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RESUMO

Este trabalho surge do interesse em levantar pesquisas cientificas realizadas nos
ultimos cinco anos, relacionadas a Teoria dos Registros de Representagao Semidtica
para o ensino de geometria, observando as possibilidades de representagdo de
conceitos matematicos através da utilizagdo de Tecnologias da Informagéo e
Comunicacgao (TIC). O problema de pesquisa volta-se para: O que a teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, tem contribuido para a pesquisa em
Educacdo Matematica na interacdo com as TIC no periodo de 2012 a 2017, a partir
de pesquisas em nivel de pds-graduacéo stricto sensu? O estudo insere-se na
perspectiva qualitativa, com delineamento bibliografico, contemplando analise
documental de pesquisas cientificas, presentes na base de dados da Coordenacéao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) nos ultimos cinco anos.
A organizagdo e a analise dos dados ocorreram a partir da categorizagdo do
conteudo, considerando as contribuicbes da teoria de Duval para a Educagao
Matematica, na interacdo com as TIC, nos ultimos cinco anos. Os resultados
apontaram que a utilizacdo de representacbes dos conceitos matematicos, sao
realizadas a todo o momento, apropriando-se delas muitas vezes com a utilizacao
de um ambiente dinamico, o que permitiu realizar o tratamento dos objetos
matematicos. Entretanto, as atividades expressas ao longo dos trabalhos

pesquisados, nem sempre oportunizam aos estudantes momentos de conversao.

Palavras-chave: Visualizagdo matematica. Representagbes Semidticas. Tecnologias

da Informagao e Comunicagcao. Geometria na Educacao Basica.



ABSTRACT

This work stems from the interest in scientific research carried out over the last five
years related to the Theory of Semiotic Representation Registers for the teaching of
geometry, observing the possibilities of representing mathematical concepts through
the use of Information and Communication Technologies (ICT). The research
problem turns to: What the theory of the Registries of Semiotic Representation has
contributed to the research in Mathematics Education in the interaction with the ICT
in the period of 2012 to 2017, from research at the graduate level stricto sensu The
study is part of the qualitative perspective, with a bibliographic design, including
documental analysis of scientific research, present in the database of the
Coordination of Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) in the last five
years. The organization and analysis of the data took place from the categorization of
the content, considering the contributions of the Duval theory to the Mathematics
Education, in the interaction with the ICT, in the last five years. The results pointed
out that the use of representations of mathematical concepts are carried out at all
times, appropriating them often with the use of a dynamic environment, which
allowed the mathematical objects to be dealt with. However, the activities expressed

during the researches, do not always give students moments of conversion

Keywords: Mathematical visualization. Semiotics Representations. Information and

Communication Technologies. Geometry in Basic Education.
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1 INTRODUGAO

A Educacdo Matematica € uma area da Matematica, que se volta para
questbes do processo de ensino e de aprendizagem. Esta area nado se
restringe a apenas meios de fazer os estudantes alcangarem um conhecimento
estabelecido previamente, mas também problematiza e reflete sobre o préprio
conhecimento matematico.

Atualmente, evidenciamos na Educacao Basica uma crescente mudanca
na forma como os estudantes aprendem, aulas tedricas e tradicionais ndo sao
suficientes para proporcionar momentos de aprendizagem a esta nova
geracao. Desta forma, cabe aos educadores, elaborar alternativas que possam
ser atrativas aos olhos dos estudantes e procurem transformar o ambiente de
sala de aula mais produtivo e diversificado. Segundo os Parametros

Curriculares Nacionais:

Discussdes no &mbito da Educagcdo Matematica que acontecem no
Brasil e em outros paises apontam a necessidade de adequar o
trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente
presengca da Matematica em diversos campos da atividade humana
(BRASIL, 1998, p. 19).

Desta maneira, a Educacdo Matematica como area de conhecimento,
ocupa um papel indispensavel na formacdo do cidadido, e quando utilizada,
pode auxiliar no desenvolvimento de aspectos cognitivos importantes como
planejar agdes e projetar solugdes, atribuir conceitos, interpretar e raciocinar.

Geralmente ndo ha compreensao do significado dos conceitos

matematicos, nem de suas relagdes:

A matematica guarda uma forte dependéncia das formas de
representacdes e da manipulagao dos seus objetos. A historia mostra
varios exemplos em que determinadas nogbes s6 puderam alcangar
um certo nivel de desenvolvimento a partir do momento em que uma
notacdo adequada foi criada (MORETTI, 2002, p. 344).
De acordo com o autor ha necessidade de se utilizar diferentes
representacdes do conceito matematico, que deem suporte a aprendizagem
dos estudantes, a fim de que eles consigam desenvolver seu grau cognitivo de

conhecimento.



A utilizacdo de tecnologias digitais como instrumento de ensino, esta
cada vez mais presente nos dias atuais, visto que apresenta diferentes
possibilidades a representacdo de um conceito matematico na escola. Os
Softwares de geometria ou algebra, por exemplo, sdo ferramentas que o
professor pode utilizar no ambiente escolar para diversificar sua aula de forma
a contribuir para o ensino e a aprendizagem de seus estudantes.

Este trabalho visa aprofundar uma fundamentacéo A respeito Da Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica, de Raymond Duval, e busca
analisar suas contribuicbes para o ensino de Geometria, observando a
importancia das possiveis formas de representacdo de um mesmo objeto
matematico, a fim de desenvolver no estudante processos de construcdo do
conhecimento a partir da mudanga do registro. Diante disso, o estudo tem
como problema de pesquisa: O que a teoria dos Registros de Representacéo
Semiodtica, tem contribuido para a pesquisa em Educacdo Matematica na
interacado com as TIC no periodo de 2012 a 2017, a partir de pesquisas em
nivel de pos-graduagao stricto sensu?

Para responder a esse problema investigou-se a contribui¢des da teoria
de Raymond Duval as pesquisas em Educagcdo Matematica considerando o
processo de visualizacio na interagdo com as TIC.

O presente trabalho esta dividido em oito capitulos, sendo eles: 1- A
introducdo, que apresenta uma breve contextualizacdo da matematica nos dias
atuais e a importancia da visualizagao dos objetos matematicos, bem como o
problema e os objetivos da pesquisa; 2 - A teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica; 3 - As TIC no ensino de matematica, teorias que dao
sustentacdo a organizacdo e andlise dos dados; 4 - Os percursos
metodoldgicos do estudo, que apresentam os recursos e métodos utilizados na
coleta; 5 - Dados e resultados em debate, que se referem a organizagéo
através da categorizagao; 6 - O ensino de geometria por meio da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica, que destaca os objetivos do trabalho e
procura responder o problema de pesquisa proposto; 7- As consideracdes
finais, que retoma o problema e os objetivos desenvolvidos baseados no

referencial tedrico; 8 - As referéncias bibliograficas.



2 A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA

A Teoria de Representacao Semidtica é fruto das pesquisas elencadas
pelo francés Raymond Duval que, a partir de 2003 identificou as contribuicdes
da teoria que tinha seu embrido conceitual em ideias proferidas nas
publicagdes de Charles Sanders Peirce (1839-1914) e Ferdinand de Saussure
(1957-1913).

Na matematica em particular, se trabalha constantemente com objetos
abstratos e, segundo Duval (2004, p.14) para apropriar-se de um determinado
conceito matematico, o sujeito deve recorrer a sua representagéo. Para o autor
a originalidade da atividade matematica esta na mobilizagdo simultanea de ao
menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento o registro de representacgéao.

Em sua teoria, Duval chama de Semiose, a apreensao ou producao de
uma representagdo semiotica e de Noesis, a apreensdo conceitual de um
objeto (DAMM, 2010, p. 177). Ambas tornam-se, portanto, uma condigcéo
importante para que haja, de fato, compreenséo dos conceitos matematicos.

O termo Registro de Representagdo Semidtica € usado pelo autor para
indicar diferentes tipos de representacdo como, por exemplo, escrito em lingua
natural, escrita algébrica, tabelas, graficos cartesianos e figuras. Um registro de
representacdo pode ser considerado semidtico quando permitir formacédo de
uma representacao identificavel, tratamento e conversao.

A formacdo de uma representagdao identificavel € como uma
representacdo de um registro dado: enunciagao de uma frase (compreensivel
numa lingua natural dada), composi¢do de um texto, desenho de uma figura
geométrica, elaboragdo de um esquema, expressdo de uma formula, etc. Esta
formacao deve respeitar regras (gramaticais para as linguas naturais, regras de
formagcao num sistema formal, entraves de construgdo para as figuras). A
funcdo destas regras € de assegurar, em primeiro lugar, as condi¢cdes de
identificacdo e de reconhecimento da representagcéo e, em segundo lugar, a
possibilidade de sua utilizagao para tratamentos.

Tratamentos sao transformacdes de representacbes dentro de um

mesmo registro, por exemplo: “Efetuar um calculo ficando estritamente no
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mesmo sistema de escrita ou representagao” (DUVAL, 2003, p. 16). Ja
conversdes, para Duval (2012, p. 274) sao transformacdes de representagéo
que consistem em mudanga de registro conservando os mesmos objetos
denotados: por exemplo, reconhecer a escrita algébrica de uma circunferéncia
em sua representacgao grafica.

No contexto da Psicologia Cognitiva, para Duval (2004), existem
diferentes registros nos quais € possivel fazer suas representagcdes, o que
contribui no funcionamento cognitivo do pensamento:

e O registro da lingua natural: utilizagdo de linguas maternas.
e O registro geométrico ou figural: utilizagao de figuras geométricas planas
ou espaciais, construgdo com instrumentos.
e O registro dos sistemas de escrita e calculo: numéricos, algébricos,
simbdlico.
e O registro grafico: utilizagcao de sistemas de coordenadas.
Quando os significados estao claros é possivel construir o conhecimento, ou
seja, chegar a Noesi, que é a apreensdo conceitual do objeto. Esse termo é
oriundo da filosofia e indica a atividade do pensamento pela qual se acessa um
conhecimento direto e imediato do conceito.

Em sua teoria, Duval esclarece que o trabalho com as representagdes
semiodticas é fundamental, mais ainda que nao existe Noesis sem Semiose. A
unido das acgdes de representar, fazer tratamentos, fazer conversoes, sobre os
conceitos € a construcdo do conhecimento matematico.

A matematica como ciéncia, nao possui objetos de estudos que sao
palpaveis, ou que podemos facilmente enxergar, portanto representa-los é a

forma de acessa-los e compreendé-los.

Diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os
objetos matematicos ndo s&o jamais acessiveis perceptivelmente. O
acesso aos objetos passa necessariamente por representagcdo
semidtica. Além do que, isso explica por que a evolugdo dos
conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a
diversificagédo de registros de representagdo (DUVAL, 2003, p.21).

De acordo com a teoria de Duval, quando se consegue diversificar os
registros de representacdo para um mesmo objeto de estudo, estaremos

realmente construindo o conhecimento.
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O autor ressalta que a representagdo de um objeto nunca pode ser
confundida com o objeto de estudo em si, entretanto, o uso de apenas um tipo
de registro de representacgao, pode dificultar essa tarefa de diferenciagéo.

Ainda, segundo a teoria de Duval, as atividades cognitivas de conversao
e tratamento entre os diferentes tipos de representacao sao fundamentais para
compreender o0s conceitos matematicos. Realizar a conversdo da
representacdo consiste em transformar o tipo de representacido utilizado em
outro, mantendo o mesmo objeto de estudo.

Em diversas publicagdes de Duval (2005, 2011) acerca do estudo de
geometria, o pesquisador enfatiza os processos cognitivos requeridos por essa
area que preenchem as especificas fungdes epistemoldgicas: visualizagao,
construcao e raciocinio.

A visualizagdo é entendida como a exploragdo heuristica de uma
situagdo complexa, nessa fungcao destacam-se quatro formas de interpretacéo
de figuras na resolugdo de problemas, denominadas de apreensodes:
perceptiva, discursiva, operatoria e sequencial.

As apreensdes perceptivas estdo relacionadas aos problemas
geométricos que envolvem as maneiras de ver as figuras e, com base nisso,
interpretar as formas que as compdem. As apreensdes discursivas possuem
relagdo com a interpretacdo dos elementos da figura geométrica. As
apreensdes operatorias estdo centradas nas possiveis modificagbes de uma
figura inicial e as reorganizagcbes que essas mudangas podem possibilitar. As
apreensdes sequenciais sao explicitamente solicitadas em atividades de
construcéo ou de descrigdo, tendo como finalidade a reprodugédo de uma figura
geomeétrica.

Retomando as formas de processo cognitivo requeridos em geometria,
Duval (2011) coloca a construgao de configuragdes, a qual pode ser trabalhada
através de um modelo, em que as acdes realizadas, bem como, os resultados
observados, associam-se aos objetos matematicos representados.

O ultimo processo cognitivo, denominado raciocinio, € considerado como
0 processo do discurso, que conduz para a prova e a explicagdo. Embora

Duval (2011) descreva separadamente esses trés processos cognitivos,
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considera que eles estejam entrelagados e sao cognitivamente necessarios
para a habilidade da geometria.

De acordo com essa teoria, as propriedades puramente qualitativas sao
consideradas o primeiro limite critico na aprendizagem de geometria. Isso,
consequentemente, esta relacionado como se da o ensino que, por sua vez,
também é colocado como um processo complexo e decisivo no entendimento
de uma abordagem geométrica. Essas propriedades estdo enraizadas na
percepcao e, Duval (2005) afirma que, os conteudos de geometria estdo
dispostos no curriculo escolar de forma muito limitada, ndo valorizando esses
aspectos.

Como forma de explorar estes aspectos, considera que no ensino de
geometria, as figuras devem estar na intersecgdo de uma grande variedade de
atividades que envolvam: observacgao, reprodugao, construcdo, descricao e
definigao, entre outros.

Assim, a utilizagdo de mais de um registro de representagdo e a
valorizagédo da visualizagdo dos conceitos matematicos se faz necessaria, no
sentido de permitir aos estudantes o desenvolvimento de suas estruturas
cognitivas para a construcdo dos significados. Diante disso, a utilizacdo das

TIC pode se apresentar como um recurso mediador nesse processo.
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3 AS TIC NO ENSINO DE MATEMATICA

Com o avancgo das tecnologias nas ultimas décadas principalmente dos
computadores, verificou-se uma demanda na utilizacdo de recursos de
informatica na educacdo. Levando em consideracdo o cenario atual da
sociedade e consequentemente da educacdo publica no estado de Santa
Catarina, alguns documentos que dao sustentacdo a esse sistema, como a
Proposta Curricular de Santa Catarina (2014), foi reformulada considerando
alguns aspectos, que surgem na ultima década e influenciam o desempenho
escolar. Entre estes aspectos as tecnologias entram em discusséo, onde

consta que:

E preciso compreender o potencial dessas ferramentas no processo
de formagdo que acontece no universo escolar. Criangas e
adolescentes convivem dentro desse universo e, para eles, o uso de
redes sociais, jogos em rede, blogs, microblogs e afins, é inerente ao
processo de constituicho da sua subjetividade. Negar os jogos
eletrénicos e as tecnologias no processo de formacdo humana que
acontece na escola seria uma postura infrutifera, uma vez que nao
possibilitaria reconhecer e permitir aos estudantes desenvolver
formas de relagdo com elas diferentes daquelas presentes no
universo ndo-escolar (SANTA CATARINA, 2014, p. 104).

O computador pode apresentar diferentes possibilidades para o
processamento e analise de informacdes, exploragcdo, experimentacao e
resolucdo de problemas que se fazem presentes no dia a dia da sala de aula
de Matematica.

Melaré e Wagner ao destacarem que a sociedade caminha para um
novo cenario na educagao ressaltam que:

Nesta sociedade tecnoldgica e informacional, as tecnologias
interativas aplicadas a educagéo permitem ampliar a pluralidade de
abordagens, atender a diferentes estilos de aprendizagem e, desta

forma, favorecer a aquisicdo de conhecimentos, competéncias e
habilidades (MELARE E WAGNER, 2005, p. 74).

Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 17) apontam que as dimensdes da
inovacado tecnolégica permitem a exploragdo e o surgimento de cenarios
alternativos para a educacéo e, em especial para o ensino e aprendizagem de

Matematica.
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Diante disso, a presenca das tecnologias informaticas no contexto
escolar pode contribuir para o processo de ensino e de aprendizagem se tornar
mais atraente, dindmico e significativo. Portanto, se faz necessario que o
professor utilize a Informatica como mecanismo dentro do processo de ensino
e de aprendizagem, possibilitando assim o enriquecimento da Pratica
Pedagdgica, pois como argumenta Maltempi (2008, p.60), as tecnologias
representam uma oportunidade de mudanca na educacdo, em especial da
pratica docente, onde o centro passa a ser o estudante, e demandas de seu
conhecimento.

Os ambientes informatizados que estdo chegando a escola podem ser
mais explorados e utilizados no ensino, considerando que os professores
tenham acesso ou possam contar com condigdes e material exploratério destes
recursos para a sua pratica, possibilitando aproveita-los tendo em vista a
qualidade de suas aulas.

Desta forma, a pratica docente segundo Fiorentini e Nacarato (2005, p.
50), passa a assumir novas caracteristicas na escola o que proporciona aos
professores inumeras experiéncias de interagdo, comunicagao, reflexao,
construgao e envolvimento na criagao de procedimentos pedagogicos.

Para Borba e Penteado (2001, p.13 e p. 17) a relagéo entre informatica e
a educagao nao deve ser pensada de forma dicotdmica, mas sim como uma
transformacao da prépria pratica educativa, pois sempre ha uma dada midia
envolvida na producao do conhecimento, sendo que o acesso a informatica na
educacao deve ser visto ndo apenas como um direito, mas como parte
integrante de um projeto coletivo que prevé a democratizagcdo de acessos a
tecnologias desenvolvidas por essa mesma sociedade.

Assis e Bezerra (2011, p. 2) apontam que a utilizagdo dos soffwares em
sala de aula deve ser norteada por interesses pedagogicos, pois 0 mesmo em
si, ndo implica em nenhuma mudanca no processo educacional.

Consequentemente, considera-se que os softwares sao ambientes que
ampliam a reflexdo sobre significados matematicos, tendo em vista a resolugao
de problemas e situagdes de interagdo na sala de aula, direcionando o olhar a
pratica educativa, e suas diferentes dimensbes, a partir de um trabalho

exploratério.
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Neste sentido, Scheffer destaca que estes ambientes informatizados de

aprendizagem sao considerados como enriquecidos, interativos e orientados:

Quando a informatica passa a integrar o ambiente escolar em um
processo de interacdo que envolve o estudante, professor e
tecnologias, ela passa a despertar a sensibilidade dos professores
quanto a existéncia de diferentes opgbes de representagdo
matematica, o que é fundamental para a ocorréncia de construgoes,
analises e estabelecimento de relagdes. (SCHEFFER, 2017, p. 30)

A autora ressalta ainda que o processo de insercdo dos recursos
tecnoldgicos na escola esta envolvido por uma dindmica de mudanga, ou seja,
abrange a pratica do professor e sua proposta pedagdgica, ao desenvolver um
trabalho com ambientes informatizados (SCHEFFER, 2017, p. 38).

Concepgdes dessa natureza destacam preocupagdes quanto ao
surgimento de estudos e pesquisas que visam redimensionar a educacgao atual,
possibilitando a construgdo do conhecimento considerando a visualizagao e a

dinamicidade de atividades proporcionadas pela interagcdo com o computador.
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4 PERCURSOS METODOLOGICOS DO ESTUDO

Esse estudo se insere na perspectiva qualitativa, com delineamento
bibliografico, contemplando andlise documental de pesquisas cientificas, de
documentos presentes na base de dados da CAPES nos ultimos cinco anos,
busca analisar materiais que n&do receberam um tratamento analitico, ou que
ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos do trabalho (GIL,
2008, p. 51). A abordagem bibliografica se caracteriza estado da arte, pois
procura levantar trabalhos cientificos desenvolvidos a respeito da teoria das
representacdes semidticas e a utilizagdo de TIC no ensino de matematica, o
que se segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 175) sdo escritos secundarios,
transcritos de fontes primarias contemporaneas.

A organizagao dos dados ocorre a partir da categorizagdo com intuito de
responder ao problema e aos objetivos da pesquisa, onde os dados coletados
sdo analisados, por meio da anadlise categorial do conteudo, que, conforme
Bardin (2011, p. 153), consiste no desmembramento do texto em categorias
agrupadas pelo nivel de abrangéncia, conceito matematico, procedimentos
metodoldgicos, utilizacdo de TIC no ensino e aspectos da teoria de Duval
apresentados nas pesquisas. A categorizagdo € utilizada para organizar os
dados que, segundo Franco (2005, p. 57) € uma operagao de classificacdo de
elementos constitutivos de um conjunto por diferenciagdo, seguida de um
reagrupamento baseado em analogias, a partir de critérios definidos.

O tratamento e a analise dos dados consideram as categorias
apresentadas na organizagdo que ocorreu em forma de quadros e tabelas, o
que para Bardin (2011, p. 47), designa um conjunto de técnicas que visam
obter, por procedimentos sistematicos e objetivos, indicadores que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢gdes de producdo, de forma a
analisar as contribuicées da teoria de Duval para a Educagao Matematica, bem
como a utilizagao de TIC para representar de modos diferentes 0 mesmo objeto

matematico.
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5 DADOS E RESULTADOS EM DEBATE

Para delinear os trabalhos pesquisados, objetos deste estudo, foram
realizadas buscas no banco de dissertagbes da CAPES, e instituicbes de
ensino superior nacionais publicas e particulares, que possuem programas de
pds-graduacéo relacionados a Area de Ensino.

A partir das instituicdes buscaram-se no site de cada uma os trabalhos
entre os anos de 2012 a 2017 que abordassem em seu desenvolvimento
assuntos relacionados a: Geometria, utilizagdo de Tecnologias da Informacao e
Comunicagdo para o Ensino de Matematica e Representagdes
Semioticas, utilizando-se do campo "Assunto” da base de dados da instituigao.
Estes termos-chave poderiam estar abordados isoladamente ou de forma
articulada ao longo do trabalho.

Encontrados os trabalhos, procedeu-se a organizagcao e a analise dos
mesmos. Foram selecionadas 10 dissertacdes, que correspondiam aos critérios
de busca estipulados, quais foram organizadas de modo explicativo, no Quadro
1, de acordo com o tema de ensino, o nivel de abrangéncia, a metodologia, a
utilizacdo de tecnologias (softwares ou programas educativos) e a Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Duval para a construgdo de
conceitos matematicos. Sao indicados por T1 para trabalho 1, T2 para trabalho
2, T3 para trabalho 3 e assim sucessivamente.

As categorias estao descritas a seguir:

o Nivel de abrangéncia: Trabalhos que abordaram pesquisas realizadas

em anos escolares, Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
Superior.

¢ Conceito matematico: Trabalhos referentes ao ensino de Geometria seja

ela, Geometria Plana, Geometria Espacial ou Geometria Analitica.

e Procedimentos Metodoldgicos utilizados: Atividades escritas e atividades

virtuais.

e Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo: Trabalhos que utilizaram as

TIC, como ferramenta complementar ou especifica para o ensino de

geometria.
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e Teoria das Representacbes Semioticas: Trabalhos que se utilizaram do

referencial de Duval para a construgdo de conceitos matematicos e a

forma como esses foram construidos.

ApOs a leitura dos trabalhos, procedeu-se com a organizagao e a analise

considerando os resumos, a introdugdo e a metodologia abordada. A partir

dessa leitura foi realizada uma sintese com as principais ideias dos autores, € a

organizacao explicativa dos principais dados, conforme descrito no Quadro 1,

contemplando a ordem do trabalho, o nivel de abrangéncia, o conceito

matematico abordado, a metodologia desenvolvida na pesquisa, a utilizagao de

tecnologias e a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, o que

possibilitou a analise dos estudos realizados e um panorama geral das

dissertagdes.

Quadro 1 — Sintese dos dados

Trabalhos Nivel de Conceito Metodologia TIC Teoria das
Abrangéncia | matematico representagoes
semidticas
T Ensino Geometria | Analise de | As atividades Diferentes
Fundamental Plana e enunciados nao utilizam | representagoes,
Espacial de questdes | tecnologias. apreenséo e
desenvolvidas tratamento.
na Prova
Brasil.
T2 Ensino Geometria Atividades Recursos Utilizacao de
Fundamental Plana escritas e | manipulaveis diferentes
virtuais de | desenvolvido linguagens e
sobreposigcao s no tratamento.
e GeoGebra.
justaposicéo.
T3 Ensino Geometria Construgao Utilizagao do Representacao
Fundamental Espacial de sdlidos no software figural e escrita,
software, e Cabri 3D. e tratamento.
em  seguida
atividades
escritas sobre
a construcéo.
T4 Ensino Geometria Folhas de | Utilizacdo do | Representacéo
Fundamental Plana atividades e | GeoGebra grafica, numérica
construcoes convencional e escrita,
geométricas e do tratamento e
no software. GeoGebra conversao.
aplicativo.
T5 Ensino Médio Geometria Ficha de | Utilizacédo do Representacao
Espacial trabalho, software figural,
visualizagao GeoGebra. formulacao de
no software e registros
intervencao escritos,
do professor. tratamentos.
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T6 Ensino Médio Geometria | Desenvolvime | Utilizagdo do | Representagéo
Plana nto de software figural e
atividades no | GeoGebra. tratamento.
software
através de
procedimento
s previamente
indicados.
T7 Ensino Médio Geometria | Atividades Utilizagao do | Representacoes
Analitica com  midias software algébrica,
digitais. GrafEqg e numeérica e
GeoGebra. gréfica,
conversao.
T8 Ensino Médio Geometria | Atividades Utilizacdo do | Representacdes
Analitica virtuais e software numeérica, figural
atividades GeoGebra. e escrita,
escritas. tratamento.
T9 Ensino Geometria | Atividades Utilizacdo do | Representacao
Superior Plana com papel, software figural e escrita,
lapis, régua, | GeoGebra. conversao,
compasso e apreensao.
midias
digitais.
T10 Ensino Geometria Construcdes Utilizagao do Representagéo
Superior Plana geomeétricas software figural e
no software. GeoGebra. discursiva,
tratamento,
conversao e
apreensao.

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O Quadro 1 apresenta a sintese dos estudos realizados a partir das 10

dissertacbes analisadas. Diante disso, foi possivel construir o Quadro 2, que

representa os dados de forma quantitativa.

Quadro 2 — Sistematizagéo quantitativa dos dados

Nivel de Conceito Metodologia TIC Teoria de Duval
abrangéncia matematico
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o c @
sle |5 | 2 2 S
I f— f—
- ©
cle |5 |lae & |& |, 21 o8| g g 12 g
£ |92 |E |58 &g 20|25 2a] S Q | o c | ®
og| o o Q L 205 5g | 82| w2 | R o | ™ A = o)
SEo| £ | £ S EEEg 232281289 |W | < 2 G >
»n C 7] 7] o O ® 9 ao ©£& £ = O = o © Q Q w® c
c S c c ) Qcl ©p xB o) 8 X g o} i © o) © o)
wow | w L ] O<|OuwWjwe |2 | w2 |O ] o 14 = o




20

T1 T5 [T9 [T1 [T7 [T1 [T6 T2 T1 T2 [77 [T3 [T1 [T1 [ T4
T2 |T6 |[T10|T2 |T8 |T3 |T7 T3 T4 T2 | T2 |17
T3 | T7 T4 T5 | T10 | T4 T5 T3 | T3 | T9
T4 | T8 T6 T5 T6 T4 | T4 | T10
T9 T8 T7 T5' | T5
T10 T9 T8 T6% | T6
T9 T7 | T8
T10 T8 | T10
T9
T10

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Como se pode observar, das 10 dissertacbes analisadas, 9 utilizaram
algum recurso digital para o ensino de geometria, 3 trabalharam
exclusivamente atividades desenvolvidas no software, 6 realizaram atividades
no software e em lapis e papel e 1 somente atividades escritas. Os recursos
tecnolégicos sao os softwares matematicos: GeoGebra, GrafEq e Cabri 3D,
sendo o GeoGebra o mais utilizado, aparecendo em 8 trabalhos, estando o
GrafEq e o Cabri 3D contemplando apenas 1 cada.

Além disso, 4 sao voltados para os anos finais do Ensino Fundamental, 4
para o Ensino Médio e 2 para o Ensino Superior, todas referentes ao ensino de
geometria, considerando 5 trabalhos exclusivos em Geometria Plana, 2
exclusivos em Geometria Espacial, 1 em Geometria Plana e Espacial e 2 em
Geometria Analitica.

Ainda, todos os trabalhos analisados exibem alguma forma de
representacéo, 8 apresentam ao menos dois registros de representacao
diferentes, 8 apresentam tratamento em suas atividades e apenas 4 mostram a
possibilidade de converséo.

Na sequéncia, sao apresentados de forma mais completa os dados que
foram objetos desse estudo, trabalhos coletados no banco de dados da CAPES
e de instituicdes nacionais publicas e privadas, as principais ideias abordadas
bem como uma pequena descricdo e analise do que apresentam em seu

conteudo.

T1:

' O trabalho apresenta somente um registro de representacéo.

20 trabalho apresenta somente um registro de representacéo.
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Titulo: Design metodoldgico para analise de atividades de geometria segundo
a teoria dos registros de representagao semiotica

Obra: Dissertacao

Ano: 2017

Autor: Carine Scheifer

Nivel de Abrangéncia: Ensino Fundamental | e Il

Conteudo: Geometria Plana e Espacial

Metodologia: Analise de enunciados de questdes desenvolvidas na Prova
Brasil

TIC: As atividades n&o utilizam tecnologias

Teoria de Duval: Diferentes representacdes, apreensio e tratamento

Ao longo deste trabalho a autora analisa enunciados de questdes que
foram desenvolvidas com estudantes do Ensino Fundamental | e |l, durante a
realizacdo da Prova Brasil. Foi elaborado um quadro compilado de categorias
para a analise cognitiva das questbes a partir da Teoria dos Registros de

Representacdo Semidtica sobre a Geometria, conforme figura 1.

Figura 1 — Quadro de categorias
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FONTE: Scheiffer, 2017

Esta pesquisa esta fundamentada na analise de conteudo, apresentando
de que modo a teoria de Duval pode subsidiar teoricamente a organizagao do
ensino da Geometria, evidenciando, em exemplos de questdes da Prova Brasil,

a ocorréncia das proposi¢cdes de Duval relativas as ideias da Geometria,
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apontando possiveis encaminhamentos para um ensino com o enfoque
cognitivo da teoria.

O quadro de categorias criado pela autora pode ser estendido para
analises de outros tipos de questdes ou resolugdes, pois permite uma visao
mais ampla do que esta sendo valorizado ou deixado de lado no ensino. As
atividades em sua maioria apresentam ao menos dois registros de
representacao: natural e figural, natural e numérico ou figural e numérico.

As atividades sao do tipo tradicional, ou seja, em nenhum momento &
citado a utilizacdo de recursos alternativos para suas resolugbes. Sobre o
tratamento ele é evidenciado em algumas atividades, entretanto a converséo
nao é evidente nos enunciados o que nao garante a construgdo do conceito

pelos estudantes, nem mesmo a sua significagéo.

T2:

Titulo: Perimetro e area: uma engenharia didatica utilizando o GeoGebra sob o
olhar das representacdes semidticas

Obra: Dissertacao

Ano: 2015

Autor: Paula Gabrieli Santos de Assumpgao

Nivel de Abrangéncia: Ensino Fundamental Il

Conteudo: Geometria Plana

Metodologia: Atividades escritas e virtuais de sobreposicao e justaposicao
TIC: Recursos manipulaveis desenvolvidos no GeoGebra

Teoria de Duval: Utilizagc&o de diferentes linguagens e tratamento

Neste trabalho foram desenvolvidas sequéncias didaticas construidas no
software GeoGebra, divididas em 3 blocos de atividades, onde cada bloco tinha
uma finalidade e um objetivo especifico e buscava desenvolver aspectos
relacionados a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética de Duval.

Apresenta como problema de pesquisa, 0 que uma abordagem dinamica
pode contribuir no processo de ensino e aprendizagem de geometria para
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, relativa aos conceitos de

perimetro e area de poligonos, a luz da teoria dos registros de representacao
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semidtica? A experiéncia foi realizada com duas turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental.

As atividades levam os estudantes a fazerem tratamentos entre as
figuras geométricas a todo o momento. Entretanto, a respeito da conversao, ela
€ observada apenas quando os estudantes realizam o calculo da area e do
perimetro das figuras, realizando a transcrigdo do registro geométrico, figural,
para o registro escrito, numeérico.

A transcricdo da linguagem figural para a natural ndo aparece
claramente ao longo das atividades, desta forma, ndo € possivel identificar se
os estudantes de fato realizaram esta conversdo. Percebe-se que durante as
atividades alguns estudantes conseguiram atribuir significado ao que estava

sendo estudado.

T3:

Titulo: O software Cabri 3D como instrumento para o ensino de geometria
espacial no ensino fundamental

Obra: Dissertacao

Ano: 2016

Autor: José Wellington Santos Silva

Nivel de Abrangéncia: Ensino Fundamental Il

Conteudo: Geometria espacial

Metodologia: Construcdo de sdélidos no software, e em seguida atividades
escritas sobre a construcao

TIC: Utilizacado do software Cabri 3D

Teoria de Duval: Representagao figural e escrita, e tratamento

Neste trabalho, foi realizada uma investigacao dos recursos do software
Cabri 3D, suas possibilidades e potencialidades para o ensino e aprendizagem
em Geometria, no Ensino Fundamental |l, com o propésito de integra-lo como
instrumento pedagdgico a pratica docente.

Tinha como intuito apresentar uma proposta metodolégica que
contribuisse para suavizar as dificuldades na aprendizagem da Geometria

Espacial. Desta forma, foi desenvolvida uma sequéncia didatica, compreendida
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em quatro sessdes compostas por construgbes especificas de solidos
geométricos, desenvolvidas com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

No software os estudantes construiam os solidos geométricos e os
manipulavam a fim de melhor visualizar seus elementos e suas caracteristicas.
Apos esse procedimento, os estudantes responderam um questionario com
questbes referentes as caracteristicas e peculiaridades dos solidos
construidos.

A utilizacdo do software serviu para a visualizagdo dos conceitos
matematicos, ficando estritamente no registro figural. E o questionario era um
estudo dirigido, ou seja, uma interpretacdo do que os estudantes haviam feito
na tela do computador, escrito apenas em linguagem natural, ou seja, registro
escrito.

E possivel observar que nas atividades feitas no software foram feitos
tratamentos, entretanto a conversdo nao apareceu em nenhuma das
atividades. Desta forma, ndo se pode afirmar que houve aprendizagem

significativa segundo teoria de Duval.

T4:

Titulo: GeoGebra no clique e na palma das maos: Contribuicbes de uma
dindmica de aula para Construcdo de Conceitos Geométricos com Estudantes
do Ensino Fundamental

Obra: Dissertacao

Ano: 2017

Autor: Marcos Paulo Henrique

Nivel de Abrangéncia: Ensino Fundamental Il

Conteudo: Geometria Plana

Metodologia: Folhas de atividades e constru¢gdes geométricas no software
TIC: Utilizagdo do GeoGebra convencional (desktop) e do GeoGebra aplicativo
(versao para smartphones)

Teoria de Duval: Representacdo grafica, numérica e escrita, tratamento e

conversao

Neste trabalho, foram elaboradas 11 atividades de geometria plana
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sobre conteudos diferenciados, divididas em 3 momentos: atividades piloto,
utilizacdo do GeoGebra convencional e utilizagdo do GeoGebra para
smartphones, a duas turmas de anos diferentes do Ensino Fundamental Il.

As representagdes que aparecem neste trabalho se referem ao registro
figural ou grafico nas telas do computador ou celular, e registro escrito feito
pelos estudantes participantes na ora de responder as perguntas propostas
apos a interagdao com os softwares, registro numeérico ou linguagem natural.

Procurando responder as questbes propostas pelas atividades, os
estudantes utilizavam diferentes registros para expressar seus argumentos,
utilizando além da linguagem escrita, a linguagem figural, através de desenhos.
Ao longo das atividades, a utilizagdo de um registro algébrico relacionando
angulos internos de um poligono ganha destaque, entretanto ndo é possivel
identificar se essa relacado foi desenvolvida pelos estudantes participantes ou
introduzida pelo professor.

Sobre as atividades, elas se apresentaram como facilitadoras na
visualizagdo dos conceitos geométricos, podendo ser observado tratamentos e

conversdes em algumas delas.

T5:

Titulo: GeoGebra 3D no ensino médio: uma possibilidade para a
aprendizagem da geometria espacial

Obra: Dissertacao

Ano: 2016

Autor: Caroline Borsoi

Nivel de Abrangéncia: Ensino Médio

Conteudo: Geometria Espacial

Metodologia: Ficha de trabalho, visualizacdo no software e intervencdo do
professor

TIC: Utilizagdo do Software GeoGebra

Teoria de Duval: Representagdo figural, formulacdo de registros escritos,

tratamentos
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Neste trabalho foram desenvolvidas sequéncias didaticas divididas em
10 atividades em crescente nivel de dificuldade e envolvendo diferentes
conceitos da Geometria Espacial, realizadas durante 5 encontros com
estudantes do Ensino Médio, onde cada encontro tinha objetivos especificos
que buscava desenvolver nos estudantes significagdo a respeito de conteudos
de Geometria Espacial através da utilizagao do software de geometria dinamica
GeoGebra.

A proposta provocava o desenvolvimento do pensamento geométrico
espacial, através da interacdo dinamica entre as representagcdes do objeto
tridimensional e diferentes planos de corte. As atividades sugerem aos
estudantes uma mobilizagao do 2D para o 3D, que por meio da visualizagdo no
software se torna mais dindmica e investigativa. Entretanto nao é verificado se
de fato eles compreendem essa passagem e constroem significados.

A representagao figural € a mais utilizada, realizando ao longo das
atividades tratamentos neste sistema de representacdo. A respeito da
conversdo, as atividades ndo levam os estudantes a realiza-la de forma
significativa. Quando o assunto tratado é sobre volume, cabe a professora
intervir e apresentar a representagao algébrica que descreve o volume do
solido estudado, deixando para os estudantes realizarem apenas as
substituicdes numéricas.

Percebe-se que durante as atividades ha necessidade de intervengao do
professor a todo o momento, pois as atividades por si s6 ndo levavam os
estudantes a construgdo dos conceitos geométricos espaciais, dadas através

da converséao.

T6:

Titulo: Conceitos de geometria plana com software GeoGebra: um estudo de
caso no Ensino Médio

Obra: Dissertacao

Ano: 2014

Autor: Fabio Bernardo da Silva

Nivel de Abrangéncia: Ensino Médio

Conteudo: Geometria Plana
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Metodologia: Desenvolvimento de atividades no soffware através de
procedimentos previamente indicados
TIC: Utilizagao do software GeoGebra

Teoria de Duval: Representacéo figural e tratamento

Neste trabalho apresenta-se e discute-se o ensino de Geometria Plana
na perspectiva da Educagdo Matematica, visando contribuir na compreensao
de conceitos geométricos. O trabalho fundamentou-se em reflexdes de autores
que pesquisaram a utilizacdo de TIC na Educagao Matematica nos processo de
aprendizagem da Geometria Plana.

Investiga quais elementos dos conceitos geométrico sdo percebidos na
construcdo de poligonos, tridngulos, quadrilateros, bissetriz e mediatriz, na
produgao escrita de conhecimentos matematicos, dos estudantes do Ensino
Médio a partir de atividades desenvolvidas no software GeoGebra.

A pesquisa foi realizada com estudantes da Terceira Série do Ensino
Médio, onde foram planejadas 10 atividades desenvolvidas em 5 encontros,
sendo que as atividades de cada encontro tinham conteudos especificos de
geometria espacial para serem trabalhados a partir de atividades exploratorias
de geometria plana no software GeoGebra. O trabalho foi realizado com uma
dupla e um trio de estudantes, e a escolha das estudantes deu-se pelo
interesse e comprometimento das mesmas em concluir a pesquisa.

O primeiro encontro serviu para que os estudantes se familiarizassem
com o software para posteriormente realizarem as atividades de construgdes
geométricas. As atividades se apresentaram como um estudo dirigido, onde por
meio do passo a passo os estudantes realizariam as construgdes.

Sobre as atividades observa-se que as constru¢gdes geométricas feitas,
sdo realizadas através de um registro escrito, que neste caso néo representa a
lingua materna por se tratar de um procedimento para a construgdo de figuras
geométricas no software, desta forma a representacgéo é estritamente figural.

A respeito da conversdo, nao foi percebida sua utilizacdo ao longo das
atividades, exceto em uma fala do autor que sugere a utilizagdo da equacao
geral da reta, mas que parece ter sido apresentada por ele e ndo construida

pelos estudantes através do registro figural. E possivel perceber que a
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utilizacdo do software favoreceu para que os estudantes conseguissem

visualizar alguns conceitos geométricos, e construir significados.

T7:

Titulo: A aprendizagem da geometria analitica do Ensino Médio e suas
representacdes semioticas no GrafEq

Obra: Dissertacao

Ano: 2015

Autor: Fabricio Fernando Halberstadt

Nivel de Abrangéncia: Ensino Médio

Conteudo: Geometria Analitica

Metodologia: Atividades com midias digitais

TIC: Utilizagédo do software GrafEq e GeoGebra

Teoria de Duval: Representagdes algébrica, numérica e grafica, conversao

Neste trabalho, estudou-se a compreensao de conceitos e propriedades
da Geometria Analitica do Ensino Médio com o uso do software GrafEq. Para
isso, foi elaborada uma sequéncia didatica que contou com 13 atividades de
geometria analitica para estudantes do Ensino Médio, desenvolvidas em 13
encontros que variavam de uma a 5 aulas dependendo do conteudo abordado,
sendo que cada encontro tinha um conteudo especifico a ser trabalhado.

As atividades elaboradas eram sobre os objetos: reta, circunferéncia e
parabola. Com o intuito de propiciar a coordenagdo entre os registros de
representacdo grafica e algébrica da Geometria Analitica, as atividades que
compdem a sequéncia didatica foram planejadas com o uso do software
GrafEq, permitindo que o estudante realizasse diversas experimentagoes
envolvendo esses registros. Em algumas atividades faz-se uso do software
GeoGebra a fim de formalizar propriedades e resultados matematicos.

Os estudantes participantes ja possuiam conhecimentos prévios sobre
os conteudos abordados e desenvolveram as atividades da forma que tinham
aprendido. As atividades em sua maioria propuseram a troca de registro de
representacédo ao longo de seu desenvolvimento, e é possivel observar a

utilizagao dos registros: algébrico, numérico e grafico.
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Nessas atividades, os estudantes a todo o momento estavam trocando o
registro de representacdo, pois ora era solicitada a transposicdo do registro
algébrico para o grafico, ora do grafico para o algébrico, havendo momentos
em que os trés registros se fizeram presentes, tanto o algébrico, quanto o
grafico e o numérico. Nao foi identificada a utilizagdo do tratamento nas
atividades.

As atividades ndo eram interativas, desta forma os estudantes
visualizavam no software e respondiam as atividades, ou seja, ndo havia
interacédo entre estudantes-maquina. Em algumas atividades €& possivel

identificar a construgdo dos conceitos e a possivel apreenséo de significado.

T8:

Titulo: Um estudo sobre o uso do GeoGebra na aprendizagem de Geometria
Analitica no Ensino Médio

Obra: Dissertacao

Ano: 2016

Autor: Girleide Maria da Silva

Nivel de Abrangéncia: Ensino Médio

Conteudo: Geometria analitica

Metodologia: Atividades virtuais e atividades escritas

TIC: Utilizacao do software GeoGebra

Teoria de Duval: Representagdes numérica, figural e escrita, tratamento

Neste trabalho, foi realizada uma abordagem quanti-qualitativa de
natureza descritiva, observando a influéncia do ensino de Matematica aliado a
recursos tecnolégicos na aprendizagem de alguns conteudos de Geometria
Analitica. Buscou analisar em que medida o software GeoGebra contribuiu para
a aprendizagem dos conteudos de ponto e reta.

Foram desenvolvidas atividades com duas turmas do Ensino Médio.
Uma turma, trabalhou com atividades em abordagens instrucionista e
construcionista utilizando o GeoGebra como recurso de visualizagao, enquanto
a outra trabalhou as atividades em ambiente lapis e papel, compostas por 7

atividades com conteudos especificos, realizadas em 31 aulas.
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Inicialmente foram expostos pela professora conceitos basicos sobre o
plano cartesiano, eixos, quadrantes e localizagdo de pontos. Nem todas as
atividades séo visualizadas ao longo do trabalho, e muitas contam apenas com
a descricao da autora. As atividades expostas apresentam: As que utilizam
midias digitais acabaram ficando no registro figural como facilitador da
visualizagdo de conceitos, e em alguns momentos aparece a utilizagdo de
outros registros como o numérico para representar algumas situagdes. O
registro escrito, ou seja, a linguagem natural aparece varias vezes, como
apropriagao dos estudantes para explicarem os conceitos trabalhados.

E as que utilizavam lapis e papel, mesmo que muito pouco, tentavam
relacionar o registro algébrico com o numérico, mas era no sentido de
substituigdo das letras por numeros, ou seja, o registro algébrico era visto como
uma férmula, e ndo como a representagao do objeto, feito de outra maneira.

Desta forma, ndo se pode garantir que os estudantes atribuiram
significado quando utilizaram estes registros. Em alguns momentos utilizavam
a transposicao dos registros numéricos para o figural, através da representagéo
de pontos no plano cartesiano. A utilizagado do software parece ter favorecido a
visualizagao de alguns conceitos.

Foram observadas algumas situagdes de tratamento dos objetos, mas
pouca conversao. Desta forma, mesmo que os resultados alcancados pela
autora demonstram ser positivos, ndo ha como garantir se houve
aprendizagem significativa ou se eles apenas estavam desenvolvendo um

procedimento mecanico.

T9:

Titulo: Construgbes com régua e compasso envolvendo lugares geomeétricos:
Uma proposta dindmica aliada a Teoria de Registros de Representacao
Semidtica

Obra: Dissertacao

Ano: 2016

Autor: Roberta Lied

Nivel de Abrangéncia: Ensino Superior

Conteudo: Geometria Plana
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Metodologia: Atividades com papel, lapis, régua, compasso e midias digitais
TIC: Utilizacdo do software GeoGebra

Teoria de Duval: Representagao figural e escrita, conversdo, apreensao

Neste trabalho, foi elaborada uma sequéncia didatica, composta por 6
atividades de geometria plana, onde o foco estava no estudo de lugares
geométricos, tendo como obijetivo, investigar a mobilizagdo de registros de
representagcdo semiodtica por meio de atividades didaticas.

As atividades foram realizadas em dois ambientes de aprendizagem:
manualmente em uma folha de papel, podendo ser utilizada régua nao
graduada e compasso, e em um ambiente informatizado com o auxilio do
software GeoGebra. Os estudantes participantes, ja tinham conhecimento
sobre a manipulacdo no software GeoGebra e também possuiam
conhecimentos basicos sobre o conteudo desenvolvido nas atividades.

As atividades possuiam um roteiro explicativo para os estudantes. Eles
respondiam as questdes no mesmo instante que interagiam com o software, ou
seja, havia questdes em que eles manuseariam os lugares geométricos
construidos no GeoGebra para poderem identificar conceitos e realizar seu
registro escrito. Desta forma, eles poderiam fazer as constru¢gées dos objetos
matematicos através do registro figural e em seguida as transpor através do
registro escrito.

Sendo assim, pode-se observar a utilizacdo da conversado feita pelos
estudantes, que utilizaram ao menos dois registros de representagdo para
elaboracdo de conceitos. Além disso, durante as atividades algumas
apreensdes como, por exemplo: a perceptiva, a discursiva, a sequencial e a
operatéria sdo observadas no decorrer das atividades. Tratamentos ndo sao

observados nas atividades virtuais nem nas atividades escritas.

T10:

Titulo: Geometria dinamica no ensino de transformacdes no plano — Uma
experiéncia com professores da Educacgao Basica

Obra: Dissertacao

Ano: 2012
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Autor: Margarete Farias Medeiros

Nivel de Abrangéncia: Ensino Superior

Conteudo: Geometria Plana

Metodologia: Constru¢cées geométricas no software

TIC: Utilizacdo do software GeoGebra

Teoria de Duval: Representagao figural e discursiva, tratamento, converséo e

apreensao

Neste trabalho, € apresentada a concepgao, implementagao e validagao
de uma proposta para o ensino de transformacdées geométricas no plano
usando o ambiente de geometria dindmica GeoGebra. A proposta integra
Geometria e Arte através da construcao de pavimentagcbes do plano e de
mosaicos de Escher.

Foi elaborada uma sequéncia didatica, desenvolvida em 6 encontros
com professores da Educacdo Basica tendo como objetivo apresentar uma
nova alternativa de trabalho na Geometria escolar e também capacita-los para
0 uso de midias digitais nas suas salas de aula. Os participantes, ndao tinham
conhecimento sobre a manipulagdo no software GeoGebra, desta forma, as
atividades eram desenvolvidas de acordo com um passo a passo, ou seja, foi
entregue um roteiro para que eles seguissem para realizarem as construgdes
geomeétricas.

A representagao mais utilizada € o registro figural das imagens na tela
do computador, onde é possivel observar por meio dele uma discussdo dos
conceitos geométricos, pois através da dinamicidade promovida pela tela do
computador os participantes observavam a validade dos conceitos, atribuindo
significado ao que se estava estudando.

Os tratamentos estdo sempre presentes, pois para cada conceito
trabalhado ha um tratamento sobre a figura para se chegar a outro. Em
algumas atividades € possivel observar a passagem da linguagem discursiva
para a linguagem figural. Além disso, também se identifica a apreenséao

sequencial, perceptiva e discursiva.
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ApOs esta organizacédo dos dados, leitura e sintese das principais ideias
dos autores, através da categorizagdo dos dados em nivel de abrangéncia,
conceito matematico, procedimentos metodologicos usados, utilizagdo de
tecnologias de informacdo e comunicacdo e Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica, buscou-se responder: O que a teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica, tem contribuido para a pesquisa em Educacao
Matematica na interagdo com as TIC no periodo de 2012 a 2017, a partir de
pesquisas em nivel de pés-graduacgao stricto sensu?

Assim pode-se dizer que a utilizacdo das tecnologias da informagao e
comunicacao aliadas a teoria de Duval pode contribuir para a visualizacdo de
conceitos matematicos referentes ao ensino de geometria, onde o uso do
software como, por exemplo, o GeoGebra, mais discutido e utilizado nos
trabalhos pesquisados, pode se apresentar como um instrumento aliado do
professor para a mobilizacdo dos registros semidticos.

Construir ou apreender conceitos matematicos, segundo Duval, s6 é
possivel através da realizagdo de conversdes, ou seja, mudanga de registro, e
através dos trabalhos analisados foi possivel perceber que esta atividade nem
sempre € alcangada. Realizar essa mobilizacdo em geometria por mais simples
que parega é observada somente no ensino de geometria plana, o que
demonstra a dificuldade que se tem em construir uma atividade voltada para o
desenvolvimento cognitivo do estudante sem os procedimentos mecanicos e

sistematicos.
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6 O ENSINO DE GEOMETRIA POR MEIO DA TEORIA DOS REGISTROS DE
REPRESENTAGAO SEMIOTICA

As 10 dissertagdes selecionadas, foram organizadas e analisadas de
acordo com Bardin (2011, p. 153), por meio de um desmembramento do texto
em categoriais agrupadas que tratam do tema de ensino, do nivel de
abrangéncia, da metodologia utilizada, da utilizagdo de tecnologias (softwares
ou programas educativos) e da Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica para a construgado de conceitos matematicos, o que é reafirmado por
Franco (2005, p. 57) como uma operagdo de classificagdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciacao, seguida de um reagrupamento
baseado em analogias, a partir de critérios definidos.

A partir da analise dos trabalhos foi investigado e analisado, a
contribuigdo dos registros de representacdo semidtica para o ensino e
aprendizagem da Matematica, considerando o processo de visualizagdo na
interacdo com as TIC, e a utilizagdo de diferentes registros de representagao
para o ensino de geometria, o que é destacado por Scheffer (2017, p. 30) como
fundamental para a ocorréncia de construgdes, analises e estabelecimento de
relagdes.

Desta forma, o tratamento e a analise dos dados consideram as
categorias apresentadas na organizacao que ocorreu em forma de quadros e
tabelas, o que para Bardin (2011, p. 47), designa um conjunto de técnicas que
visam obter, por procedimentos sistematicos e objetivos, indicadores que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢gdes de producao.
Assim, as categorias sao apresentadas e descritas a seguir procurando

responder o problema de pesquisa.

Categoria 1, Tema de ensino.

Esta categoria se refere ao estudo de conceitos de geometria plana,
espacial e analitica, onde é possivel perceber uma predomindncia em
atividades voltadas para o ensino de conteudos relacionados a Geometria
Plana, fato que pode estar relacionado com a familiaridade dos possiveis

registros a serem explorados ou com a escolha do software, pois como
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argumentam Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 17) as dimensdes da inovagao
tecnoldégica permitem a exploragdo e o surgimento de alternativas para o

ensino e aprendizagem de matematica.

Categoria 2, Nivel de abrangéncia.

Os trabalhos analisados tiveram abrangéncia dos trés niveis de ensino,
tais como: anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e Ensino
Superior. H4 uma predominancia no desenvolvimento de atividades voltadas
aos conteudos de geometria do Ensino Fundamental e Médio, tendo o Ensino
Superior poucas propostas nesta area, motivo que pode estar associado com o
desenvolvimento das fungdes cognitivas do pensamento que estdo em fase de

ampliacido nesta etapa da vida.

Categoria 3, Metodologia utilizada.

No decorrer dos trabalhos, é apresentada de forma diversa, mas é
possivel perceber que das 10 dissertagdes, 9 utilizam algum software para o
ensino de Matematica, sendo que em alguns trabalhos é observada também a
utilizacao de atividades de forma escrita, como um estudo dirigido. Aspectos
apontados por Fiorentini e Nacarato (2005, p. 50), como proporcionadores de
experiéncias aos professores de interacdo, comunicacao, reflexao, construcéo

e envolvimento na criagao de procedimentos pedagdgicos.

Categoria 4, Uso de recursos digitais.

Nos trabalhos analisados observou-se que os softwares foram utilizados
pela maioria dos autores no desenvolvimento de suas atividades, o que
segundo Borba e Penteado (2001, p. 17), mostra uma democratizagcao de
acessos a tecnologias desenvolvidas pela sociedade.

Os softwares escolhidos para estudar geometria sdo: GeoGebra, Cabri
3D e GrafEq. O software GeoGebra foi o mais utilizado pelos autores para
trabalhar conceitos de geometria, seja ela plana, analitica ou espacial, fato que
como destaca Assis e Bezerra (2011, p. 2) estda norteado em interesses
pedagdgicos, pois como aponta Melaré e Wagner (2005, p. 74) as tecnologias

permitem ampliar a pluralidade de abordagens, atender a estilos diferentes de
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aprendizagem, favorecendo a aquisigdo de conhecimentos e habilidades,
devido a dinamicidade e a amplitude de construgcdes e conceitos matematicos
possiveis de se realizar e estabelecer neste software.

Além disso, a utilizagao das TIC se justifica através da oportunidade de
mudancga na educacdo, onde como argumenta Maltempi (2008, p.60), o centro
passa a ser o estudante, e demandas de seu conhecimento, destacando as

tecnologias como influenciadoras no processo de aprender.

Categoria 5, A Teoria dos Registros de Representagcao Semiética.

Observou-se a utilizagdo de diferentes registros de representagdo nos
10 trabalhos pesquisados, pois como a matematica trabalha constantemente
com objetos abstratos Duval (2004, p.14) reconhece a necessidade do sujeito
em recorrer a sua representacao.

Em alguns trabalhos a quantidade de registros € significativa, ou seja,
sdo utilizados, por exemplo, registros escritos, numéricos e figurais o que no
contexto da Psicologia Cognitiva, para Duval (2004), contribui no
funcionamento cognitivo do pensamento, além de demonstrar uma valorizagao
da representagcao que pode vir a ser utilizado pelos estudantes. Dessa forma,
para Duval isso representa a originalidade da atividade matematica através da
possibilidade da troca a todo 0 momento de registro de representagéao.

Ainda sobre a teoria de Duval, é possivel verificar que as atividades
presentes nos trabalhos proporcionam momentos de tratamento entre os
conceitos matematicos, ou seja, sdo realizadas transformagdes de
representagdes dentro de um mesmo registro, (DUVAL, 2003, p. 16). Isso quer
dizer que as atividades n&o ficam restritas em um Unico sistema de
representacdo. A respeito das conversdes, elas se apresentam muito
reservadas e sdo observadas em poucas situagoes.

As atividades cognitivas de conversdo e tratamento entre os diferentes
tipos de representagdo sado fundamentais para compreender os conceitos
matematicos. Realizar a conversao da representagao consiste em transformar
o tipo de representacao utilizado em outro, mantendo o objeto de estudo o
mesmo. Dessa forma, a Semiose, apreensao de uma representacdo semiotica

€ observada ao longo dos trabalhos, mas a Noesis, a apreensao conceitual,
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nao é significativa durante as atividades, ambas consideradas para Duval como
importantes para a compreensao dos conceitos matematicos.

Sobre o estudo de geometria, Duval (2005, 2011) enfatiza os processos
cognitivos requeridos por essa area que preenchem as especificas fungdes
epistemologicas, como por exemplo, a visualizagdo, entendida como a
exploragéo heuristica de uma situagdo complexa.

Diante disso, é possivel observar que a utilizagdo das TIC para o ensino
de geometria se torna uma ferramenta importante para a visualizagdo dos
conceitos matematicos. A utilizagcdo de softwares dinamicos permite a troca de
registro, onde €& possivel passar da representagcdo geométrica para a sua
representacao algébrica, no instante da constru¢do do objeto, o que favorece o
processo de conversdo. Através dela, é possivel estabelecer relacbes entre a
linguagem escrita, algébrica, numérica e geométrica favorecendo o ensino e
aprendizagem dos conteudos geomeétricos.

Assim, se observa que a teoria dos Registros de Representagao
Semiodtica, do francés Raymond Duval pode contribuir para a pesquisa em
Educacdo Matematica na interagcdo com as Tecnologias da Informacado e
Comunicacdo no sentido de proporcionar ao estudante uma alternativa de
viabilizar os conceitos matematicos com a utilizacdo de um ambiente dinamico,
levando o estudante a se apropriar da representagao, utilizando diferentes
formas de registro, sejam eles, escritos, algébricos, figurais ou numeéricos,
observando conexdes para realizar tratamentos a fim dar significado aos

conceitos através da conversao.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A teoria de Raymond Duval sobre os Registros de Representagao
Semiodtica é bastante complexa, extensa e repleta de termos especificos de
uma abordagem cognitiva de aprendizagem. Neste trabalho o termo Registro
de Representacdo Semidtica foi utilizado de acordo com as ideias de Duval
para indicar representagdo como, por exemplo, escrito em lingua natural,
escrita algébrica, tabelas, graficos cartesianos e figuras, considerado semiético
o registro que permite formagédo de uma representagao identificavel, tratamento
e conversao.

De maneira geral, os conteudos apresentados nas pesquisas das
dissertagcdes sado voltados para o ensino e fundamentados na Teoria dos
Registros de Representagcdo Semidtica, tendo como tema de pesquisa alguns
aspectos especificos da aprendizagem da Geometria, que sdo explorados de
maneira aprofundada. Porém, o grande diferencial deste trabalho é o fato de
verificar a importancia dos aspectos da teoria de Duval para o ensino e a
aprendizagem em Matematica, através da utilizacdo de recursos
informatizados, pois, Duval (2005, 2011) enfatiza o processo de visualizagao
acerca do estudo de geometria, e atraveés de recursos digitais ela pode ser
explorada em situagdes complexas.

As consideracdes descritas partem dos subsidios apresentados pela
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica na utilizagdo de um recurso
computacional. Duval (2003, p.21) ressalta que no processo de ensino e
aprendizagem de qualquer conteudo matematico envolvido, diferentemente dos
outros dominios do conhecimento cientifico, o acesso aos objetos passa
necessariamente por representacao semiodtica, o que explica por que a
evolucdo dos conhecimentos matematicos conduziu ao desenvolvimento e a
diversificacao de registros de representacdo. Desta forma, a utilizagdo das
midias digitais pode auxiliar nesse processo ampliando as praticas de ensino
que favorecam a aquisigdo de saberes relativos ao estudo de geometria, pois
esta area do conhecimento matematico precisa estar mais presente nas aulas

de Matematica na Educacéo Basica.
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Particularmente, nesta pesquisa, atividades praticas para o
fortalecimento dos conteudos matematicos foram observadas, a partir de uma
analise de trabalhos que proporcionavam por meio da exploragao dos registros
de representacdes semiotica, conhecimentos referentes a Geometria Plana,
Espacial e Analitica, que se apresentaram segundo a teoria de Duval como
representacdes identificaveis, ou seja, composicdo de um texto, desenho de
uma figura geométrica, elaboragdo de um esquema, expressdao de uma
férmula, respeitando regras para assegurar, em primeiro lugar, as condi¢des de
identificacdo e de reconhecimento da representacéo e, em segundo lugar, a
possibilidade de sua utilizacido para tratamentos.

O estudo teve por objetivo investigar e analisar a contribuicdo dos
Registros de Representacdo Semidtica para o ensino e a aprendizagem da
Matematica, considerando o processo de visualizacdo na interagdo com as
TIC, e a utilizacdo de diferentes registros de representagdo para o ensino de
geometria.

De acordo com os resultados encontrados pode-se dizer que os
objetivos do estudo e a questdo inicialmente colocada foram alcangados,
observando que a teoria dos Registros de Representagcdo Semidtica tem
contribuido para a pesquisa em Educacdo Matematica na interacdo com as TIC
no sentido de proporcionar ao estudante uma alternativa de viabilizar os
conceitos matematicos com a utilizagdo de um ambiente dindmico, ou seja, séo
capazes de promover a Semiose, levando o estudante a se apropriar da
representacdo. Entretanto, por si s6, as TIC ndo sédo capazes de construir a
Noesis, significados atribuidos a variacdo do registro, seja ele, escrito,
algébrico, figural ou numérico, cabendo ao professor elaborar conexdes para
oportunizar os tratamentos a fim dar significado aos conceitos através da
conversao.

A opcao de utilizar um software para o ensino de geometria pode
proporcionar ao estudante uma participagado entusiasmada e engajada para o
estudo da Matematica, uma vez que permite enxerga-la através de uma
dinamicidade com os movimentos na tela do computador, trazendo autonomia
crescente através da realizacdo de atividades, tanto relacionada ao conteudo

matematico, quanto ao uso do recurso computacional.
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Para o professor educador, como apontado por Scheffer (2017, p. 30), a
utilizacdo da informatica esta envolvida por uma dindmica de mudancga, onde o
trabalho com ambientes informatizados passa a despertar a sensibilidade
quanto a existéncia de diferentes opgdes de representacdo matematica, o que
€ fundamental para a ocorréncia de construgdes, analises e estabelecimento
de relagdes.

Além disso, € necessario compreender o potencial dessas ferramentas
no processo de formagdo no universo escolar, uma vez que criangas €
adolescentes convivem dentro desse universo, permitindo aos estudantes
desenvolver formas de relacao diferentes daquelas presentes no universo nao
escolar, pois como destaca Melaré e Wagner (2005, p. 74) as tecnologias
interativas aplicadas a educacdo permitem ampliar a pluralidade de
abordagens, atender a diferentes estilos de aprendizagem e, desta forma,
favorecer a aquisicao de conhecimentos, competéncias e habilidades.

Reconhece-se como fundamental para o desenvolvimento da pesquisa,
as reflexdes trazidas pela Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, a
qual amparou teoricamente a coleta, organizacdo e analise dos dados deste
estudo. Através deste trabalho foi possivel verificar a possibilidade de
articulagao dessa teoria com o uso dos softwares, pois como apontam Assis e
Bezerra (2011, p. 2) a utilizacdo deles deve ser norteada por interesses
pedagdgicos, elaborando atividades que podem viabilizar a coordenacédo de
diferentes registros de representacdo semiotica, uma vez que as dimensdes da
inovacao tecnolégica permitem a exploragdo e o surgimento de cenarios
alternativos para o ensino e aprendizagem de matematica (BORBA, SILVA e
GADANIDIS, 2015, p. 17).

Cabe ressaltar a importancia de integrar atividades que visem
contemplar as diferentes apreensdes e o modo de ver as figuras, distinguidas
por Duval (2005), realizando uma integracdo entre as apreensdes a fim de
relacionar, interpretar, modificar e construir conceitos geométricos.

Os significados nem sempre aparecem claros, o que dificulta a
construgdo do conhecimento, ou seja, chegar a Noesi, pois, em sua teoria,
Duval esclarece que o trabalho com as representagcdes semidticas é

fundamental, mais ainda que nao existe Noesis sem Semiose e que a uniao
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das acbes de representar, fazer tratamentos, fazer conversdes, sobre os
conceitos € a construcdo do conhecimento matematico.

Foi possivel evidenciar que os trabalhos contemplam em sua maioria a
articulagdo do registro figural e o registro escrito por meio dos recursos
manipulaveis construidos em algum software, que muitas vezes trazem
incompleta as especificidades da aprendizagem da Geometria. Mesmo as que
aparecem em maior quantidade, por exemplo, os que abordam o registro
figural, contemplam de forma superficial a articulagdo entre tratamento e

conversao.
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