informacdes necessdrias, tentando dar respostas aos problemas

investigados.
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As pesquisas exploratérias que, em sua grande parte, trazem como objetivo
principal, fornecer ao pesquisador uma maior familiaridade com o problema que esteja
analisando, procurando torna-lo, com uma maior clareza perceptivel, tendo como objetivo
um maior aprimoramento de idéias, pode ser definida como pesquisa bibliografica.

Aquelas pesquisas que sdo voltadas para analise de diferentes posi¢des a respeito
de um problema que um pesquisador pretende analisar, também, de um certo modo,
costumam ser desenvolvidas usando fontes bibliograficas.

Em seus estudos, onde analisou questdes referentes as pesquisas bibliograficas, Gil
(2002, p.54) faz a seguinte afirmacao: “[...] embora em quase todos os estudos seja exigido
algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a
partir de fontes bibliograficas”.

Para Pizzani et al. (2013, p.54), a pesquisa bibliografica pode ser entendida como
“[...] arevisdo da literatura sobre as principais teorias que norteiam o trabalho cientifico”,
e o levantamento bibliografico pode ser realizado “[...] em livros, periddicos, artigos de
jornais, sites da internet, entre outras fontes”.

Conforme o pensamento de Prodanov e Freitas (2013, p.54), as pesquisas
desenvolvidas sobre essa teoria colocam o pesquisador em contato direto com toda a
producdo escrita sobre a tematica estudada. Para esses autores, “na pesquisa
bibliografica, é importante que o pesquisador verifique a veracidade dos dados obtidos,
observando as possiveis incoeréncias ou contradi¢des que as obras possam apresentar”.

Gil (1999, p.65) afirma que a principal vantagem da pesquisa bibliografica € o fato
de ela permitir “[...] ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais
ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente”, o que facilitaria o trabalho dos
pesquisadores.

Para Boccato (2006, p.266), esse tipo de pesquisa tem como um de seus principais
focos “[..] a resolugcdo de um problema por meio de referenciais tedricos publicados,
analisando e discutindo as varias contribuicdes cientificas“. Para a autora, “[..] trara
beneficios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado, como e sob que enfoque e/ou
perspectivas foi tratado o assunto apresentado na literatura cientifica”.

Lakatos e Marconi (2003. P.183), em seus estudos, informam que a pesquisa
bibliografica tem como principal finalidade “[...] colocar o pesquisador em contato direto
com tudo o que foi escrito, dito ou filmado sobre um determinado assunto, inclusive

conferéncias seguidas de debates que tenham sido transcritas de alguma forma, quer
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publicadas, quer gravadas”. Para as autoras, tal tipo de pesquisa ndo configura uma mera
repeticao ou copia daquilo que ja foi produzido sobre um determinado assunto, tendo o
carater de propiciar o exame sob outra 6tica, enfoque ou abordagem diferente da original.

Portanto, a importancia desse tipo de pesquisa se relaciona ao fato de o
pesquisador buscar novas descobertas a partir do conhecimento que ja foi produzido
sobre um determinado assunto. Isso se da pelo fato de a pesquisa bibliografica se
comportar como propulsora do aprendizado, levando em conta todas as dimensdes, os
avancos e as novas descobertas realizadas nas diferentes areas do conhecimento.

Apesar de recentes, os estudos que se caracterizam como o “Estado da Arte” e que
objetivam a sistematizacdo da producao académica em uma determinada area do
conhecimento ja se tornaram imprescindiveis para que possa ser possivel calcular a
amplitude de tudo aquilo que vem sendo produzido e também daquilo que ja o foi.

Os objetivos da pesquisa que adota a metodologia do “Estado da Arte” favorecem,
de uma forma geral, compreender como se da a producao do conhecimento em uma area
do conhecimento em teses, em dissertacdes, em artigos de periddicos e publicacdes. Essas
analises possibilitam examinar quais as énfases dadas e quais os temas abordados nas
pesquisas, os referenciais tedricos presentes nas pesquisas, quais os referenciais teéricos
que subsidiaram as investigacdes, qual a relacao existente entre o pesquisador e a pratica
pedagdgica , quais sdo as sugestdes e quais sdo as proposicoes apresentadas pelos
pesquisadores em um determinado momento, quais sao as devidas contribuicdes que a
pesquisa fornece para as mudancas e inovacdes da pratica pedagogica, quais as
contribuicdes dos professores/pesquisadores na definicdo das tendéncias do campo de
ensino de uma determinada area.

Destacamos ainda que, o estudo abordando apenas um setor das publica¢des acima
citadas, sobre o tema estudado vem sendo denominado “Estado do Conhecimento”, sendo
também amplamente adotado em pesquisas de cunho académico.

Essas pesquisas ndo se reduzem a identificar a produgao sobre uma determinada
area, mas analisa-la, categoriza-la e revelar os multiplos enfoques e perspectivas
presentes nas pesquisas levantadas.

Sendo assim, nossa pesquisa se desenhou como uma pesquisa caracterizada como
Estado da Arte, ou pesquisa bibliografica, que teve como propdsito realizar um

levantamento da producdo de trabalhos cientificos organizados de acordo com a Teoria
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dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval, analisando as teses e

disserta¢des produzidas entre os anos de 1996 a 2019.

1.2 A op¢do metodoldgica pela pesquisa no modelo “Estado da Arte”

Enunciamos aqui os fatores que foram considerados quando da op¢do pelo modelo
“Estado da Arte” na construcao e no desenvolvimento da nossa pesquisa.

Nossa pesquisa estd enquadrada na metodologia “Estado da Arte”, como
apresentamos anteriormente e foi desenvolvida em varias etapas. A op¢do por essa
modalidade de pesquisa deu-se pelo fato de procurarmos entender as causas do
insucesso dos nossos alunos no ensino da Geometria, observadas em pesquisas que
tiveram como referencial teérico os estudos de Raymond Duval e sua Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica, além da minha prépria constatacdo na pratica de ensino.

Tivemos como motivagdo em adotar essa metodologia, o desconhecimento da
totalidade de estudos e pesquisas em uma determinada drea do conhecimento que
apresentam um certo crescimento de pesquisas qualitativas, assim como quantitativas,
buscando reflexdes desenvolvidas em nivel de pds-graduacgdo, distribuidas por inumeros
programas e pouco divulgados.

O interesse por pesquisas que abordam o “Estado da Arte” deriva da abrangéncia
desses estudos buscando apontar caminhos que estdo sendo tomados pelos
pesquisadores e também os aspectos que sdo abordados em suas pesquisas em
detrimento de outras.

A realizacdo desse tipo de pesquisa fornece contribuicdes para a organizacdo e
andlise na construcdo de definicbes de um campo, de uma determinada area, além de
indicar possiveis contribui¢cdes das pesquisas para com as rupturas sociais existentes.

“Estado da Arte” pode significar uma importante contribui¢do na construgdo do
campo tedrico de uma determinada area do conhecimento, ja que procura identificar os
aportes de maior significado na construcdo da teoria e da pratica pedagdgica, procurando
também apontar as restricdes sobre o campo em que se constréi a pesquisa, as suas
lacunas de disseminacdo, identificar experiéncias consideradas inovadoras e que
apontem alternativas de solugdo para os problemas da pratica e também reconhecer

possiveis contribui¢cdes da pesquisa na constituicdo de propostas na area em estudo.
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Foram levantadas pesquisas entre os anos de 1996, ano seguinte a primeira
publicagdo sobre essa teoria, e 0 ano de 2019, ano em que ingressamos no programa de
pos-graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul.

Esse tipo de pesquisa mostra a importancia da procura por pesquisas ja realizadas
sobre o tema em questdo. O objetivo de buscar tais fontes estad na descoberta de conceitos
e juizos de valor manifestados anteriormente por outros pesquisadores.

Sendo assim, as principais conclusdes a que outros autores chegaram podem
seguir a mesma direcdo da pesquisa em desenvolvimento, confirmando ou ndo as
conclusdes do pesquisador. Podem mostrar contradi¢des ou simplesmente salientar
alguns aspectos. A confirmac¢do ou nao das idéias com o aparecimento de contradicdes
entre as pesquisas s6 podem contribuir para o aumento do valor do trabalho que esta
sendo construido.

A pesquisa bibliografica deve proporcionar ao leitor um encadeamento logico de

idéias em que o assunto anterior leve ao seguinte e assim sucessivamente.

1.3 Limitac¢des na utilizacdo da Metodologia “Estado da Arte”

Enunciamos aqui as limita¢gdes que as pesquisas apresentadas no modelo
“Estado da Arte” apresentam e devem ser levadas em consideracao quando da op¢ao por
essa metodologia.

A realizacdo de pesquisas que envolvem essa metodologia tomam por base um
banco de resumos quando da realiza¢cdo da leitura e categorizacdo dos dados salienta
limites de critério e das fontes utilizadas. André (2001, p.85) cita que uma possivel
varia¢do no formato em que os resumos das Teses e das Dissertagdes sao apresentados
foi um fator que muitas dificuldades trouxe para a andlise ja que alguns resumos se
apresentam de forma sucinta e outros confusos ou incompletos, sem informacdes sobre
o tipo de pesquisa e também sobre os procedimentos de coleta de dados e, alguns sequer
deixavam claro seus objetivos enquanto que outros confundiam suas metodologias de
pesquisa como seus procedimentos e instrumentos de pesquisa o que dificultou a
categorizacdo e a andlise do contetido apresentado.

Destacamos ainda que o acesso ao material de pesquisa se constitui um severo limite
na realizacao de pesquisas envolvendo o “Estado da Arte”. Quando as teses e dissertacoes

nao sao publicadas no formato de livros somente estando disponivel nas bibliotecas
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virtuais dos programas de po6s-graduacao, o trabalho de pesquisa se torna dispendioso e
demorado tornando-se restrito e dificil o acesso as obras e, nesse caso, alguns dos
trabalhos desenvolvidos por pesquisadores diversos, apesar da obrigatoriedade de
depodsito em bibliotecas, por motivos diversos deixam de fazer parte do acervo, o que
inviabiliza a consulta.

Outra situacdo que merece destaque nas pesquisas que envolvem o “Estado da Arte”
é o carater de inacabamento que envolvem essas pesquisas sendo apontado em diversos
estudos tais como encontrado em Uler (2010) e também nos estudos de Teixeira (2006),

que cita que:

[..] As pesquisas sobre o estado da arte ou do conhecimento estdo sempre
inconclusas, uma vez que ndo podem ser filtradas (ter término), levando-
se em consideragdo, principalmente, o movimento ininterrupto da
ciéncia, que se vai construindo ao longo do tempo, privilegiando ora um
aspecto, em constante movimento. E nesse interlidio, os conceitos
sofrem mutacoes, devido as intervencdes do préprio conceito de campo
e, consequentemente, dos autores nele inseridos. (p.63).

Ja em Pilldo (2009, p.21) encontramos a definicao de

[..] estado da arte tem sido entendido como modalidade de pesquisa
adotada e adaptada/interpretada por diferentes pesquisadores de
acordo com suas questdes investigativas. Algumas vezes utilizando
diferentes denominacées - Estado da Arte, Estado do Conhecimento,
mapeamento, tendéncias, panorama, entre outros - os trabalhos
envolvidos nessa modalidade de pesquisa apresentam em comum o foco
central - a busca pela compreensao do conhecimento acumulado em um
determinado campo de estudos delimitado no tempo e no espago
geografico . (p.45).

constante movimento.

Em relacdo a definicao de delimitarmos datas e limites para inicio e fim da coleta de
dados e, devido ao carater que essas pesquisas trazem, os pesquisadores destacam que
nas pesquisas definidas como “Estado da Arte” é imprescindivel que seja definido esses
fatores para que seja possivel acompanhar o movimento criado pelas pesquisas sobre um
determinado tema que esteja sendo estudado o que nao significa que ocorra um
esquecimento das demais pesquisas em épocas diferentes daquelas definidas.

Haddad (2002,p.4) afirma que as pesquisas do tipo “Estado da Arte” permitem que
o pesquisador, apds decidir pelo periodo em que realizara seus estudos, de decidir pelo

campo de conhecimento e definir os principais resultados das investigacdes que ira
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utilizar em sua pesquisa, devera também identificar quais tematicas e abordagens
dominantes e emergentes se encontram nas mesmas, assim como as lacunas e os campos

que nao foram explorados para estarem presentes em pesquisas futuras.

1.4 Coleta e Organizacao das Pesquisas

Enunciamos aqui os passos que adotamos na coleta e na organizacdao dos dados
levantados e que fazem parte da nossa pesquisa no que se refere ao Ensino da Geometria
e a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

Nossa pesquisa foi desenvolvida em diversas etapas. Neste tdpico, procuramos

evidenciar as fontes de pesquisa que foram utilizadas, os critérios adotados para a coleta
de dados, a preparagdo desses dados e o procedimento nas analises das teses e das
disserta¢des encontradas.

O recorte temporal adotado para a nossa selecdo de teses e dissertagdes publicadas

no Brasil foi de 1996 a 2019. O ano de 1996 foi escolhido por ser o ano posterior a
primeira publicacao sobre a T.R.R.S de Duval - Semiose e Pensamento Humano: registros
e aprendizagens intelectuais (traduzido para o portugués em 2004). Podemos afirmar
que, a partir desse texto, todas as demais pesquisas passaram a ser construidas com base
no referencial tedrico-metodologico lancado pelo autor.

As buscas por teses e dissertagdes que pudessem servir de apoio a nossa pesquisa

se concentraram no site da Biblioteca Digital de Teses e Disserta¢cdes (BDTD), disponivel

em http://bdtd.ibiet.br/vufind, sendo que essa escolha foi feita pela facilidade de

encontrarmos ai uma grande variedade de producdes cientificas nacionais.

Buscando condi¢Ges para organizar nosso estudo descritivo, adotamos os passos
que Romanowski e Ens (2000) consideram ideais para a organizacdo de todo o material
levantado em uma pesquisa do tipo bibliografica, ou seja, comecamos a elaborar nossa
pesquisa, buscando nos meios eletronicos e em trabalhos anteriores os descritores que
seriam utilizados: Registros de Representacdo Semidtica de Duval; Representacdo
Semidtica e Raymond Duval.

A figura abaixo mostra a tela inicial que utilizamos em nossas buscas das

informacgdes no site da BDTD.
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Figura 1 - Tela inicial da BDTD

ACESSO E VISIBILIDADE AS TESES E
DISSERTACOES BRASILEIRAS

|

115 459.714 169.989 629.702
Instituigdes Dissertacles Teses Documentos

Fonte: bdtd.ibiet.br

Assim, iniciamos a constru¢dao da nossa pesquisa em consultas nos meios
eletronicos e nos mapeamentos feitos anteriormente que nos deram base para
desenvolvermos nossa pesquisa.

Com essa delimitagdo, encontramos um total de 234 trabalhos entre teses e
dissertacdes que foram produzidas, no periodo estabelecido, por pesquisadores das
diversas universidades espalhadas pelo Brasil e que utilizavam a T.R.R.S como aporte
tedrico, envolvendo os mais diversos conteiidos matematicos.

Partimos entdo para um refinamento maior ainda, introduzindo o termo
“Geometria” na opc¢ao inicial de coletas, obtendo assim as 13 pesquisas que seriam
analisadas neste trabalho. Prosseguindo com o refinamento, inserimos os seguintes
filtros: nivel académico - doutorado e mestrado; grande area de conhecimento - ciéncias
humanas; area de avaliagdo - educagdo; periodo: 1996 a 2019; e instituicao.

Em instituicao, localizamos 16 universidades brasileiras, publicas e particulares,
sendo selecionadas aquelas que apresentavam cursos de pés-graduacao stricto sensu em
nivel de doutorado ou de mestrado académico e profissional em Educacdo, em Educacao
Matematica e em Ensino de Ciéncias. Foram eleitas: Universidade Federal de Santa Maria
- UFSM; Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRS; Centro Universitario
Franciscano - UNIFRA; Universidade de Pelotas —- UFPEL; Universidade Federal de Alagoas
- UFAL; Universidade Federal do Mato Grosso do Sul - UFMS; Universidade Bandeirantes
de S3o Paulo - UNIAN; Universidade Estadual da Paraiba - UEPB; Universidade Federal
de Uberlandia - UFU; Instituto Federal de Educacao de Goias - IFG; Pontificia
Universidade Catolica de Sao Paulo - PUC/SP; Universidade Estadual de Sao Paulo -
UNESP; Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP; Universidade Federal do Rio de
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Janeiro - UFRJ; Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN; Universidade
Estadual de Maringa - UEM; Universidade Estadual de Londrina - UEL.

Em seguida, prosseguimos com a analise das pesquisas que serdo apresentadas.

Por meio de congressos e artigos, ja tinhamos ciéncia de alguns trabalhos que nao
constavam na relacdo obtida. Assim, decidimos realizar uma nova busca para consultar
pesquisas anteriores que haviam feito também uma revisao bibliografica com algum
recorte de tempo e encontramos mais 10 trabalhos, perfazendo um total de 23 pesquisas
a serem analisadas.

Estabelecemos os seguintes critérios de inclusdo nas duas seleg¢oes:

a) Trabalhos que apresentavam foco nas abordagens educacionais;
b) Trabalhos que se fundamentavam na T.R.R.S, tendo-a como aporte tedrico;
C) Trabalhos que apresentavam no resumo, assim como nas palavras-chave, termos

que estivessem relacionados a T.R.R.S.: representacdes semidticas, Duval, conversao de
representacoes, tratamentos, formag¢do e Geometria;

d) ApOs esse levantamento e de posse de todo o material recolhido, a etapa seguinte
foi a leitura dos titulos, dos resumos, da introdug¢do e da conclusdo de todas as teses e
dissertac¢des levantadas, com o objetivo de verificar se esses trabalhos entrariam dentro
dos limites estabelecidos em nossa pesquisa. Concluimos que todos os trabalhos

selecionados estavam dentro da limitacdo de nossa pesquisa.

Formamos assim o corpus da nossa investigacdo com um total de 23 trabalhos
entre teses e dissertacoes.

Essas informagdes foram colhidas para o fichamento ndo apenas para apresentar
os trabalhos colhidos, mas também para nos auxiliar nas andlises que seriam efetuadas e
que estdo no apéndice desta pesquisa.

Foram criadas trés categorias por op¢do do pesquisador e por preencher os
requisitos de nossa pesquisa para compor nossas analises, a saber:
1. Objetos matematicos: conteuidos que as teses e as dissertacoes investigaram, a fim
de sinalizar onde estdo as maiores dificuldades no ensino e na aprendizagem de
Geometria e também verificar quais objetos matematicos ndo receberam destaque nas

pesquisas,
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2. Nivel de abrangéncia: determinar a modalidade de ensino para a qual o
pesquisador deu énfase e também as etapas da educacao que ndo tém sido avaliadas nas
pesquisas;

3. Aspectos da T.R.R.S: para observar quais os conceitos e definicdes foram
abordados nas pesquisas selecionadas, a fim de verificar conceitos e definigdes que foram

mais utilizados e quais deles necessitam de mais pesquisas;

Através da criacdo dessas trés categorias, foi possivel facilitar a compreensao
e a andlise e as discussdes das pesquisas selecionadas no que se refere aos aspectos da
T.R.R.S envolvidos em cada um deles em relagdo a compreensao, aos objetos de pesquisa,
ao nivel de abrangéncia envolvidos no estudo, a sua metodologia e, com os dados
presentes foi possivel compreendermos quais os principais focos presentes nas
investigacdes analisadas, indicando também os destaques presentes e as principais
lacunas no campo de pesquisa envolvendo essa teoria e, até mesmo nas pesquisas sobre
0 Ensino de Geometria, de uma forma geral.

Tais categorias foram de grande importancia e nos deram uma direcao em relacao
ao que seria analisado nas pesquisas encontradas em nosso levantamento, o que, de certa
forma, implicaria diretamente nos nossos resultados.

Ao buscar nossos dados para que fossem inseridos em nossa pesquisa, fizemos
opc¢ao pelo mapeamento de trabalhos que envolvem o ensino de Geometria, embasados
na Teoria dos Registros de Representa¢do Semiotica.

Os dados coletados apés a andlise dos 23 (vinte e trés) trabalhos mapeados foram
organizados em um quadro de acordo com ano de publicacdo e conceito matematico
envolvido. Encontrados os trabalhos, partimos para a organizac¢do e analise propriamente
dita. Selecionamos uma amostra composta por 23 dissertacdes que correspondiam aos
nossos critérios de busca, de modo explicativo, conforme o tema de ensino, o nivel de
abrangéncia e a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval para
o ensino de Geometria. Seguimos a seguinte nomenclatura: T1 para o trabalho 1, T2 para
o trabalho 2, T3 para o trabalho 3, e assim sucessivamente.

Subdividimos nosso quadro em quatro etapas, em cada um deles identificamos a
subdivisao da Geometria, como ela é ensinada classicamente aos alunos e como aparece
nas grades curriculares dos diversos cursos de Ensino Fundamental, Ensino Médio e

Ensino Superior, ou seja, em Geometria Plana, Geometria Espacial e Geometria Analitica.
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Apoés a leitura dos trabalhos encontrados, procedemos a organizacdo e a analise
dos dados, sendo levados em conta os resumos, a introdugdo e o conceito matematico
abordado em cada um deles.

Neste capitulo, falamos sobre as pesquisas que se denominam “Estado da Arte”, e os
motivos pela nossa opg¢ao por essa metodologia e sobre nossa coleta e organizacao de
dados, destacando ainda as limita¢des na utilizacdo da mesma, de uma forma geral.

No proéximo capitulo iremos fornecer detalhes sobre o nosso referencial teérico, ou
seja, a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica, de Raymond Duval, destacando
suas contribui¢cdes naquilo que se refere ao Ensino de Matematica e, em especial, ao

Ensino de Geometria.
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CAPITULO 2

REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

Trazemos, neste capitulo, uma retrospectiva de aspectos ligados a Teoria dos
Registros de Representacdo Semioética (T.R.R.S), desenvolvida por Raymond Duval,
filosofo e psicélogo que realizou pesquisas com foco principal na analise do papel dos
Registros de Representacdo Semidtica no Ensino da Matematica, em especial no Ensino

de Geometria.
2.1 A Teoria dos Registros de Representaciao Semiotica

Essa teoria estuda o desenvolvimento cognitivo do pensamento humano,
principalmente em atividades ligadas a Matematica. Segundo Duval (2005), para
desenvolvermos o entendimento da Teoria nas séries iniciais do Ensino Fundamental, é
necessaria uma abordagem cognitiva, j4 que, no ensino da Matematica, busca-se
desenvolver nos alunos habilidades e competéncias para favorecer o desenvolvimento
geral de suas capacidades de analise e raciocinio.

A teoria de Duval traz conceitos, tais como o conceito de formacdo de
representacao identificavel (que esta ligado a caracteristicas especificas de um
determinado objeto, o que torna possivel reconhecé-lo, sendo formado por todas as
unidades, informagdes, principios e regras que identificam o objeto matematico de que
estamos falando); o conceito de conversdo (que ird ocorrer quando partimos de um
registro de representacdo e chegamos a outro diferente do inicial); o conceito de
tratamento (que é a mudanga na representacdo de um objeto que ocorre sempre no
mesmo sistema semiotico); e o conceito de coordenacdo entre registros de representacao
e a relevancia desses conceitos para que possamos repensar o ensino de Matematica, em
especial o ensino de Geometria, levando em consideragdo aspectos metodolégicos e

conceituais.
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Para a analise epistemolégica presente em nossa tese, adotamos como pressuposto
a T.R.R.S desenvolvida por Duval (1993,1995, 2004, 2007, 2009), teoria que nos ultimos
anos vem sendo discutida e estudada em diferentes universidades espalhadas pelo Brasil
por varias correntes metodoldgicas da Educacdo e da Educacdo Matemadtica. Tem
contribuido para as pesquisas no ambito da Didatica da Matematica Francesa nas dltimas
décadas.

Segundo Duval, para que exista compreensdo da Matematica, deve existir a
coordenacdo de, pelo menos, dois registros de representacao semioética: os tratamentos,
que sdo a transformacdo de uma representacdo dentro do proprio registro e as
conversoes, que sdo transformacdes de um registro em outro, ressaltando que essa
compreensao implica capacidade que o aluno tem de mudar de registro. A articulagdo dos
registros constitui-se em uma condicdo de acesso a aprendizagem na area de Matematica.

O termo Registro de Representa¢do Semiotica é utilizado por Duval (2003) para
fazer referéncia aos diferentes signos existentes na Matematica, tais como as figuras, os
graficos, a escrita simbolica e a lingua materna. Ao desenvolvermos um estudo
epistemologico sobre o significado da palavra semidtica, verifica-se que ela tem origem
grega, derivando da expressdo “semios”, que significa signos; portanto, é a ciéncia dos
signos - a ciéncia de todas as linguagens.

Na Teoria dos Registros de Representacao Semiotica, Duval (2003) enfatiza a
necessidade de representacdao de um objeto de estudo de diferentes formas. Acrescenta
que existe sempre uma articulacdo entre os registros em todas as atividades matematicas.

Ao adotarmos a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica como referencial
tedrico, lidamos simultaneamente com a mobilizacdo de registros diferentes para um
mesmo objeto matematico. No nosso caso, optamos por diferentes registros de
representacdo do objeto matematico Geometria, levando em conta que Duval (2003)
considera a necessidade de pelo menos dois tipos de Registros de Representacdo
Semidtica para o aprendizado de um contetdo.

Duval teve a inspiracdo de sua producao académica na obra Sémiosis et pensée
humanie: Registres semiotiques et apprentissages intellectues, com publicacdo no ano de
1995, ja que foi a primeira apresentacao de sua teoria. A partir dela, teve sua obra ligada
aos Registros de Representacdo Semiodtica divulgados em varios paises. No Brasil,
percebe-se um crescimento de pesquisas na area da Educagdo Matematica

fundamentadas em seu trabalho.
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Sua teoria foi desenvolvida em diferentes livros e artigos (DUVAL, 1995, 2000,
2003, 2006, 2011) e fundamentada nos conceitos que partem da semidtica aplicada as
questdes de ensino e aprendizagem da Matematica, tendo em vista que as representacoes
sao produgdes constituidas pelo emprego de signos com caracteristicas préprias de
funcionamento e significado.

Em suas pesquisas acerca do ensino de um conteido de Matematica, varios
registros de representacao estdo envolvidos, sendo que cada um deles é parcial naquilo
que se refere ao objeto matematico em um determinado momento. Ao levar em conta a
articulacdo dos diferentes registros existentes, sera assegurada a compreensao do objeto
matematico.

Para Santaella (1983), semidtica é a ciéncia que tem como objetivo investigar todas
as linguagens possiveis, ou seja, estudar os modos de constituicao de todos os fendbmenos,
tais como os ligados a producao de significados e sentidos. A linguagem fornece um
sentido amplo, ligado as formas sociais de comunicagao e significacao.

Para falar dos diferentes tipos de representacdes semioticas existentes e utilizados
no ensino da Matematica, Duval acredita que representar um objeto seja o0 mesmo que
criar uma cépia dele ou, de certa forma, produzir alguma expressdo que lembre esse
objeto. Sendo assim, a representacdo de um objeto seria o resultado do ato de representa-
lo.

Utilizaremos como referencial tedrico as idéias Duval e sua Teoria dos Registros
de Semiodtica, que versa sobre as diferentes formas de representacio de um objeto
matematico, como as representagdes numericas, algébricas, geométricas e graficas. Com
isso, a partir da década de 1970, com seus estudos, o autor ofereceu importantes conceitos
ligados ao desenvolvimento da Educagdo Matematica.

Duval desenvolveu suas pesquisas inicialmente no Instituto de Pesquisas sobre o
Ensino de Matematica (IREM), que foi um dos trés Institutos criados na Franga para
acompanhar o processo de implantacdo da reforma da Matematica no pais ap6s a chegada
do Movimento da Matematica Moderna (MMM), com sede em Estrasburgo, de 1970 até o
ano de 1995. Atualmente, Duval é professor emérito em Ciéncias da Educacdo na
Université du Litoral Céte d’Opala,localizada em Boulogne-sur-mer, e reside em Lille, norte
da Franga.

Foi contratado para desenvolver suas pesquisas no IREM ap6s defender sua tese

de doutorado, tendo tido como orientador o professor Pierre Gréco. Adotou como
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referencial tedrico a Epistemologia Genética, de Jean Piaget, quando estudou o
desenvolvimento mental das criancas e dos adolescentes no que se refere ao
desenvolvimento das atividades fisicas e matematicas.

Engajado no movimento que trazia mudangas educacionais atribuidas ao MMM,
Duval buscou desenvolver pesquisas em duas linhas basicas, sendo que a primeira
versava sobre a possivel compreensdao de demonstracdes elaboradas por alunos que
cursavam, a época, o equivalente aos anos finais da Educac¢do Basica, o que os franceses
chamavam de collége, com idades variando entre 12 e 15 anos.

Ao entrar em contato com a comunidade académica, observou outra linha de
pesquisa para a qual dirigiu seus estudos. Essa linha de pesquisa versa sobre a
importancia e a variedade das possiveis formas de linguagem presentes nas atividades
relacionadas ao aprendizado dos contetidos de Matematica. Estuda o funcionamento e o
desenvolvimento cognitivo do pensamento humano nas atividades relacionadas ao
ensino da Matematica e, em especial, ao ensino de Geometria.

Para Flores (2006), o interesse de Duval (2007) no desenvolvimento do aluno em
sala de aula esta ligado as operagdes semiodticas e suas representagdes, pois, segundo
Flores, ndo havera compreensao do objeto matematico com a auséncia de recursos de
representacdo semiotica.

Damm (2008) observa que, para a aquisicdo de conhecimentos matematicos, é
necessario recorrer as noc¢oes de representacdo. Segundo ela, ndo existe conhecimento
matematico que seja mobilizado por uma pessoa que nao faca uso de nem sequer uma
representacdo, ja que em Matematica toda e qualquer comunicacdo se estabelece com
base nas representacoes. Afirma ainda que se pode pensar na utilizacdo dos estudos
desenvolvidos por Duval como sendo uma maneira didatica e metodologica que os
professores ou pesquisadores podem utilizar caso seus objetivos sejam a aquisicdo de
conhecimento.

Por meio de operagdes concretas e com a utilizacio dos Registros de
Representacao Semiodtica, o aluno consegue visualizar com mais facilidade os objetos
matematicos em estudo, jA que nem sempre tais objetos sdo passiveis de serem
percebidos por ele.

Em Duval (1993), é relatado que as dificuldades de aprendizagem que os alunos

apresentam nas aulas de Matematica se relacionam ao fato de eles nao conseguirem
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distinguir um objeto da sua respectiva representacdo, sendo ela um ponto considerado
estratégico no que se refere a compreensao da disciplina.

Por outro lado, quando existe confusao mental entre os objetos matematicos e suas
representacdes, geralmente o aluno sofre uma grande perda da compreensdo dos
conhecimentos que deveria adquirir. Assim, o objeto matematico torna-se algo fora do
contexto da aprendizagem que se deseja alcancar.

Segundo Godino (2007), pode-se considerar como objeto matematico tudo o que
se pode indicar, o que se pode sinalizar ou o que se pode fazer referéncia.

Para ter acesso aos objetos matematicos, temos de, necessariamente, utilizar as
representacdes semioticas; dessa forma, a compreensao dos conteidos da Matematica
estd condicionada a uma capacidade de troca de registros. Para Duval (1993), os
diferentes registros de representacdo semidtica de um mesmo objeto matematico sdo
mais do que necessarios, pois os objetos matematicos nao estdo diretamente acessiveis
ao ser humano como estdo os objetos que comumente ditos reais ou fisicos. Nesse caso,
precisamos dar a esses objetos uma representacdo semidtica.

Para Peirce (2005), semidtica é a tarefa de determinar o que deve ser verdadeiro
quanto as representacdes utilizadas pela inteligéncia cientifica com a finalidade de
incorporar um significado qualquer.

A diferencia¢do entre um objeto de estudo qualquer e sua representacao € um fator
essencial para o desenvolvimento cognitivo que buscamos para os nossos alunos,
tornando-se assim uma condi¢do importante para que exista, de fato, a compreensao dos
objetos matematicos, condicao basica para o desenvolvimento deles nas aulas de
Matematica e, em especial, nas atividades de Geometria.

Para Colombo et all. (2008), em toda aprendizagem de Matematica, deve existir
uma relagdo caracterizada pela dupla entrada entre os sistemas cognitivos e os sistemas
de representacdo semidtica, jA que nao se deve priorizar um sistema em detrimento do
outro. Se isso ocorrer, os alunos poderao ter dificuldades na absor¢ao dos conhecimentos.

Podemos dizer que as representacdes semioticas e as representacdes mentais nao
podem pertencer a diferentes dominios do conhecimento. Duval (2004) aponta que o
desenvolvimento das representacdes mentais se da como uma assimilagdo das
representacoes semioticas. Normalmente consideramos as representacdes semidticas

como sendo apenas um meio de exteriorizacdo das representa¢cdes mentais com fins de
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comunicacao, com o objetivo de torna-las visiveis para outras pessoas. Analisando por
esse ponto de vista, é possivel cometermos enganos (DUVAL, 1993, p.39).

A partir de uma abordagem cognitiva, o autor procurou esclarecer o
funcionamento cognitivo do sujeito, destacando as atividades essenciais para a
aprendizagem matematica, em especial, a Geometria.

A T.R.R.S chamou nossa ateng¢ao, motivando-nos a questionar como sua aplicagao
pode ajudar na melhoria do desempenho escolar dos nossos alunos nas aulas de
Matematica, especialmente nas aulas de Geometria.

Para Duval (2011), as representacdes semidticas cumprem a fun¢do de evocar o
que estd ausente ou comunicar um pensamento que nao seja 6bvio para os alunos. Sendo
assim, ndo se constituem de uma particularidade da Matematica, sendo subjacentes a
natureza do funcionamento cognitivo do pensamento humano.

Em Duval (2011, p.23), as representacdes “[...], estdao no lugar dos objetos ou os
evocam quando esses ndo sao imediatamente acessiveis”.

O autor destaca ainda que as representacdes sdo epistemologicamente
ambivalentes, pois de um lado nao se deve jamais confundi-las com os préprios objetos
aos quais se referem; de outro lado, elas sdo sempre necessarias para que se tenha acesso
a eles.

Segundo Dias (2007), nos ultimos trinta anos as pesquisas sobre a Didatica da
Matematica Francesa e, em especial, os estudos sobre a T.R.R.S tém tentado compreender,
por meio de trabalhos tedricos e experimentais, os processos de aprendizagem aplicados
nessa area de conhecimento.

Na Matematica, as representacdes semidticas ganham expressao, pois elas nao
estdo apenas se relacionando com a fun¢ao essencial de comunicar ou de fazer evocagao
de algo, mas sao atreladas ao desenvolvimento de toda atividade relacionada a disciplina.
Sendo assim, essas representacdes semioticas sdo compreendidas como produgdes de
signos relacionados as diferentes linguagens de representacao (DUVAL, 2004).

Completando essa idéia, Damm (2008, p.47) ressalta que a nog¢do de representacao
semidtica estd presente nas reflexdes desde Descartes até Kant no que se refere a

preocupacdo com a constituicao do pensamento, afirmando que:

[..] ndo existe conhecimento que possa ser mobilizado por alguém sem
uma atividade de representacdo, ressaltando ainda que pode se pensar
na utilizacdo dos estudos desenvolvidos por Duval como sendo uma
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maneira didatica e metodolégica que os professores ou pesquisadores
podem utilizar, caso seus objetivos sejam aquisicdo de conhecimentos
(DAMM, 2008, p.47).

Damm (2008) ainda afirma que para a aquisicdo de conhecimentos matematicos,
se faz necessario recorrer as noc¢des de representacdo. Segundo ela, ndo existe
conhecimento matematico que seja mobilizado por uma pessoa que ndo faca uso de
alguma representacao, ja que em Matematica toda e qualquer comunicagao se estabelece
com base em representagoes.

Para Flores (2006), todo o interesse de Duval esta relacionado as operacdes
semioticas e, consequentemente, as suas representacoes, ja que nao havera compreensao
dos objetos matematicos sem os recursos das representacdes semioéticas.

Existem varios significados para o termo semidtica e que ndo estdo relacionados
ao que Duval apresenta em todos os seus trabalhos. A primeira vista, o termo semiética
se relaciona ao estudo dos simios, um animal semelhante ao macaco ou até mesmo a 6tica,
que é um ramo da Fisica que estuda as radiacGes eletromagnéticas, sejam elas visiveis ou
ndo. No entanto, pode-se dizer que o termo semidtica possui origem grega (semeiom - que
significa signos). Sendo assim, semidtica é a ciéncia dos signos e faz referéncia a
linguagem, devendo ser interpretada como a ciéncia de todas as linguagens.

Em Duval (1995) encontramos a definigdo de semiose, que para ele é a apreensao
ou a producdo de uma representacdo semioética, e noese, que é a apreensao conceitual de
um objeto, sendo ambas inseparaveis, ja que, para que ocorra a apreensdo de um objeto
matematico qualquer, é necessario que a noese aconteca por meio de significativas
semioses.

Para o autor, o papel da semiose no funcionamento do pensamento esta
relacionado com a variedade de tipos de representa¢dao que podem ser utilizados.

Segundo DAMM (2008, p.37), para que ocorra a apreensao de um objeto
matematico, é necessario que a noese (conceitualizacdo) ocorra por meio de significativas
semiose (representacdo).

Em sua obra, Duval estabelece basicamente trés representagdes percebidas no
transcorrer do tempo, ou seja, as representagcdes mentais, as representagdes internas ou
computacionais e as representacdes semioticas. Aponta ainda que existem relagdes entre
essas trés representacdes e que elas desempenham um importante papel no processo

cognitivo.
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No que se refere as representacoes mentais, sdo aquelas que foram estabelecidas
nos estudos de Jean Piaget entre os anos de 1924 e 1926, eram relativas a evocacgao feita
aos objetos ausentes. J4 as representagdes internas ou computacionais, surgiram entre os
anos de 1955 e 1960 e se ausentaram da representacdo descrita por Piaget, passando a
relacionar os c6digos e o tratamento da informacao. E o terceiro tipo de representacao,
que Duval chamou de representacdo semidtica e que tomou por discussao, seria “[...] a
aquisicao de conhecimentos matematicos e sobre os problemas consideraveis que sua
aprendizagem origina” (DUVAL, 2009, p.32).

Essa idéia de representacdo semidtica veio dos estudos relacionados as
mobiliza¢des da linguagem. Para Duval, as especificidades das representacdes semioticas

consistem em:

[..] serem relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a
escrita algébrica ou grafica ou os graficos cartesianos e, em poderem ser
convertidos em representacdes equivalentes em um outro sistema
semiédtico, mas podendo tomar significagdes diferentes para o sujeito que
as utiliza (DUVAL, 2009, p. 32).

Além dessas trés representacdes que foram levantadas até o presente momento,
as representacoes semidticas apresentam trés funcoes que as tornam diferentes de outras
formas de representacdo, ou seja, a funcao comunicagao, que também é conhecida como
expressao; a funcdo objetividade; e a fungdo tratamento (DUVAL, 2004).

A fungdo comunicac¢do permite que o sujeito externe suas representacoes mentais,
podendo ocorrer por meio de um desenho que descreva uma situacao de uma expressao
numérica, de um grafico ou de qualquer outra forma de registro, ressaltando ainda que a
ndo utilizacdo da representacdo da funcdo comunicacdo em matematica dificultaria em
muito a troca de conhecimentos entre os individuos (DUVAL 2004, 2009).

A segunda funcao citada por Duval, a funcdo de objetividade, consiste em o sujeito
utilizar representagdes, tentando tornar o mais claro possivel para si o conceito com o
qual esta lidando no momento. Pode-se dizer que seria como se o sujeito estivesse
construindo um saber para si.

Quanto a terceira funcao que Duval chamou de funcao de tratamento, esta se
resume a todas as transformacdes intencionais que o sujeito precisa fazer no interior de
um mesmo registro, tal como, por exemplo, executar uma transformacdo numérica para

obter na linguagem natural uma resposta desejada.
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Além dessas trés fungdes das representacdes semidticas, elas também exigem trés
atividades cognitivas, ou seja, a formacao, o tratamento e a conversao.

Por formacao, entendemos como sendo a expressao coerente de um determinado
conceito em um dado registro, ocorrendo somente quando o sujeito conhece todas as
regras relacionadas ao sistema semiético que esta utilizando.

“A observancia dessas regras permite que o individuo identifique elementos
esparsos ou tracos como uma representacdo interna a um sistema semiético” (BARRETO,
2009, p.131).

Os tratamentos sdo outro tipo de transformacdo que se baseiam em uma
transformacao externa que acontece entre registros iguais. O pesquisador que procura
aprender, levando em conta as duvidas diarias dos alunos sobre o contetido e procurando
amenizar as dificuldades apresentadas, abandona o registro inicial desse objeto e passa a
utilizar outro tipo de registro.

Para Duval,

[...] os tratamentos sdo transformacodes dentro de um mesmo registro: por
exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representacdo dos nimeros, resolver uma equacio ou um
sistema de equagdes, contemplar uma figura segundo critérios de
conexidade e de simetria (DUVAL, 2003, p. 16).

As conversdes sao definidas por Duval (2003) como tipos de transformacao de
representacao que mudam o registro, conservando os mesmos objetos, tal como passar
da escrita algébrica de uma equacgao para a sua representacao grafica e vice-versa.

Duval define também o que chamou de Fendmeno da Congruéncia e Fenomeno da
Nao Congruéncia. Para ele, a andlise da atividade de conversdo envolve os registros de
partida e chegada que ocorrem quando usamos atividades relacionadas as conversoes.
Duval (2003) faz referéncia aos critérios utilizados para que possa ser verificado o
Fenomeno da Congruéncia:

1) Numa correspondéncia semantica entre unidades que apresentam significado na
representacdo, ou seja, uma correspondéncia uma a uma, existe uma relagdo entre elas tal
que para cada elemento simples que pertenga ao registro de saida, exista um elemento
simples que corresponde ao registro de chegada;

2) Uma unicidade semantica terminal em que cada unidade significativa no registro

de saida apresenta uma e somente uma unidade significativa no registro de chegada;
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3) Conservacdo da ordem das unidades significativas, ou seja, mesma ordem possivel
de apresentacao das unidades nas duas representagoes, partida e chegada.

Duval chamou de Fenémeno de Nao Congruéncia quando deixar de ocorrer um
desses critérios.

Como exemplo, podemos citar o fato de uma situagdo-problema qualquer, expressa
em lingua materna, ser transformada em uma expressdao numérica que leve a solugao.
Entao dizemos que ocorreu uma conversao.

Outros exemplos que Duval (2003, p.32) nos forneceu foi “[...] tragar uma curva
relativa a uma determinada equacao do segundo grau que represente essa equacdo e
também passar do enunciado de um dado problema de geometria para uma figura que
represente essa situacdo”.

Duval (2003) conclui que, quanto aos dados relacionados entre as transformagdes

dos Registros de Representacao Semidtica,

[..] existem dois tipos de transformagdes de representacdes semidticas e
que sao radicalmente diferentes: os tratamentos e as conversdes. Ora,
quando se descreve a resolucdo matematica de um problema e quando se
analisa a produgdo dos alunos, ndo se toma o cuidado de distingui-los
(DUVAL, 2003, p.15).

Sendo assim, verificamos que refletir sobre o processo de aprendizagem de
Geometria deve ser uma ac¢ao relacionada a pratica diaria do professor de Matematica.
Para que essa reflexdo acontecga, o professor deve ter um perfil de pesquisador.

Duval (2003, 2009) defende a idéia de que os sistemas de representagdo semiotica
devem permitir essas trés atividades de representacao semiotica, afirmando ainda que a
necessidade de representacdo semidtica na formagdo do conhecimento matematico
engloba questdes diferentes: a situacdo em que referenciamos um objeto qualquer e a
questdo referente a transformag¢do de um registro de representagdo semiotica em outro
(DUVAL, 2011).

Segundo Duval (2011), os objetos matematicos ndo sdo, de forma direta,
perceptiveis ou observaveis através de instrumentos, pois a Matematica é uma ciéncia
abstrata que torna objetos em estudo acessiveis somente por meio de representacoes
semidticas.

Tomando por base essa questdao da nao perceptividade dos objetos matematicos,

DAMM (2008, p.167) afirma que:
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[..] em Matematica, toda a comunicacdo se estabelece com base em
representacoes, e 0s objetos matematicos a serem estudados sdo
conceitos, propriedades, estruturas e relacdes que podem expressar
diferentes situacdes, portanto, para o seu ensino, precisamos levar em
consideracdo as diferentes formas de representacdo de um mesmo objeto
matematico”.

Sendo assim, para que seja possivel a observacao de objetos matematicos, é
necessario que o sujeito tenha contato com diferentes registros de representacdo

semiotica. Para Duval (2003, p.14),

“[..] a originalidade da atividade matematica esta na mobilizagdo
simultinea de, ao menos, dois registros de representacdo ao mesmo
tempo ou na possibilidade de trocar, a todo momento, de registros de
representacio”.

Em Duval (2009), por exemplo, encontramos a defini¢do de congruéncia como
sendo o tipo de fendmeno que ocorre em uma correspondéncia associativa de unidades
significativas entre os registros. Para que haja congruéncia entre dois diferentes registros
de representacdo semidtica, devemos considerar trés critérios basicos, conforme

destacou:

“[..] a possibilidade de uma correspondéncia semantica dos elementos
significativos, a univocidade semantica terminal e a ordem dentro da
organizacao das unidades compondo cada uma das duas representagoes”
(DUVAL, 20009, p.68-69).

A univocidade semantica dos elementos significativos é apontada por Duval como
a correspondéncia existente entre as unidades significativas de cada um dos registros, ou
seja, relaciona-se a permanéncia de sentidos que foram atribuidos a cada uma das
unidades nos registros de partida e de chegada.

Ja a univocidade semantica terminal, que esta intimamente relacionada ao registro
de partida, corresponde apenas a uma unidade significativa no registro de chegada. O
terceiro critério corresponde a manutencdo da ordem em que as unidades se apresentam
no registro de partida para o registro de chegada e precisam ser observadas nos dois
sentidos de conversao, ou seja, tanto no registro A para o registro B, assim como no
registro B para o registro A, podendo ocorrer o caso em que elas sdo congruentes de A

para B e sdo ndo congruentes de B para A ( BARRETO, 2009, p.51).
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Duval, em toda a sua obra, considera ndo existir nada de evidente e espontaneo na
acdo de considerar diferentes registros de representa¢do semidtica para um mesmo
objeto. Ressalta a dificuldade apresentada pelos alunos em reconhecer o mesmo objeto
representado em diferentes sistemas de representacdo semiotica, relacionando as
dificuldades ao maior ou ao menor nivel de congruéncia existente entre o registro de
representacdo de onde se partiu para aquele que se pretende converter.

Para Duval, o ensino disponibilizado nas escolas ndo da a devida importancia para
a atividade de conversao, pois esse ensino é centralizado apenas na transmissao de regras

de tratamento e de formacao. Para Barreto (2009), tal fato acontece devido a trés motivos:

“[-..] na maioria dos casos, inexistem regras de conversdo; a conversao é
feita, posteriormente, com o fim de simplicidade e economia de
tratamento e, apds realiza-la, abandona-se o registro de partida,
passando-se a dar importancia apenas ao registro de chegada e, existe
uma crenca de que a mudanca de registro ocorre quase
espontaneamente, ndo sendo necessario, portanto, utilizar o tempo
pedagogico do ensino de matematica com tal atividade (BARRETO, 2009,
p.134).

Essa grande variedade de representacoes existentes na Matematica se da pelo fato
de serem utilizados varios registros de representacdo, tais como a lingua materna; os
registros geométricos, que também sdo chamados de registros figurais; as escritas
geométricas; as escritas algébricas; os graficos; e as tabelas.

Duval (2003) organizou, de forma geral, os registros de representa¢do semiotica

em dois tipos, dispostos no quadro abaixo.

Quadro 1 - Classificacdo dos diferentes registros aplicados na atividade matematica

Tipos de Registros Representacdo Discursiva Representacdo nao Discursiva
Registros Monofuncionais . Sistema de Escrita . Graficos Cartesianos
- aqueles em que os |.Sistemas Numéricos . Mudanga de Sistemas de
tratamentos sdo | . Sistemas Algébricos Coordenadas
principalmente algoritmos. . Sistemas Simbdlicos . Interpolacgao e a extrapolagdo
. Calculo
Registros Multifuncionais . Lingua Natural . Figuras geométricas planas ou
- aqueles em que os]|- Associagoes Verbais | em perspectiva
tratamentos nao sdo | (conceituais) - Apreensdo operatéria e nao
algoritmizaveis. - Formas de Raciocinar que | somente perspectivas
permitem uma argumentacao | - Construgoes com
a partir de observagdes e | instrumentos de medida
crengas

Fonte: Duval, 2003
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Duval (2003) evidencia, em seu quadro, que os registros e as representagoes
apresentam naturezas diferentes. Os registros sao classificados em monofuncionais e
multifuncionais, que para ele também podem ser chamados de plurifuncionais, em que os
monofuncionais sao algoritmizaveis, enquanto os multifuncionais (ou plurifuncionais)
apresentam uma variedade de fun¢des e ndo admitem que sejam estabelecidos passos
para a sua utilizacdo. Cita como exemplo a utilizacdo da lingua materna, que oferece uma
grande variedade de formas de expressdo para um mesmo objeto matemadtico em
comparagao com uma expressao aritmética, que traz procedimentos tinicos.

Ja as representagdes sdo classificadas em discursivas, que expressam em sua
totalidade um conceito com a utilizagdo de somente um registro, e as ndo discursivas, que
sdo as que requerem, em sua execucdo, um registro principal que sera apoiado por outro
registro.

Para Duval (1995), as representacdes tém uma grande importancia para a

aquisicao do conhecimento matematico:

“Na Matematica, a especificidade de representagcdes consiste em que elas
sdo relativas a um sistema particular de signos, a linguagem, a escrita
algébrica ou aos graficos cartesianos e elas podem ser convertidas em
representacdes equivalentes em outro sistema semiético, podendo tomar
significacoes diferentes pelo sujeito que as utiliza” (DUVAL, 1995, p.17).

Como o trabalho matematico é desenvolvido com objetos abstratos, suas
representacdes surgem por meio de simbolos, signos, codigos, tabelas, graficos e
desenhos. Sdo representacdes importantes, pois favorecem a comunicacdo entre os
diferentes sujeitos e as diversas atividades cognitivas do pensamento humano,
permitindo assim diferentes representagdes para um mesmo registro.

Quando usamos diferentes registros de representacdo para um mesmo objeto
matematico, estamos possibilitando ao aluno a compreensao da totalidade desse objeto.

Duval (1993) ressalta que ndo se deve levar em conta as representacdes semioticas
de um objeto matematico como um meio de exteriorizagdo das representacées mentais a
fim de tornar visiveis ou acessiveis ao olhar humano, sendo isso para ele um ponto de
vista superficial. Afirma que sem as representacoes semidticas seria quase impossivel a
construcdo do conhecimento por parte daquele que aprende.

Duval (2011) apresenta uma descricdo que aponta para a necessidade de

utilizarmos, no minimo, duas formas diferentes de representagdo para um mesmo objeto,
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sendo “essa € a Unica possibilidade que se dispde para ndo existir confusdo entre a
representacao com o objeto representado” (DUVAL, 2011, p. 22).

Para ele, as produgdes dos estudantes nas aulas de Geometria devem ocorrer nos
registros da lingua materna ou na sua modalidade oral ou escrita, e o outro deve ser o
registro geométrico ou figural, sendo o primeiro registro utilizado para enunciar
defini¢des, teoremas e conjecturas e o segundo para ilustrar figuras geométricas, suas
propriedades e relagoes.

Acreditamos que a representacdo figural que utiliza ambientes da Geometria
Dindmica, em especial o software GeoGebra, poderia ser uma das op¢des para melhorar o
processo de ensino e aprendizagem nas aulas de Geometria.

Essa dificuldade de aprendizagem da Geometria desde a Educagdo Basica até o
Ensino Superior ndo é de hoje. Os alunos, em sua maioria, percebem a disciplina como um
conjunto de formulas que precisam ser memorizadas para resolver listas interminaveis
de exercicios repetitivos.

Muitos professores da disciplina possuem consciéncia dessa realidade e se sentem
incomodados com esse processo, reconhecendo ainda que os mecanismos tradicionais de
ensino tém figurado de forma insatisfatéria para resolver esse problema. Sentem-se
desafiados a encarar tal questdao e buscam alternativas metodolégicas que auxiliem a
compreensao dos contetidos a serem desenvolvidos.

Duval também se preocupa em identificar aquilo que caracteriza a Matematica do
ponto de vista cognitivo. Para ele, a diferenca entre a atividade cognitiva que a Matematica
requer e as requeridas em outros dominios do conhecimento, tais como a Biologia, a Fisica
e a Quimica, por exemplo, é que a atividade matematica nao deve ser processada nos
conceitos, pois existem conceitos em todos os dominios da inteligéncia humana, mas sim

nas seguintes caracteristicas:

v grande importancia das representacdes semioticas;

v grande variedade de representacdes semioticas.
Apresentamos nesse capitulo os aspectos escolhidos para compor nossa andlise

desenvolvida nas teses e dissertacdes levantadas e que estdo relacionados a Teoria dos

Registros de Representa¢do Semiotica.
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No proximo capitulo serdo feitas apreciacoes nas Teses e Dissertacdes que fazem
parte da nossa pesquisa, trazendo alguns dados ofertados pelos pesquisadores e que nos
auxiliaram em nossas andlises, de uma forma geral, dando prosseguimento ao nosso

trabalho.
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CAPITULO 3

ANALISES DAS TESES E DISSERTACOES SELECIONADAS PARA A
PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado um mapeamento das pesquisas académicas
brasileiras que relacionam os conceitos tedricos presentes na Teoria dos Registros de

Representacao Semiotica e o Ensino e Aprendizagem de Geometria

3.1 Pesquisas envolvendo a Teoria dos Registros de Representaciao Semioética e o

Ensino de Geometria

Tendo em vista a importancia das representacoes destacadas por Duval no ensino
de Geometria, apresentaremos um mapeamento de pesquisas académicas brasileiras
referentes aos conceitos e conteidos de Geometria que se apropriam das idéias da Teoria
dos Registros de Representacdo Semiética. Destacamos o fato de essas pesquisas estarem
bem préximas em termos de discussao sobre os tratamentos figurais, a visualizagdo e o
registro na lingua materna, que sdo os registros mais utilizados no desenvolvimento de
conteudos ligados ao ensino de Geometria.

As vinte e trés producgdes analisadas nesta tese envolveram um total de vinte e trés
autores/pesquisadores, sendo todos eles ligados a institui¢cdes de ensino de nivel superior
e pos-graduacao, nenhum deles ligado a instituicdes de Ensino Fundamental e/ou Médio.

Verificamos que dos autores ligados a instituicdes de ensino superior e pos-
graduacdo no Brasil, dez trabalham em universidades particulares; os demais, em
universidades publicas (estaduais e federais). Com relacdo a regido do Brasil onde se
situam essas instituicdes brasileiras, cinco delas estdo na regido sul, doze na regiao

sudeste, seis na regido nordeste e nenhuma delas na regiao centro-oeste.
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Em quase todas essas regides, as producdes se basearam em pesquisas do tipo
qualitativas, mas por diversas vezes foram utilizados dados quantitativos na analise das
informacades.

Uma quantidade consideravel de producdes apresentou relatos de experiéncias
e/ou apresentacdes de reflexdes a respeito do tema Formacado (em diversos niveis) e/ou
Atuacdo dos Professores. As produgdes que apresentaram descrigdes sobre a metodologia
de pesquisa utilizada citaram: analise de documentos e de obras diversas, entrevistas e
questionarios, elaboracdo de grupos de estudo e debate, oferecimento de oficinas,
observacdo de atividades desenvolvidas por professores, diarios de registros de pesquisa
de campo, portfélios e relatos de experiéncias.

Com relacgao aos referenciais tedricos que emergiram das leituras das producdes,
verificamos que houve um abrangente e rico universo de pesquisas voltadas para o ensino
de Geometria, fato que permitiu uma reflexdo sobre nossa pratica em sala de aula e nos
forneceu informagdes Uteis na construgdo da nossa tese. Todas elas se envolveram em
discussbes sobre a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica voltadas para o
ensino de Geometria, de onde surgiram varias propostas pedagdgicas que podem ser
implantadas na busca de melhoria do processo de ensino e aprendizagem da Matematica
e, em especial, no ensino de Geometria.

O estudo da Geometria e seus conteudos normalmente é dividido e classificado
conforme conceitos que estudam a forma como as grandezas sdo expressas e
quantificadas. Normalmente, as trés vertentes da Geometria existentes sao a Geometria
Plana, a Geometria Analitica e a Geometria Espacial e, ao selecionarmos as Teses e
Dissertacdes, optamos por organiza-los dentro desses trés temas. Para isso, criamos trés
categorias para compor nossas andlises: objetos matematicos, nivel de abrangéncia e
aspectos da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica. Tais categorias nos
auxiliaram e nos deram uma direcdo em relacdo as pesquisas encontradas em nosso
levantamento.

Para melhor visualizacdo das pesquisas analisadas, elaboramos os quatro quadros
abaixo, onde foram expostos os dados que julgamos relevantes neste momento de analise
e também para nossa investigacao, tais como o ano, o titulo e o autor de cada uma delas.

As demais pesquisas encontradas na BDTD e que ndo foram aproveitadas na nossa
pesquisa, embora possuissem algo relacionado ao ensino e a aprendizagem de Geometria,

ndo nos auxiliaram na constru¢do da resposta a questdo desta pesquisa: “O que revelam
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Representacdo Semioética no ensino de Geometria no Brasil?”.

Ap6és a selecdo de trabalhos a serem analisados, adotamos como critério de analise
identificar, a partir do fichamento desses trabalhos, como a Teoria de Duval é
apresentada; para qual segmento de ensino elas sdao voltadas; os participantes das
pesquisas; envolvimento de materiais manipulativos, como livros didaticos e recursos

tecnologicos.

3.2 Tema 1: Geometria Espacial

Analisaremos aqui os trabalhos relacionados ao Ensino de Geometria Espacial e a

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica no periodo compreendido entre 1996

e 2019.

Quadro 2 - Andlise de Teses e Dissertacdes que relacionam os Registros de Representacao

Semiotica e o Ensino de Geometria Espacial

CONCEITO MATEMATICO - GEOMETRIA ESPACIAL

REFERENCIAS DOS TRABALHOS:

01

PIROLA, D. L. - Aprendizagem em Geometria nas séries iniciais: uma
possibilidade pela integracdo entre as apreensdes em Geometria e as
capacidades de percep¢ao visual. Dissertacdo de Mestrado. Teve como
publico alvo, alunos das series iniciais do Ensino Fundamental e foi
defendida na UNIJUI. 158f.2012.

Geometria Espacial de Posicdo focada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica: um estudo com alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental, avaliando as apreensdes relativas as apreensdes
perceptiveis, discursivas e sequenciais de uma figura na resolucdo de
problemas.

02

BETTIN, A. D. - O GeoGebra 3D na construcao da piramide a partir de seu
tronco: registros de representacdo semidtica. Dissertacao de Mestrado.
Teve como publico alvo, alunos da segunda série do Ensino Médio e foi
defendida na UNIFRA. 109 f. 2017.

Estudo das Piramides. Buscou analisar a mobilizacdo dos registros de
representacdo semidtica a partir de seu tronco com a utilizacdo do
Geogebra por meio de atividades praticas.
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03 CORREA, |. da.S. - Registros de representacdo semidtica mobilizados na
obtencdo do volume de um cilindro: uma atividade orientada pelos
principios da Modelagem Matematica. Dissertacdo de Mestrado. Teve
como publico alvo, alunos da segunda série do Ensino Fundamental e foi
defendida na UFSM. 122p. 2017.

Investigou como alunos de um curso de Licenciatura em Matematica
matriculados em uma turma de terceiro periodo mobilizam os registros
de representacdo semiotica ao explorar o conceito de volume de um
cilindro por meio de atividades praticas.

04 BULLMAN, C.L. - Aprendizagem de conceitos de Geometria Espacial por
estudantes do Ensino Médio: entendimentos produzidos a partir da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica. Dissertacdo de Mestrado. Teve
como publico alvo, alunos da terceira série do Ensino Médio e foi
defendida na Unijui.172 f. 2018.

Considerou os registros produzidos por estudantes do terceiro ano do
Ensino Médio, mediante a proposicio de uma sequéncia didatica
envolvendo atividades de tratamento e conversado a partir da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiodtica com o auxilio do software
GeoGebra.

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador

3.2.1 Alguns comentarios sobre os trabalhos do tema 1: Geometria Espacial

A pesquisa T1 teve por objetivo explorar as relagdes existentes entre as
dificuldades em lidar com a Geometria e a capacidade de percepgao visual em um conjunto
de atividades aplicadas a alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental, levando em
consideracdo a preocupacao de resgatar o ensino de Geometria, uma das areas de maior
destaque no ensino da Matematica.

Fundamentou-se na Teoria dos Registros de Representacao Semiotica de Raymond
Duval (1998,1994,1995,1997) relativa as apreensoes existentes no ensino de Geometria
- perceptiva, operatoria, discursiva e sequencial - de uma figura que represente um ente
geométrico.

Essas apreensoes de objetos geométricos ocorrem em virtude da articulagdo entre
a tomada de consciéncia por parte dos alunos e suas apreensodes perceptiva, sequencial,
operatoria e discursiva referentes a uma figura geométrica e aos diferentes registros de
representacao semiotica.

Pirola (2012), no desenvolvimento de sua pesquisa, trabalhou com registros na

lingua materna, com registros figurais (ou geométricos) e com as conversdes entre eles.
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Na pesquisa T2 a autora procurou abordar o conteudo relacionado ao estudo das
piramides com alunos de trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma institui¢dao
de ensino do Rio Grande do Sul.

Seu objetivo foi analisar as mobilizagcdes de diferentes registros de representacao
semidtica realizados pelos alunos a partir de um tronco de piramide e a utilizacao do
software de geometria dindmica GeoGebra 3D. Aplicou atividades que levaram em
consideracao todos os conhecimentos prévios desses alunos e também o uso de material
manipulavel.

Essas atividades contribuiram para a revisao de conteddos relacionados ao ensino de
Geometria e também para a aquisicio de novos conceitos, de forma diferenciada e
atrativa, na construcdo do sélido, utilizando os conceitos de tratamento e conversao
pertencentes a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, especialmente os
registros na lingua materna e os registros figurais (ou geométricos).

Apés a andlise dos dados coletados, constatou a evidéncia por parte dos alunos de
que as atividades aplicadas contribuiram para uma revisao dos conceitos de Geometria
que seriam fundamentais para a construcao e para o entendimento de novos conceitos na
construcdo da piramide, além de estimular a visualizacdo do s6lido em diferentes formas
de representacao.

A pesquisa T3 teve como objetivo verificar, por meio de uma investigacao a
respeito do modo como alunos de um curso de Licenciatura em Matematica utilizam os
Registros de Representacdo Semiotica ao explorarem o conteudo relacionado ao volume
do combustivel de um cilindro em trés atividades, utilizando as idéias de Modelagem
Matematica.

Apés a andlise dos dados, concluiu-se que as atividades aplicadas viabilizaram a
mobilizacao de diferentes registros de representagdo semiética, assim como favoreceu o
desenvolvimento de uma postura investigativa dos participantes das oficinas, permitindo
que os alunos coordenassem os diferentes registros do objeto em estudo e encontrassem
o volume do sélido por meio de registros figurais, registros na lingua materna, registros
simbolicos, registros algébricos e registros graficos.

A pesquisa T4 analisou os registros produzidos por alunos do terceiro ano do
Ensino Médio por meio de uma sequéncia de atividades que envolveram tratamentos e
conversoes e as definigdes da Teoria dos Registros de Representacdao Semiotica de Duval

(2003,2011 e 2013) com o auxilio do software de geometria dindmica GeoGebra.
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Teve como principal objetivo a identificacdo de aprendizagens referentes aos
conceitos de area e volume de sdlidos geométricos por meio da utilizagdo do software
GeoGebra, envolvendo atividades baseadas na teoria de Duval.

Considerando-se as andlises realizadas, foi possivel identificar que os processos de
aprendizagem por meio dessas atividades se efetivaram quando os alunos conseguiram
atribuir algum significado ao seu pensamento e na formagdo de conceitos que o levem a

analisar, a discutir, a confirmar e a refutar hip6teses referentes ao contetido estudado.

3.3 Tema 2: Geometria Plana

Analisaremos aqui os trabalhos relacionados ao Ensino de Geometria Plana e a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica no periodo compreendido entre 1996
e 2019 e destacados no Quadro 3, destacando ainda que sua construcdo foi feita da

mesma forma que o Quadro 2.

Quadro 3 - Andlise de Teses e Dissertacdes que relacionam os Registros de Representacao
Semiotica e o Ensino de Geometria Plana

CONCEITO MATEMATICO - GEOMETRIA PLANA

REFERENCIAS DOS TRABALHOS:

05 BURATTO, I.C.F. Representa¢do semiética no Ensino de Geometria: uma
alternativa metodolégica na formacdo de professores. Dissertacio de
Mestrado. Apresentou como publico alvo, alunos de um Curso de
Licenciatura em Matematica, matriculados no segundo periodo e foi
defendida na UFSC.143 f. 2006.

A pesquisa se relaciona a formagdo inicial de professores de matematica,
considerando o ensino de Geometria. Apresenta pesquisas realizadas
sobre o assunto que permitiram verificar a existéncia de problemas de
ensino e aprendizagem tanto no conhecimento da Geometria como nas
especificidades em relacdo ao seu ensino. Fundamentada nos estudos de
Duval sobre Registros de Representacdo Semidtica e no processo de
apreensdo em Geometria.

06 MIRANDA, G.M.H. Um sistema baseado em conhecimento com interface
em lingua natural para o ensino de transformagdes geométricas.
Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo, alunos que
estivessem cursando disciplinas ligadas ao contetido relacionada &
Geometria das Transformacdes em Cursos de Sistema de Informacgdes e
Ciéncias da Computacdo e foi defendida na PUC/SP. 289 p. 2009.
Objetivou desenvolver uma ferramenta computacional, utilizando
técnicas de processamento de lingua natural (PLN), inserindo na
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ferramenta sequéncias didaticas no campo da Geometria das
Transformagdes. Empregou como ferramenta a teoria das situacdes
didaticas de Guy Brousseau e os Registros de Representacao Semiotica
de Raymond Duval.

07

TEIXEIRA, K.G. Reflex6es sobre o ensino de Geometria em livros didaticos
a luz da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, segundo
Raymond Duval. Dissertagdo de Mestrado. Essa dissertagdo nao
apresentou especificamente um publico alvo pois analisou contetddos
voltados para a Geometria, presentes em varios livros didaticos da
Educacdo Basica relacionados a Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica e foi defendida na UEPG. 110 f. 2012.

A pesquisa apresentou uma analise de contelidos de Geometria de livros
didaticos de Matematica, buscando explicitar as especificidades da
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval.

08

ANDRADE FILHO, B.M.de. Processo de conversdo de registros em lingua
natural para linguagem matematica: analise com base na teoria da
relevancia. Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo,
alunos da Educacido Basica cursando o Ensino Fundamental em seu
segundo segmento e do Ensino Superior e foi defendida na UNISUL.119
f.2013.

Analisou processos de conversdo de registros em lingua natural para
linguagem matematica na resolucdo de problemas matematicos,
argumentando que relacdes de relevancia satisfazem esse processo no
que se refere a Geometria.

09

SILVA, A.B.da. Triangulos nos livros didaticos de Matematica dos anos
iniciais do Ensino Fundamental: um estudo sob a luz da Teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica. Dissertagdo de Mestrado.
Apresentou como publico alvo, alunos das series iniciais do Ensino
Fundamental e sendo defendida na UFPE. 119 f. 2014.

Investigou-se as representacdes graficas de triangulos nos livros
didaticos de Matematica destinados aos anos iniciais do Ensino
Fundamental aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD
- 2013, tendo como suporte tedrico a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval, na qual a diversidade de
representacdes desempenha um papel central ndo s6 no interior do
mesmo registro semidtico, mas nas conversdes dentro de registros
diferentes.

10

ASSUMPCAO, P.G.S. de. Perimetro e 4rea: uma engenharia didatica
utilizando o GeoGebra sob o olhar das representagdes semidticas.
Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo, alunos do
sétimo ano do Ensino Fundamental e foi defendida na UFSM. 233 f. 2015.
A pesquisa busca indicios sobre como “uma abordagem dinamica pode
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de Geometria para
alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental relativo aos conceitos de
perimetro e area de poligonos a luz da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica?”.

Apés andlise dos resultados da aplicagdo de uma sequéncia de
atividades, constatou que foi dada a possibilidade aos alunos de obter
conhecimentos relativos aos conceitos de perimetro e area de poligonos
com a utilizacdo de um ambiente dindmico sob a 6tica da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica.
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11

FOGACA, L. dos S. Registros de Representacdo Semidtica e a Geometria
Dinamica para o ensino de congruéncia de figuras geométricas planas.
Dissertacdo de Mestrado.Apresentou como publico alvo, alunos de um
Curso de Licenciatura em Matematica, cursando a disciplina Geometria
Plana e foi defendida na UNIFRA. 124 f. 2015.

Esta pesquisa apresentou como objetivo principal analisar, com os
alunos de uma turma de Ensino Superior na disciplina de Geometria de
um curso de Licenciatura em Matematica, como construir o conceito de
congruéncia de figuras geométricas planas por meio dos Registros de
Representacdo Semiotica e da Geometria Dinamica.

12

MORAN,M. As apreensdes em Geometria: um estudo com professores da
Educacdo Basica acerca dos registros figurais. Tese de Doutorado.
Apresentou como publico alvo, alunos de um curso de Formacdo
Continuada de professores de Matematica e foi defendida na UEM. 250
p.2015.

Esta pesquisa foi fundamentada na Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica de Raymond Duval, foi realizada com o intuito
de analisar as influéncias do tipo registro figural nas apreensdes
perceptivas, operatorias e discursivas em Geometria.

13

LIED, R. Construgdes com régua e compasso envolvendo lugares
geométricos: uma proposta dinamica aliada a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica. Dissertagdo de Mestrado. Apresentou como
publico alvo, alunos de um curso de Licenciatura em Matematica
cursando a disciplina Constru¢des Geométricas e foi defendida na
UFSM. 94 p. 2016.

O foco dessa pesquisa estd no estudo de lugares geométricos, tendo
como objetivo “investigar a mobilizagcdo dos Registros de Representacao
Semiética por meio de atividades propostas a alunos de Licenciatura em
Matematica.

14

SOUSA, Z.F. de. Geometrias Espacial e Plana: uma analise dos
significados revelados por meio dos Registros de Representagio
Semiotica.Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo,
alunos das series finais do Ensino Fundamental e foi defendida na
UEPB.2016.

A presente pesquisa consiste em uma investigacdo sobre os significados
revelados por meio dos Registros de Representacdo Semiotica
desenvolvida junto aos educandos do sétimo ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal localizada no interior da
Paraiba.

15

OLIVEIRA, L.S. de; Reconfiguracio e matemagica: um caminho para a
aprendizagem em Geometria. Dissertacdo de Mestrado. Apresentou
como publico alvo, alunos das series finais do Ensino Fundamental e foi
defendida na UFSC. 2016.

Este trabalho apresenta uma pesquisa acerca da reconfiguracao sob a
oOtica da teoria dos Registros de Representacido Semidtica concebida por
Duval, na qual a reconfiguracdo como operagdo de tratamento figural
emerge como instrumentacdo metodoldgica auxiliar nos processos de
ensino e de aprendizagem de Geometria.
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16 TERRA, NETO, P.G.; Possibilidades na conversdo entre registros de
Geometria Plana. Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico
alvo, alunos do Ensino Médio Integrado e foi defendida na UFRGS. 139
p. 2016.
Nessa pesquisa, que consistiu de um estudo de caso, foi elaborada uma
sequéncia didatica com atividades a serem resolvidas de duas maneiras
diferentes. Uma delas, considerando conceitos de Geometria Plana, e a
outra, utilizando conceitos de Geometria Analitica. Para analisar os
dados, a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval levou em consideragdo as conversdes de um registro em outro e a
utilizacdo de mais de um registro.
17 SCHEIFER, C.; Design metodolégico para andlise de atividades de
Geometria segundo a Teoria dos Registros de Representagio
Semiotica.Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo,
alunos do Ensino Fundamental e Médio e foi defendida na UEPG. 150 f.
2013.
A presente pesquisa se debrugou sobre as especificidades da Teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica em relacdo a Geometria Plana na
elaboracdo de um quadro de categorias para a andlise cognitiva de
questdes da Prova Brasil.
18 NOVAK, F.I.L.; O ambiente dindmico para o desenvolvimento de aspectos
especificos de aprendizagem em Geometria segundo Raymond Duval:
olhares, apreensdes e desconstrucdo dimensional. Dissertacdo de
Mestrado. Apresentou como publico alvo, alunos do oitavo ano do
Ensino Fundamental e foi defendida na UEPG. 149 f. 2018.
Essa pesquisa foi construida, partindo do principio de que a Geometria
é uma area da Matematica rica em possibilidades de desenvolvimento
cognitivo, porém nem sempre valorizada. A partir dessa constatacdo, a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval
evidencia atividades cognitivas referentes ao desenvolvimento do
pensamento geométrico, servindo de amparo para possibilidades de
melhoria dos processos de ensino e aprendizagem.
19 BEZERRA, F. da S.; Aprendizagem da Geometria plana através da
conversdo de registros e linguagem natural. Dissertacdo de Mestrado.
Apresentou como publico alvo, alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental e foi defendida na UFAM. 79 f. 2018.
Essa pesquisa foi desenvolvida sobre o ensino de geometria plana.
Baseando-se nela, foi criada uma proposta didatica utilizando compasso,
esquadro, régua e transferidor. Utilizou uma sequéncia de atividades
elaboradas com base na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica, articulando-se essa teoria com a linguagem natural e
buscando que os alunos ndo confundissem o objeto matematico em
estudo com sua representacao.

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador

3.3.1 Alguns comentarios sobre os trabalhos do tema 2: Geometria Plana

A dissertacdo T5 esta relacionada ao processo de formacao inicial de professores

de Matematica, com destaque para o ensino de Geometria.
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Por meio da apresentacdo de pesquisas anteriores relacionadas ao tema, pode
verificar a existéncia de problemas de ensino e de aprendizagem nos conteddos da
disciplina.

Essa dissertacdo apresenta uma abordagem fundamentada nos estudos de Duval
sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e o processo das apreensdes em
Geometria.

Apés as andlises do material aplicado aos alunos de graduagdo do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade do Planalto Catarinense (UNIPLAC),
chegou-se a conclusao que se faz necessaria uma reflexdo sobre o Ensino de Geometria
em conjunto com um desenvolvimento de atividades que explorem, de forma acentuada,
a coordenacao de linguagens associadas a exploracdo de figuras planas para o melhor
entendimento da disciplina.

Essa pesquisa T6 teve como objetivo desenvolver uma ferramenta computacional
de PLN (Processamento de Linguas Naturais), buscando a inser¢do dessa ferramenta de
sequéncias didaticas no campo do Ensino da Geometria das transformacgdes.

Utilizou a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Duval como
referencial tedrico e os principios da Engenharia Didatica. Procurou, entre outros
objetivos, analisar situagdes no ambito da Didatica da Matematica relacionadas ao Ensino
de Geometria das Transformacdes.

O trabalho T7 apresenta uma analise desenvolvida sobre livros didaticos de
Matematica, objetivando explicitar as especificidades da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica no que se refere ao ensino de Geometria e também desvendar
em que medida as especificidades sao encontradas nesses livros analisados.

Procurou analisar em que circunstancias a abordagem dos contetidos de
Geometria nos livros didaticos contempla aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiética de Duval.

Os resultados indicaram que a Geometria encontrada e analisada nos livros
didaticos traz lacunas em relagdo aos estudos de Duval, pois as interagdes entre os
tratamentos figurais e discursivos, isto é, a articulacdo entre os registros figurais e o
discurso ndo minimizam o fenémeno de ndo congruéncia existente.

A pesquisa T8 analisou processos de conversdo de registros de representacao

semidtica da lingua natural para a linguagem matematica na resolucao de problemas
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matematicos diversos. Observou também as relacdes de relevancia envolvidas no
processo.

Foram apresentados os fundamentos da Teoria dos Registros de Representacao
Semiotica de Duval que serviram para fundamentar a pesquisa, articulados com a andlise
e a resolucdo de um problema envolvendo o calculo da area de um trapézio e do volume
de um prisma que representava uma barra de ouro.

Os resultados da pesquisa apontam que o problema apresentado na lingua natural
e suas representacdes geométricas sugerem que os estudantes participantes da pesquisa
mobilizaram o conceito de altura antes de relacionar o conceito de reta vertical ou de um
segmento de reta perpendicular as bases.

A pesquisa T9 focou no ensino de Geometria de uma forma geral, desenvolvendo
uma proposta didatica em que foram utilizadas varias constru¢des geométricas com
régua, compasso, esquadro e transferidor.

Teve como objetivo mostrar uma articulacdo entre essas representagdes
geométricas e a linguagem natural por meio dessas construgcdes geométricas. Foi
desenvolvida com alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola localizada
no estado de Manaus e desenvolvida, tomando por base a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiodtica de Raymond Duval e sua diversidade de representacdes que
desempenham um importante papel ndo somente no interior de um registro semiotico,
mas nas conversoes dentro de registros diferentes.

Seus resultados apontam para o fato de que o ensino de Geometria Plana por meio
de construcoes geométricas realizadas com instrumentos é valido para auxiliar os alunos
na aprendizagem, sendo favoravel a articulacao de registros de representacdo e a
linguagem natural, além de ndo confundir o objeto matematico com sua representacao.

A pesquisa T10 traz como questdo principal: “uma abordagem dinamica pode
contribuir com o processo de ensino e aprendizagem de Geometria para alunos do sétimo
ano do Ensino Fundamental relativo aos conceitos de perimetro e area de poligonos com
fundamentacdo na Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica?”.

Foi elaborada, implementada e feita a avaliagio de uma sequéncia didatica
desenvolvida no software GeoGebra, utilizando os informes teéricos indicados por Duval
em seus estudos. Com base na analise dos resultados obtidos por meio da aplicacdo de

uma sequéncia didatica, foi possivel constatar a viabilidade aos alunos conceitos de
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perimetro e area de poligonos em um ambiente dinamico sob a o6tica da Teoria dos
Registros de Representa¢do Semiotica.

Observou-se, segundo a autora, no desenvolvimento das atividades, um
aprimoramento dos processos visuais em relacdo a exploragdo das figuras geométricas,
permitindo que os alunos adquirissem melhor percep¢ao na forma de interpretar todas
as representacdes geométricas envolvidas.

Na pesquisa T11, que teve como objetivo realizar uma analise com alunos de um
curso de Licenciatura em Matematica, na disciplina Geometria I, do Centro Universitario
Fransciscano, de Santa Maria, RS constroem os conceitos de figuras geométricas planas
através dos registros de representacdo semiética e da utilizacdo da Geometria Dinamica,
através de softwares.

De um modo geral, os alunos conseguiram, apds a aplicacdo de quatro atividades
praticas, aplicar os conceitos de tratamento aplicados nos conceitos de congruéncia de
tridngulos através de diferentes registros de representacao, ou seja, o registro figural, o
registro mental, o registro computacional, o registro discursivo e o registro algébrico.

Apés as andlises dos dados obtidos na aplicacdo das atividades propostas,
observou-se que as dificuldades dos alunos se prenderam ao fato de realizar as
conversoes entre diferentes registros demonstrando também que as atividades que foram
propostas deram a oportunidade de construir e compreender os conceitos envolvidos
quando do estudo de conteudos relacionados aos conceitos de congruéncia de figuras
planas utilizando os conceitos contidos na teoria de Duval, assim como na utilizacao do
software GeoGebra ja que os alunos conseguiram perfeitamente realizar tanto os
tratamentos, assim como as conversoes de, pelo menos, dois registros diferentes, como é
proposto por Duval em seus estudos.

Atese T12 esta relacionada ao processo de formagdo continuada de professores de
Matematica, com destaque para o Ensino de Geometria com conteudos voltados para o
Ensino fundamental.

Através de uma sequéncia de atividades dadas para um grupo de professores
atuantes em sala de aula nas diferentes séries da Educacdo Basica em um curso de
extensdo que abordou conteddos de Geometria através de registros figurais onde
abordou-se a utilizagdo de materiais manipulaveis (MM), softwares de Geometria (SG) e
expressoes graficas (EG), preparado especificamente para a coleta de dados, onde, apos

aplicacao dessas atividades, comparou-se as dificuldades apresentadas pelos alunos,
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assim como dos professores participantes das oficinas pdde verificar a existéncia de
problemas de ensino e de aprendizagem nos contetidos da disciplina.

Essa Tese apresenta uma abordagem fundamentada nos estudos de Duval sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e o processo das apreensdes em
Geometria.

O foco da pesquisa T13 esta concentrado no estudo de Lugares Geométricos, teve
como objetivo investigar a mobilizacdo dos registros de representacao semidtica através
da aplicacdo de algumas atividades que envolveram os lugares geométricos em dois
ambientes diferentes de aprendizagem, ou seja, aquele que utiliza instrumentos tais como
lapis, régua, papel e compasso, e outro que se caracteriza pela presenga de um software
de Geometria Dinamica, no caso, o GeoGebra.

Essas atividades foram aplicadas aos alunos do curso de licenciatura em
matematica da UFSM, usando como referencial tedrico a Teoria dos Registros de
Representacao Semiotica, de Duval.

Na avaliacao dos dados obtidos, analisou quais registros forma utilizados pelos
estudantes quando da utilizacdo dos dois ambientes que foram compostos na aplicacdo
das atividades, verificando que as diferentes apreensdes e modos de visualizar as figuras
geométricas reconhecidas por Duval e que a utilizacdo do software favoreceu a
visualizacdo dos objetos matematicos enfatizados no registro figural.

A pesquisa T14 realizou uma investigacao com alunos do sétimo ano do ensino
fundamental de uma instituicdo publica situada no interior da Paraiba, tendo como
questdao norteadora, descobrir quais foram os significados obtidos nas geometrias
espacial e plana, partindo-se dos registros de representacdo semiotica empregados na
resolucao de problemas envolvendo poligonos e poliedros, ap6s a aplicacdo de uma
sequéncia didatica envolvendo esses conteddos, através de material manipulavel, da
construgdo e reconstrucao desses entes geométricos, do desenho e das producgdes
realizadas por eles na forma escrita e oral e, analisadas com base na Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica de Duval.

No trabalho T15 utilizou a Teoria dos Registros de Representacdo Semiética de
Raymond Duval e fala sobre a reconfiguracdo enquanto uma operagdo de tratamento
figural que surge da instrumentacao pedagogica que veio auxiliar os estudantes no ensino

e na aprendizagem de Geometria.
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Foi sugerida uma sequéncia didatica que foi aplicada alunos do quinto ano do
ensino fundamental sobre o estudo dos pentagramas e das suas aplicacbes onde os
tratamentos operatdrios e as reconfiguracdes desta figura procuram utilizar varios
recursos tais como videos, onde o filme intitulado “Donald e a Matemaégica” foi exibido e
que busca a contextualizacao e a apresentacdo das propriedades dessa figura.

A pesquisa T16 foi elaborada uma sequéncia de atividades para serem resolvidas
de duas maneiras diferentes, ou seja, a primeira utilizando conceitos de Geometria Plana
envolvendo o teorema de Pitagoras e semelhanca de poligonos e a segunda através de
conhecimentos de geometria analitica envolvendo equagdes de retas e circulos e calculo
de areas através de determinantes.

Foi baseada na Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica de Raymond
Duval aplicada no ensino de matematica no que se refere a conversao de registros e sobre
a necessidade de utilizacdo de mais de um registro como meio de entender o método
matematico de ensino.

Analisando os resultados, foi possivel perceber que os alunos utilizaram, em sua
maioria, no que se refere a Geometria Plana os registros figural e no que se refere a
Geometria Analitica o registro grafico, verificando ainda que foi possivel aos alunos
articularem, de forma coerente, estes dois tipos de registro.

A pesquisa T17 procurou detalhar as particularidades da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica presentes no estudo da Geometria empregados na construcao
de um quadro formado de por categorias para analise cognitiva de questdes diversas.

Os resultados das andlises feitas apontam para uma certa interferéncia nas
especificidades cognitivas que sdao contempladas de um modo bem superficial e
incompleto, de acordo com o nivel das questdes analisadas e conforme o nivel de ensino
dessas questdes contempladas na analise.

A pesquisa T18 partiu da premissa de que a Geometria é uma das areas da
Matematica mais ricas em possibilidades de desenvolvimento cognitivo e que nem
sempre esse fator é valorizado e explorado pelos professores.

A partir dai, a autora se apoderou dos principios da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Raymond Duval, que torna claro que as atividades cognitivas
sao referentes ao pensamento geométrico e que servem de apoio para possibilidades de

melhoria dos processos de ensino e aprendizagem da Geometria.
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A pesquisa foi aplicada a trinta alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental de
uma escola publica do Parana por meio de uma sequéncia de atividades em que todas as
producdes digitais e escritas dos alunos no decorrer de uma oficina eram poligonos e
poliedros descritos com a utilizacao do GeoGebra.

Apébs essa andlise, a autora constatou que é possivel interferir no dinamismo
proporcionado pelo programa, que foi um facilitador para a identificacdo de certas
caracteristicas desses objetos matematicos.

O trabalho T19 foi desenvolvido com foco no ensino da Geometria Plana. Foi
elaborada uma proposta de atividades em que foram utilizados instrumentos, como
régua, compasso, esquadro e transferidor, objetivando articular as representacdes
geométricas com a linguagem natural por meio de construcoes geométricas.

Essas atividades foram aplicadas para alunos do oitavo ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal de Manaus, tendo sido elaboradas com base nos
estudos de Raymond Duval sobre a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica.

Os resultados apontam para um ensino de Geometria Plana por meio dos entes
descritos, sendo possivel articular registros de representacdo geométrica com os
representados na lingua natural, o que leva o aluno a ndo confundir o objeto matematico

com sua representacao.
3.4 Tema 3: Geometria Analitica
Analisaremos aqui os trabalhos relacionados ao Ensino de Geometria Analitica e a
Teoria dos Registros de Representacao Semidtica no periodo compreendido entre 1996

e 2019, descritos no Quadro 4, destacando ainda que sua construgao foi feita da mesma

forma que o Quadro 2 e o Quadro 3.
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Quadro 4 - Andlise de Teses e Dissertacdes que relacionam os Registros de Registros de
Representacdo Semiotica e o Ensino de Geometria Analitica

CONCEITO MATEMATICO - GEOMETRIA ANALITICA

REFERENCIAS DOS TRABALHOS:

20 CASTRO, S.C. de. - Os vetores do plano e do espaco e os registros de
representacdo. Dissertacdo de Mestrado. Apresentou como publico alvo,
alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica e foi defendida na
PUC/SP. 111p. 2001.

A pesquisa foi desenvolvida pela concepcao, realizagio, observacao e analise
de uma sequéncia didatica fundamentada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica de Duval, visando articular os principios da Teoria
ao conceito de vetor.

21 RONCAGLIO, V. - Registros de Representacdo Semiotica — atividades de
conversdo e tratamento em vetores e suas operacdes a partir da
argumentacdo de estudantes de Engenharia. Dissertacdo de Mestrado.
Apresentou como publico alvo, alunos de um Curso de Engenharia, cursando
a disciplina Geometria Analitica e Vetores e foi defendida na UNIJUI. 160 p.
2014.

A pesquisa analisou registros produzidos por estudantes de engenharia em
atividades de tratamento e conversao, considerando conceitos trabalhados
na disciplina Geometria Analitica e Vetores a partir da Teoria dos Registros
de Representacao Semiotica de Duval na perspectiva do conceito de vetor e
suas operacoes.

22 CARDOSO, C.F. - O ensino de Geometria Analitica em um curso de
Licenciatura em Matematica: uma andlise da organizacdo do processo
educativo sob a 6tica dos Registros de Representacdo Semiética. Dissertacao
de Mestrado. Apresentou, como publico alvo, alunos de um Curso de
Licenciatura em Matematica, cursando a disciplina Geometria Analitica e foi
de defendida na UNIJUI. 143 p. 2014.

Essa pesquisa teve como problematica central o processo de ensino de
Geometria Analitica e as representacdes semioticas desse conceito em uma
turma de Licenciatura em Matematica do ultimo periodo de curso.

23 COUTO, R.M. de L.S. - Mediagoes didaticas da tutorial online da Geometria
Analitica: uma andlise a luz da orquestragio instrumental das
representacdes semioticas. Dissertagdo de Mestrado. Apresentou como
publico alvo, alunos de um Curso de Licenciatura em Matematica, cursando
a disciplina Geometria Analitica e foi defendida na UFPE. 2015. 173 p. 2015.
A pesquisa investigou as media¢des didaticas da tutorial online que ocorre
em um curso de Geometria Analitica em um cendrio rico em tecnologias e
com a articulacgio de diferentes representacdes semidticas,

Fonte: Elaborado pelo Pesquisador
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3.4.1 Alguns comentarios sobre os trabalhos do tema 3: Geometria Analitica

A dissertacdo T20 se fundamenta na Teoria dos Registros de Representacdo
Semiodtica de Raymond Duval (1995), que considera essencial ao processo de
aprendizagem diferenciar representante e representado, desde que se leve em conta as
diferentes formas de representar um objeto matematico em estudo.

A pesquisa foi desenvolvida por meio da concepg¢ao, da observagao e das andlises
realizadas apés a aplicacdo de uma sequéncia didatica que visou a articulacdo entre
registros de representacao semidtica no estudo de contetidos relativos ao ensino de
vetores. Essa sequéncia foi aplicada a 70 alunos que estavam cursando ou que ja tinham
cursado a disciplina de Geometria Analitica e Vetores e foram analisados os registros
figural, simbolico e na lingua natural. Esses alunos eram de trés cursos de Engenharia.

Os resultados obtidos ap6s a aplicacao da sequéncia didatica apontaram para as
diversas dificuldades que os alunos apresentavam na conversao de registros de um vetor.
Apos a aplicacao dessa sequéncia, no entanto, foi possivel acontecer uma revolugao nos
conhecimentos deles.

A pesquisa T21 analisou os registros produzidos por 46 alunos de um curso de
Engenharia da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul
(UNIJUI). Esses registros foram realizados ap0s a aplicacao de atividades de tratamento e
de conversiao, considerando contetdos trabalhados no curso de Geometria Analitica e
Vetores (GAV) e a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond Duval.

Apoés essa aplicagdo, a pesquisa analisou os dados, considerando na atividade
questdes envolvendo a conversdo entre registros, concluindo que os estudantes
envolvidos apresentavam varias dificuldades em realizar essas conversdes quando um
dos registros envolvidos era o figural.

O trabalho T22 analisou o processo de ensino de Geometria Analitica em relacdo a
Teoria dos Registros de Representacao Semidtica. As andlises foram desenvolvidas com
alunos de uma turma do dltimo semestre do curso de Licenciatura em Matematica.

A pesquisa analisou o ensino da disciplina de forma planejada em uma atividade
em sala de aula, investigando como os registros semioticos aplicados aos conceitos da

disciplina sdo utilizados na organizacao das atividades de ensino.
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Essa atividade forneceu aos alunos analisar, criticar, construir e desconstruir o
planejamento feito, verificando as varias possibilidades de uma mesma atividade ser
desenvolvida a partir das varias representacdes mobilizadas ao utilizar a teoria de Duval.

A pesquisa T23 investigou todas as media¢des didaticas da tutoria prestada de
forma online em um curso a distancia de Geometria Analitica ocorrido em um cendrio rido
em tecnologias digitais e também com a articulacio de diferentes representacoes
semioticas.

O quadro teérico construido pela autora em sua dissertacdo é composto pela
Teoria da Orquestracao Individual (TOI), pela Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica e pela Teoria da Mediagdao Cognitiva e Mediagdo Didatica (TMCMD). Os
resultados analisados ap6s a coleta de dados mostram que os tutores reconfiguraram o
cenario virtual de ensino e aprendizagem da tutoria online, baseando-se nas teorias
descritas para que fosse possivel realizar a mediacao didatica que pretendiam oferecer
em situacdes matematicas que precisavam de representacdes semidticas ndo disponiveis
no chat que utilizavam para se comunicar com os alunos.

As pesquisas analisadas que utilizaram os Registros de Representacdo Semidtica
nos forneceram informagdes que muito nos auxiliaram no desenvolvimento de nossa tese,
pois cada uma delas apontou problemas de aprendizagem quanto ao ensino de Geometria,
sua relevancia no ensino e aprendizagem e caminhos para tentar diminuir o baixo indice
de aprendizagem da disciplina. Foi oportuno mostrar as aplicacdes que a Geometria
apresenta em diversas areas do conhecimento humano, as formas trabalhadas pelos
diversos pesquisadores consultados e as orientagdes para o ensino por meio dessas
pesquisas e as experimentacoes salientadas em seus trabalhos.

Apbs as leituras e as anadlises desenvolvidas nas teses e dissertacdes, pudemos
perceber que, para que haja uma aprendizagem efetiva por parte do aluno no que se refere
a Matematica, existe a necessidade de o professor oferecer possibilidades, propondo
também atividades que oferecam a coordenacdo entre os diferentes registros de
representacdo semiotica, ja que a diversidade desses registros, por si s6, ndo garante a
aprendizagem da disciplina. Para que isso ocorra, é necessario que o aluno consiga
articular diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto matematico. Damm
(2008) ressalta que é indispensavel que o professor apresente claramente o objeto
matematico trabalhado para que assim escolha os registros de representacdo mais

adequados e saiba o momento de utilizar as atividades de conversao e de tratamento.
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“[...] a utilizacdo de diferentes registros de representa¢do semidtica é uma
maneira didatica/metodoldgica que o professor pode usar quando busca
a conceitualiza¢do, a aquisicio de conhecimento - mas é importante
lembrar que o essencial ndo serdo os registros de representacdo que
estdo sendo utilizados, mas a maneira como estido sendo utilizados
(DAMM, 2008, p.175).

Sendo assim, ao utilizar os diferentes registros, o aluno nao somente chegara a
conceituacao desejada de um determinado objeto matematico, como se tornara capaz de
escolher aquele mais adequado a situacao-problema que enfrenta.

Em relagdo a pratica, muitas vezes ndo nos damos conta das varias representacgoes
que usamos em nossas aulas. A utilizagdo de um mapa, da tabela periédica, do desenho de
uma organela celular ou do globo terrestre sdo alguns exemplos das variadas
representacdes utilizadas para explicar conteddos das diferentes disciplinas no ambiente
escolar.

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, vamos analisar os objetos matematicos.
Citaremos, por exemplo, o numero cinco. Poderiamos escrever cinco em nossa lingua
materna; ou o simbolo 5 como algarismo algébrico; ou fariamos a opg¢ao pelo V, que usa
algarismos romanos; ou ainda poderiamos sofisticar essa representacdo e usar, por
exemplo, V25.

As possibilidades de se representar o nimero cinco sao muitas. Alias, nao €
possivel pensar no nimero cinco sem nos apropriarmos de uma representagao.

Pode-se levar em conta o registro simbdlico, o registro figural e o discurso na
lingua natural para representarmos as retas perpendiculares concorrentes, citando que a
Unica semelhanga nesses trés registros de representacdo ocorre no modo de
representacdo, e ndo no conteudo apresentado.

Como observamos nesse exemplo, um objeto matematico pode permitir diferentes
registros de representacao, tais como tabelas, expressoes algébricas, graficos e figuras
(Registro Figural).

Uma explicacdo para a dificuldade de representacdo é dada por Duval (1995), ao
explicar que as diversas representacdes semidticas de um objeto matematico qualquer
sdo absolutamente necessarias, uma vez que esses objetos ndo sdo diretamente
observaveis, tais como as plantas e as células, por exemplo, que sdo comumente chamados
de objetos “reais” ou “fisicos”. Os objetos matematicos estao ligados a utilizagdo de um

sistema de representagao.
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3.5 Analise geral das pesquisas levantadas

No recorte de tempo de 1996 a 2019, procedemos ao mapeamento dos trabalhos
que nos deu embasamento tedrico para desenvolver estudos por meio dos eixos tematicos
que definimos e com foco voltado para o ensino de matematica, em especial, para o ensino
de Geometria. Essa nossa opg¢ao foi feita com a intencdo de efetuar um balanco dos
resultados encontrados e selecionar os avangos tedricos obtidos pelos pesquisadores em
seus estudos.

Buscamos, em nossa pesquisa, responder a questdo central ja citada, assim como a
outros questionamentos, tais como quais conteddos de Geometria estdo presentes nas
teses e dissertagdes desenvolvidas no periodo de 1996 a 2019 que abordam a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, quais sdo os objetivos dessas pesquisas
académicas realizadas neste periodo, quais os niveis de ensino, os sujeitos envolvidos
nessas pesquisas, as metodologias e os procedimentos utilizados na construcdo desses
trabalhos, quais utilizaram livros didaticos voltados para o ensino e a aprendizagem de
Geometria, quais utilizaram a tecnologia da informa¢do e comunicagao (TIC) também
voltada para o aprendizado da Geometria.

No que se refere aos sujeitos das pesquisas encontrados no nosso levantamento
bibliografico, duas investiga¢des se relacionam com a formacao de professores, seja ela
na sua fase inicial ou na sua formagdo continuada; nove apresentam alunos do Ensino
Fundamental; e seis estido relacionados ao Ensino Médio; sendo duas relacionadas ao
segundo ano, e quatro ao terceiro ano.

Ja em relacdo a utilizacdo de livro didatico, ha apenas uma pesquisa voltada para o
Ensino Superior; cinco pesquisas relacionadas ao ensino de Geometria.

A metodologia empregada na maioria das pesquisas foi o estudo de caso, que
envolve cinco pesquisas. Em seguida, a engenharia didatica esteve presente em duas
pesquisas; a andlise de conteildo em duas pesquisas; a Teoria da Relevancia em uma
pesquisa; a Teoria da Alternancia Metodolégica em uma pesquisa; e a aplicacdo de
atividades diversas em cinco pesquisas que serviram para a coleta de dados. E, em sete
pesquisas analisadas, ndo foi possivel identificar a metodologia empregada.

Em relacdo a fundamentagdo tedrica empregada nas pesquisas analisadas,
observamos em todas elas a presenca de estudos sobre a Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica de Raymond Duval em conjunto com outras teorias, tais como
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encontramos em T4 e seus estudos relacionados a analise textual discursiva de Moraes e
Galiazzi (2013); T6 e a Teoria das Situagdes Didaticas de Guy Brousseau; T8 e a Teoria da
Relevancia de Sperber e Wilson (1986 e 1995); T10 e a Engenharia Didatica de Michelle
Artigue; T15 e a Investigacdo Matematica de Ponte (2006); e T15, que usou a Metodologia
de Analise de Contetido de Bardin (1977).

Observamos que na maioria das pesquisas analisadas foram relatadas as
dificuldades apresentadas pelos alunos participantes no que se refere ao ensino e a
aprendizagem de Geometria.

Moraco e Pirola (2006) fazem um relato sobre essas dificuldades apresentadas
pelos alunos, observando que estdo relacionadas a visualizagdo e a representacao
geométrica dos objetos matematicos em estudo, no nosso caso, a Geometria. Descrevem
também como essas dificuldades podem interferir de forma negativa no desempenho do
aluno.

Ja na pesquisa desenvolvida por Ritter (2011) sao citadas as dificuldades de
visualizacdo de objetos matematicos, em especial de objetos geométricos tridimensionais,
algo que decorre de varios anos escolares anteriores e que, normalmente, se prolongam
até o Ensino Médio e, quem sabe, ao Ensino Superior.

Um ponto de convergéncia entre as pesquisas levantadas € a utiliza¢do de recursos
tecnoldgicos, tais como softwares produzidos especialmente para o desenvolvimento
dessas pesquisas, assim como a utilizacdo de softwares de Geometria Dinamica para o
desenvolvimento e a visualizacdo dos objetos matematicos em estudo, em especial o
software Geogebra, assim como o Cabri-Géometre 3D.

Também destacamos a utilizacdo das metodologias Estudo de Caso e Engenharia
Didatica como sendo as mais utilizadas nas pesquisas selecionadas. Evidenciamos como
fato negativo, ao nosso modo de ver, o fato de que em sete pesquisas levantadas ndo ser
possivel, com os dados fornecidos, identificar qual ou quais metodologias foram
empregadas em sua construcao e andlise de dados.

Os contetidos de Geometria encontrados nas pesquisas foram os abordados na
Educacao Basica, no Ensino Fundamental ou no Ensino Médio, e aqueles abordados em
cursos do Ensino Superior em disciplinas relacionadas ao ensino de Geometria, voltados

em geral para cursos de engenharia ou Licenciatura em Matematica.
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3.6 Pesquisas que utilizaram a Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica
atrelados aos jogos, aos materiais manipulaveis e outros recursos didaticos nao

digitais

Nesse eixo, ao iniciarmos a construcdo da nossa pesquisa, acreditdvamos que
seriam encontrados varios trabalhos envolvendo a presenca de jogos no ensino de
Geometria, fato este que ndo se confirmou, ja que encontramos apenas um trabalho, ou
seja, o T14, que pode ser enquadrado nessa categoria, ainda que divergéncias possam vir
a surgir quanto a esse enquadramento.

Quanto ao segundo item citado, ou seja, a utilizacdo de materiais manipulaveis no
ensino de Geometria na construcdo de modelos geométricos, sejam esses ligados a
Geometria Plana, a Geometria Espacial, ou a Geometria Analitica o, focos da nossa
pesquisa, seja em papel, plastico, madeira e outros similares, as pesquisas levantadas
apontaram apenas um trabalho voltado para esse tipo de recurso, o T2. Este apontou a
facilidade que esse recurso traz para o processo de ensino e de aprendizagem de
Geometria, estimulando a visualizagdo do objeto matematico em estudo de diferentes
formas de representacao, facilitando também a aprendizagem de novos conceitos.

Merece destaque o fato de a utilizacao desses recursos poderem servir, de uma
forma geral, de facilitadores do aprendizado para o aluno, e ndo um subterfugio para que

o professor nao dé suas aulas de Geometria. Conforme Lorenzato (2006)

“[..] convém termos sempre em mente que a realizacio em si de
atividades manipulaveis ou visuais ndo garante a aprendizagem. Para que
esta efetivamente aconteca, faz-se necessario também a atividade mental
por parte do aluno. E o material manipulavel pode ser um excelente
catalisador para o aluno construir seu saber matematico.” (LORENZATO,
2006, p.21).

Em resumo, a utilizacdo dos materiais manipulaveis pode ajudar o aluno no que se
refere a visdo relacionada aos contetidos de Geometria. Entretanto, para que isso ocorra,
€ necessario que ocorra anteriormente um momento em sala de aula em que o professor
faca uma preparacao, apresentando os contetidos e também um planejamento de tudo
aquilo que deles serd cobrado no momento da atividade com esses materiais.

Naquilo que se refere ao item outros recursos nao digitais, citamos as pesquisas

que se valeram apenas da utilizagdo de recursos do tipo livro didatico e daquelas que
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utilizaram experimentos com a utilizacao de instrumentos, como régua, compasso, papel,
giz, lousa digital, e outros.

Em Teixeira (2012, p.75), encontramos dados sobre em que medida a abordagem
de conteddos presentes nos livros didaticos voltados para o Ensino de Matematica e, em
especial, para o ensino de Geometria contempla os aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica. Em Bezerra (2018) foi criada uma proposta didatica voltada
para o ensino de Geometria, na qual foram realizadas constru¢des geométricas com a
utilizacdo de recursos como régua, compasso, esquadro e transferidor.

Esses pesquisadores acreditam que a mudan¢a na forma de ensinar possa
possibilitar e fazer com que o professor venha a oferecer aos seus alunos novas formas de
aprendizagem e de manipular um objeto matematico ou um determinado conteudo
relacionado a Geometria. Por esse motivo, um nimero maior de pesquisas ligadas a
tecnologia tem sido desenvolvido, o que, consequentemente, leva a uma queda de novos
trabalhos que utilizam compassos, réguas, papéis, livros didaticos ou mesmo abordam a
metodologia tradicional de aulas expositivas sem que esses recursos digitais estejam

presentes.

3.7 Pesquisas pertencentes ao eixo que empregou a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica e utilizou recursos tecnoldgicos da Informacido e

Comunicacao

Nas vinte e trés pesquisas levantadas e analisadas, foi possivel observar um
numero razoavel de trabalhos desenvolvidos no periodo de 1996 a 2019 que utilizaram
algum recurso tecnologico, laboratorios de informatica, softwares de geometria dinamica,
lousa digital, aplicativos de celular e outros.

A integracao de tecnologias educacionais no ensino deve estar baseada na escolha
da ferramenta que serd utilizada e incluida em sala de aula; caso contrario, ndo existindo
dominio do professor em relagdo a tecnologia, sua utilizacdo podera trazer obstaculos
didaticos para ele.

Sendo assim, ao analisarmos as pesquisas que utilizaram a Teoria dos Registros de
Representagao Semioética e o software de Geometria Dindmica, Geogebra, ficou evidente a

contribuicao significativa deste aliado ao ensino de Geometria. Porém, para que tais
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contribuicdes ocorram, sera necessario que, além do conhecimento teérico e pratico do

software, é necessario que haja a aprendizagem de técnicas instrumentais.

3.8 Pesquisas relacionadas ao eixo que empregou a Teoria dos Registros de

Representacido Semidtica e a utilizacao de estratégias para o ensino de Geometria

As pesquisas selecionadas mostram que os principais problemas relacionados ao
ensino de Geometria se devem a visualizagdo e a interpretacdo de objetos matematicos,
motivo este que justifica o crescente nimero de pesquisas aplicadas aos estudantes
relacionados as atividades matematicas.

A maioria das pesquisas levantadas e analisadas fez uma exposicao sobre a
importancia da abordagem dos conteudos de Geometria no desenvolvimento escolar,
referenciando primeiramente a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que serve de
orientacdo para o ensino da Educa¢do Basica Nacional e também como fonte de
localizagcdo de um determinado objeto matematico em estudo.

Observamos que o desenvolvimento de pesquisas vem ocorrendo em diferentes
niveis de ensino, com maior destaque para a Educacdo Basicatais como T1,
T2,T3,T4,T6,T7,T8,T9,T10,T14,T15,T16,T17,T18 e T19 ja que esse é o habitat maior da
Geometria.

Dentre as pesquisas levantadas, apenas T12 se voltou para a formagdo continuada
de professores, tendo T5, T11, T13, T20, T22 e T23 sido desenvolvidas com um grupo de
professores em formac¢do, mas se tratando de alunos de cursos de Licenciatura em
Matematica de diferentes periodos.

De um modo geral, considerando as teses e dissertacdes que foram analisadas na
nossa pesquisa, observamos que os principais aspectos da Teoria dos Registros de
Representacdo Semiédtica (formacgdo, tratamento, conversdo, congruéncia e nao
congruéncia semantica) foram abordados, em maior ou menor propor¢ao, mesmo que
ndo tenham sido contemplados todos eles na mesma pesquisa.

No préximo capitulo trazemos nossas consideragdes finais, resumindo todo nosso
trabalho e alguns pontos que consideramos fundamentais para a constru¢do de novos
trabalhos envolvendo a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica de Raymond

Duval, o Ensino de Geometria e o “Estado da Arte”.
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CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas analises dos trabalhos selecionados, teceremos as consideracoes
finais desta de acordo com as categorias de andlise, voltando a nossa pergunta inicial: “O
que revelam as pesquisas produzidas no periodo de 1996 a 2019 em relacdo aos Registros
de Representa¢do Semiotica no ensino de Geometria no Brasil?.

Ao procurar respostas para nossa pergunta, encaminhamos a investigacdo,
apresentamos a metodologia escolhida e empregada e também o Estado da Arte, que tem
por finalidade o levantamento de dados em uma determinada area. Em nossa pesquisa,
optamos por mapear as teses e dissertacdes disponiveis em um meio eletrénico
relacionadas ao ensino e aprendizagem de Geometria, tendo em mente que essa
metodologia de pesquisa escolhida iria nos permitir conhecer tudo o que foi publicado no
periodo compreendido entre os anos de 1996 e 2019. Forneceria, portanto, subsidios para
procurarmos amenizar os problemas relacionados ao ensino de Geometria e também
informac¢des imprescindiveis para que outros pesquisadores possam se dedicar aos
estudos do que ainda falta ser esclarecido.

O levantamento forneceu informag¢des importantes que muito nos auxiliaram no
desenvolvimento de nossa tese, pois apontou problemas de aprendizagem relacionados
ao ensino de Geometria e a relevancia do seu ensino e de sua aprendizagem por parte dos
alunos, ja que a disciplina faz parte de seu dia a dia. Foi oportuno mostrar as aplicacdes
que a Geometria apresenta nas diversas areas do conhecimento humano, as formas
trabalhadas pelos diversos pesquisadores consultados e as orienta¢cées para o ensino que
nos foram passadas por meio das pesquisas e experimentacdes salientadas em seus
trabalhos.

Desse modo, esta pesquisa procurou fornecer um panorama sobre as pesquisas

desenvolvidas no ambito de teses e dissertagdes e as possiveis lacunas ainda existentes.
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Encontramos algumas barreiras na construcao da nossa pesquisa que dificultou
algumas analises, tais como alguns trabalhos que utilizaram a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica ndo terem sido encontrados por meio dos instrumentos de
busca; a auséncia de alguma informagao nos resumos, nas introdug¢des e nas conclusoes
dos trabalhos que serviram para construir nossos comentarios; e também nossas
interpretacdes no momento em que construimos nossas analises, ja que talvez nosso olhar
possa ser diferente do que o autor trabalho quis mostrar.

Assim, apontamos para a necessidade de investimentos em pesquisas nos
trabalhos que tratam da Educacao Matematica voltados para o ensino de Geometria e que
venham a buscar alternativas para a apresentacdo dos conceitos da Teoria dos Registros
de Representacdo Semiética. E necessario que essas pesquisas ultrapassem a idéia de
utilizar varias representagdes de um objeto matematico e as operacdes de tratamento e
de conversdo e que contemplem, por exemplo, a utilizagdo de materiais manipulaveis que
levem o aluno a adquirir conhecimento sobre o objeto de estudo; pesquisas nos anos
iniciais do Ensino Fundamental; estudos voltados para uma educagdo matematica
inclusiva; e para a formacao de futuros docentes de Matematica. Esses tdpicos precisam
ser mais amplamente discutidos para que levem a compreensdo da Teoria dos Registros
de Representacao Semiotica.

Dos autores aqui destacados, alguns deles contribuiram com o aprendizado de
Geometria nos problemas levantados em seus trabalhos e inspiraram nossa investigacao;
outros forneceram embasamento no que se refere as orientagcdes para o ensino de
Geometria; os demais forneceram informacoes didatico-metodologicas que nos levaram
em direcdo ao ensino de modo geral. De qualquer forma, todos eles forneceram
informacgdes que nos ajudaram na formulagdo de nossa pesquisa.

Muitas pesquisas evidenciaram e expuseram a importancia e as potencialidades da
utilizacao de recursos tecnoldgicos no ensino de Geometria, ja que auxiliam o trabalho
com diferentes registros de representacao semi6tica de um mesmo objeto matematico.

No desenvolvimento das pesquisas, buscando diminuir a lacuna existente no
ensino de Geometria, foram utilizados alguns softwares matematicos, tais como as midias
digitais, com a intengao de proporcionar conhecimentos aos alunos. Com essa forma de
ensinar os conteuidos da disciplina, os pesquisadores observaram resultados satisfatorios,
pois puderam obter mais interesse e aten¢do por parte dos discentes em busca de seu

proprio conhecimento.
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Observamos também o entusiasmo por parte dos pesquisadores em mostrar que a
Geometria pode ser trabalhada em sala de aula de forma diversificada, com resultados
satisfatdrios para os discentes.

A partir dos resultados ressaltados, destacamos o fato de haver apenas uma
pesquisa que contemplou a formagdo de professores de Matematica, especialmente para
o ensino de Geometria Plana ou Espacial em sala de aula com base na Teoria dos Registros
de Representacdo Semiotica.

Outro fator de destaque nas pesquisas mapeadas se relaciona a escolha das fontes
para a coleta de dados. Verificamos que aproximadamente 75% das pesquisas analisadas
utilizaram uma sequéncia de atividades, enquanto as demais pesquisas utilizaram livros
didaticos, materiais concretos e acentuaram, de forma geral, a presenca de softwares de
Geometria Dinamica, tais como o software GeoGebra , assim como do software de Cabri-
Géometre 3D que se fez presente na Unica Tese levantada e analisada.

No que se refere ao nivel de abrangéncia das pesquisas, identificamos que nove
delas foram direcionadas ao Ensino Superior; quatro, ao Ensino Médio; sete, ao Ensino
Fundamental II, mostrando existir uma caréncia de pesquisas voltadas para a primeira
etapa, Ensino Fundamental I. Em trés delas, ndo constam o nivel de abrangéncia que
pretendem alcan¢ar. Pudemos observar ainda que a maioria das pesquisas esta
relacionada ao estudo da Geometria Plana, e da Geometria Espacial, ligadas aos conteuidos
relacionados ao calculo do perimetro de uma figura plana, ao calculo da area ou ao volume
de uma figura espacial e ao estudo das transformacdes geométricas.

Levando-se em conta as analises e discussdes das pesquisas selecionadas, criamos
as seguintes categorias para facilitar nossa compreensdo dos trabalhos analisados: nivel
de abrangéncia, aspectos da Teoria dos Registros de Representacao Semiotica e objetos
de pesquisa. Assim, foi possivel compreender quais os principais aspectos de investigacao
foram abordados e quais indicam destaque e lacunas a serem preenchidas no campo da
pesquisa relativa a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica.

Destacamos, nas categorias de analises criadas, a aplicacdo das pesquisas em sala
de aula, onde muitas das pesquisas encontradas elaboraram, por opc¢ao dos
pesquisadores, a construcdo de uma sequéncia didatica a ser aplicada aos alunos. Além
disso, também fizeram uma associacdo direta entre a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica com alguns softwares educacionais, o que facilitou a

compreensao do objeto em estudo naquele momento, encontrando também a associagao
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da Modelagem Matematica com a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica,
apesar de tal fato ter ocorrido em um numero diminuto de pesquisas.

Em relacdo aos aspectos da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, os
conceitos de tratamento e conversdao sdo citados em quase todas as pesquisas, em
detrimento do conceito de formacgao, que nao foi citado em nenhuma delas. O fato de haver
um grande nimero de tratamentos e as conversoes nos leva a crer que essa Teoria esta
difundida no cenario brasileiro de pesquisas.

Também destacamos a falta de pesquisas sobre congruéncia e ndo congruéncia
semantica, que também sdo importantes conceitos citados pela Teoria dos Registros de
Representacao Semiotica. Esses conceitos merecem estudos, pois estdo diretamente
ligados ao conceito de conversao, que foi amplamente debatido nas pesquisas
encontradas.

Sendo assim, destacamos algumas contribuicdes de nossa pesquisa e que poderao
servir de aporte para projetos futuros que venham a oferecer algumas informacdées sobre
o ensino de Geometria que precisam ser explorados e que consideramos fundamentais:
1) Sinalizac¢do - de forma geral, é a concentracao de pesquisas voltadas para o ensino
de Geometria com aporte tedrico da Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica;
2) Identificagdo das tematicas voltada para o ensino de Geometria alinhadas com a
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica abordada em teses e dissertacdes;

3) Aplicabilidade da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica ao objeto
matematico geometria, bem como ao nivel de ensino a que se propoe;

4) Constatacdo de que a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica pode e
deve ser associada a outros referenciais tedricos além dos citados nas mais diversas
pesquisas envolvendo o ensino e aprendizagem de Geometria.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica possui um pouco mais de
quarenta anos e, mesmo assim, é possivel considerar que ela tem sido muito utilizada nas
pesquisas brasileiras no ambito da Educacdo Matematica. Por ser ampla, oferece ao
pesquisador a oportunidade de buscar novas possibilidades para o Ensino da Matematica
e, em especial, para o ensino de Geometria.

O Ensino de Geometria apresenta muitos problemas a serem examinados. Esta
pesquisa reforgou a potencialidade da Teoria dos Registros de Representacao Semiotica

na abertura de caminhos promissores para outros desafios.
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Teses e Dissertacoes selecionadas para a construcao do Estado da Arte

Apresentamos a seguir os fichamentos dos trabalhos selecionados, contendo os

resumos e as palavras-chave elaborados pelos autores.

Referéncia: T1
Autor: Daiane Lodete Pirola
Titulo: Aprendizagem em Geometria nas séries iniciais: Uma possibilidade pela
integracao entre as apreensdes em Geometria e as capacidades de percepg¢ao visual.
Universidade onde foi defendida: UNIJUI
Orientador: Prof2. Dr2. Méricles Thadeu Moretti
Ano de Defesa: 2012
Palavra-Chave: Geometria;Apreensoes; Capacidade de Percepcao Visual.
Resumo do Autor:

Este estudo ressalta a importdncia da visualizagdo para a aprendizagem em
Geometria nos primeiros anos de escolaridade. Fundamenta-se na Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica de Raymond Duval (1998,1994,1995,1997) relativa as
apreensdes - perceptiva, operatoéria, discursiva e sequencial - de uma figura na
resolucao de problemas geométricos. Também se baseia na categorizacdo proposta por
Hoffer (apud TEIXEIRA, 2008) para capacidades de percepc¢ao visual: coordenagao
visual motora, percepgao figura/fundo, constancia perceptual, percep¢ao da posi¢ao no
espaco, percepc¢ao das relagdes espaciais, discriminagao visual e memdria visual. Esta
pesquisa tem como objetivo explorar as relagdes entre as apreensoes em Geometria e as
capacidades de percepc¢ao visual em um conjunto de atividades aplicado a criangas das
séries iniciais do Ensino Fundamental. A hipétese inicial deste trabalho é de que no
conjunto de atividades propostas as apreensdes em Geometria aparecem de forma
integrada as capacidades de percep¢do visual. Caracteriza-se como um estudo de caso
(LUDKE; ANDRE,2005), e os sujeitos da pesquisa sio alunos do 52 ano do Ensino
Fundamental de uma escola municipal do municipio de Meleiro - SC. Desenvolveu-se em
duas fases (Fase 1 e Fase 2). A coleta de dados deu-se através de observacao, registros
de dudio e documentos. O conjunto de atividades geométricas da Fase 2 foi elaborado a
partir do estudo-piloto (Fase 1), e a aplicacdo dessas atividades deu-se com apenas um
aluno. A analise permitiu que se observasse que, no conjunto proposto de atividades, as
apreensdoes em Geometria podem aparecer de forma integrada a capacidade de
percepgao visual.
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Registros de Representagdo Semidtica no Ensino de Geometria:
um estado da arte das teses e dissertacées (1996 a 2019)

Referéncia: T2
Autor: Anne Desconsi Hasselmann
Titulo: O GeoGebra 3D na construcido da Piramide a partir de seu tronco: registros
de representagdo semiotica.
Universidade onde foi defendida: UNIFRA
Orientador: Prof®. Dre. Valdir Pretto
Ano de Defesa: 2017
Palavra-Chave: Geometria; Registros de Representacio Semiética; Tronco de
Piramide
Resumo do Autor:

Neste trabalho, apresenta-se o resultado de uma pesquisa de mestrado em Ensino de
Ciéncias e Matematica, a qual buscou abordar o contelido de piramides por meio de um
problema gerador com alunos de trés turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica estadual do Rio Grande do Sul. Teve como objetivo analisar a
mobilizacdo dos Registros de Representacdo Semidtica a partir do tronco da piramide,
com o uso do Geogebra 3D, por meio de atividades que levam em considera¢do o
conhecimento prévio do aluno e o uso de material manipulavel. A pesquisa, de natureza
qualitativa e exploratoria, teve como referencial teérico a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Duval e a coleta de dados consistiu das construgdes dos
alunos em material concreto, de registros fotograficos e do protocolo constante do
GeoGebra. A analise e os resultados evidenciaram que as atividades contribuiram para
revisar conceitos basicos de Geometria, para a construcdao e compreensdo de novos
conceitos, de forma mais atrativa, na obtencao da piramide e estimular a visualizacao do
objeto em diferentes formas de representacdo, além da aprendizagem de novos
contetdos.
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um estado da arte das teses e dissertacées (1996 a 2019)

Referéncia: T3
Autor: Janaina da Silva Correa
Titulo: Registros de representacao semidtica mobilizados na obtenc¢ido do volume
de um cilindro: uma atividade orientada pelos principios da Modelagem
Matematica.
Universidade onde foi defendida: UFSM
Orientadora: Prof2. Dr2. Rita de Cassia Pistoia Mariani
Ano de Defesa: 2017
Palavra-Chave: Registros de Representacao Semioética; Volume do Cilindro;
Modelagem Matematica; Geometria Espacial.
Resumo do Autor:

A presente pesquisa tem como objetivo investigar se e como académicos do curso de
Matematica Licenciatura da UFSM mobilizam registros de representacdo semiotica ao
explorarem o conceito de volume de combustivel em um cilindro por meio de trés
atividades compostas por 10 itens orientadas pelos pressupostos da Modelagem
Matematica. Para tanto, toma-se como referencial tedrico os Registros de Representagdo
Semiodtica e a modelagem matematica; como abordagem metodolégica, a pesquisa
qualitativa. Por meio das produc¢do e andlise dos dados, é possivel concluir que as
atividades norteadas pelos pressupostos da modelagem matematica viabilizam a
mobilizacdo e explorac¢do de diferentes registros de representacdo semiotica, bem como
uma postura investigativa nos participantes. As a¢des desenvolvidas na resolucdo das
atividades permitem aos licenciandos o processo de coordenacdo entre registros de
representacdo do mesmo objeto matematico, evidenciando a apreensdo do modelo
matematico que determina o volume de cilindro na posicdo horizontal por meio de
registros figurais, lingua natural, algébricos, simbélicos e graficos.
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um estado da arte das teses e dissertacées (1996 a 2019)

Referéncia: T4
Autor: Catia Luana Bullmann
Titulo: Aprendizagem de conceitos de Geometria Espacial por estudantes do Ensino
Médio: entendimentos produzidos a partir da Teoria dos Registros de
Representacio Semiotica.
Universidade onde foi defendida: UNIJUI
Orientadora: Prof2. Dr2. Catia Maria Nehring
Ano de Defesa: 2018
Palavra-Chave: Atividade de Tratamento e Conversao; Software GeoGebra;
Significacdo Conceitual; Sequéncia de Ensino; Processo Cognitivo; Visualizacao;
Construcao e Raciocinio.

Resumo do Autor:

A Geometria Espacial encontra-se nas abstracdes da Matematica e no cotidiano por
meio de objetos que possuem mais de uma dimensdo e ocupam lugar no espacgo. Esses
objetos sdo definidos por sélidos geométricos, os quais sao identificados e classificados
por meio de suas propriedades. Esta pesquisa analisa os registros produzidos por
estudantes do 32 ano do Ensino Médio, mediante a proposicao de uma sequéncia de
ensino envolvendo atividades de tratamento e conversao, considerando conceitos da
Geometria Espacial, a partir da Teoria dos Registros de Representagdo Semiética de Duval
(2003, 2011, 2013) e na perspectiva da producdo da aprendizagem e significacoes
conceituais por Vigotski (2001, 2008), com o auxilio do software de geometria dinamica,
GeoGebra. Delimitamos como problematica de pesquisa: “Que elementos conceituais
relacionados a determinacdo de area e volume de figuras geométricas podem ser
identificados a partir da proposicdo e da vivéncia de uma sequéncia de ensino que
considera o uso do software GeoGebra e atividades de tratamento e de conversao de
registros de representacdo semidtica como estruturadores da aprendizagem dos
estudantes? O objetivo da pesquisa é identificar aprendizagens no que tange aos conceitos
especificos de area e de volume em sélidos geométricos por meio do desenvolvimento de
uma sequéncia de ensino que faz uso do software Geogebra, considerando atividades de
tratamento e conversao dos registros de representacoes semiotica. A pesquisa empirica
ocorreu com dez estudantes do Ensino Médio a partir de oito encontros ministrados pela
professora/pesquisadora, com foco no processo de aprendizagem do conceito de area e
volume relacionados a conceitos fundamentais dos sdlidos geométricos. Os
procedimentos metodoldgicos sdao de carater qualitativo, baseados na Analise Textual
Discursiva - ATD (Moraes e Galiazzi, 2013), a qual possibilitou organizar as seguintes
unidades de analise, subdivididas em categorias e proposicoes: Tratamento de Registros
de Representagdo e Conversdo de Registros de Representacdo. A partir das analises
realizadas, identificamos que processos de aprendizagem se efetivam quando o estudante
consegue atribuir sentido e significado ao seu pensamento e na formagdo de conceitos,
estabelecendo relagdes que o permita analisar, discutir, confirmar e refutar hipéteses. O
processo de visualizacdo, construcdo e raciocinio possibilitado pelo software GeoGebra
permite aos estudantes a teorizacao de representacoes figurais do objeto e a significacao
do conceito pela mobilizagdo dos elementos da figura que ocorre pelas apreensdes do
conhecimento, perceptiva, operatéria, sequencial e discursiva, em que a maneira de
visualizar e raciocinar depende da utilizacdo de representagdes semidticas e da
comunicacao matematica que se estabelece por meio das representacoes.
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Referéncia: T5

Autor: Ivone Catarina Freitas Buratto

Titulo: Representacao Semidtica no Ensino de Geometria: uma alternativa

metodoldgica na Formacao de Professores.

Universidade onde foi defendida: UFSC

Orientadora: Prof2. Dr2. Claudia Regina Flores

Ano de Defesa: 2006

Palavra-Chave: Formacao Inicial de Professores; Alternativa Metodoldgica; Calculo

de Areas de Figuras Geométricas Planas; Registro de Representacio Semiética.
Resumo do Autor:

Este trabalho de pesquisa esta relacionado a formacgao inicial de professores de
matematica considerando o ensino de geometria. Apresentamos algumas pesquisas
realizadas sobre o assunto que nos permitiram verificar a existéncia de problemas de
ensino-aprendizagem, tanto de conhecimento sobre a geometria, bem como as
especificidades em relagdo ao seu ensino, dando-nos suporte para elaborarmos a questao
de nossa pesquisa. Assim, nossa proposta de alternativa metodolégica para o ensino-
aprendizagem da geometria apresenta sua abordagem fundamentada nos estudos de
Raymond Duval sobre registros de representa¢do semiética e o processo das apreensoes
em geometria. A partir das analises de um instrumento aplicado junto aos licenciandos do
59 semestre do curso de Licenciatura Plena de Matematica, da Universidade do Planalto
Catarinense - UNIPLAC, propusemos um conjunto de situa¢cdes de aprendizagem visando
o ensino e a aprendizagem de conceitos de geometria, tais como o calculo de figuras
geométricas planas, que podem ser tanto utilizadas na formacao inicial de licenciandos
em matematica, bem como ferramenta metodolégica para o uso em suas praticas
pedagogicas. Dessa forma, objetivamos auxiliar com a formacdo docente inicial,
particularmente, no que diz respeito a pratica pedagogica, abrangendo especificamente
os licenciandos do curso de licenciatura em matematica, em torno dos conteddos de
geometria, com énfase no calculo de areas de figuras geométricas planas. Acreditamos ser
pertinente a reflexdo do tema e o desenvolvimento de atividades que explorem a
coordenacdo das linguagens associadas a exploracdo heuristica das figuras.
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Referéncia: T6
Autor: Gina Magali Horvath Miranda
Titulo: Um sistema baseado em conhecimentos com interface em lingua natural
para o ensino de transformacgodes geométricas.
Universidade onde foi defendida: PUC/SP
Orientador: Prof®. Dr2. Saddo Ag Almouloud
Ano de Defesa: 2009
Palavra-Chave: Processamento de Linguas Naturais; Geometria.
Resumo do Autor:

Esta pesquisa teve como objetivo desenvolver uma ferramenta computacional,
utilizando técnicas de PLN (Processamento de Linguas Naturais) e inserir nesta
ferramenta sequéncias didaticas no campo da Geometria das Transformacoes,
empregando-se como embasamento a Teoria das Situa¢des Didaticas de Guy Brousseau e
os Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval. Os avancos tecnolégicos e o
interesse cada vez maior por parte dos alunos pela tecnologia formam, ao que tudo indica,
um cendrio ideal dentro desse processo de construir uma ferramenta que possa ser
utilizada como instrumento de ajuda no ensino e na aprendizagem no contexto da
Educacdo Matematica. A pesquisa foi desenvolvida, usando os principios da engenharia
didatica, nos quais uma das fun¢des é analisar situagdes dentro do quadro teérico da
didatica matematica. Para desenvolver o sistema computacional, usou-se a semantica
ontoldgica, que suporta aplicagdes como tradugdes e extragdo da informacao entre outras.
Acredita-se que a simples utilizacdo de uma ferramenta computacional ndo possa
proporcionar o aprendizado, mas, associada a atividades cuidadosamente construidas e
apoiadas em teorias, como as de Brousseau e Duval que se dedicam a estudar fen6menos
que interferem no processo de ensino e de aprendizagem da Matematica, observou-se que
esta hipdtese é viavel, visto que os alunos que ndo possuiam conhecimento de segmento
de reta, ao final do uso da ferramenta e suas sequéncias didaticas foram capazes de dar
encadeamento necessario a uma demonstracgao a partir de frases ja redigidas.
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Referéncia: T7
Autor: Gabriela Teixeira Kluppel
Titulo: Reflexdes sobre o ensino de Geometria em livros didaticos a luz da Teoria
dos Registros de Representacao Semiodtica de Raymond Duval.
Universidade onde foi defendida: UEPG
Orientadora: Prof2. Dr2. Célia Finck Brandt
Ano de Defesa: 2012
Palavra-Chave: Geometria; Livro Didatico; Representacdes Semiodticas; Ensino de
Geometria.
Resumo do Autor:

A presente dissertagdo apresenta uma analise do contetido de Geometria de livros
didaticos de Matematica. Os objetivos da pesquisa foram: explicitar as especificidades da
Teoria de Representacdes Semioticas, segundo Raymond Duval, no tocante a Geometria,
e desvelar em que medida essas especificidades sdo contempladas nos livros didaticos
analisados. A questdo central da pesquisa que procuramos responder foi: em que medida
aabordagem do contetido de Geometria nos livros didaticos contempla aspectos da Teoria
de Representacdes Semioticas segundo Raymond Duval? Como fundamentacgao tedrica,
utilizamos as contribuicdes de Raymond Duval (2003, 2004). A pesquisa envolveu a
analise de livros didaticos do periodo de 2002 a 2009, e os procedimentos de coleta e
analise dos dados foram subsidiados pela andlise de contetido de Bardin (2010). Os
resultados da pesquisa indicam que a Geometria analisada nos livros didaticos apresenta
lacunas em relagdo a aspectos da teoria de Raymond Duval. Isso acontece no que concerne
as possibilidades para o desenvolvimento de propostas para o ensino, considerando: as
interacOes entre tratamentos figurais e discursivos; a articulacdo entre registro figural e
discurso para minimizar o fendmeno da ndo congruéncia semantica (possibilitada por
orientagdes para apresentacdo de defini¢des, resolucao de exercicios e demonstracao de
teoremas); as modificacdes metodolégicas ou visuais responsaveis pela apreensao
operatoria das figuras; a resolucdo de exercicios, que exige a organizacdo, em funcdo de
uma variacdo sistematica de fatores de visibilidade para facilitar a ndo utilizacdo de
defini¢des ou teoremas.
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Referéncia: T8
Autor: Bazilicio Manoel de Andrade Filho
Titulo: Processo de conversao de registros em lingua natural para linguagem
matematica: analise com base na teoria da relevancia.
Universidade onde foi defendida: UNISUL
Orientador: Prof2. Dr2. Fabio José Rauen
Ano de Defesa: 2013
Palavra-Chave: Registros de Representacdoes Semidticas; Conversao. Tratamento.
Relevincia; Teoria da Relevancia.
Resumo do Autor:

Neste trabalho, analisamos processos de conversao de registros em Lingua Natural
para Linguagem Matematica na resolucdo de problemas matematicos, argumentando que
relacdes de relevancia subjazem esse processo. Para dar conta dessa demanda,
apresentamos os fundamentos da teoria dos registros de representacdes semioticas
(DUVAL, 2009), expomos o aparato teérico da Teoria da Relevancia (SPERBER; WILSON,
1986, 1995) e ilustramos o potencial descritivo e explanatério da Teoria da Relevancia na
analise da resolu¢do de um problema sobre area de trapézio e volume de prisma de uma
barra de ouro. Os achados apontam que a proposi¢ao do problema em lingua natural e a
representacao geométrica deitada da barra levam a mapear a sequéncia lexical ‘altura da
barra’ corretamente como altura do trapézio e incorretamente como altura do prisma.
Esse resultado sugere que os estudantes estdo mobilizando o conceito ALTURA antes
como aquilo que é vertical do que um segmento de reta que é perpendicular as bases e é
compreendido entre elas (altura do trapézio) ou a distancia que forma um angulo de 90°
entre as duas bases de um prisma (altura do prisma).
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Referéncia: T9
Autor: Amanda Barbosa da Silva
Titulo: Triangulos nos livros didaticos de matematica nos anos iniciais do ensino
fundamental: um estudo sob a luz da Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica.
Universidade onde foi defendida: UFPE
Orientador: Prof2. Dr2. Paulo Figueiredo Lima
Ano de Defesa: 2014
Palavra-Chave: Triangulo. Anos Iniciais. Livro Didatico. Teoria dos Registros de
Representacio Semiotica.
Resumo do Autor:

Neste trabalho, foram investigadas representacdes graficas de tridngulos nos livros
didaticos de matematica destinados aos anos iniciais do ensino fundamental, aprovados
no Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2013. O estudo dos tridangulos esta
presente em todos os anos do ensino fundamental como um conteido destacado no
campo da geometria. Trata-se de um conceito com aparente simplicidade, mas com
riqueza de propriedades geométricas. Além disso, as questdes relativas a aquisicao do
conhecimento em geometria e ao ensino e a aprendizagem ja surgem quando se trata
desse conteudo. Nesse sentido, investigacdes sobre o ensino e a aprendizagem da
geometria tém indicado que os alunos revelam dificuldade para identificar um triangulo
quando sua imagem grafica ndo é a de triangulos isdsceles, equilateros, acutangulos ou
quando com um dos seus lados paralelo a margem inferior da pagina em que aparece a
referida imagem. Fomos levados a indagar se ha um padrao dominante de representacao
grafica de triangulos, nos livros utilizados no ensino fundamental, ou ha diversidade
dessas representacdes. Como suporte tedrico adequado para uma pesquisa relativa a
representacdo de objetos matematicos recorremos a teoria dos registros de
representacdo semiotica de Raymond Duval, na qual a diversidade de representacao
desempenha um papel central, ndo so6 no interior de um mesmo registro semiético como
nas conversodes entre registros distintos. A diversidade das representacdes graficas de
triangulos foi analisada quanto a trés critérios: comprimento dos lados; medida dos
angulos e posicdo na pagina. Com foco nas representacdes de tridngulos, realizamos uma
identificacdo das atividades de conversdes entre os registros da lingua natural e o registro
figural. Também inserimos uma breve discussdao com respeito a presen¢a, no manual do
professor, de orienta¢des sobre a questdo da variabilidade de representacoes graficas dos
triangulos. A andlise dos resultados confirmou as observacdes que foram feitas durante o
estudo preliminar das colec¢oes (estudo piloto). Os resultados indicam que predominam
as representacdes graficas de triangulos equilateros ou isésceles e ha relativamente
poucas imagens graficas de triangulos escalenos. Quanto a medida de angulos, os dados
obtidos revelaram que sdo raras as representacoes graficas de tridngulos obtusangulos.
Mostraram, também, que predominam os casos em que um dos lados do triangulo é
paralelo a margem inferior da pagina do livro e o terceiro vértice fica acima desse lado.
Em relacdo as atividades em que os alunos sdo solicitados a realizar uma conversao de
registros, os resultados de nossa investigacdo revelam uma aten¢do muito insuficiente a
esse tipo de atividade.
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Referéncia: T10

Autor: Paula Gabrieli Santos de Assumpc¢ao

Titulo: Perimetro e area: uma engenharia didatica utilizando o GeoGebra sob o

olhar das Representacdes Semioticas.

Universidade onde foi defendida: UFSM

Orientador: Prof2. Dr2. Inés Farias Ferreira

Ano de Defesa: 2015

Palavra-Chave: Perimetro; Area; Registros de Representacio Semiética; GeoGebra.
Resumo do Autor:

Esta dissertacdo coloca como questdo norteadora de pesquisa “Uma abordagem
dinamica pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de geometria para
alunos do 72 ano do ensino fundamental, relativo aos conceitos de perimetro e area de
poligonos, a luz da teoria dos registros de representacdo semidtica?”. Para tanto, foi
elaborada, implementada e avaliada uma sequéncia de atividades desenvolvida no
software GeoGebra a partir dos subsidios tedricos indicados pela teoria dos registros de
representacao semioética, segundo Duval (2003,2005,2009, 2011,2012a, 2012b,2013). A
experiéncia didatica foi realizada com duas turmas do 72 ano do ensino fundamental de
uma escola da rede estadual do municipio de Toropi, RS. A organizacdo desta pesquisa
segue os pressupostos da metodologia da engenharia didatica, conforme Artigue (1996).
Com base na analise dos resultados da aplicacdo da sequéncia de atividades constatou-
se que foi viabilizado aos alunos a aquisicdo de conhecimentos relativas aos conceitos de
perimetro e area de poligonos com a utilizagdo de um ambiente dindmico sob a oOtica da
teoria dos registros de representacdo semiotica. Também, reconheceu se como
fundamental para o desenvolvimento das etapas presentes na engenharia didatica as
reflexdes trazidas por essa teoria. Além disso, considerou-se satisfatérias as
funcionalidades do software GeoGebra, uma vez que serviu como ferramenta mediadora,
favorecendo o processo de visualizagdo dos sujeitos da pesquisa, face a resolucdo das
atividades com énfase no registro figural. Uma vez que, percebeu-se no desenvolvimento
das atividades, um aprimoramento dos seus processos visuais em relacao a exploragdo
heuristica das figures geométricas. Permitindo a estes, uma melhor percepg¢do na forma
de interpretarem as representacdes geométricas envolvidas.
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Referéncia: T11
Autor: Leticia dos Santos Fogaca
Titulo: Registros de Representacao Semidtica e a Geometria Dinamica para o ensino
de congruéncia de figuras geométricas.
Universidade onde foi defendida: UNIFRA
Orientador: Profe. Dr2. José Carlos Pinto Leivas
Ano de Defesa: 2015
Palavra-Chave: Congruéncia de figuras geométricas planas; Registros de
Representacao Semiotica; Geometria Dinamica; Unidades Didaticas.
Resumo do Autor:

Nesta pesquisa, realizada no Centro Universitario Franciscano em Santa Maria - RS,
teve-se como objetivo analisar como os alunos de uma turma de ensino superior, na
disciplina de Geometria I, do curso de licenciatura em matematica, constroem o conceito
de congruéncia de figuras geométricas planas, por meio de registros de representacdo
semiotica e geometria dindmica. Enfatiza-se seu carater qualitativo, na forma de um
estudo de caso, em que os métodos de coleta de dados representaram a andlise das
produgdes dos estudantes. Foram elaboradas quatro unidades didaticas que conduziram
a construcdo do conceito de congruéncia de figuras planas e dos casos classicos de
congruéncia de triangulos por meio de diferentes registros de representacdo, tais como:
registro figural, mental, computacional, discursivo e algébrico. O tratamento dos dados foi
feito a partir da analise dos registros de representacdo semiotica produzidos pelos
estudantes. De maneira geral, os estudantes ndo apresentaram dificuldades na realizacao
dos tratamentos, pois conseguiram transitar dentro de um dnico registro. As dificuldades
residiram nas conversOes entre registros distintos. Os resultados da investigacdo
demonstraram que as atividades propostas oportunizaram a construcdo e compreensao
do conceito de congruéncia de figuras planas por meio dos registros de representacao
semidtica com o uso do GeoGebra, o que foi detectado pelo fato de os estudantes
conseguirem realizar tratamentos e conversdes de, pelo menos, dois registros diferentes.
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Referéncia: T12

Autor: Mariana Moran

Titulo: As apreensdes em Geometria: um estudo com professores da Educac¢ao
Basica acerca de registros figurais.

Universidade onde foi defendida: UEM

Orientador: Prof®. Dr2. Valdeni Solliani

Ano de Defesa: 2015

Palavra-Chave: Educacao Matematica; Geometria; Teoria dos Registros de
Representacio Semiotica

Resumo do Autor:

Essa pesquisa foi fundamentada na Teoria dos Registros de Representagdo
Semiotica, de Raymond Duval e realizada com o intuito de analisar as influéncias do tipo
registro figural nas apreensoes perceptivas, operatorias e discursivas em Geometria.

Como procedimentos metodolégicos, foi realizado um curso de extensdo para
professores da rede publica de ensino, que abordou contetidos de Geometria por meio dos
registros figurais: Materiais Manipulaveis (MM), Softwares de Geometria (SG) e
Expressoes Graficas (EG) e teve a participacao de 30 professores.

Na segunda etapa da pesquisa, aconteceram aplicacdes de uma sequéncia de tarefas
com alguns professores voluntarios que participaram do curso de extensdo - um total de
quinze colaboradores. A sequéncia foi aplicada individualmente e elaborada com vistas a
explorar a diversidade de situacdes e conceitos para identificar os tracos das apreensdes
que o contato com os registros figurais provoca nos sujeitos participantes.

As resolugdes individuais dos professores colaboradores foram analisadas e
agrupadas em uma tripla andlise: analise da compreensao, analise das razdes e analise
matematica, sendo que esta ultima foi realizada com base nos raciocinios expostos pelos
participantes na forma de registros discursivos e ndo discursivos, e também em suas falas
e escritas durante a aplicacdo, considerando sucessos, hesitagdes e fracassos na tentativa
de resolver as tarefas.

Os resultados dessa investigacdo apontam que, ao utilizar diferentes registros
figurais na resolucdo de problemas de Geometria, fatores referentes aos tratamentos, as
mobilizacbes de registros, as apreensdes - sejam elas perceptiveis, operatdrias ou
discursivas - e a resolucdo de problemas sao influenciados pelo tipo de registro figural
disponivel, gerando conseqiiéncias diretas na busca da solucao do problema.

Constatou-se também que a influéncia do tipo de registro figural esta associado as
exigéncias da tarefa em que o registro figural esta disponivel.

Nas tarefas que exigem deduc¢des matematicas (Linguagem Formal), as EG e o SG
foram os registros mais favoraveis, possibilitando o raciocinio dedutivo aliado ao
tratamento figural.

0 SG ainda proporcional a movimentacao das figuras e dos elementos figurais, o que
auxiliou no entendimento das hipéteses da tarefa e do raciocinio para sua solugdo. Nas
tarefas em que se exigiu um tratamento figural como parte do problema, os MM se
destacaram por possibilitar tentativas empiricas - como recortes, uso de régua,
dobraduras - que puderam resultar na solu¢do para o problema.
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Referéncia: T13

Autor: Roberta Lied

Titulo: Construcdes com régua e compasso envolvendo lugares geométricos: Uma
proposta dindmica aliada a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica.
Universidade onde foi defendida: UFSM

Orientador: Prof2. Dr2. Inés Farias Ferreira

Ano de Defesa: 2016

Palavra-Chave: Lugares Geométricos; Registros de Representacio Semiotica;
Geogebra.

Resumo do Autor:

O foco desta dissertacdo esta no estudo de lugares geométricos, e possui como objetivo
de pesquisa: “investigar a mobilizagao de registros de representacao semidtica por meio
de atividades didaticas, envolvendo lugares geométricos, em dois ambientes de
aprendizagem quando se faz uso do papel, lapis, régua e compasso e do software
GeoGebra”. Assim, nesta perspectiva de pesquisa, foi elaborada e aplicada uma sequéncia
de atividades junto a alunos do curso de graduacdo em matematica da Universidade
Federal de Santa Maria. A fundamentagdo tedrica baseou-se na teoria dos registros de
representacdo semiotica de Raymond Duval. Cabe ressaltar que, esta teoria de
aprendizagem possui um referencial vasto quanto ao processo de visualizagdo e,
consequentemente, apresenta relevancia no processo de ensino e aprendizagem de
Geometria. Por ser uma pesquisa de abordagem qualitativa, a analise dos resultados deu-
se a partir das percepgdes e procedimentos elaborados pelos alunos no decorrer do
desenvolvimento da sequéncia de atividades. Nesse sentido, foram analisados quais
registros de representacao semiotica foram utilizados pelos alunos nos dois ambientes de
ensino propostos. A partir desta andlise, verificou-se que foram contemplados as
diferentes apreensdes e modos de ver uma figura geométrica, distinguidas por Duval.
Sendo que, o uso do software GeoGebra favoreceu o aspecto visual dos objetos
matematicos, com énfase no registro figural.
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Referéncia: T14

Autor: Zuleide Ferreira de Sousa

Titulo: Geometria espacial e plana: uma analise dos significados revelados por meio
dos Registros de Representacao Semiotica.

Universidade onde foi defendida: UEPB

Orientador: Profe. Dr°. José Joelson Pimentel de Almeida

Ano de Defesa: 2016

Palavra-Chave: Registros de Representacio Semidtica; Significados; Ensino de
Geometria.

Resumo do Autor:

A presente pesquisa, intitulada Geometrias espacial e plana: uma andlise dos
significados revelados por meio dos registros de representagbes semidticas, consiste em
uma investigacao qualitativa, do tipo pedagdgica, desenvolvida junto a educandos do
sétimo ano do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal na cidade de
Cachoeira dos Indios, interior da Paraiba. A referida pesquisa foi norteada pela questio:
“Quais significados sobre geometrias espacial e plana podemos identificar, a partir dos
registros de representacdes semioticas empregados por educandos dos anos finais do
Ensino Fundamental, na resolucdo de questdes envolvendo poliedros e poligonos?”. Teve
como objetivo analisar significados revelados nos registros de representacdes semioticas
produzidos por educandos dos anos finais do Ensino Fundamental, em aulas de
geometrias espacial e plana e, mais especificamente, significados que envolvem poliedros
e poligonos. Nesse intento, desenvolvemos, junto aos sujeitos da pesquisa, uma sequéncia
didatica, enfocando os conteidos geométricos poliedros e poligonos, por meio da
exploracdo de material manipulavel, da construcdo e reconstrucdo desses objetos, além
do desenho e de producdes escritas e orais. A coleta dos dados, assim produzidos, se deu
por meio de bloco de anotagdes, fichas de atividades dos educandos, videos e fotografias.
Os significados revelados foram analisados com base na teoria dos registros de
representacdes semioticas, de Raymond Duval, apresentando como resultados o destaque
dos significados mais notaveis, as compreensdes dos educandos sobre os objetos
estudados e a verificagdo de relacdo entre os significados apresentados e o emprego dos
registros de representacdes semidticas.
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Referéncia: T15
Autor: Liza Santos Oliveira
Titulo: Reconfiguracio e matemagica: um caminho para a aprendizagem em
Geometria.
Universidade onde foi defendida: UFSC
Orientador: Prof2. Dr°. Méricles Thadeu Moretti
Ano de Defesa: 2016
Palavra-Chave: Reconfiguracio; Semiotica; Registros de Representacio e cognicao.
Resumo do Autor:

Este trabalho apresenta uma pesquisa acerca da Reconfiguracao sob a 6tica da Teoria
de Registros de Representacdo Semiotica concebida por Raymond Duval. Na qual a
reconfiguracdo enquanto operacao de tratamento figural emerge como instrumentagao
metodolégica auxiliar aos processos de ensino e aprendizagem de Geometria. Para tanto
sera explanada a Reconfiguracdo atrelada a contetidos de Geometria do Ensino
Fundamental. O estudo do tema desta pesquisa consistird em uma intervengao didatica
direcionada aos alunos do quinto ano. Como a reconfiguracao neste trabalho se apresenta
como uma instrumentacdo auxiliar de ensino, a pratica realizada absorveu como assunto
principal o pentagrama, enquanto figura geométrica que permite inimeras construgdes e
reconstrugdes, e permite também inuimeras reconfiguracdes. Como abordagem do
pentagrama, intuindo demonstrar especificamente o tratamento operatério de
reconfiguracdo, utilizou-se nesta pesquisa o recurso de video, inicialmente por meio da
apresentacdo de um filme de curta duracdo chamado “Donald e a Matemagica”, que
contextualiza a formacao e as propriedades do pentagrama. Posteriormente as imagens
do video foram separadas por quadros, e reapresentadas aos alunos para demonstrar
pontualmente cada reconfiguracao realizada. Tais escolhas formaram o objeto de estudo
desta pesquisa, onde buscou-se analisar a positividade resultante dos processos de
apreensdo do conhecimento através da reconfiguracdo, o que se confirmou por meio de
uma analise qualitativa do potencial de aplicabilidade desta instrumentacgao.
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Referéncia: T16

Autor: Platao Gongalves Terra Neto

Titulo: Possibilidades na conversao entre registros de Geometria Plana.
Universidade onde foi defendida: UFRGS

Orientador: Prof2. Dr2. Luisa Rodrigues Doering

Ano de Defesa: 2016

Palavra-Chave: Reconfiguracido; Semiotica; Registros de Representacio e cognigao.
Resumo do Autor:

Nessa pesquisa, que consiste de um estudo de caso, elaboramos uma sequéncia
didatica que prevé atividades que devem ser resolvidas de duas maneiras distintas. Uma
das maneiras utiliza conceitos de geometria Plana - como Teorema de Pitagoras e
semelhancas - e a outra maneira utiliza conceitos de Geometria Analitica - como equacgdes
de reta e calculo de area via determinantes. Para analisar os dados coletados, com a
aplicacdo desta sequéncia, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica foi
utilizada. Duval (2009), autor da teoria, trata sobre a importancia dos registros em Ensino
de Matematica, sobre a conversdao de um registro em outro e sobre a necessidade de
utilizacdo de mais de um registro como um meio de entender o modo matematico de
pensar. Como meio de dar um suporte a nossa pesquisa, em nossa revisao bibliografica,
procuramos producdes recentes, nas quais foram utilizadas a mesma teoria sob o aspecto
da conversio, e analisamos também se os livros de Matematica, do terceiro ano do Ensino
Médio, contemplam atividades que incentivem a utilizacao de mais de um registro para a
resolucao de atividades. Esta sequéncia foi aplicada em uma turma de alunos do terceiro
ano, de uma escola de Ensino Médio Técnico integrado e sua estrutura foi inspirada na
Investigacdo Matematica de Ponte (2006). Nesta pesquisa, os registros, majoritariamente
utilizados pelos alunos, foram os de Geometria Plana - Figural - e de Geometria Analitica
- Grafico - e verificamos que os alunos conseguiram, quando solicitados, articular a
utilizacao destes dois tipos de registros.
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Referéncia: T17

Autor: Carine Scheifer

Titulo: Design metodoldgico para analise de atividades da Geometria segundo a
Teoria dos Registros de Representacao Semiotica.

Universidade onde foi defendida: UEPG

Orientador: Prof2. Dr2. Célia Finck Brandt

Ano de Defesa: 2013

Palavra-Chave: Teoria dos Registros de Representacao Semidtica; Geometria;
Olhares; Apreensoes; Desconstrucao Dimensional.

Resumo do Autor:

A presente pesquisa se debrugou sobre as especificidades da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica sobre a Geometria para elaboracdao de um quadro compilado de
categorias para analise cognitiva de questdes. Fundamentou-se na metodologia de Analise
de Contetido. A partir deste quadro foi possivel apontar quais aspectos da referida teoria
em relacdo a aprendizagem da Geometria esta contemplado em exemplos de questdes da
Prova Brasil para o ensino fundamental e médio. Os objetivos buscados foram: apontar de
que modo esta teoria pode subsidiar teoricamente a organizacdo do ensino da Geometria;
evidenciar, em exemplos de questdes da Prova Brasil, a ocorréncia das proposicdes de
Duval relativas as idéias da Geometria; e apontar, possiveis encaminhamentos para um
ensino com o enfoque cognitivo da teoria. Os resultados das andlises permitiram inferir
que as especificidades cognitivas sdo contempladas de maneira superficial e incompleta,
e conforme o nivel de ensino das questdes alguns olhares ou apreensdes ndo sdo
requeridos. O quadro de categorias pode ser estendido para analises de outros tipos de
questdes ou resolucdes, pois permite uma visdo mais ampla do que esta sendo valorizado
ou deixado de lado no ensino.
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Referéncia: T18

Autor: Franciele Isabelita Lopes Novak

Titulo: O ambiente dinamico GeoGebra para o desenvolvimento de aspectos
especificos da aprendizagem em Geometria segundo Raymond Duval: Olhares,
apreensoes e desconstrucao dimensional.

Universidade onde foi defendida: UEPG

Orientador: Prof2. Dr2. Célia Finck Brandt

Ano de Defesa: 2018

Palavra-Chave: Teoria dos Registros de Representacao Semidtica; Geometria;
Olhares; Apreensdes; Desconstrucao Dimensional.

Resumo do Autor:

A geometria consiste numa area da Matematica rica em possibilidades de
desenvolvimento cognitivo, porém nem sempre valorizada sob esse ponto de vista. A
partir dessa constatagdo, a teoria dos Registros de Representacdes Semidticas de
Raymond Duval (2004, 2005, 2011, 2012a, 2012b, 2013, 2015) evidencia atividades
cognitivas referentes ao desenvolvimento do pensamento geométrico, servindo de
amparo para possibilidades de melhoria dos processos de ensino e aprendizagem. Uma
articulacdo da geometria com um ambiente dindmico direciona o presente estudo na
busca pela resposta ao seguinte questionamento: De que forma é possivel estimular o
desenvolvimento de atividades cognitivas segundo Raymond Duval com a utiliza¢cdo do
ambiente dindmico GeoGebra em atividades de geometria? A partir desse
questionamento, o objetivo desta pesquisa consiste em apontar contribui¢des referentes
ao uso desse ambiente dindmico para o trabalho com a Geometria no que diz respeito ao
estimulo da visualizacao de caracteristicas envolvendo figuras geométricas, indicando
quais atividades cognitivas especificas da Teoria dos Registros de Representagdo
Semiotica de Raymond Duval foram presentes. Este estudo foi realizado com 30 alunos do
oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do estado do Parand, em que
foram analisadas as producdes digitais e escritas dos sujeitos no decorrer da aplicacao de
uma oficina, cuja tematica foi a geometria, com atividades envolvendo poligonos e
poliedros por meio do uso do GeoGebra. Como resultado, foi possivel inferir que o
dinamismo proporcionado pelo ambiente dinamico GeoGebra foi um facilitador para a
identificacdo de caracteristicas de determinados objetos matematicos. A escolha dos
conteudos envolvendo poliedros regulares e nao regulares e a Relagdo de Euler, bem
como a retomada de conceitos de poligonos regulares e ndo regulares determinaram
estimulo para a desconstrucdo dimensional. A presenca das apreensoes foi identificada e
os olhares iconicos mais evidenciados. Por meio do GeoGebra, as explora¢des das figuras
geométricas sao eficientes e favorecem o estabelecimento de conjecturas,
consequentemente, as apreensdes, olhares e a desconstru¢do dimensional sao
requisitados.
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Referéncia: T19

Autor: Francinaldo da Silva Bezerra

Titulo: Aprendizagem da Geometria Plana através da conversao de representacdes
geomeétricas e linguagem natural.

Universidade onde foi defendida: UFAM

Orientador: Prof®. Dr?. Nilomar Vieira de Oliveira

Ano de Defesa: 2018

Palavra-Chave: Engenharia Didatica; Registros de Representacio Semiotica;
Geometria Plana; Constru¢des Geomeétricas.

Resumo do Autor:

Neste trabalho realizou-se uma pesquisa sobre o ensino da Geometria Plana e criou-
se uma proposta didatica utilizando constru¢des geométricas com régua, compasso,
esquadro e trans- feridos. Objetivou-se articular as representacdes geométricas e
linguagem natural através das construcdes geométricas. A pesquisa foi realizada com
alunos do oitavo ano do Ensino Fundamental, em uma escola da rede publica municipal
de Manaus. A sequéncia das atividades foi elaborada tendo como base a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval. Utilizou-se a metodologia de
pesquisa Engenharia Didatica, que articula agao didatica e pesquisa, também proporciona
uma organizac¢do na estrutura do trabalho. Verificou-se que o ensino da Geometria Plana
através de construcdes geométricas com régua, compasso, esquadro e transferidor é
valido para auxiliar os discentes na aprendizagem da Geometria Plana, podendo assim
articular registros de representacao geométrica e linguagem natural, além de nao
confundir o objeto matematico com sua representacao.
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Referéncia: T20

Autor: Sam ira Choukri Castro

Titulo: Os vetores do plano e do espaco e os Registros de Representacao Semiotica.
Universidade onde foi defendida: PUC/SP

Orientador: Prof2. Dr2. Sonia Barbosa Camargo Igliori

Ano de Defesa: 2001

Palavra-Chave: Nao encontradas

Resumo do Autor:

Este trabalho enquadra-se no ambito das investigacdes sobre o ensino e a
aprendizagem de Geometria Analitica, tendo por foco a no¢do de vetor. A fundamentacdo
tedrica baseou-se na teoria dos registros de representacdo e aprendizagem da
matematica de Raimond Duval (1995). Para ele, é essencial no processo de
aprendizagem distinguir representantes e representado e, assim, no ensino, levar em
conta as diferentes formas de representacdo semidticas de um mesmo objeto
matematico. A pesquisa desenvolveu-se pela concepcao, realizacdo, observacao e analise
de uma seqiiéncia didatica, visando a articulacao de registros do conceito de vetor. A
aplicagdo foi realizada com alunos que tinham estudado ou estavam cursando a
disciplina Geometria Analitica e Vetores. Na elaboracio da seqiiéncia foram
contempladas as trés categorias de registros: simbolica, figural e lingua natural. Na
simbdlica, “n-uplas” e “combinagdes lineares”, na figural a “flecha” e na da lingua natural
“vetor”. As analises preliminares para a elaborac¢do da seqliéncia foram efetivadas por
um teste diagnostico, aplicado a 70 alunos de trés escolas de engenhariae  os sujeitos
participantes da seqiiéncia foram definidos, levando-se em conta caracteristicas desses
alunos. Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que, os alunos apresentavam
dificuldades em atividades envolvendo conversao de registros de vetor, e que puderam
evoluir em seus conhecimentos com a aplicagdo da seqiiéncia, confirmando a validade
do quadro tedrico que a fundamentou.
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Referéncia: T21

Autor: Viviane Roncaglio

Titulo: Registros de Representacdo Semidtica - atividades de conversiao e
tratamento em vetores e suas operacoes a partir da argumentacao de estudantes
de engenharia.

Universidade onde foi defendida: UNIJUI

Orientador: Prof2. Dr2. Catia Maria Nehring

Ano de Defesa: 2015

Palavra-Chave: Registros de Representacio Semiodtica; Atividades de Tratamento;
Atividades de Conversao; Argumento de Estudantes; Conceito de Vetor; Operacao
com Vetor; Ensino de Engenharia.

Resumo do Autor:

Esta pesquisa analisa registros produzidos por estudantes de Engenharia em
atividades de tratamento e conversao, considerando conceitos trabalhados na disciplina
de Geometria Analitica e Vetores (GAV) a partir da Teoria dos Registros de Representagao
de Duval (2003, 2009, 2011), na perspectiva da apreensao conceitual do conceito de vetor
e suas operagoes. Para tanto delimitamos como problematica de pesquisa: Considerando
a analise de atividades de tratamento e conversao, realizadas por estudantes de
Engenharia, na disciplina de Geometria Analitica e Vetores, a partir da intervencao
de uma professora, o que é possivel identificarmos em termos de apreensao
conceitual na argumentacao dos estudantes em procedimentos utilizados no
desenvolvimento de questdes envolvendo o conceito de vetor? A partir destes
argumentos é possivel identificarmos lacunas ou sustentacao para a apreensdo do
conceito? Para tanto, participaram da pesquisa 46 estudantes de cursos de Engenharia
de uma Universidade do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, matriculados na
disciplina de Geometria Analitica e Vetores realizada no primeiro semestre de 2014. Os
dados empiricos desta pesquisa foram organizados a partir dos seguintes instrumentos,
um pré e pds-teste, de todas as questoes da primeira avaliagdo, das 10 primeiras questdes
da ultima avaliagdo, de duas questdes propostas em atividade de monitoria, de falas
argumentativas de alguns estudantes e do caderno de um estudante contendo todo
conteudo trabalhado na disciplina. Os procedimentos metodoldgicos sdo de carater
quantitativo e qualitativo na forma de um estudo de caso. Considerando nossa
problematica e a analise realizada, organizamos os seguintes focos de analise: a conversao
entre os registros envolvendo o registro figural, geracdo do vetor, opera¢dao com vetor e
situacdes de aplicagdo do vetor. A partir das andlises realizadas concluimos que os
estudantes de engenharia apresentam dificuldades em realizar conversdoes quando um
dos registros envolvidos é o registro figural, falta de entendimento em relacdo aos
elementos de formacgao do vetor - modulo, sentido e direcdo, principalmente em relagao
ao sentido e direcao do vetor, falta de compreensao em relacdo ao sentido da operacao e
dificuldade em aplicar o conceito de vetor em situagdes que exigem a mobilizacao das
propriedades operatorias. Neste sentido, a partir das andlises desenvolvidas, podemos
afirmar que o ensino deste conceito, deve explorar de forma mais efetiva os diferentes
registros de representacdo semidticos, além de apontar aspectos que podem ser
reforcados pela professora, como a diferenca entre as grandezas escalares e vetoriais, a
diferenca entre sentido, direcdo e modulo de vetor, que mostrou ser uma das grandes
dificuldades dos estudantes.
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Resumo do Autor:

A presente pesquisa teve como problematica central o processo de ensino da
geometria analitica e as representa¢des semidticas desse conceito em uma turma de
licenciandos em matematica que estavam cursando o ultimo semestre do curso. Nesse
sentido, contamos com a professora da disciplina como nossa colaboradora, a qual tem
conhecimento da teoria que sustenta este estudo, ou seja, a teoria dos registros de
representacdo semioética de Duval (2009, 2010, 2011a, 2011b, 2012a, 2012b, 2012c). O
objetivo do estudo visa analisar o ensino da geometria analitica planejado e vivenciado
em sala de aula por essa professora e; especificamente, investigar como as representacoes
semioticas do conceito de geometria analitica sdo utilizadas na organizacdo das atividades
de ensino, bem como, sdo conduzidas em sala de aula considerando que as aulas estavam
sendo desenvolvidas com o objetivo de formar futuros professores. Para tanto, se buscou
subsidios, principalmente na teoria da aprendizagem em matematica de Raymond Duval,
procurando seus aportes para o ensino da geometria e nos documentos curriculares
oficiais. Os procedimentos metodolégicos sdo de carater qualitativo na forma de estudo
de caso e envolveram dados produzidos a partir de uma entrevista semi-estruturada, da
explanac¢do do planejamento por parte da professora, do desenvolvimento do ensino em
sala de aula e dos relatos reflexivos realizados pela professora ap6s o desenvolvimento
das aulas, sendo estes coletados a partir de gravagdes de video. A partir das analises
realizadas, podemos constatar que o ensino desenvolvido pela professora colaboradora,
envolve em seu planejamento as orientagdes dos documentos curriculares oficiais, bem
como as atividades de ensino propostas permitem a articulacdo entre os diversos
registros de representacdo semioética. Além disso, a professora colaboradora utilizou
como recurso metodoldgico o software Geogebra que potencializou as conversdes das
representacdes matematicas, porém, apontamos que a utilizacao desse recurso precisa de
intencionalidade por parte do professor para que o aluno nao fique restrito a ele para
solucdo das atividades. Para tanto as andlises das atividades por parte dos licenciandos,
bem como, a compreensdao da importancia de transitar entre diversos registros de
representacdo, sao primordiais para a apreensdo em matematica. A forma como foi
desenvolvido o trabalho possibilitou aos licenciandos analisar, criticar, construir e
desconstruir o planejamento verificando as multiplas possibilidades de uma mesma
atividade, principalmente em vista das varias representa¢des mobilizaveis na sua
resolucdo. Cabe destacar que a tarefa do professor em um curso de licenciatura é
fundamental e determina uma enorme responsabilidade, uma vez que é na formacao
inicial que o futuro professor constréi sua bagagem tedrica e comega a construir-se como
profissional, geralmente o licenciando se espelha em seus mestres para desencadear suas
primeiras acdes educativas.
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Esta pesquisa investiga as media¢Oes didaticas da tutoria online que ocorrem em um
curso de Geometria Analitica, em um cendrio rico em tecnologias e com a articulacdo de
diferentes representacdes semioticas. Disciplina essa com foco no trabalho entre duas
representacdes semiodticas de objetos geométricos. Nosso quadro tedrico-metodologico é
composto pela Teoria da Orquestracdo Instrumental (TOI), a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) e a Teoria da Mediagdo Cognitiva e Mediagdo Didatica
(TMCMD). A metodologia compos-se da analise da acdo dos tutores de duas turmas, em
anos consecutivos de um unico curso de Licenciatura em Matematica, em que o moodle é
a plataforma suporte do ambiente de ensino e aprendizagem. Além da configuragdo das
salas virtuais, os dados de 18 sessdes de duas salas de aula em que se observou alguma
mediacao didatica feita por tutores foram analisados com a ferramenta da analise de
conteudo. Nossa anadlise ficou dividida em quatro etapas: Configuragdes Didaticas das
Salas (realizadas por Professores- Executores); Configuracoes Didaticas dos Tutores;
Reconfiguragdes Didaticas dos Tutores; Modo de Operagdo. Nessa analise desenvolvemos
uma classificacdo das situacdes de geometria analitica propostas nas duas salas virtuais:
reconfiguracdoes dos tutores para o desenvolvimento da mediacdo didatica e uma
classificacao das Estratégias de Mediagao Didaticas. Os resultados mostram que os tutores
reconfiguram o cenario virtual de ensino e aprendizagem da tutoria online para realizar a
mediacdo didatica de situacbes matemadticas que necessitam de representacdes
semidticas ndo disponiveis no chat. Quatro modelos de orquestracdes instrumentais do
tutor foram identificados.
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