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RESUMO

Esta pesquisa, fundamentada na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, de Raymond
Duval, e no ensino de geometria no ensino bésico, foi realizada com o objetivo de examinar e sin-
tetizar o conhecimento presente em teses e dissertacdes ja produzidas sobre o tema, identificando
contribuicdes relevantes para o desenvolvimento de um produto educacional inovador voltado ao
ensino de geometria no 6° ano do ensino fundamental. O trabalho segue uma abordagem qualita-
tiva e interpretativa ao atender a questao de investigacdo ‘De que maneira o ensino de geometria
no ensino basico atrelado com os Registros de Representacdo Semiodtica pode ser trabalhado
em sala de aula?’. A pesquisa bibliografica resultou em 16 trabalhos académicos da ‘Lista das
Dissertacdes de Mestrado dos alunos do PROFMAT” e do ‘Catédlogo de Teses e Dissertagcdes
da CAPES’, os quais foram analisados a fim de conhecer seus métodos, resultados e possiveis
contribui¢des ao produto educacional produzido. Os resultados das andlises culminaram em
um material pedagégico destinado ao professor de matemdtica que consiste em um conjunto de
atividades que podem ser aplicadas com turmas de 6° ano do ensino fundamental nos contetdos

de angulos, tridngulos e quadrilateros, em sintonia com as ideias de Duval.

Palavras-chave: Geometria. Angulos. Tridngulos. Quadrildteros. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This research, based on the Theory of Registers of Semiotic Representations, by Raymond Duval,
and the teaching of geometry in elementary school, was conducted with the aim of examining
and synthesizing the knowledge present in theses and dissertations already produced on the
subject, identifying relevant contributions for the development of an innovative educational
product aimed at teaching geometry in the 6th grade of elementary school. The work follows a
qualitative and interpretative approach to address the research question ‘How can the teaching of
geometry in elementary school linked to Semiotic Representation Records be worked on in the
classroom?’. The bibliographic research resulted in 16 academic works from the ‘List of Master’s
Dissertations of PROFMAT Students’ and from the ‘CAPES Theses and Dissertations Catalog’,
which were analyzed in order to understand their methods, results and possible contributions
to the educational product produced. The results of the analyses culminated in a pedagogical
material intended for mathematics teachers, consisting of a set of activities that can be applied to
6th grade elementary school classes in the content of angles, triangles and quadrilaterals, in line

with Duval’s ideas.

Keywords: Geometry. Angles. Triangles. Quadrilaterals. Elementary School.
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1 INTRODUCAO

A Geometria € um dos pilares da Matematica, presente nas escolas desde o ensino infantil
e acompanhando o estudante para além da sua vida escolar. Tal conteido matemdtico esta
presente no dia a dia das pessoas sem que estas tenham consciéncia disso. Pode ser encontrado
em diversas situacdes como logotipos de empresas, plantas baixas de casas e terrenos, artesanato,
coreografias e até mesmo em esportes (Kluppel, 2012).

Formalizada a partir de um processo crescente de mais de 2200 anos, a disciplina pode
ser caracterizada como uma ferramenta de descri¢do e interacdo com o meio em que se Vive,
sendo vista como uma parte intuitiva e concreta da Matemaética (Pavanello; Franco, 2007). Por
ter grande facilidade em ser encontrada no cotidiano do educando, vem apresentando novas
aplicacdes e meios de exposicdo do seu contetido.

As nogdes que envolvem a Geometria contribuem para a aprendizagem de nimeros e
medidas, j4 que estimula o aluno a perceber semelhancas e diferengas, e identificar regularidades
(Brasil, 1997). Seu estudo envolve um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios
para resolver problemas do mundo fisico, o que também promove a interdisciplinaridade com as
outras areas do conhecimento (Brasil, 2018).

Apesar de sua relevancia, a geometria € frequentemente desvalorizada nos processos de
ensino e de aprendizagem, tanto pelos estudantes quanto pelos educadores. Essa desvalorizacdo
resulta, muitas vezes, na omissao do ensino de geometria em diversas escolas, devido a falta de
tempo ou disposi¢do dos professores (Filho; Tavares, 2016).

Tal situacdo tem motivado a busca por métodos e técnicas que facilitem o ensino e a
aprendizagem desse contetido. Entre as alternativas destacadas, encontra-se o pensamento relaci-
onado a Teoria de Registros de Representacao Semioética (TRRS), desenvolvido por Raymond
Duval em sua obra ’Sémiosis et pensée humaine’, que oferece caminhos promissores para superar
os desafios do ensino da Geometria.

A escolha desta teoria para o presente trabalho como soluc@o do problema do ensino
da geometria se deu justamente pela gama de possibilidades que a TRRS apresenta e utiliza,
tendo como foco principal a utilizacdo de diferentes representa¢des no ensino dos contetidos
geométricos para o 6° ano do ensino fundamental.

Por meio de sua teoria, Duval apresenta um caminho para a aprendizagem da Matematica
que ressalta a necessidade de utilizacdo de vérios registros de representacdo para um mesmo
objeto matemadtico, sendo de suma importancia que o aluno consiga transitar entre os registros e
que consiga diferenciar o objeto e a sua representacao.

O presente estudo foi pensado de modo a trabalhar com a TRRS no ensino de Geometria
no 6° ano do ensino fundamental, procurando identificar as contribui¢cdes da teoria no contexto
da problematica do ensino de Geometria. Inicialmente, o estudo envolveria a aplicagdo de uma
sequéncia didatica em turmas de 6° ano de uma escola municipal de Joinville, Santa Catarina,

porém, devido a mudangas contratuais da autora, essa aplicacdo nao foi possivel de ser realizada.
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Seguindo o mesmo tema, decidiu-se por fazer uma pesquisa bibliogrédfica em teses e
dissertacOes académicas relacionadas ao ensino de Geometria e a teoria de Duval, tendo a
seguinte questdo de investigacdo: ‘De que maneira o ensino de Geometria no ensino bdsico
atrelado com os Registros de Representacdo Semidtica pode ser trabalhado em sala de aula?’.

O objetivo do trabalho foi examinar e sintetizar o conhecimento presente em teses e
dissertagcOes ja produzidas sobre o tema, identificando contribui¢des relevantes para o desen-
volvimento de um produto educacional voltado ao ensino de Geometria no 6° ano do ensino
fundamental.

O segundo capitulo da dissertacdo trata da fundamentacdo tedrica do trabalho, organizada
em dois subcapitulos que abordam, respectivamente, a Geometria e os registros de representacdo
de semidtica, temas centrais do trabalho e também do produto educacional produzido.

A secdo direcionada ao ensino de Geometria esta subdividida em trés partes, a primeira
trata do papel da area de estudo no curriculo escolar brasileiro, a segunda parte aborda sua
importancia no ensino bésico e a terceira examina o estado atual estado do ensino de Geometria,
que € frequentemente caracterizado por situacdes de descaso e abandono por parte de muitos
docentes.

A segunda parte da fundamentacdo tedrica faz mencao a TRRS, proposta pelo filésofo,
psicdlogo e professor francés Raymond Duval. A teoria ressalta a importancia, e até mesmo
a necessidade, da utilizagdo de diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto
matemadtico, de modo que possibilite ao aluno a compreensdo dos processos matematicos
envolvidos.

No terceiro capitulo serd apresentada a metodologia utilizada na pesquisa bibliografica,
uma pesquisa de carater qualitativo que analisou ao todo 16 trabalhos académicos que abordam o
ensino de Geometria aliado aos registros de representagcdo de semidtica, sendo duas dissertacdes
da Lista das dissertacdes de mestrado dos alunos do PROFMAT e o restante do Catalogo de
Teses e Dissertagdes da CAPES, uma tese e 13 dissertagdes.

Na revisao de literatura situada no quarto capitulo, trata-se da andlise dessas dissertacdes
e tese acerca do método utilizado para relacionar o ensino de Geometria com a teoria de Duval.
Ao final de cada anélise, a autora faz um breve comentario sobre como o produto educacional
produzido foi enriquecido de alguma forma a partir da leitura e estudo do trabalho.

O quinto capitulo deste trabalho apresenta o produto educacional produzido, que trata de
um conjunto de tarefas originais produzidas tendo como inspirag@o os resultados obtidos através
da revisdo de literatura, que abordam os contetidos de angulos, tridngulos e quadrildteros para o
6° ano do ensino fundamental, apresentando o tema, as habilidades trabalhadas e como a TRRS
foi articulada no processo do ensino-aprendizagem.

Ao final da dissertacdo, no sexto capitulo, estdo presentes algumas consideracdes acerca

desta dissertacdo e produto educacional voltado ao ensino bésico.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentados aspectos relacionados ao conteidos de Geometria e a
TRRS, iniciando com um breve desenrolar historico seguido de suas respectivas contribuigdes

para com o trabalho, sempre levando em consideragdo o objetivo geral da dissertacao.

2.1 O ENSINO DE GEOMETRIA

A Geometria € uma das principais dreas de estudo da Matemaética e debate temas como
plano, espaco, formas e figuras, sendo possiveis, e até mesmo incentivadas, atividades que
facam relagdo com o cotidiano e com aplicagdes préticas. O seu estudo proporciona ao aluno
desenvolver um pensamento tnico, que lhe permite compreender, descrever e representar o seu
mundo, de maneira estruturada. Além disso, a Geometria também proporciona ao professor o
trabalho com situagdes-problema, um tema pelo qual alunos costumam se interessar naturalmente
durante as aulas (Brasil, 1997).

O pensamento geométrico é dito como necessdrio ao investigar propriedades, produzir
argumentos convincentes € montar conjecturas, ele pode ser desenvolvido nos alunos baseando-se
no estudo de deslocamentos no espaco, formas e elementos de figuras planas e espaciais (Brasil,
2018). Porém, além de abordar as formas e os elementos, o trabalho acerca dos contetidos
geométricos também pode ser feito a partir das relagdes interdisciplinares dentro do ambiente
escolar, o que enriquece ainda mais o conteudo para o estudante.

Como a Geometria estimula a crianga a observar o seu redor percebendo semelhancas,
diferencas e regularidades, ela consegue, a partir de uma explorac¢do de objetos do mundo fisico,
como pinturas, esculturas, artesanato e elementos da natureza, estabelecer conexdes entre a
Matematica e as outras areas de conhecimento (Brasil, 1997).

Para Neto (2022) existem pelo menos quatro razdes para a insercdo dos contetidos de

Geometria no ensino basico:

* A Razao Cultural: Onde € possivel colocar Os Elementos de Euclides como uma das

maiores sinteses de conhecimento humano, parte da heranca cultural.

* A Razdo Matematica: Sendo a Geometria imprescindivel para a constru¢do de um corpo

de conhecimentos, do ensino bésico até fazer a transi¢do para o ensino superior.

* A Razdo Metodoldgica: Por utilizar a argumentagdo 16gico-dedutiva no ensino dos

conteddos geométricos.

* A Razdo Pragmatica: devido as varias aplicagdes de contetidos geométricos na ciéncia e

no cotidiano.

Essas quatro razdes apresentadas sdao de suma importancia e devem ser contempladas
no ensino basico e também na formagdo dos professores, estes que atuardo diretamente com o0s

estudantes em sala de aula (Neto, 2022).
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2.1.1 A Geometria presente no Curriculo

O conteddo de Geometria consta em curriculos educacionais brasileiros a bastante tempo,
e ao longo desse periodo houveram mudancas em sua apresentagdo e modelo de abordagem em
sala de aula. Por este motivo € de grande importancia um estudo destes documentos, tendo como
finalidade a investigag@o de fatores relacionados ao ensino de Geometria.

Até o0 ano de 1996, a Lei Federal n. 5.692, de 11 de agosto de 1971, definiu as diretrizes
e bases da educagdo nacional, onde determinou objetivos e propostas para a educagdo na época,
porém, deixava aos estados brasileiros a responsabilidade de formular as propostas curriculares,
utilizadas pelas escolas de seus territérios e, consequentemente seus respectivos sistemas de
ensino (Brasil, 1997).

Conforme mudancgas ocorriam no panorama nacional e internacional da educagdo, coube
ao Brasil reformular a organizacdo curricular de suas escolas, inserindo as novas diretrizes
elaboradas pelo Governo Federal de orientacao a educagdo no pais.

Nascem assim, em 1997, os Pardmetros Curriculares Nacionais, conhecido como PCN,
tendo como objetivo a melhoria da educacdo no Brasil, sendo um referencial de qualidade para
0 ensino, mas sem configurar um modelo curricular homogéneo e impositivo, considerando as
diversidades socioculturais das regides brasileiras e autonomia dos professores em suas salas de
aula (Brasil, 1997).

O documento € dividido em volumes, estipulando uma drea do conhecimento por volume,
sdo elas: Lingua Portuguesa; Matematica; Ciéncias Naturais; Histéria; Geografia; Arte; Educacgdo
Fisica. Sendo que o volume trés trata da Matematica.

Além dos volumes, os PCNs também sio organizados em ciclos de dois anos, sendo o
primeiro ciclo referente ao 2° e 3° ano (1* e 2* série na época), o segundo ciclo, a 4° e 5° ano (3% e
42 série), terceiro ciclo se refere ao 6° e 7° ano (5% e 6% série) e, finalizando o ensino fundamental,
tendo o quarto ciclo com 8° e 9° ano (7% e 8" série).

A divisdo em ciclos foi estabelecida como uma tentativa de melhorar a integracdo de
conhecimentos dentro do regime seriado, de modo que nao trazia incompatibilidade com a
estrutura do ensino fundamental. Essa forma de organizacdo assegurava a continuidade do
processo educativo, uma vez que permitia aos professores adaptar as acoes pedagdgicas com
necessidades da turma, sem deixar de lado as expectativas de aprendizado do periodo em questdao
(Brasil, 1997).

No terceiro volume, o objetivo dos PCNs se torna adequar o trabalho escolar com a nova
realidade, onde a Matemadtica ganha cada vez mais espaco em diversos campos da atividade
humana, dando importancia a reflexdo do papel da Matemadtica com a formacao da cidadania
(Brasil, 1997).

Ao considerar o terceiro ciclo (6° e 7° ano) e quarto ciclo (8° e 9° ano) do ensino
fundamental, conteidos matematicos sdo organizados em blocos, sao eles: Numeros e Operacoes;

Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Tratamento da Informacao.
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O bloco que faz referéncia ao estudo da Geometria é o Espaco e Forma, que contempla
ndo apenas formas, mas também nog¢des de posicao, localizagdo e deslocamento, dando devida
importancia as transformagdes geométricas e percepgdes espaciais.

No terceiro ciclo, o ensino de Matematica visa o desenvolvimento do pensamento geo-

métrico de maneira a levar o aluno a:

d resolver situagdes-problema de localizacao e deslocamento de pontos
no espago, reconhecendo nas no¢des de direcao e sentido, de angulo,
de paralelismo e de perpendicularismo elementos fundamentais para a
constitui¢do de sistemas de coordenadas cartesianas;

. resolver situacdes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposi¢@o e composi¢do, transforma-
¢do, ampliacdo e reducio;

° resolver situacdes-problema que envolvam figuras geométricas planas,
utilizando procedimentos de decomposicao e composicdo, transforma-
¢a0, ampliagdo e reducdo (Brasil, 1997, p. 64-65).

Neste momento € perceptivo como o produto educacional produzido nesta disserta¢ao
atende corretamente os PCNs, pois trata do ensino de Geometria para turmas de 6° anos (terceiro
ciclo), abordando os conteudos de angulos, tridngulos e quadriléteros.

Ja no quarto ciclo, o ensino matematico visa o desenvolvimento do pensamento geomé-
trico de modo a levar o aluno a:

i interpretar e representar a localizagd@o e o deslocamento de uma figura
no plano cartesiano;

i produzir e analisar transformacdes e ampliagdes/reducdes de figuras
geométricas planas, identificando seus elementos variantes e invariantes,
desenvolvendo o conceito de congruéncia e semelhanca;

° ampliar e aprofundar no¢des geométricas como incidéncia, paralelismo,
perpendicularismo e dngulo para estabelecer relagdes, inclusive as
métricas, em figuras bidimensionais e tridimensionais (Brasil, 1997, p.
81-82).

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) terminam suas consideragdes sobre
o bloco Espaco e Forma ressaltando que situagdes quotidianas, em conjunto com o mundo
profissional, demandam um pensar geométrico dos individuos, que deve ser trabalhado desde
cedo no ambito escolar.

Depois de 20 anos da criacao dos PCNs, € criada a Base Nacional Comum Curricular,
nao para substituir os parametros ja estabelecidos no documento de 1997, e sim para reunir as
informagdes contidas nesse e outros documentos oficiais, de modo a organizar as aprendizagens
essenciais da educagao basica.

Conhecido como BNCC (Brasil, 2018), o documento tem cardter normativo e define
um conjunto de aprendizagens que todos os estudantes do pais devem desenvolver ao longo do

periodo académico.
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O documento € dividido em trés etapas: ensino infantil, fundamental e médio, abordando
cada area do conhecimento separadamente, e categorizando cada uma delas por ano, unidades
temadticas, objetos de conhecimento e habilidades. Para o Ensino Fundamental - Anos Finais, a
area da Matemadtica apresenta as seguintes unidades tematicas: Aritmética, Algebra, Geometria,
Estatistica e Probabilidade.

Para a BNCC (Brasil, 2018), o ensino da unidade Geometria nos anos finais € tratado
como a consolidac@o e ampliacdo dos conceitos abordados anteriormente, o documento foca
nas transformacgdes de figuras geométricas planas, bem como seus elementos, congruéncias e
semelhancas.

No 6° ano do ensino fundamental, os objetos de conhecimento da Geometria sdo plano
cartesiano, prismas, piramides, poligonos, figuras semelhantes, retas paralelas e perpendiculares,
esses objetos se organizam em um total de oito habilidades.

Ja no 7° ano, os objetos de conhecimento da unidade de Geometria sdo transformagdes
geométricas no plano cartesiano, translacdo, rotacdo, reflexao, circunferéncia, relagdes entre os
angulos formados por retas paralelas e transversais, triangulos e poligonos regulares, aumentando
também o nimero de habilidades, que passa para dez.

Os objetos do conhecimento de Geometria do 8° ano sdo congruéncia de tridngulos,
construgdes de angulos e poligonos regulares, mediatriz, bissetriz e simetrias de translacao,
reflexdo e rotacdo, apresentando apenas cinco habilidades.

Por fim, o dltimo ano do ensino fundamental, 9° ano, apresenta os seguintes objetos
de conhecimento em Geometria: relagdes entre os angulos formados por retas paralelas e
transversais; relagdes entre arcos e angulos na circunferéncia; semelhanca de triangulos; relacdes
métricas no tridngulo retangulo; teorema de Pitdgoras; retas paralelas cortadas por transversais;
poligonos regulares; distancia entre pontos; vistas ortogonais de figuras espaciais, no total
somando oito habilidades.

O documento utilizado até hoje pelas escolas ressalta por diversas vezes a importancia
da Geometria e, como foi mostrado anteriormente, trabalha com a progressao dos contetidos de
forma a construir o pensar geométrico ao longo do processo educacional, consolidando ainda
mais as habilidades.

Apenas os quatro anos finais do ensino fundamental foram destacados neste subcapitulo,
porém a Geometria estd presente nos curriculos de todas as etapas pedagdgicas do ensino
fundamental até o ensino médio. A escolha do enfoque do 6° ao 9° ano se deu pelo contetido
abordado no produto educacional.

A seguir, serd abordada a importancia do ensino de Geometria no processo educacional
dos alunos, trazendo novamente os documentos PCN e BNCC como amparo, evidenciando o

posicionamento dos documentos oficiais em relagdo ao campo da Matematica.
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2.1.2 A Importancia do Ensino de Geometria

Como ja mencionado, a Geometria estd presente nos curriculos escolares a, no minimo,
27 anos, considerando a criacdo dos PCNs. Desde essa época, os 6rgdos responsaveis pela
educagdo no Brasil ja consideravam o estudo geométrico essencial para a formagao bésica.

Para os PCNs (Brasil, 1997), o desenvolvimento da capacidade de observacao do espaco
tridimensional e a comunicacio acerca dos contetidos assim contemplados € cada vez mais
indispensavel dentro de sala de aula, pois a imagem € um instrumento de informagao essencial
no mundo moderno.

Ja a BNCC (Brasil, 2018), ressalta ao longo de seu capitulo Matemadtica, que o pensa-
mento geométrico € necessario na investigacao das suas propriedades, na realizacdo de con-
jecturas e na producdo de argumentos geométricos. Além de apontar atividades de construgio,
representagdo e interdependéncia como conteidos geométricos fundamentais para a formagao
do saber do estudante.

Os documentos oficiais ndo sdo os Unicos a se atentar na importancia do ensino da
geometria, ao longo dos anos muito se fala da pratica pedagégica envolvendo conteidos geomé-
tricos. Livros, artigos e periddicos apresentam ano a ano contribui¢des ao contetido matematico,
evidenciando novas metodologias de aprendizagem e novos recursos de ensino, tudo com o
intuito de melhorar o ambiente escolar, possibilitando assim uma melhor aprendizagem por parte
dos alunos e, consequentemente, um melhor rendimento em geometria, um conteddo matematica
de grande notoriedade.

Kobayashi (2001) € um exemplo disso, a autora do livro voltado ao ensino de geometria
no nivel infantil salienta durante suas reflexdes que o estudo da geometria pode ser interpretado
e discutido no retomar de seus primordios, para ela “estudar o espago geométrico € estudar
a histdria da geometria, é retomar as mais simples observa¢des advindas da capacidade dos
seres humanos de reconhecer configuragdes fisicas e espaciais, comparar formas e tamanhos”
(Kobayashi, 2001, p.17), o que mostra que mesmo importante, a geometria veio do simples, das
observacdes e experiéncias, tornando-se aos poucos como € conhecida.

Outros autores também consideram a progressdao de conhecimentos como a base do
ensino de geometria, de modo a considerar as experiéncias prévias dos alunos como elementos
de referéncia nas atividades de sala planejadas pelos professores, tendo a fungao complementar
o conhecimento, de forma a contribuir de pouco a pouco na construcio do conhecimento
matematico, em especifico o geométrico (Mandarino, 2014).

Esses elementos de referéncia do aluno passam por um processo que o permite evoluir e
progredir seu aprendizado, deixando de ser um conhecimento raso para se aprimorar cada vez
mais, dessa forma € possivel dizer que os conceitos geométricos “constituem parte importante do
conhecimento matemdtico uma vez que, por meio deles, o estudante desenvolve fungdes psiquicas
especificas que lhe permitem compreender, descrever e representar de forma organizada, o espaco

em que vive” (Locatelli, 2015, p. 75).
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As contribui¢des do ensino da Geometria também ganham destaque em trabalhos aca-
démicos, para o aluno, a contribui¢do que a geometria promove € essencial para o seu desen-
volvimento, pois ndo apenas estimula seus esquemas cognitivos, mas também possibilita a
visualizacdo espacial de figuras e formas, a resolu¢do de problemas (sejam eles do cotidiano
ou ndo) e a compreensao dos objetos presentes no ambiente em que estd inserido, além das
construcoes de relagdes espaciais e analises de formas e figuras (Costa, 2019).

O contato em sala de aula do estudante com os conceitos da Geometria permite desde
cedo que estes “investiguem, visualizem e experimentem em relagdo aos objetos presentes em
seu redor e desenvolvam nog¢des de orientacdo espacial” (Oliveira; Gongalves, 2018, p. 101),
tendo isso em vista, uma das varias maneiras de se estudar o contetudo € realizando as chamadas
construcdes geométricas, maneiras de expressar e representar objetos geométricos por meio dos

conhecimentos previamente adquiridos e de instrumentos analégicos e/ou digitais.
Os apontamentos e discussoes realizados durante anos de produ¢des académicas, eviden-
ciam a Geometria como

um campo de conhecimento reconhecido e de inquestiondvel importancia para
a formacdo dos alunos, pois além do desenvolvimento de um raciocinio geomé-
trico, permite o desenvolvimento de outros tipos de raciocinio, de habilidades,
em especial a capacidade de discriminacio de formas e a manipulagio destas
(Kluppel, 2012, p. 27).

Para discutir a importancia do estudo geométrico no curriculo escolar e na vida dos
estudantes, seria possivel citar outros inimeros autores e suas mais variadas ideias, porém falar
de Geometria ndo é dificil, o mundo todo a conhece e entende o seu valor, bem como o de suas
aplicacdes no cotidiano, o contetido vem sendo estudado por milhares de anos, assim criando
cada vez mais vertentes e aumentando o seu tamanho.

Sendo assim, sua importancia pode ser resumida nos dois objetivos discutidos por Fon-
seca et al. (2007), o primeiro deles ligado a sua dimensao instrumental e o segundo ligado a sua
dimensdo formativa. Para as autoras, o olhar para com a Geometria deve ser tratado para além do
conteudo escolar, possibilitando a visdo do conteido matematico como experiéncia da huma-
nidade, processo e produto de suas necessidades materiais e de seu pensamento, categorizada
como uma das raizes da Matematica e, a0 mesmo tempo, patrimdnio cultural.

O primeiro objetivo tem ligagdo a dimensdo instrumental da Geometria, desenvolvendo
principalmente a capacidade de medir, de modo que essa utilizacdo na vida cotidiana permita o
reconhecimento da sua importancia e ultrapasse assim para um aspecto mais formativo, sendo o
segundo objetivo, que aborda as habilidades bésicas de percepcao e classificacdo, alicerces para
o exercicio de atividades que demandem competéncias geométricas.

Assim € possivel compreender que a Geometria é conhecida e valorizada pelos 6rgaos
oficiais, pesquisadores do tema e pela comunidade escolar, porém, um ponto que vale a atencdo
€ o problema que se tem percebido em relagdo ao aprendizado dela, principalmente depois de
entender sua importancia dentro e fora do ambito escolar e identificar baixos niveis de rendimento

de alunos do ensino bdsico nesse contetido, circunstancia apresentada e discutida a seguir.
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2.1.3 O Problema a ser Enfrentado

A Matemadtica é uma ciéncia cujas aplicagdes sdo percebidas em muitas dreas, sendo
a Geometria um ramo que possui um grande nimero de aplica¢Oes diretas e também relagdes
com outros contetdos da prépria disciplina. Esta drea de estudo vem apresentando construgdes
geométricas presentes desde os primoérdios da humanidade, tendo fundamental importancia na
construcdo dos conhecimentos dos povos antigos que serviram de base matematica para o que se
tem hoje em dia (Pouzada et al., 2021).

Infelizmente o ensino da geometria vem enfrentando um problema caracterizado como
descaso dentro das salas de aula. Relatos presentes em estudos indicam que o conteddo escolar
foi descartado dos curriculos e também de cursos preparatérios de formagdo de professores por
muito tempo, acarretando em consequéncias nos dias de hoje no que se percebe como deficiéncia
de aprendizagem (Santos; Leal, 2021).

Com a criag¢do de documentos oficiais como LDB, PCNs e BNCC, voltados a educacao
brasileira, foi possivel ver um avango no que se diz a valorizacio de todos os ramos da Matema-
tica, incluindo a Geometria, lhe dando a devida aten¢do e importincia que merece, no entanto é
possivel notar que o descaso com esse conteddo matemdtico € de conhecimento geral, sendo até

mencionado nos documentos, a fim de reafirmar sua importancia.

No entanto, a Geometria tem tido pouco destaque nas aulas de Matematica e,
muitas vezes, confunde-se seu ensino com o das medidas. Em que pese seu
abandono, ela desempenha um papel fundamental no curriculo, na medida em
que possibilita ao aluno desenvolver um tipo de pensamento particular para
compreender, descrever e representar, de forma organizada, o mundo em que
vive (Brasil, 1997, p. 122).

Mesmo que a valorizagdo da Geometria esteja acontecendo nos documentos oficiais, a
pratica escolar se mostra contraria ao apresentado no papel, resultados de avaliacdes de larga
escala mostram que o desempenho de alunos do ensino basico em relacdo aos contetdos de
Geometria é muito baixo, por exemplo o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA)
que no ano de 2015 trouxe resultados insatisfatérios e preocupantes sobre o rendimento dos
estudantes participantes.

De acordo com o relatério publicado, a categoria ‘Espaco e Forma’, bloco do conteudo
matematico que aborda a geometria, foi cotada como sendo aquela com o maior indice de
dificuldade, considerando que esse resultado foi observado em praticamente todas as unidades
da Federacdo (Brasil, 2016), o que mostra que os alunos apresentam uma melhor performance
no que se diz respeito a calculos aritméticos e menor desempenho nas questdes de Geometria,
mesmo que esta seja a que mais aborda conteidos presentes no cotidiano do estudante.

Infelizmente os relatdrios publicados nas edi¢des de 2018 e 2022 do PISA ndo fazem
referéncia a categoria ‘Espaco e Forma’, na realidade nem mesmo mencionam o conteddo de
geometria, o que impossibilita uma andlise de avangos ou retrocessos no desempenho dos alunos

nas questdes que envolvem os conteddos.
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Esse problema j4 vinha sendo denunciado por Pavanello (1993) ha mais de 30 anos, na
época a razdo para que a Geometria fosse deixada de lado por décadas foi a lei n® 5.692/71 que,
dentre varias fungdes, concedia as escolas liberdade de escolha na organizagao das disciplinas, o
que possibilitava que professores deixassem de incluir o contetidos geométricos durante o ano
escolar ou até mesmo reservassem o fim do ano letivo para fazer essa abordagem, principalmente
em escolas publicas.

O motivo pelo qual muitos professores acabavam deixando esse contetido matemético de
lado era a inseguranga ao ministrar as aulas de geometria, por ndo terem um bom dominio do
contetido, além disso, um outro motivo atrelado a esse descaso € o fato de que muitos professores
acreditam que a Geometria deve ceder seu espaco a outros ramos da matemética, como os
contetidos voltados a dlgebra, aritmética e a teoria dos conjuntos, uma convicc¢ao da época ligada
a questdes de ordem educacional (Pavanello, 1993).

Mesmo agora, com a lei revogada, ainda existem dados que comprovam a desvalorizacao
da geometria no ambito escolar, seja através do rendimento dos alunos e de materiais didéticos

produzidos. Pavanello em entrevista recente comentou:

Eu ainda vejo a dificuldade dos alunos e futuros professores de Matemadtica
quando se fala em Geometria [...] O que os professores me diziam nesses cursos
é que em sala de aula eles trabalhavam tudo de Algebra, a Geometria ficava por
ultimo e ndo dava tempo (Moran et al., 2023, p. 6-7).

A autora também comenta sobre a importancia da formacao do professor como forma
sanar o problema, para ela tanto conteido como os processos necessdrios para ensinar os futuros
alunos devem ser estudados durante sua formacado, no entanto, enquanto os professores nao
mostrarem dominio do conteido e ndo saberem ensinar e explicar, o problema segue. Pensando
nos professores ja ativos no meio escolar, a formagdo continuada ganha destaque como forma
de lidar com o problema, estabelecendo uma conexao entre as universidades e a educacao
basica, partindo do professor ou até mesmo das secretarias de educacgdo a ideia e o incentivo a
participacao (Moran et al., 2023).

De acordo com Fonseca et al. (2007), no que cabe aos professores, ensinar Geometria
pode trazer um certo desconforto em alguns casos, o que nao acontece quando considerado o
ensino de nimeros por exemplo, esse desconforto encontrado pode ser refletido no pouco tempo
dedicado ao trabalho de conceitos geométricos, mas também na falta de clareza sobre o que
ensinar ou quais habilidades desenvolver nesse nivel de ensino.

Além disso, autora também expde que os professores muitas vezes ignoram as propostas
curriculares oficiais de modo que suas praticas pedagdgicas nao se identificam com os conteddos,
orientacdes e planejamentos propostos, deixando de ministrar aulas sobre Geometria ou entao
ensinando de maneira insatisfatria, entretanto, para ela “isso ndo ocorre porque, tais professores
estejam em desacordo com elas, mas porque ndo tiveram oportunidade de analisi-las ou sequer

conhecé-las.” (Fonseca et al., 2007, p.18).
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Outra situacdo encontrada expoe a realidade de muitos professores ao utilizarem apenas
um unico livro didético para preparagdo de seus planos de aula, sem ter a possibilidade de
conhecer e analisar seus autores, bem como suas concepcoes acerca da Matemdtica e do ensino
(Fonseca et al., 2007). Em andlises realizadas em livros didaticos foi possivel perceber que
o conteudo de Geometria era abordado sempre ao final de cada volume, fazendo com que
muitos dos professores que utilizam a colecio deixassem de ensinar por falta de oportunidade,
considerando o tempo acelerado do ambiente escolar (Moreira, 2013).

O problema de descaso se torna ainda mais grave quando se retoma a andlise da im-
portancia da geometria no cotidiano e o nivel de exigéncia que seus conteudos demandam no
caminhar dos anos escolares, tanto para professores quanto para os alunos. Para isso outros
meios de sanar os problemas sao explorados, entre eles os métodos de ensino, que tem grande
influéncia na aprendizagem de contetidos matematicos considerando que estudantes frequente-
mente descrevem suas aulas de matematica como mondtonas e sem relacdo com a sua realidade,
fato que dificulta “a aprendizagem de alguns conceitos que poderiam ser melhor compreendidos,
se relacionados a atividades do dia-a-dia” (Pouzada et al., 2021, p. 42).

Considerando as lacunas no ensino deixadas pelo longo periodo de descaso no tratamento
dos contetdos do campo da Geometria, recentemente cresce a tendéncia de resgate da importancia
desse conteddo matematico para a formac@o dos alunos do ensino bdasico (Santos, 2020). O
decaimento do interesse e do desempenho dos alunos nesses conteidos resultou no aumento da
preocupacgio de professores e pesquisadores acerca da problematica, tanto no ambito escolar
quanto no universitario (Freitas, 2013).

Através de pesquisas académicas, foi percebido que a educacgdo brasileira vem apre-
sentando mudangas e avangos em relagdo ao descaso com o ensino da Geometria, porém a
situacdo continua preocupante, as tentativas de melhorar o curriculo da Geometria sdo validas
mas permanecem pouco significativas no dia a dia escolar (Moura; Krindges; Wielewski, 2020).

Os resultados obtidos através de programas de avaliagdes, assim como as experi€éncias
relatadas e dados publicados apresentam indicativos de um problema sist€mico no ensino
(Silva; Bisognin, 2022). Atualmente existe a necessidade de apoio aos docentes que ensinam
matemadtica no ensino basico, pois o problema ndo estd restrito aos participantes de sua pesquisa,

¢ um problema global no que se tem sobre o ensino de Geometria.

Isto €, ndo € um problema de apenas um docente, de apenas um aluno, de apenas
uma escola, de apenas um municipio, de apenas um estado, de apenas um pais,
mas, sim, € um problema tipico do mundo em que vivemos (Silva; Bisognin,
2022, p. 43-44).

Pensando nisso, o produto educacional produzido no presente trabalho de dissertacdo
se propde a auxiliar professores a ministrar contetidos de Geometria para os seus alunos do 6°
ano do ensino fundamental tendo como apoio a TRRS, uma teoria interessada no papel exercido
pelas representacdes dos objetos matematicos nos processos de ensino e de aprendizagem, a

TRRS foi apresentada e discutida no seguinte subcapitulo.
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2.2 OS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

O ensino de Geometria auxilia o aluno a compreender o espaco fisico em que se encontra,
melhorar seu raciocinio 16gico e a compreender outros conteidos académicos, sejam esses
matemaéticos ou nao, fazendo com que o estudo geométrico seja indispensavel no decorrer da
caminhada escolar.

Porém, ao considerar que os objetos matemadticos, em particular os geométricos, nao exis-
tem fisicamente, as dificuldades de compreensdo dos alunos aumentam, gerando a necessidade
de procura de representacdes e metodologias a fim de sanar o problema sem desconsiderar os
aspectos cognitivos dos estudantes (Moran, 2015).

Um ponto positivo deste campo de estudo que pode auxiliar nessa busca foi levantado
pelos PCN (Brasil, 1997) ao mostrar que os parametros indicam que as atividades de Geometria
propiciam ao professor construir junto aos seus alunos um caminho a partir de experiéncias
concretas, sem deixar de esquecer a importancia da articulagdo apropriada entre trés dominios:
espaco fisico, figuras geométricas e representacdes graficas, o que leva a pensar nas diferentes
maneiras que um objeto matematico pode ser trabalhado em sala de aula.

A BNCC (Brasil, 2018) também contribui nesse aspecto ao mostrar como o estudo da
Matemdtica € intrinsecamente relacionado as compreensodes sem deixar de lado as aplicacoes,
de modo que o uso de recursos didaticos como malhas quadriculadas, jogos, livros, videos e
softwares tem papel essencial na compreensao e na utilizacao das no¢des matemadticas, deixando
claro que os materiais precisam estar integrados as situagdes que levem os alunos a reflexao e
sistematizacao do contetido.

E de conhecimento geral a existéncia de diferentes maneiras de lecionar um contetido
matematico, mas a escolha do tipo de representacdo do objeto tende a influenciar diretamente a
compreensdo do aluno em relag@o ao conceito e as propriedades, o que torna fundamental uma
boa escolha de representacdo por parte do professor, levando em conta a situacdo em que a aula
estd sendo trabalhada (Moran, 2015)

Uma alternativa que ressalta essa necessidade de utilizac@o de diversos registros de repre-
sentacao para um mesmo objeto matematico é dada pela Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica de Raymond Duval.

O desenvolvimento da teoria proposta pelo psicologo e fildsofo francés Raymond Duval,
teve inicio em 1986 e foi criada a fim de estudar e analisar o funcionamento do pensamento para
a aquisicao do conhecimento de um individuo. Nele o autor da teoria ressalta a importancia da
utilizacdo de diversos registros de representacdo para o mesmo objeto matematico como um
caminho para a aprendizagem Matematica.

A pesquisa de Duval teve como finalidade principal evidenciar a relevancia que a se-
midtica traz para o estudo matematico, os estudos desse autor enfatizam a necessidade de um
ensino pautado nos registros de representacao semiotica que levem a melhoria no processo de

aprendizagem dos alunos (Facundo, 2023).
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O fato € que objetos matemdticos nio estdo acessiveis a percepcao como 0s objetos reais
estdo, principalmente ao considerar o ponto de vista do aluno, de modo que se torna necessdria a
utilizacdo de representantes. Por outro lado, a possibilidade de efetuar tratamentos sobre esses ob-
jetos matematicos t€ém uma direta dependéncia em um sistema de representacdo semidtica. Desse
modo, € possivel identificar o papel fundamental que as representacdes semidticas desempenham

no estudo matematico (Duval, 2023).

Nao € possivel estudar fendmenos relativos ao conhecimento sem se recorrer
a noc¢do de representacdo. Desde Descartes e Kant, ela estd no centro de toda
reflexdo que se preocupa com as questdes da possibilidade e da constituicdo de
um conhecimento certo (Duval, 2009, p. 29).

Ao falar de representagdo € de extrema importancia conseguir diferenciar os dois tipos
de representacdo presentes no processo cognitivo. Sdo elas: as representacoes mentais € as
representacdes semidticas. Enquanto as representacdes mentais sdo entendidas como o conjunto
de imagens e de conceitualiza¢des que um individuo tem sobre um objeto e sobre a situacdo em
que ele estd associado, as representagdes semiodticas sdo as producdes constituidas pela utilizagdo
de signos pertencentes ao sistema de representagdo mais conveniente (Duval, 2023).

E importante salientar que um tipo de representag@o nio tem mais valor que o outro, ji que
o desenvolvimento da representagcdo semidtica depende de uma interiorizacao da representacao
mental, enquanto somente as representacdes semidticas permitem preencher algumas fungdes
cognitivas, o que nao € possivel com a representacao mental (Duval, 2023).

A palavra “representacdo” € muito utilizada sob a forma verbal “representar” e na
Matemitica a representacao de um objeto pode ocorrer de formas diferentes, sendo pelo uso
de uma escrita, uma anotagdo ou um simbolo ao representar, por exemplo, nimeros, funcdes e
vetores, ou entdo pelo uso de tragados e figuras visuais que representam segmentos, pontos ou
circulos (Duval, 2023).

Sabendo destas representacdes “é essencial jamais confundir os objetos matematicos [...]
com suas representagdes [...] porque um mesmo objeto matematico pode ser dado através de
representacdes muito diferentes” (Duval, 2009, p. 14), de modo que néo € possivel a compreensao
Matematica sem a distincdo de um objeto e sua representacao.

Essa confusdo pode acarretar na perda da compreensao e dos conhecimentos adquiridos,
tornando os objetos rapidamente inutilizados ao longo do contexto da aprendizagem, seja pelos
alunos nao lembrarem do conteido ou porque o objeto permaneceu com uma representacao
inerte, que ndo sugere tratamento (Duval, 2023).

Assim surge a seguinte questdo: “Como os sujeitos em aprendizagem poderiam ndo
confundir os objetos matematicos com as suas representagoes semioticas, se eles podem tratar
apenas com as representagdes semidticas?” (Duval, 2023, p. 4), um paradoxo cognitivo do
pensamento matemadtico que estabelece de um lado, que a apreens@o dos objetos ndo pode ser
mais do que uma apreensao conceitual e, por outro lado, que somente por meio das representacdes

€ que a atividade sobre esses objetos se torna possivel.
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Porém, ao falar de geometria, os objetos matematicos quando representados podem ser
diferentes daqueles que a situacdo exige ver (Duval, 2012), ou seja a visualizagdo de um objeto
matemaético por meio de um desenho ndo torna simples o ato de perceber as caracteristicas
particulares que esse objeto tem (Moran, 2015), de modo a se fazer necessario o contato com
vérias representacdoes de um mesmo objeto .

Na atividade matematica € essencial poder mobilizar vérios registros de representacao
semidtica no decorrer do ensino de um mesmo contetddo, seja através de figuras, gréficos,
lingua natural, entre outros. Utilizar esse recurso de variedade de registros se caracteriza como
condicdo necessdria para que os objetos matematicos abordados ndo sejam confundidos com as
suas representagdes, € que possam também ser reconhecidos em cada uma das representacoes
escolhidas (Duval, 2023).

No contexto da Geometria, a utilizagdo das varias representagdes semioticas pode ser
atrelada ao vasto leque de possibilidades de atividades que fazem os alunos trabalharem com e

sobre as figuras geométricas:

As variagdes das atividades ocorrem tanto sobre a tarefa a fazer (reproduzir uma
figura conforme um modelo ou construir, ou efetuar medidas, ou ainda, des-
crever para um outro aluno construir a figura) e o modo da atividade solicitada
(modalidade concreta utilizando um material manipuldvel, modalidade repre-
sentacional se dedicando a produgdo grafica, ou modalidade técnica impondo
certos instrumentos) (Duval, 2022, p. 6).

Tendo em conta os mais variados tipos de representacdo, o autor da TRRS levanta a
seguinte questdo: “A que corresponde a existéncia de muitos registros de representacdo e qual é
o interesse de sua coordenagdo para o funcionamento do pensamento humano?” (Duval, 2023, p.
13), apresentando em seguida trés respostas possiveis a esta questdo, respostas estas diferentes
entre si mas ndo de forma excludente, apenas estao situadas em niveis diferentes de descri¢cdo da
atividade cognitiva. Sendo que as duas primeiras respostas sdo geralmente as mais utilizadas na
explicacdo da necessidade.

A primeira resposta apresentada faz referéncia a economia de tratamento, na qual a
existéncia de muitos registros de representagcdo permite a mudanca de um deles a fim da realizag@o
de tratamentos de uma maneira mais econdmica e potencializada, considerando que no estudo
da Matematica, “as relagdes entre objetos podem ser representadas de maneira mais rapida e
mais simples para compreender por formulas literais do que por frases” (Duval, 2023, p. 14).

A segunda resposta trata da complementaridade dos registros, em que a natureza de
um registro semiotico escolhido para representar um objeto matemético impde elementos sig-
nificativos do contetido que representa, “esta escolha € feita em funcdo das possibilidades e
dos inconvenientes semidticos do registro escolhido. Uma linguagem nao oferece as mesmas
possibilidades de representacdo que uma figura ou um diagrama” (Duval, 2023, p. 15), ou seja,
de um registro a outro ndo estdo representados os mesmos aspectos do contetido. Dessa forma, a

utilizagdo de um maior numero de registros possibilita um melhor entendimento do objeto.
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A terceira e ultima resposta dada pelo autor aborda o fato de que a conceitualizacio
implica na coordenacao de registros de representagdo, e se apoia em duas hipoteses, uma delas
faz a reflexao de que se o registro € bem escolhido as representacdes deles sao suficientes
para a compreensao total do contetido, enquanto a outra considera que a compreensio de um
conteddo repousa sobre a utilizagdo de ao menos dois registros e se manifesta pela rapidez e
espontaneidade das conversoes.

Ao se pensar na Geometria dentre todos os dominios de conhecimentos que os alunos
devem adentrar na Matematica, ela € aquela que exige uma atividade cognitiva mais completa,
pois carece do gesto, da linguagem e do olhar (Duval, 2022), modo que cabe ao professor
construir caminhos a fim de que seus alunos sejam convidados a construir, raciocinar e ver ao
estudar o contetido.

As figuras geométricas exercem um papel importante na aprendizagem da geometria, ja
que na maioria dos casos sdo integrantes do problema proposto fazendo parte da construcao ou
do enunciado do problema, sendo aquilo proposto pelo enunciado ou pela prépria figura a partir
da utilizacao de signos (Moretti; Cansa, 2023).

Visualizar e produzir os enunciados na Geometria requer funcionamentos cognitivos
diferentes e mais complexos daqueles encontrados em outro conteido matematico, ja que a
compreensdo dos conteddos sé pode ser adquirida a partir da combinagdo de visualizagdo e
linguagem, condi¢des cognitivas indispensdveis para o aprendizado geométrico (Duval, 2022).

Em resumo, as figuras geométricas dependem de pelo menos dois registros de representa-
¢do que funcionam de forma paralela e independente, vale lembrar que uma mesma representagao
visual pode ter varios enunciados diferentes, enquanto que para o mesmo enunciado, diferentes
representacdes visuais podem ser empregadas (Duval, 2022).

O que traz novamente a fala sobre a necessidade de representacdes, “O funcionamento
cognitivo do pensamento humano se revela insepardvel da existéncia de uma diversidade de
registros semidticos de representacao” (Duval, 2023, p. 5).

Ao considerar o uso da TRRS em salas de aula, o autor da teoria evidencia que o professor
que se dispde a conhecer e emprega-la na sua pratica docente necessita de uma completa mudanca
de perspectiva sobre as atividades matemadticas, e complementa com duas indicagdes: 0 uso
de quadros para a organiza¢do das informagdes dadas ou encontradas e também a resolucao
de problemas, fazendo com que os alunos, no futuro, consigam utilizar um conhecimento
matematico para resolver problemas reais (Duval, 2023).

Tendo em mente a fun¢do de validagdo de um sistema semidtico com o registro de
representacao (Santos, 2020), Duval (2009) estabelece trés atividades cognitivas fundamentais
de representacdo, a formacgdo de representacdes semidticas e conformidade as regras de um
sistema semiético, o tratamento de representagdes semidticas e expansao informal e a conversao
de representacdes e mudanga de registro. Os conceitos atrelados a este trio de atividades foram

esclarecidos separadamente.
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2.2.1 As Atividades Cognitivas Fundamentais

As representacdes semidticas nada mais sdo do que as producdes constituidas pelo
emprego de regras de sinais, como um meio que o individuo dispde para exteriorizar suas repre-
sentacdes mentais, tornando-as visiveis e acessiveis aos outros por meio da comunicagdo. Porém,
no estudo da Matemitica, essas representacdes ndo tém apenas a finalidade de comunicagdo, na
verdade elas sdo necessdrias no desenvolvimento das atividades matemadticas, de modo que os
tratamentos sobre os objetos matemadticos dependem diretamente do sistema de representacao
escolhido (Duval, 2009).

De modo geral, ao considerar o progresso do conhecimento humano, € possivel constatar
que esse desenvolvimento sempre veio acompanhado da criacao de sistemas semidticos novos, de
modo que essa pluralidade permitiu uma grande diversificagao de representacdes de um mesmo
objeto, aumentando as capacidades cognitivas, bem como suas representagdes mentais.

E possivel definir noésis como a apreensio conceitual de um objeto, enquanto podemos
tratar de semidsis como a producdo de uma representacdo semidtica. Dessa forma, para o
autor da teoria, seria comum supor que a noésis € independente da semidsis, porém, como
existe a necessidade da utilizacdo das representacdes semidticas para certas fun¢des cognitivas
fundamentais, Duval conclui que “nao ha noésis sem semiosis, € a semiosis que determina as
condicdes de possibilidade e de exercicio noésis” (Duval, 2009, p. 17) e complementa com “ndo
ha noésis sem semidsis enquanto houver vontade de ensinar matematica” (Duval, 2023, p. 6).

A relagdo entre semiosis e noésis faz referéncia somente aos sistemas que permitem trés
atividades de representacao, cuja distingdo € essencial para a andlise cognitiva das tarefas e
também das condi¢Oes de aprendizagem conceitual, sdo elas a Formacao, o Tratamento e a

Conversao, explicados a seguir.
Formacao

A atividade de formacao de representacdes semidticas permite a representacao de um
certo conjunto de conhecimentos. Essas representacdes podem vir nas formas de enuncia¢ao
de uma frase, composicao de um texto, desenho de uma figura geométrica, elaboracdo de um
esquema ou entio expressio de uma forma (Santos, 2020; Duval, 2023). E possivel interpretar
uma formagao de representacdes como uma descri¢do, através do registro da lingua natural.

E de extrema importancia que a formagio de representagdes semiGticas respeite regras
proprias ao sistema empregado, ndo apenas pelos motivos ligados a comunicagdo, mas também
para que se torne possivel a utilizacdo dos meios de tratamento oferecidos pelos sistemas
semidtico empregado (Duval, 2009).

Essas regras podem ser gramaticais, regras de formagdo ou entio entraves de construcdes
de figuras. De modo geral, o conhecimento dessas regras de conformidade ndo estdo ligadas a

competéncia para formar representacdes, apenas reconhecé-las (Duval, 2023).
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Tratamento

A atividade de tratamento de uma representacdo € a transformacdo desta representacio no
mesmo registro onde ela foi formada, ou seja, trata da sua transformag@o em uma representacao

no registro inicial, o que caracteriza uma transformacao interna a um registro (Santos, 2020).

Um tratamento ¢é a transformag@o de uma representacio obtida como dado
inicial em uma representagdo considerada como terminal em relacdo a uma
questdo, a um problema ou a uma necessidade, os quais fornecem o critério de
parada na série de transformacdes efetuadas (Duval, 2009, p. 56-57).

Um exemplo de transformacao por meio do registro da lingua natural € a paréfrase, ja
que reformula o enunciado dado em outro, a fim de substitui-lo e explicd-lo, ja o célculo € a
forma de tratamento préprio das expressdes simbdlicas, como o cdlculo numérico, algébrico ou
proposicional (Duval, 2009; Duval, 2023).

Pensando no contexto do ensino de Geometria, a atividade de representacdo de tratamento
pode ser exemplificada como a transformagao no registro algébrico, como mostra a Figura 1.

Nela um mesmo registro de representacdo, o registro algébrico, € utilizado em dois
momentos para mostrar que os lados de um tridngulo equildtero sao congruentes, também ¢

possivel reparar na falta de um registro numérico para dar valor a essas medidas.

Figura 1 — Exemplo de Tratamento no contexto da Geometria

Medidas dos lados de um Triangulo Equilatero
AB = BC

BC=AC =» AB=BC=AC
AB = AC

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ainda no contexto do tratamento referente a figura geométrica, a reconfiguracao vem
como a atividade que possibilita diversas maneiras de visualizar uma representagdo, implicando
na visualizacdo das propriedades do objeto em diferentes posi¢des (Santos, 2020). De maneira
mais geral, pode-se dizer que a atividade de tratamento de uma representagio semidtica corres-

ponde a sua expansao informacional (Duval, 2009).
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Conversao

O ato de conversdo, como atividade cognitiva, é caracterizado como a transformagao
da representacdo de um objeto, situacdo ou informac¢@o dada em um registro em uma represen-
tacdo em outro registro, de modo a conservar parte ou a totalidade do conteido inicialmente
representado, sendo assim, a conversao € uma transformacao externa em relacao ao registro de
representacio de partida (Duval, 2009; Duval, 2023).

Para ilustrar a conversao dentro do ensino da Geometria, € possivel trazer novamente o
caso do objeto matematico tridngulo equilatero, representado na Figura 2, na qual € possivel
visualizar uma transformacao do registro em lingua natural para o registro figural e, por fim,
para um registro algébrico, de modo que todas as representagdes apresentam o mesmo conceito

mesmo passando pelo processo de conversdo duas vezes.

Figura 2 — Exemplo de Conversao no contexto da Geometria

Triangulo equilatero: A — ADr — AR
Tem todos os lados de mesma a a BAC = ABC = ACB

medida e todos os angulos
internos congruentes AB = BC = AC

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Duval também explora alguns casos de conversdo encontrados diariamente. Sao eles:
[lustragdo, sendo a conversdao de uma representacio na lingua natural em uma representacao
figural; Descri¢do ou Interpretacido, como passagem inversa a ilustra¢do, quando a representagdo
passa de figural para a de lingua natural; Tradugdo, que pode ser entendida como a conversao
de uma representacio linguistica numa lingua especifica, para uma representacao linguistica
em outra lingua ou outro tipo de linguagem; Coloca¢do dos dados em equagao a partir de um
enunciado de um problema matematico, tratando da conversao do registro de lingua natural em
um registro simbdlico, podendo ser algébrico ou numérico (Duval, 2023; Duval, 2009).

Infelizmente dificuldades sdo encontradas no ensino da matematica, principalmente no
que se diz ao privilégio a formacdo e ao tratamento de representacdes semidticas e no fato de
que “a conversao das representacdes semidticas constitui a atividade cognitiva menos espontanea
e mais dificil de adquirir para a grande maioria dos alunos” (Duval, 2009, p. 63).

Porém, observacdes de aula e andlises mostram que auséncia de coordenacdo entre dife-
rentes registros cria frequentemente uma deficiéncia para as aprendizagens conceituais, enquanto
aprendizagens centradas nas mudancas e coordenacdes desses registros de representacdo possui

efeitos espetaculares na produgdo e compreensao de conteudo (Duval, 2009).
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2.2.2 As Apreensoes em Geometria

Ao considerar o estudo da Geometria, as figuras utilizadas possuem propriedades heuris-
ticas a serem exploradas, e essas figuras podem ser representadas de diversas formas, o que é
aconselhdvel, e o sujeito que interage com essas representacdes fica suscetivel a interpretacoes,
denominadas apreensdes (Duval, 2012; Moran, 2015).

Vale ressaltar que para Duval ndo existe hierarquia entre as apreensoes em Geometria,
mas sim uma subordinac¢do de uma a outra dependendo do problema em questiao, de modo geral
as atividades propostas para o ensino basico fazem a apresentacdo perceptiva a que subordina as
demais (Moretti, 2013).

As quatro apreensdes em Geometria sugeridas Duval (2023) sdo: Discursiva, Operatoria,

Perceptiva e Sequencial.
Discursiva

A apreensdo discursiva diz respeito a interpretacdo de unidades figurais com a utilizagdo
de um vocabulério considerado a condensacdo das informagdes, dando atencdo especial a
articulacio dos enunciados baseados em uma rede semantica de propriedades (Duval, 2012).

E importante ressaltar que a apreensio discursiva presente nas figuras diferencia radical-
mente as atividades de demonstracao das atividades de constru¢do. Enquanto as atividades de
constru¢do apenas descrevem o procedimento de uma constru¢ao que € exigido dos alunos em
sua tarefas, as atividades de demonstracdo mencionadas fazem com que a apreensao discursiva
da figura privilegie as articulacdes dos enunciados e dos objetos auxiliando na interpretacao
(Moran, 2015).

Dentro do processo da apreensdo discursiva de figuras, as unidades figurais elementares,
bem como os objetos matemadticos utilizados no raciocinio executivo, podem ter o mesmo nimero
de dimensdes, além disso, pode existir congruéncia entre o tratamento figural heuristico e a
ordem dos passos da deducdo, tudo em fun¢do das hipéteses dadas no inicio do processo (Duval,
2023).

Operatoria

A apreensdo operatoria de figuras faz referéncia a uma apreensdo centrada nas possi-
veis modificacdes de uma figurinha inicial e nas reorganizacdes dessas modificagdes (Duval,
2012), como exemplo podem ser citadas as manipulag¢des, amplia¢des, reducdes,composicoes e
comparacdes dos objetos.

Ela esté relacionada com as varias modificacdes e reorganizacdes que podem ser feitas a
uma figura de modo a ajudar a resolug@o de algum problema proposto, realizar essas operagdes
significa efetuar tratamentos figurais (Moran, 2015).
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Duval (2012), a fim de mostrar a riqueza e complexidade da apreensdo operatdria, afirma
que uma figura pode ser modificada de varias maneiras e para cada tipo de modificacdo, diversas
operagdes sao possiveis, apresentando também trés tipos de operacdes: a mereoldgica, a dtica e a
posicional.

A modificacdo mereoldgica se faz em funcao da relacio parte e todo, na qual € possivel
que o aluno divida uma figura em subfiguras, crie uma figura a partir de outras etc. Ja a modifica-
¢do oOtica, possibilita o aluno a aumentar, diminuir ou deformar uma figura, de modo que a forma
inicial pode ser conservada ou alterada. J4 a modificacdo posicional mantém o mesmo tamanho
e forma da figura, havendo variagdo apenas no que se diz a orientacdo, rotacao e translacio do

objeto matematico.

Perceptiva

A apreensdo perspectiva € o imediato reconhecimento visual da forma, o que possibilita
sua impressao visual e, consequentemente, identificacdo.

A organizacdo de elementos de um campo perceptivo que constitui um objeto em destaque
deste campo € uma forma encontrada para definir e conceitualizar a palavra figura, de acordo
com a sua dimensdo essa figura pode apresentar elementos como pontos, tracos ou zonas (Duval,
2012).

O processo da apreensdo perceptiva de figuras permite o destaque de: Integracdes de
Estimulos (como os contrastes de brilho em algumas figuras); Leis de Agrupamento de Estimulos;
Identificacdo das Formas (bem como os indicadores de profundidade, distancia e nimero de
dimensdes) (Duval, 2023).

A apreensdo perceptiva € considerada a operacdo semiocognitiva mais importante do
processo de aprendizagem da Geometria, pois outras apreensdes dependem dela, ndo s6 por
conta do ato de olhar, mas também por ser ela responsdvel por outras operagdes (Moretti; Cansa,
2023).

Sequencial

A apreensdo sequencial € solicitada em atividades de construcdo ou descri¢ao, tendo o
objetivo final de reproduzir uma figura (Duval, 2012).

Ela é marcada pela constru¢do de uma figura geométrica e corresponde a ordem de como
ocorre sua producdo, de modo que nao depende somente de propriedades geométricas, mas
também demanda a integracdo de instrumentos como compasso, régua e softwares (Duval, 2023).

Considerando os conteudos de angulo, tridngulos e quadrilateros presentes no produto
educacional, a apreensdo sequencial foi muito solicitada pelas tarefas propostas, principalmente
no que se diz ao uso de instrumentos para a constru¢do dos objetos matematicos ao seguir

orientacoes.
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3 METODOLOGIA

O estudo da Geometria € uma das areas da Matemdtica com vasto campo de atuacao,
podendo ser encontrada no dia a dia do aluno, na natureza, em outras disciplinas do curriculo
escolar e até mesmo no mercado de trabalho, por esse motivo merece devida atencao e dedicagcdao
por parte dos educadores e educandos.

Sua importancia € estudada e discutida a milhares de anos, e em geral vem da possibili-
dade de descri¢do e inter-relacio do homem com o espago em que vive, podendo ser considerada
como a parte mais intuitiva, concreta e ligada a realidade dentro da disciplina da Matematica,
sendo assim fundamental na formacao de alunos (Passos, 2000).

Embora haja consenso sobre a importincia da geometria no contexto escolar e até mesmo
pos-escolar, diferentes avaliacdes de ensino no Brasil mostram um desempenho insatisfatério de
alunos do ensino fundamental em questdes relativas ao campo da Geometria (Bellemain; Lima,
2010).

Infelizmente o contetido tem sido pouco trabalhado em aulas de Matemaética ou entao
explorado de maneira equivocada pelos educadores durante o processo de ensino-aprendizagem.
Algumas das razdes por trds desse problema sdo o excesso de formalizagdo dentro de sala, a
falta de confianca dos educadores em ministrar os conteidos e também a pouca articulacao entre
conteddo e pratica (Costa, 2019).

Outra razdo para o eventual descaso com o ensino da Geometria é o senso comum de
alguns educadores ao considerar a visao dos objetos e a manipulagdo dos mesmos como recursos
suficientes de aprendizado do aluno (Passos, 2000).

O baixo rendimento nesta drea da Matematica também vem sendo observado em ava-
liacdes educacionais de outros paises, o que indica um longo caminho a ser percorrido até
ser possivel uma melhor compreensao em relacdo ao estudo da Geometria dentro do ensino
fundamental (Bellemain; Lima, 2010).

Na busca por métodos e técnicas que facilitem o processo de compreensdo da Geometria
“uma alternativa para a efetivacdo da aprendizagem dos alunos em Matematica advém do modelo
de funcionamento cognitivo de pensamento, relacionado a registros de representacdes semioticas”
(Kluppel, 2012, p.34), teoria desenvolvida por Raymond Duval.

Tendo o foco no ensino de Geometria no contexto do ensino basico, o presente trabalho
tem como objetivo examinar e sintetizar o conhecimento presente em teses e dissertagdes ja
produzidas sobre o tema, identificando contribui¢des relevantes para o desenvolvimento de um
produto educacional inovador voltado ao ensino de Geometria no 6° ano do ensino fundamental,
incorporado no Apéndice A.

Durante toda a pesquisa, a questdo de investiga¢do foi levantada e, em certas ocasides,
discutida dentre os documentos analisados, sendo ela: “De que maneira o ensino de Geometria
no ensino basico atrelado com os Registros de Representagdo Semidtica pode ser trabalhado em

sala de aula?”.
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Atendendo a natureza do objetivo e da questdo de investigacdo, esse estudo segue uma
abordagem qualitativa e interpretativa, onde a busca por dados faz o pesquisador percorrer
diversos caminhos e utilizar varios procedimentos e instrumentos de constituicdo e andlise de
dados (Kripka; Scheller; Bonotto, 2015).

A interpretacdo por parte do pesquisador € de extrema importancia dentre os métodos
qualitativos, assim como suas opinides acerca do conteido. Geralmente as coletas de dados
ocorrem por meio de entrevistas com questdes abertas, mas também podem ocorrer em forma de
questiondrios ou pesquisas bibliograficas (Pereira, 2018).

Ao invés de definir singularmente a pesquisa de cardter qualitativo, é possivel considerar

cinco caracteristicas suas:

e estudar o significado da vida das pessoas, nas condi¢des da vida real;

e representar as opinides e perspectivas das pessoas (participantes) de um
estudo;

e abranger as condigdes contextuais em que as pessoas vivem;

e contribuir com revelacdes sobre conceitos existentes ou emergentes que
podem ajudar a explicar o comportamento social humano; e

e esforgar-se por usar multiplas fontes de evidéncia em vez de se basear em
uma tnica fonte. (Yin, 2016, p. 22)

Como o presente trabalho tem cardter tedrico, a estratégia utilizada foi a da pesquisa
bibliografica, iniciando com uma revisao de literatura envolvendo trabalhos relacionados com
o tema escolhido e passando para a andlise de teses e dissertacdes com temdticas semelhantes,
dando destaque aos pontos fortes de cada uma, relacionando-as entre si e promovendo melhorias
ao trabalho proposto (Flick, 2012).

Uma pesquisa bibliogréfica é feita com base em textos, porém, diferente da pesquisa
documental, que analisa dados provindos de fontes primdrias que nao receberam nenhum
tratamento analitico, esta utiliza as chamadas fontes secunddrias que abrangem toda a bibliografia
publica em relagdo ao tema escolhido, como artigos cientificos, revistas, livros, pesquisas,
monografias, teses e dissertacdes (Kripka; Scheller; Bonotto, 2015).

Uma anélise bibliografica como esta, embora pouco explorada na drea da educacao,
assim como em outras dreas, trata-se de uma valiosa técnica de abordagem de dados qualitativos,
que complementa as informagdes obtidas e desvenda aspectos novos do tema, os documentos
constituem uma fonte poderosa de dados de modo a fundamentar as afirmacdes e declaracdes do
pesquisador (Liidke; André, 2013).

A andlise feita a partir dos documentos escolhidos, teses de doutorado e dissertacdes
de mestrado, tinha como inten¢do responder a questao de investigag¢do do trabalho, ou seja, de
que modo o ensino de Geometria no ensino bdsico pode ser trabalhado tendo como suporte os

Registros de Representacdo Semidtica.
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A pesquisa bibliogréfica trata de uma modalidade de pesquisa que é comumente apresen-
tada como a revisao de literatura, porém nao € apenas isso, ela ganha muita importancia pelo
fato de buscar novas descobertas a partir de materiais ja elaborados e produzidos, como livros,
artigos, periddicos etc, impulsionando assim o aprendizado (Oliveira; Silva; Silva, 2021).

Uma vantagem da pesquisa e andlise bibliografica € o fato que esta ndo possui uma fonte
reativa, o que permite a obtencdo de dados quando o acesso ao sujeito € impraticavel, ndo tendo
a necessidade de interacdo e possivel alteracdo comportamental do participante ou mesmo de
seu ponto de vista. (Liidke; André, 2013).

Partindo da perspectiva do pesquisador, € por meio da pesquisa bibliografica que ele:

toma conhecimento da dimensao tedrica acerca de seu tema de pesquisa; cons-
troi a fundamentacao tedrica de forma segura e confidvel; e elenca as concei-

tuagdes necessdrias que dardo sustentacao tedrica a pesquisa que se pretende
desenvolver (Oliveira; Silva; Silva, 2021, p. 96).

Esta pesquisa foi organizada de modo a buscar trabalhos na base de teses e dissertacdes
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) e da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). A escolha de realizar essa busca no
banco do programa de mestrado se deu justamente por ser o programa no qual o trabalho esta
inserido, tendo como objetivo ter a no¢@o do que ja foi produzido e enriquecer o programa ainda
mais. A pesquisa bibliografica feita no Catalogo de Teses e Dissertacoes da CAPES se deu pela
necessidade de uma maior abrangéncia no quesito da educacao Matemadtica, ndo se limitando
apenas ao programa de mestrado.

Por ndo ter uma quantidade tdo grande de trabalhos em comparagdo com a CAPES,
0 mecanismo de pesquisa da Lista das dissertagdes de mestrado dos alunos do PROFMAT ¢é
bem mais bdasico, fazendo a busca por palavras apenas nos titulos da dissertagdo, sem uso de
filtros para limitar os resultados com base em critérios especificos, o que dificulta a busca de
dissertagdes.

No Quadro 1 estdo relacionadas as palavras-chave utilizadas na pesquisa e a quantidade
de trabalhos apresentados em cada caso.

Quadro 1 — Busca por trabalhos do PROFMAT

Palavras-chaves Nuamero de dissertacoes
Registros de representacdo semidtica 12

Geometria semiotica 0

Geometria registros representacao 0

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A inser¢do da palavra Geometria acabou por limitar o mecanismo de pesquisa, como é
possivel verificar no Quadro 1, de modo que este termo teve de ser analisado em outro momento,

por meio da leitura de titulos e resumos.
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Outras palavras-chaves também foram usadas no processo de pesquisa, porém nao
resultaram em trabalhos diferentes dos j4 apresentados, portanto a busca resultou em 12 trabalhos.

Destas, ap6s a leitura dos titulos e resumos, restaram apenas duas dissertacdes, 0 motivo
dessa nova filtragem se deu pelo fato de que a maioria dos trabalhos nio aborda o contetido de
Geometria, e sim outros contetidos matematicos, como esse filtro ndo pode ser aplicado na hora
de fazer a busca, ele ocorreu por meio da leitura.

No Quadro 2, estao relacionados os nomes dos autores, anos de publicagao e titulos das
duas dissertacoes do PROFMAT a serem analisadas apds busca e filtragem, seguindo a ordem

cronoldgica de publicacio.

Quadro 2 — Trabalhos selecionados do PROFMAT

Autor e Ano Titulo

Abordagem Metodoldgica para o Ensino de Trigonometria por
meio de Material Manipulédvel e Registros de Representagcdo
Semidtica.

Marciano Mauro
Pagliarini (2016)

Tangram nos Livros Didaticos de Matematica: Um Estudo a Luz
da Teoria de Registros de Representacdao Semidtica.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Graciele Rempel (2021)

Ambos os trabalhos tinham a divulga¢do autorizada pelos autores, portanto a anélise pode
ocorrer normalmente. Um ponto interessante para a andlise das dissertagcdes do PROFMAT foi
que, enquanto a dissertacdo de Pagliarini (2016) abordou o tema no ensino médio, o trabalho de
Rempel (2021) focou no ensino fundamental, o que deixou a anélise mais completa, considerando
a aplicacdo no ensino bdsico.

A busca por teses e dissertacdes da CAPES aconteceu de modo completamente diferente
do anterior por causa do grande nimero de trabalhos contidos na plataforma, considerando que
ela estd disponivel de forma online desde o ano de 2002, sendo atualizada semanalmente desde
entdo (CAPES, 2024).

O Catalogo de Teses e DissertacOes tem por objetivo facilitar o acesso as informacdes
de teses e dissertacdes de programas de pds-graduacgdo stricto sensu do Brasil, sua ferramenta
de pesquisa permite a busca por autor, titulo, resumo, palavras-chave, linha de pesquisa, entre
outros, além do uso dos operadores booleanos AND, NOT e OR (CAPES, 2024).

A busca realizada retornou um nimero muito grande de trabalhos, o que tornava a
andlise qualitativa da pesquisa invidvel, fazendo-se necessario o uso do filtro ANO, selecionando
trabalhos de 2014 até 2024, fazendo com que o nimero de trabalhos resultantes fosse bem menor
do que o resultado da busca anterior, se tornando também mais preciso e atual.

Outro mecanismo utilizado para filtrar e reduzir o nimero de trabalhos académicos foi o
operador booleano AND para combinar palavras-chaves na busca, de modo que todos os termos

aparegam.
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As palavras-chave escolhidas na pesquisa levaram em conta o contetido de Geometria
atrelado a TRRS e também os contetidos abordados no produto educacional produzido.
No Quadro 3 tem-se a relagdo entre as palavras-chave utilizadas na busca e a quantidade

de teses e dissertacdes exibidas, apds a filtragem por ano.

Quadro 3 — Busca por trabalhos da CAPES

Palavras-chaves Nuimero de dissertagoes
Registros de representacdo semidtica AND geometria AND 7

ensino basico

Registros de representacao semidtica AND geometria AND 1

6° ano

Registros de representacdo semidtica AND geometria AND 5

ensino fundamental

Registros de representacdo semidtica AND triangulos 5

Registros de representacdo semidtica AND quadrilateros 0

Registros de representacdo semidtica AND angulos 0

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As buscas por dissertacdes com os contetidos de quadrilateros e &ngulos nao retornaram
nenhum trabalho de tese ou dissertac@o, obtendo-se resultado apenas no contetido de tridngulos,
0 que mostra uma lacuna no que diz respeito a produgdes relacionadas a esses dois contetidos
educacionais, de modo que o produto educacional produzido no presente trabalho se propde
a abordar os trés conteudos (angulos, tridngulos e quadrilateros) considerando o processo de
constru¢do do conhecimento riquissimo para o aprendizado dos alunos.

Outro ponto de destaque € a inclusdo do termo 6° ano na busca, mais uma vez fazendo
relagdo ao produto educacional, mesmo com a utiliza¢do do termo ensino basico na busca anterior,
esta resultou em um trabalho diferente dos encontrados até entdo e, por isso, a dissertacao foi
incluida na anélise.

Dos 18 trabalhos resultantes da busca cujo Quadro 3 faz referéncia, dois ndo possuem
divulgacdo autorizada pelos autores e dois apareceram mais de uma vez nos resultados da
pesquisa, portanto a andlise passa a contar com apenas 14 trabalhos académicos procedentes da
plataforma da CAPES, ainda assim um nimero condizente com a pesquisa de carater qualitativo
realizada.

De modo contrério ao processo anterior, como houve uma melhor filtragem na busca
por dissertacdes da plataforma da CAPES em comparacdo com as do PROFMAT, nao houve
a necessidade de uma leitura de titulos e resumos para verificar se os temas condizem com o
esperado. No Quadro 4 estdo apresentados os nomes dos autores das dissertagdes selecionadas
apos filtragem por ano, seus respectivos titulos, assim como os anos de publicagdo, seguindo

uma ordem cronoldgica.
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Quadro 4 — Trabalhos selecionados da CAPES

Autor e Ano

Titulo

Amanda Barbosa da

Triangulos nos Livros Didaticos de Matematica dos Anos Iniciais
do Ensino Fundamental: Um Estudo sob a Luz da Teoria dos

Silva (2014) Registros de Representacdo Semidtica.

Mariana Moran (2015) As Aprgensqes em Geometria: Um estqdo com professores da
Educacgdo Bésica acerca de Registros Figurais.

Diego da Silva Pinto Geometria Analitica: Articulando Registros Algébricos e

Martinelli (2017) Geométricos com o0 GRAFEQ.

Janaina da Silva Corréa
(2017)

Registros de Representacdo Semiotica Mobilizados na Obtengdo
do Volume de um Cilindro: Uma Atividade Orientada pelos
Principios da Modelagem Matematica.

Juliane Carla Berlanda
(2017)

Mobilizagdes de Registros de Representacdo Semidtica no Estudo
de Trigonometria no Triangulo Retangulo com o Auxilio do
Software Geogebra.

Micarlla Priscilla
Freitas da Silva (2017)

Historias em Quadrinhos em Contexto Matematico: Uma Proposta
para o Ensino de Triangulos a Luz da Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica.

Priscila Arcego (2017)

Representacdes Semidticas Mobilizadas no Estudo da Area do
Circulo no Ensino Fundamental.

Ana Carolina Igawa

Aprendizagem Significativa do Conceito de Poligono: Uma

Barbosa (2018) Sequéncia Didatica para o Sexto Ano do Ensino Fundamental.
Chide oo | A e e Ponciliudes d Kerecrtes i
Arinos (2018) P & & p

do Quinto E Sexto Anos do Ensino Fundamental.

Valéria da Silva Santos
(2020)

Registros de Representacdes Semidticas Mobilizados por
Professores de Matematica no Ensino dos Prismas.

Daniele Vargas Oliveira
(2021)

Visualizacao Espacial no Ensino Fundamental: Rota¢des no
Geogebra.

Renata Camargo Dos
Passos Barros (2021)

Entre o Plano e o Espaco: As Relagdes entre Figuras Planas e
Espaciais em uma Colecdo de Livros Didaticos de Matemadtica
para os Anos Finais do Ensino Fundamental.

Elizangela Brito Xavier
da Conceigdo (2023)

A Abordagem de Tridngulos em um Livro de Geometria
Euclidiana Plana a ser Utilizado nas Licenciaturas em Matemadtica
no Estado da Bahia: Um Estudo a partir da Teoria dos Registros
de Representacao Semidtica.

Gilberto de Oliveira
Facundo (2023)

Alguns conceitos de Geometria Analitica no Ensino Médio: Uma
abordagem vetorial baseada na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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A partir das andlises de dissertacdes, a questdo de investigacao do trabalho foi levan-
tada: “De que maneira o ensino de Geometria no ensino bdsico atrelado com os Registros de
Representacdo Semidtica pode ser trabalhado em sala de aula?”’, onde foi feita a investigacao
trabalho a trabalho com finalidade conhecer os métodos aplicados, seus resultados e as possiveis
contribui¢des ao produto educacional.

Por fim, foi elaborado este produto educacional comentado acima, que consiste em um
material pedagdgico voltado as praticas do professor de Matemadtica, um conjunto de atividades
prontas, com ficeis adaptacdes, para ser aplicado com as turmas de 6° ano do ensino fundamental
nos conteudos de angulos, tridngulos e quadriléteros.

As atividades propostas estdo em sintonia com as ideias de Duval, ao levar em conta trés
diferentes maneiras de abordar o mesmo contetiido, desenvolvendo o desenho geométrico com

régua e compasso, atividades de medi¢do manual e recursos tecnoldgicos.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo serdo apresentadas as andlises feitas a partir dos trabalhos académicos
selecionados pela pesquisa e consulta em duas importantes bases de dados académicos, a “Lista
das Dissertacdes de Mestrado dos Alunos” do PROFMAT e o “Catdlogo de Teses e Dissertacdes”
da CAPES.

No total foram contabilizados 16 trabalhos, sendo uma tese de doutorado e 15 disser-
tacdes de mestrado, todos relacionados ao presente estudo, oferecendo diferentes perspectivas
do tema. Todos trabalhos foram produzidos e publicados entre os anos de 2014 e 2024, suas

andlises seguiram uma ordem cronolégica de publicagdo, detalhada abaixo.

1. Silva (2014)
2. Moran (2015)
3. Pagliarini (2016)
4. Martinelli (2017)
5. Corréa (2017)
6. Berlanda (2017)

7. Silva (2017)

8. Arcego (2017)

9. Barbosa (2018)

10. Arinos (2018)

11. Santos (2020)

12. Oliveira (2021)
13. Rempel (2021)
14. Barros (2021)

15. Conceicao (2023)
16. Facundo (2023)

Durante a anélise procurou-se entender de que forma cada trabalho foi elaborado e de que
maneira a TRRS foi utilizada, para isso, buscou-se responder as seguintes perguntas: Qual a me-
todologia escolhida? Qual a fundamentacao tedrica usada no trabalho? Qual a contribui¢do para
o processo de ensino e de aprendizagem? De que forma a Teoria de Registro de Representacao
Semidtica foi abordada? Foi produzido um material educacional?

Ao final de cada andlise, pelo menos um paragrafo foi produzido no qual procurou-se
entender de que maneira a dissertacao ou tese analisada contribuiu com a produgdo do presente
produto educacional, levando em conta que esta contribui¢do poderia ser realizada ao explorar um
dos registros de representacdo, aplicar uma sequéncia didética, analisar um material educacional
ou até mesmo dar destaque ao problema da pesquisas. Todas as contribui¢cdes provenientes dessas

andlises foram discutidas no capitulo voltado ao produto educacional.
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Silva (2014), em sua dissertacdo intitulada “Triangulos nos Livros Didéaticos de Matema-
tica dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental: Um Estudo sob a Luz da Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica”, investigou as representacdes graficas dos tridngulos em livros
didaticos de Matematica destinados aos anos iniciais do ensino fundamental, sem apresentar um
produto educacional ao final de seu trabalho.

Os livros selecionados para a andlise fazem parte das colecdes de livros didaticos de
Matematica aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD do ano de 2013,
sendo 22 colecdes que totalizaram 110 volumes, é importante salientar que tanto os materiais
destinados aos alunos quanto os documentos intitulados “Manual do Professor” passaram por
andlise, porém de forma separada.

O trabalho se prop0s a responder duas questdes de investigacdo, a primeira trata da
variabilidade de representacdes graficas de um tridngulo a respeito de suas categorias, na qual
a autora investiga se existe um equilibrio entre as representacdes num conjunto de cole¢des
didaticas. Ja a segunda questio de investigacdo aborda com qual frequéncia as atividades com
triangulos solicitam conversao entre o registro da lingua natural e o registro figural.

Ao buscar o suporte tedrico, Silva (2014) faz levantamentos importantes sobre os Re-
gistros de Representacdo de Semidtica, realizando um recorte da Teoria de Duval adequado
ao trabalho. Considerando contetidos matematicos dos anos iniciais do ensino fundamental, o
trabalho deu foco a dois registros, lingua natural e figural.

Além da Teoria de Duval, a autora também traz uma revisao de pesquisas correlatas,
um breve resumo de trés trabalhos académicos no qual os autores apontam as dificuldades
encontradas por alunos dos anos iniciais e finais do ensino fundamental em contetdos envolvendo
triangulos, principalmente na identificacao desses objetos matematicos e nas suas representagoes.

Os procedimentos metodolégicos, bem como a andlise de resultados, foram divididos
em trés partes, a primeira trata do objetivo especifico de: “Analisar a variabilidade das repre-
sentacoes graficas de tridngulos, quanto a trés critérios: comprimento dos lados; medida dos
angulos e posi¢do na pagina” (Silva, 2014, p. 27) no qual foram contabilizadas as mais variadas
representacdes de tridngulos e como foram classificadas.

A segunda parte aborda a conversao entre os registros de representacdo encontrados nos
livros didaticos, questdo estabelecida no segundo objetivo especifico: “Identificar nas cole¢des
selecionadas e focalizando no tridngulo, as atividades de conversdes do registro na lingua natural
para o registro figural e do registro figural para o registro na lingua natural” (Silva, 2014, p. 27).

A ultima parte faz uma andlise dos manuais dos professores, de que modo as orien-
tacdes pedagdgicas envolvem, ou ndo, as questdes dos registros de representacdo semiotica,
considerando os materiais como suporte aos docentes.

A andlise dos resultados se deu em cinco partes e caracterizou-se em uma pesquisa
quantitativa, nela foi possivel perceber a variedade limitada de representacdes graficas dos
tridngulos em relacdo ao comprimento de lados, medida de angulos e posi¢do relativa dos

triangulos na pagina.
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A primeira parte tratou do comprimento dos lados dos tridngulos, na qual a autora
apresenta dados que mostram que quase todas as representacOes feitas utilizam tridngulos
equilateros e isosceles, sendo que a representacao de triangulos escalenos também existe nas
cole¢des, mas apresenta uma quantidade bem menor em relacdo as outras.

A medida dos angulos foi tratada na segunda parte da andlise, nela foi constatado
que as representacdes dos tridngulos acutangulo e retangulo sdo muito maiores do que as
do tridngulo obtusangulo, fato esse que de acordo com Silva (2014) aumenta as chances dos
alunos apresentarem dificuldades no reconhecimento dos triangulos obtusdngulos, bem como na
compreensao das propriedades comuns a todos os tridngulos.

A terceira parte da andlise foi voltada a posi¢ao das representacdes graficas dos triangulos
na pagina, a qual mostrou que a representacdo € feita de modo que um dos lados seja paralelo
a margem inferior da pigina do livro, tendo o terceiro vértice acima desse lado, chamada de
posi¢ao horizontal, infelizmente como mais da metade das representagdes foram encontradas
nessa posicao, existe prejuizo quanto a aquisi¢do do objeto matematico pelos alunos.

As atividades de conversdo foram o foco da quarta parte, na qual a autora se prop0os a
analisar a conversao de registro verbal para registro figural e vice-versa, pela sua pesquisa foi
possivel constatar que as conversoes realizadas eram quase sempre feitas no préprio texto do
livro didético, em raras ocasides eram propostas como atividades para os alunos, além disso
pouquissimas situacdes de conversdo de registros ocorriam no decorrer do ensino de tridngulos.

A quinta e dltima parte da andlise de resultados foi voltada aos manuais dos professores,
tendo como objetivo verificar as orientagdes dirigidas aos docentes de modo a fazé-los explorar
a variabilidade das representagdes dos tridngulos, infelizmente os resultados obtidos mostraram
poucas orientacdes em relacdo a esse tema e as raras situagdes encontradas mostravam ser feitas
de forma superficial o que dificulta ainda mais a compreensao do aluno, pois nem mesmo seu
professor esta sendo orientado a passar esse conhecimento.

Silva (2014) finaliza seu trabalho constatando que as anélises confirmaram sua hipétese
inicial de que as cole¢des de livros ndo contribuem positivamente para a aprendizagem da
geometria pela falta de variacdo de representacdes. A autora também comenta que existe a
possibilidade de prolongamento desse estudo e expde pontos que ainda podem ser investigados.

De modo geral, a anélise realizada mostrou que cole¢des de livros diddticos nao podem
ser utilizadas de modo exclusivo por um professor, pois mesmo que tenham o papel de auxilid-lo
no seu trabalho, nem sempre abordam ou exploram todos os aspectos necessarios para uma
boa compreensdo dos alunos, assim, o presente produto educacional foi desenvolvido como um
material auxiliar e complementar para uso de professores.

A dissertacdo de Silva (2014) traz muitas contribui¢des ao presente trabalho, a partir da
leitura foi possivel perceber que a representacao de um tridngulo feita de forma limitada traz
consequéncias sérias ao aprendizado dos alunos. Pensando no produto educacional, foram elabo-
radas tarefas com diferentes representacdes de tridngulos em relacdo a medidas de comprimento,

medida de angulo e posi¢ao na pédgina.
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O trabalho de Moran (2015) foi a Unica tese analisada nesta revisao de literatura, é
intitulada como “As Apreensdes em Geometria: Um Estudo com Professores da Educagdo Basica
acerca de Registros Figurais” e se propde a investigar a influéncia dos tipos de registros figurais
durante a exploragdo dos conceitos de Geometria, num contexto de resolugdo de problemas,
voltado a professores da educagdo bésica e ensino superior.

O trabalho teve como questdo norteadora saber como o tipo de registro figural influencia
as apreensoes de figuras geométricas de professores de Matemadtica da educagdo basica, sendo
abordado trés tipos de registro figural: os materiais manipuldveis, os softwares de Geometria e as
expressoes graficas.

A tese de Moran (2015) € riquissima em detalhes quando se trata do seu suporte tedrico,
ndo s6 abordando o tema da TRRS, mas dando destaque na apresentacdo e descri¢do dos registros
de representacdo em geometria, os trés registros figurais utilizados na pesquisa e o registro da
lingua natural.

Tendo como principio que a representacdo do objeto influencia diretamente na compreen-
sdo de seu conceito bem como suas propriedades, os registros figurais e os registros das linguas
na Geometria ganham foco no decorrer do texto.

Os registros figurais sdo apresentados como meio de auxilio na compreensio e resolucao
dos problemas, oferecendo perspectivas diferentes e possibilitando ao aluno os tratamentos
figurais. J4 os registros das linguas sdo apontados com um sistema semiotico que privilegia as
ditas operagdes discursivas indo além da funcio de se comunicar, a autora também ressalta a
diferenca entre a lingua natural e a lingua formal.

Os procedimentos metodoldgicos da tese foram separados em duas etapas, na primeira
foi realizado um curso de extensao de 40 horas para 30 professores da rede publica, no qual
conteidos de Geometria, por meio dos trés tipos de registros figurais, foram explorados e
discutidos.

A intencdo por trds desta primeira etapa, o produto educacional da tese, foi dar aos
professores a oportunidade de conhecer e trabalhar com os registros, nele temas como o ensino
dos poligonos, circulos, fractais e topologia pode ser apresentado por meio de expressoes gréficas,
materiais manipuldveis e do GeoGebra.

Todo o curso foi dividido em quatro blocos, sendo que o final teve foco na aplicabilidade
dos conteddos estudados em sala de aula, no qual coube aos professores participantes apresenta-
rem algumas de suas tarefas e aplicacOes feitas com seus respectivos alunos, a autora também
relatou que durante toda a aplicacao foi possivel perceber que os professores participantes se
mostraram cada vez mais empenhados em conhecer os registros e dispostos a utilizd-los de forma
variada em suas aulas.

A segunda etapa da pesquisa foi realizada apds trés meses o curso de extensao e se deu
por meio de uma pesquisa qualitativa de cardter interpretativo, contando com o auxilio de 15 dos
30 professores participantes da primeira etapa que se dispuseram a participar da pesquisa apos o

curso, por ja terem o conhecimento base das representagdes figurais.
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Nessa etapa houve a aplicacdo individual de uma sequéncia de tarefas, tendo o objetivo
de “observar se hd alguma relacdo entre as apreensdes perceptivas, operatdrias e discursivas com
o tipo de registro figural, seja ele material ou na forma de softwares de geometria ou desenhos
feitos a mao” (Moran, 2015, p. 72), o que permitiu a autora analisar os registros mobilizados
para a resolucdo dos problemas, assim como os tratamentos efetivados e a interpretacdo figural
realizada em cada tipo de registro.

Os dados da pesquisa foram coletados por meio da aplicacdo de uma sequéncia de cinco
tarefas, durante o processo, os participantes foram divididos em trés grupos de cinco pessoas. O
objetivo de Moran (2015) com a sequéncia era explorar as propriedades Matematicas por meio
dos registros figurais, seguindo uma progressao de manipulacdes praticas ou concretas até seus
registros discursivos e uma comunica¢do em geral.

Pelas analises dos resultados de Moran (2015), foi possivel perceber as diferencas
de utilizacao de cada um dos trés registros figurais. A utilizagdo dos materiais manipulédveis
ganhou destaque quando atrelado ao uso de ferramentas como tesoura, régua, lapis e também
de dobraduras, que se mostrou um forte auxiliar no raciocinio dos participantes. Além disso,
foi constatado através das andlises que o uso desses materiais induziam manipula¢des como
recortes e sobreposicoes, criando a ideia de estar manipulando o préprio objeto matemético, o
que facilitava nas resolugdes.

Em relagdo ao uso dos softwares geométricos, Moran (2015) destaca o registro figural
como grande facilitador nos movimentos das figuras, tanto ao mudar de lugar quanto ao mudar
de posic¢do relativa ou de tamanho, movimentac¢des que facilitaram as conversoes entre registro
figural e lingua natural necessdrias para algumas resolucdes devido a facilidade de visualizagdo.

Enquanto isso, o uso das expressdes graficas ocorreram atreladas aos desenhos a mao
livre e uso de régua, o que induziu os professores participantes a realizar a transformacao dos
registros figurais para os registros numéricos. Além disso, o registro foi responsavel por despertar
0 maior nimero de raciocinios envolvidos no desenvolvimento de calculos, porém, notou-se
que os professores tiveram dificuldades na visualizacdo de elementos importantes em algumas
tarefas.

A autora da tese finaliza seu trabalho concluindo que o sucesso na resolu¢do de problemas
de Geometria esta diretamente relacionado aos registros de figuras disponiveis para sua solucao,
j& que cada representacgdo figural traz contribuicdes diferentes e especificas na resolu¢cao. Também
sugere futuros trabalhos onde hé a aplicabilidade das tarefas em alunos de educacgdo basica bem
como graduandos de Matematica.

O produto educacional construido no presente trabalho ganhou incontdveis contribui¢des
advindas da tese analisada, a partir da compreensao de como os diferentes registros podem
levar ao aluno a diferentes resolucdes, aumenta-se a necessidade de uma grande variedade de
tarefas propostas, pois “é importante que o sujeito conheca diferentes representagdes para um
mesmo objeto matematico, pois cada uma delas desenvolve aspectos cognitivos e mateméticos
particulares” (Moran, 2015, p. 228).
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Pagliarini (2016), em sua dissertacdo intitulada “Abordagem Metodoldgica para o Ensino
de Trigonometria por meio de Material Manipuladvel e Registros de Representagdo Semiodtica”
teve como intuito desmistificar o estudo da trigonometria abordando as diferentes formas de
representacio de funcdes trigonométricas.

O estudo se deu pelos 20 anos de experiéncia do pesquisador como professor de mate-
matica no ensino fundamental e médio, observando o comportamento de educandos e colegas
docentes quanto aos contetdos de trigonometria. Suas observa¢des mostraram a diferenca de
pensamento envolvida na causa da problemética do ensino desses conteddos de trigonometria,
pelo ponto de vista do docente a falta de atencdo e de dedicacio dos educandos sdo os principais
responsaveis. Ja pela 6tica dos alunos, o grande problema no processo de aprendizagem na
trigonometria € a abstracao excessiva e a dificuldade de aplicacdo e utilizacdo dos conteddos.

Ao ministrar aulas para o ensino médio, o autor procurou dar significado para os valores
trigonométricos, um caminho até entdo alternativo e diferenciado para o mesmo, que ainda nao
tinha conhecimento sobre a Teoria da Linguagem Semidtica.

O caminho encontrado por ele consistia na construg@o e uso de um circulo trigonométrico,
no qual os alunos posicionavam um angulo e percebiam, a partir de manipulagdo, os valores
que até entdo seriam encontrados somente em tabelas ou calculadoras, ao longo dos anos em
que trabalhou com trigonometria, foi possivel perceber a mudanca dos educandos em relagao
ao conteudo, eles passaram a dar mais atengdo e apresentaram uma melhora significativa no
raciocinio légico.

Pensando numa maneira de contribuir para além de sua prépria sala de aula, o autor
produziu uma primeira oficina para um grupo de professores de Matemadtica e delineou uma de
suas questoes de investigacdo: ‘“Na visao docente, a inser¢do do Material Manipuldvel fortalece o
aprendizado trigonométrico e facilita o entendimento dos diferentes Registros de Representacdo
Semidticas levando os alunos a uma compreensao do conteudo?” (Pagliarini, 2016, p. 11).

Num segundo momento, a oficina trabalhada com docentes foi aplicada aos alunos de
maneira adaptada, tendo como foco as outras questdes de investigacdo: “em quais aspectos, a
inserc¢do do Circulo Trigonométrico Manipulével e o transito entre Registros de Representagdo
Semidtica, como abordagem metodoldgica, podera ajudar (ou ndo) e serd (ou ndo) importante na
aprendizagem de conhecimentos relativos a Trigonometria?” (Pagliarini, 2016, p. 11).

A pesquisa realizada teve cardter metodoldgico qualitativo e o objetivo de desenvolver
uma abordagem pautada na conversao entre registros algébricos e geométricos da trigonometria
por meio de manipulagdo do circulo trigonométrico, posicionando a chapa mével no angulo dese-
jado e fazendo as leituras das relagdes trigonométricas. O foco principal foi elevar a aprendizagem
dos alunos bem como sua autonomia na resolu¢do de problemas.

O referencial tedrico de seu trabalho apresentou estudos sobre alguns aspectos historicos
da trigonometria, conseguindo dar aten¢do a cada uma das seis relagdes trigonométricas. A
TRRS também foi abordada em sua pesquisa, na qual os materiais manipuldveis ganharam maior

destaque.
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A andlise da aplicacdo feita com professores confirmou as hipdteses do autor, os docentes
participantes tinham sim o costume de trabalhar a trigonometria sem dar a devida atenc¢do as
construcdes, o que mantinha a visdo classica de que a trigonometria é abstrata, porém, apos a
aplicacdo, os docentes puderam perceber a razdo e importancia do transito entre as diferentes
formas de representacdo de um mesmo objeto matematico, entendendo o seu significado e
afirmando que a TRRS pode e deve ser usada no ensino de trigonometria, sugerindo futuras
aplicagdes em suas proprias turmas.

A ultima parte da aplicagdo com professores ocorreu de forma a solicitar uma avaliacao
do material utilizado e produzido, nessa avaliacdo os professores evidenciaram como 0 uso
do material manipulavel facilitou a visualiza¢do dos angulos e dos valores das relagdes estu-
dados, Pagliarini (2016) complementa que esse fato ocorre justamente pela presenca de uma
representacio semidtica diferente da habitual.

A aplicagdo da oficina com os educandos nao foi muito diferente, durante o processo foi
possivel constatar que os alunos passaram a discutir mais a respeito dos valores das relagdes,
internalizando assim os conceitos das seis relacdes trigonométricas, além disso, as atividades
foram efetuadas com rapidez e sucesso na maioria dos casos, nem necessariamente tiveram exa-
tidao mas foram considerados pelo autor bem préoximo dos reais, o que demonstra a assimilacdo

da l6gica matemaética envolvida.

Contudo ficou evidenciado o fortalecimento no raciocinio légico, dos educandos
e, com a ultima atividade, evidenciou-se que ap6s o manuseio do Material Mani-
puldvel, a resolucdo de atividades que envolvam conhecimentos trigonométricos
se torna mais pratica e menos abstrata (Pagliarini, 2016, p. 94).

O autor finaliza suas consideracdes finais apontando como os estudos atrelados aos
registros de representacdo semioéticas, quando alinhados a construgdo e utilizagdo de materiais
manipuldveis, facilitam o entendimento das relacdes trigonométricas permitindo assim a desmis-
tificacdo de que esse objeto matematico é complexo e abstrato, auxiliando assim o processo de
aprendizagem do aluno.

A partir de todo o trabalho realizado desde o desenvolvimento da oficina até suas consi-
deracdes finais, permitiram ao autor evidenciar que, embora seja um método mais trabalhoso
e que demande mais tempo de preparagdo, o aproveitamento e aprendizado proporcionado por
trabalhar dessa forma € muito maior do que quando utilizados os métodos usuais.

A dissertacao de Pagliarini (2016) mostra novamente a importancia que os materiais ma-
nipuldveis trazem ao processo de ensino-aprendizagem. As oficinas construidas se caracterizam
como seu produto educacional produzido e proporcionaram ao autor mostrar os beneficios dos
materiais manipuldveis no processo de ensino dos alunos, bem como em formacgdes a docentes.
Sua dissertacdo traz grandes contribui¢des ao produto educacional do presente trabalho mesmo
sendo voltada ao ensino médio, j4 que, mesmo antes de se pensar na dissertagao ou em registro

de representacdo semioticas, o autor ja percebia os resultados em suas aulas.
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Na dissertacao de Martinelli (2017), intitulada “Geometria Analitica: Articulando Re-
gistros Algébricos e Geométricos com o GrafEq”, o autor desenvolveu uma investigagdo e
criacdo de uma proposta de idade que o para ensino de Geometria analitica em um ambiente
informatizado. Esta investigacao se deu pelo ensino da Geometria analitica e as possibilidades
didéticas da sua realizacdo em ambientes informatizados, tendo como finalidade a verificacao de
como as midias digitais contribuem na articulagdo de registros algébricos e geométricos.

A metodologia utilizada por Martinelli (2017) foi a da Engenharia Didética, para valorizar
tanto o aspecto tedrico como o experimental da pesquisa, jd4 que a mesma agrega caracteristicas
de pesquisa-acao, desenvolvendo situacdes de sala de aula que levam o pesquisador a descrever
e analisar seus resultados de aplicagdao (Almouloud; Silva, 2012). Sua fundamentagao tedrica
se baseou inteiramente na TRRS, trazendo um pouco do seu histérico e da justificativa de seu
trabalho em abordar as conversdes e representagdes feitas a partir das atividades propostas.

Seu campo de pesquisa foi uma turma do terceiro ano do ensino médio de uma escola
da rede publica do Rio Grande do Sul, contando com 33 alunos, e teve a seguinte questao
norteadora: “Como o uso de recursos tecnologicos, em particular o software GrafEq, pode
auxiliar na aprendizagem de Geometria Analitica e na articulacdao de registros Algébricos e
Geométricos?” (Martinelli, 2017, p. 42).

Seguindo os modelos propostos por sua metodologia de pesquisa, 0 autor procurou
identificar as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem no conteudo de Geometria
analitica propondo oito atividades prévias, nas quais objetivava-se a identificagdo das principais
dificuldades. Vale ressaltar que essas atividades desenvolvidas sd@o consideradas como produto
educacional de sua dissertacdo.

Nas anélises feitas por Martinelli (2017), constatou-se que a grande maioria dos alunos
apresentaram dificuldades em realizar tratamentos e conversdes de registros algébricos para
geométricos, acreditou-se que o uso de midias digitais possa ter se tornado um obstaculo
considerando que os alunos participantes nao estavam acostumados a utilizar o computador
como forma de estudo.

Ap6s os estudos preliminares serem realizados foi elaborada uma sequéncia de ensino
com atividades que auxiliavam a aprendizagem de Geometria analitica, tendo como finalidade
apresentar o contetido de maneira distinta da forma tradicional. Ainda considerando a atividade
anterior, algumas escolhas foram feitas em relacdo a abordagem e realizacdo das atividades,
como a articulagcdo dos registros algébricos e geométricos, a possibilidade de se trabalhar em
grupos e a utiliza¢do do recurso computacional GrafEq.

A primeira atividade iniciou com exercicios que utilizavam as representagdes algébricas
de algumas regides no plano cartesiano, o objetivo dos alunos era reconhecer e articular as regides
retangulares no plano através de inequagdes do primeiro grau, essa etapa foi realizada através da
exploragdo do software pelos grupos de forma que os alunos conseguiram experimentar suas
teorias através dos comandos do GeoGebra, vale ressaltar que por motivos externos nao foi

possivel a utilizacdo do GrafEq, este sendo substituido no inicio das atividades.
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Pelas andlises realizadas durante e apds a aplicacdo da atividade, o autor conseguiu
identificar que a maioria dos grupos realizavam as constru¢des corretamente, realizando as
conversdes entre o registro algébrico e geométrico, porém também aponta algumas dificuldades
encontradas ao longo do caminho, principalmente no que se diz a expressar os resultados obtidos
por meio da lingua escrita.

A partir da andlise da primeira atividade, Martinelli (2017) sugere algumas reformulacdes,
principalmente no resgate feito pelo docente de alguns conceitos mateméticos necessarios para
a realizacdo, pois considera que seus objetivos estabelecidos para a primeira atividade foram
parcialmente atingidos.

A proposta da segunda atividade era o resgate dos conceitos explorados na primeira
através de construcdes de regides retangulares, nela a maioria dos grupos conseguiu construir
suas teorias e exploraram bem o software em sala, reconhecendo com facilidade as regides obtidas
através das inequacgdes, porém ainda apresentando alguma dificuldade relacionada a escrita. As
andlises concluiram que os objetivos da atividade foram plenamente atingidos, considerando que
0s grupos constantemente realizavam as conversdes de registros necessarias.

A terceira e ultima atividade explorou retas e inequag¢des do primeiro grau no plano
cartesiano, os alunos deveriam reconhecer suas posicoes relativas e estabelecer relacdes entre os
parametros angulares. O objetivo proposto nesta atividade foi parcialmente atingido, pois alguns
alunos ndo conseguiram realizar as constru¢des propostas € mostraram pouco conhecimento em
relac@o as defini¢des de retas paralelas e perpendiculares.

O autor acredita que poderia ter explorado alguns conceitos necessdrios para as ativi-
dades antes de aplicé-las e recomenda a outros professores que realizem essas aulas prévias,
possibilitando assim um melhor aproveitamento das atividades propostas.

De modo geral a pratica realizada atingiu os objetivos previamente propostos pelo autor,
como ele deixa claro ao declarar que “as exploracdes realizadas no GrafEq permitiram aos alunos
fazerem conclusdes empiricamente, servindo a tecnologia como ferramenta motivadora de novas
descobertas” (Martinelli, 2017, p. 147).

Todas as atividades propostas na pesquisa foram inseridas na dissertacdo como apéndices
e se caracterizam como o produto educacional da dissertagdo, entre essas atividades se encontra
um tutorial do software GrafEq, que possibilita que outros professores consigam aplicar a
sequéncia diddtica com seus alunos.

Durante toda a sua andlise de resultados € possivel perceber como a utilizagdo de um
software computacional motiva os alunos e enriquece seu aprendizado, além de motivar a
insercdo de tarefas utilizando os softwares computacionais ao presente produto educacional, o
qual fez utilizacio do software GeoGebra.

Pensando no produto educacional da dissertacdo de Martinelli (2017) e no produto
do presente trabalho, é possivel perceber similaridades, principalmente no uso do software
GeoGebra e na preocupacio de possibilitar e facilitar o uso do material a qualquer professor que

se disponha a utiliz4-lo.
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Corréa (2017), em sua dissertacao intitulada “Registros de Representacdo Semidtica
Mobilizados na Obtengdo do Volume de um Cilindro: Uma Atividade Orientada pelos Principios
da Modelagem Matematica”, procurou desenvolver um estudo que trouxesse uma abordagem
diferenciada ao alinhar a modelagem Matematica e a teoria de registro de representacio semidtica.

O estudo teve o objetivo de investigar se e como os académicos do curso de licenciatura
em Matemadtica mobilizam o registro de representacao semidtica ao explorarem os conceitos de
volume de combustivel de um cilindro utilizando os principios da modelagem Matematica em
atividade de sala de aula.

O referencial tedrico da pesquisa de Corréa (2017) € dividido em duas partes, o primeiro
aborda o inicio da modelagem Matematica no Brasil, trazendo um breve relato histérico e pontos
importantes da estratégia de ensino, para a autora a modelagem Matemadtica proporciona aos
alunos a oportunidade de buscar em seu préprio contexto, os fendmenos a serem estudados e
compreendidos, tudo por meio de instrumentos matematicos.

A segunda parte aborda a TRRS de Raymond Duval, apresentando o seu histérico e suas
defini¢des, mas também apontando suas relacdes e contribuicdes as atividades de modelagem
Matematica.

Assim como o presente trabalho, a dissertacao de Corréa (2017) também traz um apa-
nhado de pesquisas relacionadas ao estudo, nele s@o analisadas cinco pesquisas desenvolvidas
através da modelagem Matematica sob a luz da TRRS, os contetdos analisados desses estudos
forneceram a dissertacao dados sobre a dindmica do alinhamento entre as representacoes e a
modelagem.

A partir do objetivo do estudo delineado, seguiu-se uma abordagem metodoldgica de
pesquisa qualitativa tendo um carater descritivo, os dados foram adquiridos a partir da anélise de
protocolos de atividades de modelagem e anotacdes da autora no decorrer do desenvolvimento
das questoes.

Os estudantes da licenciatura em Matemadtica foram escolhidos como participantes da
pesquisa pela necessidade de que futuros professores reconhecam a importancia de mobilizar
diferentes representacdes em um mesmo conteido matemaético, dando importancia ao contato
com as diferentes alternativas de ensino dentro da graduacdo, sendo a modelagem Matemadtica
uma possibilidade que instiga a pesquisa, a criatividade e atribui significados aos conceitos
matematicos.

Um conjunto de trés atividades foi elaborado seguindo os principios da modelagem
Matematica, as atividades eram compostas por dez itens que abordavam os conceitos de volume
do cilindro, envolvendo uma discuss@o de temas da realidade. As atividades utilizadas foram
disponibilizadas nos apéndices, caracterizando como o produto educacional do trabalho de
dissertacao.

A primeira atividade foi realizada dentro da etapa de interacdo, tendo o propdsito de atuar
como um preparatdrio, nele os participantes comegavam a explorar e ter acesso a informagdes

sobre o objeto matematico estudado, o volume de combustivel dentro de um tanque cilindrico.
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Composta por quatro itens auxiliares, a atividade teve como objetivo “levar estudantes a
compreensdo da equivaléncia de volumes entre graduagdes consecutivas da vara” (Corréa, 2017,
p- 70), no qual os participantes da pesquisa tinham liberdade de utilizar os mais variados tipos
de registro para resolver cada item, mas no geral mobilizaram apenas os registros figural e de
lingua natural.

Seguindo para a segunda atividade, os licenciandos tinham como objetivo elaborar um
modelo matemético que pudesse representar uma situagao-problema levantada em um contexto
real, seguindo etapas de modelagem matemdtica. Nessa atividade os diferentes registros de
representacio foram emergindo naturalmente através das estratégias de resolugdao e manipulagdo
dos conceitos matematicos envolvidos, o que mostrou éxito por parte dos participantes em
relacdo aos procedimentos adotados para interpretacdo e resolucdo da situagao problema. Por
demandar um maior nimero de tratamentos e conversoes, a segunda atividade se mostrou a mais
trabalhosa para os participantes.

A terceira e ultima atividade retomou a situacdo problema inicial para iniciar a etapa
de verificacdo e validacdo do modelo obtido, de modo que “foram necessdrias discussdes entre
eles e a pesquisadora acerca dos caminhos e registros de representacdes obtidos no processo de
constru¢do do modelo” (Corréa, 2017, p. 66), a etapa foi considerada a mais interessante e criativa
pelos participantes, ja que eles puderam fazer uso do software GeoGebra para a construgdo da
representacio grafica do modelo encontrado anteriormente.

Mesmo ocorrendo algumas dificuldades durante a realizagdo das atividades, a autora
considera as experiéncias realizadas como positivas no contexto do ensino de matematica, consi-
derando que as atividades propostas possibilitaram reflexdes e também uma postura investigativa
dos participantes, ela também relata que o estudo gerou um crescimento nas futuras a¢des dos
participantes e também dela propria, ela comenta que a experiéncia da pesquisa teve um grande
impacto no aprendizado, interesse e curiosidade dos académicos durante o desenvolvimento das

atividades.

A modelagem como alternativa de ensino aliada aos registros de representacio
semiética apresentou aos envolvidos possibilidades de discussdo em sala de
aula com relacdo a temas oriundos de um contexto real, além de ser instrumento
para abordar conteddos matemaéticos de forma diferenciada, relacionando-os as
demais dreas do conhecimento (Corréa, 2017, p. 97).

Corréa (2017) finaliza seu trabalho fazendo a reflexdo de como o uso da modelagem
Matematica em sala de aula requer uma mudanga de postura e de mentalidade por parte da
comunidade e dos professores, sendo esta talvez a maior dificuldade em sua utilizacdo como
alternativa de ensino.

Partindo dessa reflexdo, a inser¢do de novas metodologias no trabalho de ensino de
Matematica fica cada vez mais evidente como forma de despertar a curiosidade dos alunos,
instigando-os a participar das aulas e se interessar pelo conteido, sendo esse um dos pontos

principais da elaboragdo do produto educacional produzido.
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A dissertacao de Berlanda (2017), intitulada como “Mobilizacdes de Registros de Re-
presentacdo Semidtica no Estudo de Trigonometria no Triangulo Retangulo com o Auxilio
do Software GeoGebra”, trabalha com a possibilidade de integracao de tecnologia as aulas de
Matematica, tendo como foco o uso do software GeoGebra.

A escolha do software se fez com o intuito de possibilitar a constru¢do de conhecimento
dos alunos por meio de manipulagdo de objetos matematicos, com fécil visualizacdo e boa
dinamicidade, criando novos caminhos de investigacdo, diferente dos até entao oportunizados
em sala.

Tendo como problema de pesquisa, a autora se prop0s a responder a seguinte questao
de investigacdo: “Como os registros de representacdo semidtica sdo mobilizados na abordagem
de trigonometria no triangulo retangulo, com o auxilio do software GeoGebra, a partir de uma
sequéncia de atividades com alunos do 1° ano do ensino médio?” (Berlanda, 2017), a qual se
fez através de atividades que buscavam explorar formas diferenciadas de abordar o contetido de
trigonometria.

A sequéncia foi aplicada em uma turma de 35 alunos do primeiro ano do ensino médio
em uma escola da rede publica do Rio Grande do Sul, na qual Berlanda (2017) era professora
regente de Matemdtica. Todo contetdo foi ministrado em trés encontros durante o horério escolar,
tendo foco nas construgdes e transformagdes geométricas e enfatizando as quatro apreensdes
da Geometria de acordo com os registros de representacdo semidtica: discursiva, operatoria,
perceptiva e sequencial.

Tendo o objetivo de analisar maneiras em que os registros de representagdo semiotica
podem ser mobilizados no contexto da trigonometria do tridngulo retangulo, atividades investiga-
tivas foram elaboradas com o auxilio do software Geogebra e da metodologia da Engenharia
Didatica. Esta metodologia se propde a fazer aparecer fendmenos didaticos nas condi¢des mais
proximas possiveis do funcionamento de uma sala de aula, caracterizando-se pela concepg¢ao,
realizacdo, observacgdo e andlise de sessoes de ensino (Almouloud; Silva, 2012).

A escolha por essa metodologia se deu pela preocupacdo de inovar dentro do campo
educativo, procurando novos caminhos para experiéncias surgidas em sala de aula, ndo sendo
uma metodologia que busca a verdade unica e sim e novos caminhos para experiéncias no ambito
escolar (Berlanda, 2017).

A dissertacdo foi organizada partindo de um capitulo introdutério, seguido por uma
revisdo de literatura que descreve, assim como o presente trabalho, um mapeamento realizado
em pesquisas ja desenvolvidas acerca do tema. Passando para o terceiro capitulo destinado a
fundamentacgdo tedrica, no qual os registros de representacio de semidtica foram apresentados e
discutidos, interligando-os a Geometria.

No quarto capitulo € descrita a metodologia utilizada, Engenharia Didatica, na qual a
autora traz definicdes e concepcoes, além da sua justificativa por trds da escolha do método:
“Essa metodologia além de unir os saberes praticos e tedrico do professor contribui para que o

aluno seja o autor principal durante o processo educativo” (Berlanda, 2017, p. 68).
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O quinto capitulo relata como foi a aplicacdo da sequéncia didética na turma do ensino
médio, considerando essa sequéncia como seu produto educacional e apresentando todas as
andlises feitas a partir das discussdes em sala de aula e dos resultados obtidos pelos alunos.

No inicio do processo, os alunos receberam uma folha impressa contendo o roteiro
de todas as atividades, as quais realizaram de forma individual em um computador para que
posteriormente suas realizacdes fossem discutidas em pequenos grupos e entio coletivamente
com a turma. A avaliacdo dos alunos foi feita ao decorrer de todo o processo, tendo foco
no progresso dos estudantes, empenho nas aulas, participacdo oral e em sua capacidade de
argumentacao e realizacdo das atividades.

Toda a andlise de resultados da sequéncia didatica foi feita em relacdo as apreensdes da
geometria e dividida em trés blocos, em que cada atividade foi analisada de modo minucioso.
O primeiro bloco teve o objetivo de introduzir no¢des de seno, cosseno e tangente aos alunos,
fazendo-os explorar as razdes entre as medidas dos lados de tridngulos retangulos.

O objetivo do segundo bloco foi formalizar o conceito de razdo e de angulos adjacentes
e opostos, fazendo com que os alunos explorassem as nomenclaturas usuais dos lados de um
triangulo retangulo, mas também o registro simbdlico nas defini¢des de seno, cosseno e tangente.

O terceiro e ultimo bloco teve como objetivo formalizar os conceitos de seno, cosseno
e tangente partindo do recurso criado pela autora, de modo a apresentar a trigonometria pre-
sente no triangulo retangulo e possibilitar aos alunos a manipulagdo das figuras, de modo que
identificassem e mobilizassem os registros em lingua natural, figural, algébrico e numérico.

De modo geral, foi perceptivel que os alunos conseguiram entender os conceitos envolvi-
dos nas atividades sem apresentar dificuldades em relacao aos recursos utilizados, sendo possivel
afirmar que as diferentes representagdes do mesmo objeto possibilitam uma diferente forma de
explorar o contetdo.

Além disso, a utilizag¢do do software de GeoGebra contribuiu para a visualizacdo e inter-
pretacao dos elementos geométricos explorados, o que possibilitou a liberdade na movimentagao
dos objetos, vale ressaltar que os alunos ndo apresentaram nenhuma dificuldade em relacdo a
utilizacdo do recurso, aspecto que contribuiu diretamente na exploracdo das apreensodes € na
conversao dos registros de lingua natural durante a andlise.

Outro ponto levantado foi o fato dos alunos terem de responder na folha impressa de forma
escrita, em lingua natural, algo que eles afirmaram nédo estarem acostumados, principalmente
na disciplina de Matematica, a qual na maioria dos casos possibilita os alunos a dar respostas
utilizando a representacdo numérica ou entdo através de seus calculos.

Berlanda (2017) finaliza seu trabalho expondo sua satisfacdo em relacdo a pesquisa,
durante todo o processo a utilizagdo do software pareceu auxiliar a coordenagdo de diversos
registros, considerando que os alunos poderiam explorar os objetos geométricos visualizando de
diferentes tamanhos e posi¢cdes. A autora também destaca a importancia de que a pesquisa do
tema continue, o que impulsiona o presente trabalho a desenvolver atividades voltadas ao uso de

GeoGebra, sejam atividades prontas ou de constru¢c@o de objetos matemaéticos.
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Na dissertacao de Silva (2017), intitulada “Histérias em Quadrinhos em Contexto Ma-
tematico: Uma Proposta para o Ensino de Triangulos a Luz da Teoria dos Registros de Repre-
sentacdo Semidtica”, a autora se propde a promover interacdo e articulagcdo entre a linguagem
Matematica e a linguagem natural por meio do género textual da Histéria em Quadrinho (HQ).

Ancorada na literatura, realizou discussdes sobre a relevincia da educacdo Matematica,
da lingua natural e das histérias em quadrinhos, apresentando defini¢des e caracteristicas dos
temas escolhidos, mas também justificando o porqué de suas escolhas no decorrer do trabalho.

Na busca pelo suporte tedrico, escolheu a TRRS, no qual ressalta que “quanto maior for
a diversidade de conversao de registros, maior serd a mobiliza¢do necessaria ao estudante para
apreender o objeto envolvido” (Silva, 2017, p. 59).

Assim a autora aborda o contetddo de tridangulos em turmas do 8° ano do ensino funda-
mental a partir de uma HQ, tracando assim um modelo de aplicagdo da teoria de Duval com
as concepgoes de leitura, escrita e oralidade, € importante ressaltar que o material foi utilizado
em cinco turma,s mas apenas uma delas participou da andlise de resultados. Além da histéria
em quadrinhos produzida como o produto educacional do trabalho, também € apresentado um
“Guia de Orientacao de Aplica¢do da HQ” tendo foco em auxiliar professores a trabalhar com o
material de acordo com suas realidades educacionais.

O processo de producdo da HQ foi feito em vdrias etapas, na primeira delas se fez roteiro
e producgdo da primeira versdao de forma digital, passando por uma revisao feita pela prépria
autora e uma segunda revisao feita por um professor de lingua portuguesa. Antes de levar o
produto as turmas de 8° ano, a HQ também passou por validacdes, sendo apresentada para um
grupo de alunos do 9° ano a fim de coletar dados e informacdes sobre a qualidade e adequagao
do material.

Enquanto isso, a validacdo do guia para aplicagdo foi feita em um grupo composto por
oito professores, contemplando as disciplinas de Matemadtica, lingua portuguesa e anos iniciais,
tendo proposito de coletar contribuicdes que possibilitaram melhoria do material.

Com HQ pronta, as aplicagdes nas turmas de 8° ano comegaram, ao todo foram nove
encontros em hordario de aula, considerando que Silva (2017) ja era professora de sala das turmas.

No desenrolar do processo, os alunos foram introduzidos ao método utilizando HQ,
fizeram leitura compartilhada, individual ou em grupos, discussdo dos temas abordados ao final
de cada leitura e resolucio de exercicios do livro didatico atrelados aos conteddos vistos na
HQ. Durante todo o processo os alunos tiveram de fazer suas proprias anota¢des em relagdo aos
contetidos abordados e suas opinides acerca do uso da HQ, essas anotagdes foram recolhidas por
Silva (2017), assim como atividades elaboradas durante o processo e o questiondrio final aplicado
aos estudantes, todo esse material foi analisado na dissertacao e também avaliado, resultando
numa nota aos estudantes.

A andlise dos resultados foi feita de modo qualitativo e se propds a responder a seguinte
questdo de investigagcdo: “Quais as contribuicdes que as Histérias em Quadrinhos, baseadas nos

registros de representacio semidtica, trazem para o ensino de Triangulos™ (Silva, 2017, p. 17).
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O capitulo destinado a discussdo e andlise dos dados foi dividido em duas partes, andlises
de questiondrios e producdes dos alunos. O primeiro questiondrio teve o objetivo de coletar
informacdes pertinentes ao gosto pelo género da HQ alunos do 9° ano, possibilitando alteracoes
no material a partir das sugestdes dadas. O segundo questiondrio foi direcionado aos professores
e teve o intuito de ajustar o guia de orientag@o produzido. O questiondrio final teve a finalidade
de analisar as impressdes dos alunos do 8° ano participantes acerca das aulas com HQ realizadas,
0s quais se mostraram muito satisfeitos com o método de ensino, entusiasmados e curiosos.

A andlise das produgdes dos alunos contou com trés instrumentos de coleta de dados,
sdo eles a atividade avaliativa em dupla, a atividade com resolu¢@o de problemas e as anotag¢des
dos alunos durante as aulas. A atividade avaliativa em dupla contribuiu significativamente
ao apresentar uma grande diversidade de representacdes e também de mobilizacdo dessas
representacoes.

A atividade com resolucao de problemas levou os alunos a mobilizar diversos registros de
representacao, dentre eles € possivel destacar a lingua natural e o registro geométrico. A terceira
atividade realizada serviu para autora identificar quais assuntos os alunos ja tinham dominio e
quais eram novos ao seu conhecimento, assim foi possivel comparar o desempenho nas duas
primeiras atividades que contemplavam os novos contetidos, a autora constatou entao que houve
aprendizado, ja que a grande maioria das atividades foi realizada com éxito.

O processo de andlise considerou a conversao realizada pelos alunos entre registros de
desenho, registros algébricos, registros numéricos e lingua natural, no qual foram apresentadas
todas as questdes e expostas, de maneira geral, qual o pensamento utilizado pelos alunos para
responder as questoes, vale ressaltar que todas as questdes eram abertas e precisavam ser
justificadas pelos alunos.

Para a autora, a TRRS nao serviu somente como suporte para o desenvolvimento das
atividades, mas também aproximou e estabeleceu um maior didlogo entre a Matemdtica e a
lingua natural, favorecendo o desenvolvimento de pratica de leitura, escrita e fala nas aulas de

Geometria.

(...) 0 uso do Género Histérias em Quadrinhos nas aulas de Matematica, propor-
ciona um melhor desenvolvimento nos processos de ensino e de aprendizagem,
uma vez que estimula a leitura, a escrita e a fala, favorecendo a construcao
de conceitos matematicos e possibilita aulas mais dindmicas e atrativas (Silva,
2017, p. 197).

Silva (2017) finaliza suas consideracdes finais afirmando que a partir de seu trabalho
foi possivel trazer inovagdo e mudanca positiva de rotina dentro das aulas de Matematica,
desenvolvendo a lingua natural como aliada nos processos de ensino-aprendizagem.

Através da leitura do trabalho de Silva (2017) foi possivel perceber a importancia da
relac@o entre a lingua natural e a Matemadtica, de modo que tarefas de conversao foram atribuidas
no produto educacional, com o intuito de melhorar o entendimento do estudante ao trabalhar

com leitura, escrita e oralidade.
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Arcego (2017), na dissertacdo intitulada “Representacdes Semidticas Mobilizadas no
Estudo da Area do Circulo no Ensino Fundamental”, se propds a realizar uma pesquisa qualitativa
envolvendo duas colecdes de livros didédticos adotadas na escola em que leciona, assim como os
cadernos dos estudantes, além de desenvolver uma sequéncia de atividades com alunos do 9° ano
utilizando material manipulédvel e o software GeoGebra.

Com o intuito de sugerir indicativos que potencializam o ensino de Geometria, a autora
se disp0s a responder sua questio de investigacao: “Como se constitui o estudo da drea do circulo
no Ensino Fundamental de uma Escola Municipal de Erechim/RS, quando se tomam livros
didéticos, cadernos e protocolos de uma sequéncia de atividades?” (Arcego, 2017, p. 25-26).

Para isto, buscou como fundamentacao tedrica a relagao entre o ensino da Geometria e
a TRRS, tendo grande foco nos diferentes tipos de registro: registro de lingua natural, registro
numérico, registro algébrico, registro tabular, registro figural e registro grafico.

A andlise de contetdo de cole¢des de livros didaticos se fez por meio uma colecao voltada
aos anos iniciais e outra aos anos finais, considerando que os encaminhamentos dados em anos
escolares anteriores sdo relevantes para a formalizagdo da drea do circulo feita no 8° e 9° ano.

O processo de andlise foi feito de modo minucioso e gerou vdarias comparagdes entre
cole¢des e entre os niveis académicos, questdes de conversao de registros de representagdo foram
alguns dos pontos positivos levantados durante a andlise, porém, um ponto negativo foi o uso
de nomenclaturas incorretas de elementos geométricos encontrados em alguns livros didéticos.
De modo geral, o contetddo de circulo era mais explorado no quinto ano na cole¢do dos anos
iniciais € no nono ano na colecao dos anos finais, vale ressaltear que nem todas as representacoes
listadas anteriormente foram mobilizadas nas colecdes de livros didaticos.

A andlise de cadernos dos alunos foi feita com o intuito de investigar novamente as
propostas que envolvem o circulo no decorrer dos nove anos, considerando a introdu¢do do
estudo do circulo, a evolucao da abordagem dos conceitos e as representacdes € apreensdes
mobilizadas nos enunciados das atividades.

Para que a andlise fosse possivel considerando uma abordagem qualitativa, Arcego (2017)
coletou cadernos de dois alunos de cada uma das turmas do ensino fundamental da escola,
totalizando 18 cadernos do 1° ao 9° ano. Num panorama geral, os resultados obtidos ndo foram
muito diferentes dos encontrados pela andlise de livros didéticos, vale considerar que os alunos
utilizam caderno e livro diddtico em conjunto.

Pela andlise foi possivel identificar que nem todos os registros de representacio eram uti-
lizados nos cadernos dos alunos, exemplos disso sdo as construgdes geométricas e as explicacoes
por meio da linguagem natural que ndo foram encontradas.

De modo geral observou-se que as atividades efetivadas em sala de aula ndo atendem a
perspectiva de Duval no que se diz a mobilizacdo concomitante de diferentes tipos de registro e
aplicacdes em diferentes situacdes. Sabendo disso, considerou-se pertinente o desenvolvimento
de uma proposta de exploragdo figural da drea do circulo alinhada a outras representacoes,

gerando assim o produto educacional produzido.
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A sequéncia de atividades desenvolvida por Arcego (2017) teve como objetivo explorar a
area do circulo em uma pequena turma de 9° ano da escola, utilizando os materiais manipuldveis
e o software GeoGebra, contando com quatro atividades que totalizavam 29 itens a serem
respondidos e justificados pelos alunos. Para a elaborac@o das atividades a autora se atentou
aqueles aspectos identificados durante as andlises das colecdes de livros didéticos e de cadernos,
de modo a sanar possiveis dificuldades dos alunos e promover um melhor aproveitamento de
suas aulas.

A atividade 1 orientava o aluno a manipular trés circulos de mesmo raio a fim de construir
um retangulo, com o auxilio de sete questdes norteadoras a atividade com material manipulavel,
assim, mobilizando concomitantemente os registros discursivos e figurais.

Ja a atividade 2 utilizava o software GeoGebra para retomar o conteido de sessdes do
circulo jé estudada na atividade anterior, fazendo com que os alunos aumentassem o nimero de
setores de um circulo, manipulando-os mesmos para formar uma figura similar a um retangulo,
comparando assim as dreas do retangulo e do circulo inicial para que, de maneira gradativa,
encontrassem um valor cada vez mais préximo de pi.

Enquanto isso, a atividade 3 teve o foco nas representacdes figurais e algébricas das
areas mencionadas na atividade anterior, o software GeoGebra continuou sendo usado e suas
ferramentas contribuiram muito nas discussoes e reflexdes dos alunos durante a resolugdo dessa
atividade, a autora destaca que, pela necessidade de compreender as propriedades geométricas
das figuras, as apreensdes perceptiva, discursiva e operatéria foram mobilizadas.

A atividade 4 utilizou das 4reas de poligonos inscritos de modo a permitir que o aluno
observasse que, quanto maior o nimero de lados do poligono, mais proxima sua area ficava da
area do circulo, utilizando para isso as representagdes graficas e numéricas, a autora destaca que
a apreensao discursiva teve destaque nesta atividade, pois ela era usada ao relacionar as figuras e
suas respectivas propriedades.

Todas as atividades tiveram como foco central a constru¢do da defini¢do da drea de um
circulo, os enunciados das atividades levavam ao aluno, por meio de experimentacdes, a deduzir
a férmula. Ao final da andlise das respostas, foi constatado que mais da metade dos alunos
mobilizaram simultaneamente mais de um registro no estudo da area do circulo, o que se mostrou
um elemento favordavel ao ensino-aprendizagem da Geometria.

Arcego (2017) finaliza sua dissertagdo justificando a busca da valoriza¢do do ensino de
Geometria e na espera de que o seu trabalho tenha despertado o interesse em promover essa
abordagem e investigac@o de outros elementos relacionados a tematica, evidenciando que outros
niveis da educagdo bdsica e ensino superior ainda carecem de atencao.

A dissertacdo de Arcego (2017) foi muito importante ao considerar a variedade de
registros de representacdo abordados, pois, enquanto alguns autores se limitam a dois ou trés
tipos, ela aborda pelo menos seis, mostrando o quao rica pode ser a abordagem de geometria
utilizando a TRRS. Além disso seu trabalho joga luz ao problema encontrado em muitos livros

didaticos, a falta de variedade de registros de representacdo em objetos matematicos.
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Barbosa (2018), em sua dissertacdo intitulada “Aprendizagem Significativa do Conceito
de Poligono: Uma Sequéncia Didatica para o Sexto Ano do Ensino Fundamental”, se prop0s a
analisar as contribui¢des que uma sequéncia didatica direcionada aos alunos do 6° ano do ensino
fundamental quando atrelada a TRRS.

O trabalho teve o intuito de contribuir com pesquisas, reflexdes e compreensdes proveni-
entes de sua revisao bibliografica sobre a aprendizagem da Geometria, para isso a autora adotou a
seguinte pergunta norteadora: “como uma proposta de ensino na forma de uma sequéncia didética
direcionada a alunos do sexto ano do ensino fundamental pode contribuir para a aprendizagem
do conceito de poligono?” (Barbosa, 2018, p. 19).

Ancorada na literatura, a autora buscou os conceitos de ensino de Geometria plana no
ensino fundamental, aprendizagem significativa, registros de representacdo semidtica e conceito
de poligono como sua fundamentacao tedrica, interligando os temas de modo a justificar suas
escolhas no trabalho.

Ao trabalhar com ensino de Geometria, documentos oficiais foram analisados buscando
entender como os conceitos geométricos se encaixam no processo de ensino-aprendizagem
dos alunos, no qual foi possivel verificar que esses demandam uma reflexdo acerca da selecao
de contetdos, mas também a busca de novos significados, assim, a Teoria da Aprendizagem
Significativa foi escolhida como processo de aprendizagem para a aplicacdo da pesquisa.

A teoria proposta por David Ausubel na década de 60, trata de um processo que permite
uma nova informagao se relacionar com uma estrutura de conhecimento especifico, de modo a
modificar, ampliar ou complementar o conhecimento j4 existente na estrutura cognitiva do aluno
(Barbosa, 2018).

Para o criador da teoria, a aprendizagem significativa € aquela que permite ao individuo
relacionar os conhecimentos adquiridos com as novas informagdes recebidas (Ausubel, 2003),
desse modo houve a necessidade de planejar adequadamente o material didético produzido no
trabalho para que este fosse organizado de maneira sequencial e 16gica, com o intuito de motivar
o aluno a aprender significativamente.

A TRRS, de Duval, foi utilizada no trabalho a fim de analisar as respostas adquiridas
a partir da aplicacdo da sequéncia didética, ou seja, as producdes dos alunos nas tarefas, de
modo que foram analisados os processos de formacao, tratamento e conversao de registros de
representacado.

A pesquisa do trabalho foi feita na instituicdo que a autora ja ministrava suas aulas,
e contemplou 32 alunos do sexto ano, a escolha de tema foi feita a partir das inquietagdes
de Barbosa (2018) quanto professora e o método de coleta empregado foi o de observagao,
utilizando gravagdes e anotacdes feitas no decorrer do processo.

A mesma foi caracterizada como “pesquisa do professor”, a qual ndo mostra preocupacao
com originalidade, validade e reconhecimento por parte da comunidade cientifica, mas sim
carater instrumental e utilitario buscando o conhecimento da realidade, visando a melhoria das

praticas pedagogicas (Carneiro, 2008).
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A sequéncia didética construida visava a formacgado do conceito de poligono envolvendo o
reconhecimento, a defini¢do e andlise de propriedades, as atividades foram realizadas partindo
do conceito de linhas poligonais e construindo assim o conhecimento de pouco a pouco ao longo
de 15 aulas ministradas pela autora, que ja era professora dos alunos antes da proposta.

A primeira atividade realizada teve o objetivo de apresentar os conceitos de linhas
poligonais, para isso a professora construiu um quadro dividido ao meio com varias figuras e,
através de perguntas norteadoras e discussdes com os alunos, foi construindo o conhecimento
apresentando as diferencas e semelhancas das figuras em cada um dos lados do quadro. Para que
nao houvesse confusao entre os conteudos, foi elaborado um total de trés quadros, um focado
no conteddo de linhas poligonais e nao poligonais, outro focado apenas em linhas poligonais
fechadas e abertas, para que o dltimo trabalhasse as linhas poligonais simples e ndo simples.

A segunda atividade teve o objetivo de identificar linhas poligonais e classifica-las por
meio da decomposicao de figuras, durante o processo a autora utilizou canudos de diferentes
tamanhos como material manipuldvel. Ja a terceira atividade teve o objetivo de classificacdo dos
poligonos utilizando um mapa conceitual como recurso didatico, os alunos recebiam um mapa
conceitual e também cartdes com figuras que deveriam ser agrupadas em dois grupos distintos
cada vez, o mapa serviu como instrumento de visualizacdo, o qual os alunos puderam classificar
suas figuras em linhas poligonais e nio poligonais, fechadas e abertas, simples e nao simples, e
até mesmo classificd-las de acordo com o nimero de lados de cada uma.

Desenhos, materiais concretos, trabalhos em equipe e jogos foram algumas das alternati-
vas escolhidas por Barbosa (2018) ao trabalhar na sua sequéncia didatica, no total a professora
trabalhou com trés tipos de representacao: lingua natural, geométrica e numérica, justificando
assim a escolha da teoria de Duval como fundamentagao tedrica.

A autora ressalta que as figuras utilizadas na sequéncia diddtica proporcionaram aos
alunos a participac¢do na formacao dos seus proprios registros de representagdo semidtica, consi-
derando que além da apreensdo de cada figura também existiu o conjunto de indagacdes, fazendo
com que os alunos tomassem consciéncia das regras de formacdo de um registro cognitivo. Além
disso, “a avaliacdo do conhecimento prévio dos alunos e a organizac¢ao hierdrquica do contetido
foram imprescindiveis para a elaboracao da sequéncia de atividades e para a metodologia a ser
adotada” (Barbosa, 2018, p. 97).

De modo geral, tanto o material produzido (produto educacional), quanto as produgdes
dos alunos mostraram indicativos de aprendizagem significativa do conceito de poligonos, além
disso, os alunos mostraram uma participacao ativa nas discussdes, desenvolvimento de atividades
e preenchimento das fichas de resposta, o que também melhorou os aspectos afetivos entre turma
e professora nas interagdes.

A dissertacao de Barbosa (2018) confirma novamente bons resultados atrelados a uma
aplicacdo de sequéncia diddtica com uso da TRRS. O presente produto educacional se inspirou
no trabalho da autora por conta de seus resultados obtidos pelas aplicacdes de jogos, materiais

concretos e desenhos, alternativas de abordagem encontradas nos trés conteudos do produto.
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A dissertagdo de Arinos (2018) intitulada como “Um Estudo de Potencialidades das
Representacdes Semidticas na Aprendizagem de Areas de Triangulos e Quadrildteros por Alunos
do Quinto e Sexto Anos do Ensino Fundamental”, utiliza da Engenharia Didatica e da teoria de
Duval na aplicacdo de uma sequéncia didatica voltada ao conteddo de drea.

A metodologia escolhida foi a da Engenharia Diddtica, ao considerar as realizacdes em
sala de aula e também permitir prever dificuldades e possiveis estratégias inseridas na atividade.
Dessa maneira, a sequéncia didatica foi organizada e conduzida por meio de atividades planejadas
e analisadas previamente, tendo como finalidade a observacao de situagdes de aprendizagem
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa.

Tendo o objetivo de investigar aprendizagens de alunos do quinto e sexto anos diante de
situacdes envolvendo vdrias representacdes semidticas nas abordagens de dreas de tridngulos e
quadrilateros, Arinos (2018) buscou suporte tedrico na teoria de Duval ao relacionar os elementos
da pesquisa considerando os modos de ver a Geometria, bem como as conversdes € os tratamentos
dos registros figural, numérico, algébrico e de lingua natural.

Os procedimentos metodoldgicos de sua pesquisa contaram com a participagdo de 12
alunos do 5° e 6° ano do ensino fundamental durante o contraturno de suas aulas, estes foram
divididos em duplas para a realizacio da sequéncia didatica produzida e seus resultados foram
coletados a partir de gravacdes de dudio e video.

Seguindo a metodologia da Engenharia Didética, todo o procedimento foi composto por
quatro fases, na primeira delas chamada andlise preliminar, a pesquisa se apoiou em conheci-
mentos didaticos efetuados em estudos realizados anteriormente, como uma revisao de literatura.
Nesta andlise procurou-se identificar possiveis dificuldades de compreensdo do conceito e anali-
sar a atual proposta de abordagem do contetdo, a partir dela foi possivel perceber a necessidade
de elaborar atividades que focam nas situacdes de comparagdo de drea e utilizagao/articulacao
de diversos registros para representar um mesmo objeto matematico.

A segunda fase trata da concepg¢do e andlise a priori, apoiando-se nos estudos realizados
na primeira fase a autora decide agir sobre as varidveis no sistema de ensino, elaborando assim
a sua sequéncia diddtica que levou em consideracdo “as possiveis dificuldades enfrentadas e
as estratégias tracadas pelos alunos, sujeitos de nosso estudo, em cada atividade, bem como as
superagdes dessas diante dos diversos registros e representacdes”(Arinos, 2018, p. 78).

Experimentacdo é como chamada-se a terceira fase da metodologia, ela consiste na
aplicacdo da sequéncia didética construida na fase anterior com os sujeitos da pesquisa, no caso
os alunos de 5° e 6° ano. Nesta fase foram realizadas a explicagdo dos objetivos da pesquisa, os
combinados entre professor e alunos, a aplicacdo das atividades em cada secdo e o registro das
observacoes realizadas.

Quarta e ultima fase trata-se da andlise a posteriori e validagao, na qual as hipdteses feitas
no inicio s@o validadas ou refutadas, o confronto de priori com a posteriori deve ser feito ao final
de cada sessdo tendo a finalidade de realizar alteracdes nas sessdes posteriores, 0 que permite

correcdes e novos direcionamentos a sequéncia didatica.
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No total, Arinos (2018) dividiu sua sequéncia didatica, que também se caracteriza como
produto educacional, em oito sessdes, nas quais se prop0s a cumprir seus objetivos especificos
de analisar as dificuldades apresentadas nos célculos, analisar as transformagdes geométricas no
plano que envolvem composicdo, decomposi¢do e reconfiguracdo de figuras planas e, por fim,
identificar e analisar as estratégias mobilizadas por eles na superagdo de suas dificuldades.

A sess@o nimero um teve o objetivo de calcular dreas de pecas de tangram a partir da pega
quadrada, o que nao requer conhecimentos escolares relativos ao conceito de area, trabalhando
somente com reconfiguracdes, decomposi¢des e composicdes entre as pegas, caracterizando um
material manipuldvel. A sessdo dois teve objetivo e dindmica parecidos, porém trabalhado na
malha quadriculada.

A construgdo de tridngulos e quadrildteros foi explorada na sessdo trés, na qual os alunos
utilizaram o geoplano e a malha quadriculada para construir poligonos de uma area especifica.
Enquanto isso, a sessdo quatro tratou da medida dos lados e da constru¢do de quadrilateros com
régua e esquadro, mas também com pegas de tangram.

A sessdo cinco trabalhou com o célculo de dreas envolvendo situagdes do cotidiano dos
alunos, apresentando problemas dos quais os alunos deveriam obter a resposta através do uso
de férmulas. J4 na sessdo seis, utilizou-se novamente a malha quadriculada ao solicitar que os
alunos calculassem a drea das figuras, sem ter a obrigacdo de usar as féormulas algébricas, ja que
a malha proporciona outros métodos de resolugdo.

Na sessio sete, os alunos determinam dreas de maneiras diferentes, na primeira atividade
utilizando recursos figurais e na segunda, partindo de um enunciado que contém apenas a lingua
natural, elaborando as figuras para resolver a questao.

Por fim, a sessdo oito finaliza a sequéncia didatica propondo aos alunos representar
figuras no geoplano, calcular suas dreas e transcrever as respostas em uma malha quadriculada,
tudo isso seguindo o enunciado que utiliza apenas da lingua natural e do registro numérico, é
perceptivel que no decorrer da sequéncia didatica, diversos registros de representacdes foram
abordados com os alunos, de modo que foi evidente para a autora a evolugao dos raciocinios e a
criacdo de novas formas de resolucdo.

A autora finaliza suas consideracdes expondo sua satisfagdo com o método escolhido e

os resultados obtidos:

Com a articulag¢do da linguagem, visualizacao, representagdes e registros mobi-
lizados pelos alunos, pudemos compreender os raciocinios e dividas elaborados
por eles, e assim propor outras atividades e questionamentos que contribuiram
para superacdo de dificuldades, visando a utilizagdo de diferentes estratégias
para determinar areas de triangulos e quadrildteros (Arinos, 2018, p. 253).

A dissertacao de Arinos (2018) contribui muito no que se diz ao uso de uma grande
variedade de registros de representacdo, mas também aborda um tépico muito interessante, a
resolugdo de atividades por diversos caminhos, o que d4 liberdade ao aluno e enriquece ainda

mais suas discussoes entre si.
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Na dissertacdo intitulada “Registros de Representacdes Semidéticas Mobilizados por
Professores de Matemadtica no Ensino dos Prismas”, Santos (2020) se prop0s a entrevistar e
observar as aulas de quatro professores de Matemadtica, tendo o objetivo de compreender de que
forma eles mobilizam os registros de representacdo semidtica no ensino de prismas, em turmas
de 6° ano do ensino fundamental.

Ancorada na teoria de Duval, a autora considera a diversidade de tipos de representacio
de semidtica necessdria e também apresenta os diferentes tipos de registros de representacao
semidtica, bem como as atividades cognitivas fundamentais para validar um sistema semidtico
como registro de representacao, sendo eles a formagdo, o tratamento e a conversao.

Além da fundamentacgdo tedrica, Santos (2020) também realiza uma revisao de literatura
tendo como objetivo compreender o panorama do ensino de Geometria no Brasil, com foco
no ensino dos prismas, € em como este € abordado em pesquisas, tanto anais de congressos,
periddicos, documentos oficiais e guia de livros didaticos foram consultados.

Partindo dessa revisao foi possivel a identificacdo de alguns problemas enfrentados por
professores no ensino dos prismas, como a falta de articulacao do pensamento geométrico com
o cotidiano, evidenciando também a falta de preparo de alguns professores e a necessidade
de uma formacao continuada. Felizmente a pesquisa apontou uma considerdvel superagao do
abandono do ensino de Geometria no Brasil, considerando que o estudo dos sélidos geométricos
estd presente em documentos oficiais e guias de livros didaticos, contendo recomendacdes para o
trabalho com materiais manipuldveis e planificacdes.

Mesmo possuindo lacunas devido ao seu longo periodo de abandono, a importancia do
ensino da Geometria foi enfatizada na pesquisa, sendo justificada pela sua capacidade de permitir
compreender, descrever e representar o mundo, estabelecendo conexdes entre Matemadtica e

demais disciplinas. Justificando assim o tema da dissertagao:

Portanto, tomar conhecimento sobre a importancia deste campo da matemadtica e
como estd 0 seu ensino, na visdo dos participantes desta pesquisa, é crucial para
compreendermos a maneira como eles mobilizam as representagdes externas na
sala de aula (Santos, 2020, p. 83-84).

A fim de alcancar os objetivos delimitados, a autora optou por realizar uma pesquisa
qualitativa e exploratdria dividida em duas partes, num primeiro momento uma entrevista com
os professores participantes e depois a observacao de suas aulas acerca do conteido de prismas,
tendo anotagdes em geral e gravacdo de dudio e video como instrumentos de coleta de dados.

A entrevista foi realizada com quatro professores que se dispuseram a participar da
pesquisa e se caracteriza como semiestruturada, o que possibilita a liberdade e espontaneidade
dos participantes. O objetivo por trds da entrevista foi conhecer o professor enquanto individuo
social, mas também tomar conhecimento de como estd o ensino dos prismas na educacgao
bésica partindo do ponto de vista do educador, levando-se em consideragcdo que a dificuldade
de visualizagdo e a falta de habilidade e experiéncia dos alunos tornam-se agravantes das

dificuldades encontradas no processo de ensino-aprendizagem.
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Em suas consideracdes parciais, Santos (2020) aponta que os professores t€m noc¢ao da
importancia do ensino de Geometria na educacdo basica, pois favorece o desenvolvimento da
abstracdo, do pensamento geométrico e da compreensao do espago, porém reconhecem que o
ensino ndo € feito de maneira satisfatéria, usando como justificativa a abordagem inadequada dos
conteddos nos livros didaticos e a inexisténcia de recursos didaticos que auxiliam na mediacao
dos conteudos.

A etapa de observacao de aula aconteceu do inicio até o término do ensino de prismas,
na qual ndo houve um padrdo de quantidade de aulas observadas por turma, o processo teve
o objetivo de identificar os diferentes registros de representacdo semidtica propostos pelo
professor durante a aula, assim como as transformagdes e apreensdes mobilizadas, as quatro
turmas observadas eram regidas pelos mesmos quatro professores que participaram da etapa da
entrevista.

Mesmo que todos os professores tenham afirmado, na etapa da entrevista, realizar ati-
vidades que envolvem as transformacgdes semidticas, nem todos os registros de representacao
foram mobilizados nas aulas observadas, de modo geral o registro em lingua natural e figural em
perspectiva foram os mais utilizados.

Algumas lacunas observadas nessa etapa podem trazer prejuizos para aprendizagem dos
alunos, limitando a compreensao deles com relagdo ao objeto matematico prismas, dentre elas
estdo tratamentos em um tnico sentido, trabalho de conversdo durante a mediagdo das aulas mas
ndo nas atividades propostas aos alunos e a falta de conversao entre lingua natural e o figural
planificado.

Santos (2020) finaliza suas considerac¢des ressaltando a importancia que cursos de for-
macao de professores podem agregar a teoria de registros de representacao semidtica, visando
a preparacdo do professor para o reconhecimento do trabalho dos diferentes registros e da
necessidade de diversificacdo de tratamentos e conversdes nos diferentes momentos do processo.
Além disso, ressalta a existéncia de outros aspectos dessa temdtica a serem pesquisados, visando
contribuir para uma melhor compreensao do processo de ensino de Geometria na educagao
basica.

Tendo foco no olhar do professor em relacao ao ensino de Geometria aliado a TRRS, a
dissertacdo de Santos (2020) teve grande contribui¢do na justificativa do produto educacional
produzido neste trabalho, mesmo que a autora em questdo ndo tenha desenvolvido um produto.
Essa contribuicdo faz referéncia ao fato de que seu trabalho € voltado as préticas do professor,
explicando como a teoria de Duval funciona e trazendo atividades prontas que podem ser
utilizadas de maneira livre, sem a necessidade de seguir um plano educacional pronto e engessado.

Outro topico que vale ressaltar, € a maneira como os processos de tratamento € conversao
foram mobilizados durante as aulas observadas, os apontamentos feitos pela autora durante
andlise ressaltam a importancia de trabalhar esses processos tanto no momento de explica¢ao
do professor, quanto nos momentos de atividades dos alunos, mesmo que essas atividades

demandem um esfor¢co maior por parte do aluno.
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Oliveira (2021), na dissertacdo intitulada “Visualizag¢dao Espacial no Ensino Fundamental:
Rotacdes no Geogebra”, se propde a analisar as contribui¢des que o software GeoGebra traz no
processo de visualizac¢do espacial por meio de uma sequéncia didatica que envolve os contetidos
de rotacdo e de superficies de revolugao.

A fim de consolidar sua investigagdo, a autora fundamentou sua pesquisa na TRRS e
também no Processo de Visualizagdo na Matemadtica pela perspectiva de Angel Gutiérrez. Na
andlise da teoria de Duval, houve maior foco nas transformacdes de tratamento e conversao,
principalmente ao considerar a variedade de representagdes disponiveis para utilizacdo por meio
do software GeoGebra.

Enquanto isso, o Processo de Visualizac¢do exposto por Angel Gutiérrez, foi escolhido para
o trabalho ao considerar fundamental as habilidades desenvolvidas que possibilitem construcao,
movimentacdo, transformacao e andlise de imagens mentais de objetos 3D que derivam da sua
representacao plana, sendo o GeoGebra perfeitamente funcional a partir de seus recursos. Além
disso, a autora também elaborou uma revisao de literatura, em que analisou cinco trabalhos
relacionados ao tema.

A metodologia empregada na pesquisa de Oliveira (2021) utilizou de uma abordagem
qualitativa de cardter investigativo, de modo a aplicar a sequéncia didatica produzida e analisar
os resultados obtidos. O processo de aplicagdo foi feito de maneira remota por conta da pandemia
de covid e contou com a participacao de seis alunos do ensino fundamental, sendo dois do 8°
ano e quatro do 9° ano.

Como o software GeoGebra foi utilizado durante todo o processo de aplicagdao da sequén-
cia didatica, os dados provenientes da pesquisa foram coletados a partir das atividades respondi-
das pelos alunos e salvas na plataforma, além da transcricao das gravacdes dos encontros e de
um didrio de campo. Todo o processo de aplicacdo da sequéncia contabilizou 12 horas divididas
em seis encontros.

O primeiro encontro buscou familiarizar os alunos com o software, apresentando os
seus recursos e oportunizando atividades que apresentassem as janelas algébrica, 2D e 3D,
utilizadas durante toda a sequéncia, mobilizando assim os registros gréfico e algébrico. O
segundo encontro teve como objetivo trabalhar a visualizacdo tridimensional através da rotacao
de pontos e segmentos de reta, utilizando e apresentando a ferramenta de controle deslizante
para construcgdo.

Os trés encontros seguintes trabalharam em progressao, nos quais os alunos utilizam das
ferramentas conhecidas e do conceito de rotagao de pontos para analisar constru¢des prontas e
fazer suas proprias construgdes, exercitando habilidades de rotac@o nos trés eixos.

O sexto e ultimo encontro abordou todos os temas trabalhados anteriormente de modo a
dar um fechamento a pesquisa, nele, os alunos partiram de imagens de superficies de revolucao
tendo que descrever e construir os segmentos necessarios, num segundo momento eles poderiam
livremente escolher um objeto para realizar a construcio, na espera que os alunos conseguissem

aplicar todos os recursos e estratégias previamente desenvolvidos.
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Toda a andlise das atividades teve como foco as situagdes relevantes a luz do aporte
tedrico e procuraram responder a questdo norteadora da pesquisa: “Quais as contribuicdes do
GeoGebra no processo de desenvolvimento da habilidade de visualizacdo espacial, quando se
faz uso de atividades envolvendo rotacdo?” (Oliveira, 2021, p. 13)

Ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, produto educacional de sua dissertacao,
foi possivel observar que os alunos conseguiam verbalizar suas interpretagdes de maneira clara,
porém ndo se expressavam tao bem quando incentivados a escrevé-la, ou seja, demonstravam
dominio sobre a situagdo porém ndo conseguiam utilizar o registro de lingua natural solicitado
pela sequéncia.

Outro ponto levantado pela autora diz respeito as dificuldades encontradas nos primeiros
encontros em relacdo a visdo tridimensional e bidimensional, de modo que o tratamento nao foi
intuitivo, isso se deve ao fato de que até entdo os alunos tinham esse contato apenas através da
observacgdo e interpretacdo, passando agora a serem mais ativos em relacdo as construgdes.

Oliveira (2021) também destaca que as construgdes solicitadas no decorrer das atividades
nem sempre ocorreram de maneira direta, os dados obtidos das respostas dos alunos geralmente
eram resultados de uma sequéncia de tentativas baseadas em erro e acerto, vale ressaltar que a
escolha do software GeoGebra foi muito importante nesse sentido, pois 0 mesmo possibilita as
corregdes durante o processo de maneira facil e prética.

Durante a andlise dos dados obtidos, foi possivel perceber que “no decorrer dos encontros,
os alunos mostraram maior autonomia e melhor desempenho na realizacio das atividades, o que
entendemos ser um indicio de incorporagdo das habilidades de visualizacao” (Oliveira, 2021, p.
114), o que se mostra um resultado positivo em relacdo a aplicagdo da TRSS aliada ao ensino de
geometria.

Todo trabalho de pesquisa de Oliveira (2021) utilizou o software GeoGebra para mobilizar
os registros de representacdo envolvidos no contetiido, considerando que as janelas algébrica,
2D e 3D eram trabalhadas a todo momento, mas vale ressaltar que a sequéncia didatica era
voltada ao ensino de alunos do 8° e 9° ano, alunos que ja sdo bem habituados com o uso do
plano cartesiano, o que ndo acontece com o publico alvo do presente produto educacional, 6°
ano, impossibilitando assim a utilizagdo desse recurso do software.

Dois pontos da dissertagdo de Oliveira (2021) ganham destaque na elabora¢@o do produto
educacional desenvolvido, sdo eles as perguntas norteadoras e a progressao das construcdes rea-
lizadas pelos alunos. As perguntas norteadoras durante a sequéncia didatica elevam a autonomia
dos alunos durante o processo, considerando que elas os guiam durante as reflexdes e andlises,
além disso, também estimulam a mobilizacdo do registro de linguagem neutra para responder
questdes acerca do contetdo.

Outro ponto que ganhou destaque foi a progressao do nivel de atividades de construcdo
pelo software, considerando que as atividades iniciais foram elaboradas com o intuito de fami-
liarizar os alunos com os controles e ferramentas, levando-os a conseguir mobilizar diferentes

registros no sexto e ultimo encontro.
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Rempel (2021), em sua dissertacdo intitulada “Tangram nos Livros Didaticos de Matemd-
tica: Um Estudo a Luz da Teoria de Registros de Representagdo Semiodtica”, se propOs a realizar
uma pesquisa qualitativa e bibliografica envolvendo trés cole¢des de livros didaticos dos anos
finais do ensino fundamental, sem desenvolver um produto educacional em seu trabalho.

Como fundamentacao tedrica, a autora se baseia na TRRS esclarecendo e exaltando a
importancia das quatro apreensdes geométricas: apreensdo perceptiva, apreensao discursiva,
apreensao sequencial e apreensao operatoria.

No processo de escolha das colecdes de livros didaticos de matematica aprovados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD do ano de 2020, a autora decidiu por analisar as
trés colecoes ja escolhidas pela rede municipal e estadual de educacdo de sua regido, tendo como
objetivo responder sua questdo de investigacdo: “Como os olhares e as apreensdes geométricas
podem ser mobilizados em atividades que envolvem o tangram, em livros didéticos de Matemaética
dos anos finais do Ensino Fundamental?” (Rempel, 2021, p. 14)

Partindo de uma pré-andlise, foram identificadas duas maneiras de exploracdo do tangram
dentro dos livros didéticos, sendo como recurso diddtico ou como figura geométrica, ou seja,
como atividade que mobiliza a confec¢ao e/ou manipulacao fisica das pecas ou apenas como
imagem de apoio. Além disso, o tangram foi trabalhado em atividades voltadas ao aluno e
também em sugestdes de trabalho nos livros didéticos voltados ao professor.

A andlise da primeira colecao de livros determinou que o tangram aparece nos quatro
volumes, fato verificado apenas nesta cole¢ao. No material do 6° ano, o tangram foi utilizado em
tré momentos: na classificacdo de triangulos e quadrildteros, em uma atividade cuja resolucao
partia da reprodugdo do seu molde e também em atividades de comparagdo entre medidas das
areas das pecas.

Os materiais voltados ao 7°, 8° e 9° anos, apresentam o tangram em sugestdes de atividade
complementar no livro didatico do professor. No 7° ano, apresentava a reproducio do tangram
como formagdo de figuras associadas aos poligonos. Ja no 8° ano, uma atividade que propde
calcular a medida da drea de cada peca e também da figura formada. Enquanto isso, no 9° ano,
a atividade sugerida utiliza seu molde para reconstrucdo de figuras semelhantes as imagens de
alguns poligonos.

A segunda colec¢do de livros s6 apresenta o tangram nas suas versoes disponiveis ao
professor e além disso sdo identificadas apenas atividades para 6° e 8° ano. No material destinado
ao 6° ano, o tangram € utilizado no estudo das fracdes, enquanto no 8° € utilizado como indicag@o
para o estudo dos paralelogramos.

A terceira e ultima colecdo de livros didaticos aborda o tangram somente no 6° e 7°
ano do ensino fundamental. No material destinado ao 6° ano ha uma atividade que apresenta o
passo a passo da criagcdo das pecas por meio de dobraduras no capitulo destinado ao estudo de
“Angulos e Poligonos” e outra atividade que introduz o conceito de drea no capitulo voltado as
“Grandezas Geométricas”. Ja no 7° ano, o tangram é utilizado no capitulo “Perimetro, Area e

Volume”, apresentando um estudo sobre a equivaléncia de 4reas.
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Em todas as atividades a apreensdo perceptiva estava presente, 0 que permitiu o reconhe-
cimento das formas das subfiguras que compdem o tangram, esse fato € justificado pela autora
ao considerar que o reconhecimento do formato das suas pecas e do seu formato como um todo
¢ imediato, sendo os conhecimentos perceptivos os primeiros a aparecerem quando hd interacdo
com figuras.

Além da apreensdo perspectiva, a apreensao operatoria também ganhou destaque por
ser mobilizada na grande maioria das tarefas encontradas, considerando a potencializacdo de
suas propriedades heuristicas e de visualizacdo a medida que as pegas eram reconfiguradas
para a criacao de diferentes figuras, ou seja, quando a operagdo semiodtica de reconfiguracio era
executada nas pecas do tangram.

Contrastando com as demais, a apreensao sequencial foi requerida em apenas uma
atividade de uma das trés colecdes de livros didaticos, sendo mobilizada na constru¢do do
tangram por meio de um passo a passo com a utilizagdo do registro das figuras, uma atividade
elaborada para o 6° ano no material da terceira colecao de livros.

Num panorama geral, a andlise das trés cole¢des de livros diddticos de matematica
resultou em apenas 13 atividades, sendo sete destinadas aos materiais dos alunos e seis atividades
sugeridas no livro do professor. A andlise também mostrou que a maior incidéncia de tarefas que
envolvem o tangram € no 6° ano, que totaliza oito atividades, enquanto que a menor incidéncia
estd no 9° ano, com apenas uma atividade, mostrando que a medida que os anos de estudo
avancam, o contato com o tangram diminui.

Contudo, a autora complementa que “por ser um material lddico e atraente, o tangram
pode desafiar o aluno a empregar diversas tdticas e conhecimentos, ampliando o raciocinio
l6gico-matematico e desenvolvendo a percepgao espacial” (Rempel, 2021, p. 88). Além disso,
ela também enfatiza que todas as consideracdes de sua dissertacdo de mestrado dizem respeito
as andlises de apenas trés cole¢des de livros didaticos de matemadtica, ndo podendo fazer a
generalizacdo para as demais colecdes, ou seja, € possivel que haja um nimero grande de
atividades que abordem o tangram, possibilitando assim a interagc@o entre alunos e os diversos
conteddos mateméticos.

Pela andlise da dissertacdo de Rempel (2021), € possivel perceber como um mesmo
material matemadtico pode ser trabalhado de diversas formas, mas infelizmente ainda nao é
utilizado buscando exercer todo o seu potencial. A utilizacdo do tangram foi realizada em
conteudos de geometria plana, grandezas e medidas, fracdes, porcentagens, entre outros, €
mostrou como esse recurso didatico, que mobiliza diferentes apreensdes, pode e deve ser
utilizado com mais frequéncia no processo de ensino-aprendizagem.

Procurando aprimorar o produto didético produzido no presente trabalho, procurou-
se elaborar tarefas de constru¢do e manipulacdo das pecas de tangram em cada um dos trés
conteudos, além disso, a utilizagdo do material foi pensada de maneira a combinar os contetddos
de angulos, tridngulos e quadrilédteros, fazendo assim um apanhado geral ao final da sequéncia

didatica do professor.
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A dissertacdo de Barros (2021), intitulada como “Entre o Plano e o Espaco: As Relacdes
entre Figuras Planas e Espaciais em uma Colecdo de Livros Didaticos de Matemadtica para os
Anos Finais do Ensino Fundamental”, tem como proposta a realiza¢dao de uma pesquisa qualitativa
com delineamento documental pela andlise de uma colecao de livros didaticos adotada pela
Secretaria de Educacdo de sua regido, sem o desenvolvimento de um produto educacional ao

final do trabalho.
A escolha de uma andlise documental de livros didaticos de matemadtica se fez ao
considerar o material como grande fonte de conhecimento e ferramenta de auxilio ao professor:

o livro didético € um dos principais instrumentos e, a0 mesmo tempo, uma fonte
concentrada de informagao impressa utilizada por grande parte dos professores
e alunos nas escolas brasileiras. Tal caracteristica permite inferir que o livro
didético se configura como base para escolarizagdo e o letramento de muitos
discentes brasileiros (Barros, 2021, p. 61).

Revisando a literatura, Barros (2021) realizou uma pesquisa bibliogréafica em dissertacdes
e teses relacionadas ao tema, tendo o objetivo de compreender de que forma o assunto vem sendo
abordado dentro da comunidade académica, além disso, também consultou os documentos oficiais
relacionados a educacdo, os quais deixaram claro seu incentivo ao uso de novas metodologias e
técnicas de ensino no campo da Matematica.

Ao buscar suporte tedrico e metodoldgico, a autora utilizou a TRRS de Duval para estudar
as possibilidades proporcionadas pelas figuras bi e tridimensionais utilizadas nos livros e realizou
suas andlises a luz do modelo de Van Hiele acerca do ensino e da aprendizagem da geometria.

O modelo abordado foi desenvolvido pelo casal de professores Van Hiele em decorréncia
as suas preocupagdes quanto ao baixo rendimento de seus alunos no estudo da Geometria. Um
ponto levantado na época como principal fator causador dessa dificuldade foram os diferentes
niveis de aprendizagens encontrados em uma mesma sala de aula, assim, o modelo criado
constitui em uma teoria cognitiva que avalia as habilidades do aluno em geometria, estabelecendo
assim, cinco niveis de compreensao do pensamento geométrico (Barros, 2021)

O nivel um, também chamado nivel basico, de visualiza¢do ou de reconhecimento, € o
estdgio inicial, onde os alunos se limitam as consideragdes visuais, ou seja, suas concepgoes
de espaco e reconhecimento de figuras sao adquiridos apenas pela aparéncia. J4 no nivel dois,
tratado como andlise, os alunos conseguem raciocinar sobre conceitos geométricos de forma
informal, levando em conta suas partes e atributos, podendo distinguir caracteristicas e perceber
propriedades.

De modo a seguir uma hierarquia de niveis, na qual € possivel verificar a progressao dos
conhecimentos, no nivel trés, abstracao, o pensamento geométrico dos alunos ja os permitem
fazer comparagdes entre propriedades, podendo relacionar figuras ou objetos ao estabelecer
relacdes entre elas, porém sem construir discursos argumentativos por conta propria. Apenas no
nivel quatro os alunos compreendem o significado dessa deducao como forma de estabelecer a
teoria geométrica, entendendo assim o papel dos teoremas e demonstracdes utilizadas em aula,

por esse motivo, o quarto nivel leva o nome “dedugao formal”.



68

O quinto e dltimo nivel, rigor, € aquele que o aluno consegue enxergar a geometria de
forma abstrata, manipulando objetos independente do seu conteido ou da forma de registro
empregada. A decisdo de Barros (2021) foi utilizar os trabalhos de Van Hiele no sentido de que
todo o novo conhecimento seja acompanhado nos conhecimentos anteriores, considerando a
hierarquia dos cinco niveis de aprendizagem.

Os procedimentos metodoldgicos adotados tiveram como foco a andlise dos quatro
livros de matematica pertencentes a colecao adotada no estado do Parand no ano de 2020, essa
andlise incluiu também o manual do professor, considerando a possibilidade desses apresentarem
situacdes ou sugestdes complementares ao material do aluno.

A organizagdo da andlise foi constituida de trés fases: pré-anélise, exploracdo do material
e tratamento dos resultados, sendo a dltima responsdvel por destacar atividades que indicassem
mobilizagdo das apreensdes geométricas, atividades que indicassem a preocupac¢ao em construir
conhecimento novo a partir dos conhecimentos anteriores e de que forma o manual do professor
contribuiu para auxiliar sua tarefa e sala de aula.

Com as analises feitas, foi possivel a identificacdo de que apenas os volumes referentes
ao 6° e 9° ano exploraram de forma sucinta os s6lidos geométricos, tratando dos conceitos de
bi e tridimensionalidade, que vai de encontro com as concepg¢des elaboradas por Van Hiele,
considerando que as tarefas geométricas precisam ser apresentadas em uma sequéncia que
permite a progressdo dos niveis. Desse modo, a constru¢do do pensamento geométrico € realizada
de maneira pouco significativa em relac@o a evolucao dos niveis de aprendizagem.

Considerando a TRRS, a andlise da colecao mostrou que o material atende considera-
velmente o que foi estabelecido por Duval, no que se diz a presenca e sincronia dos registros
figurais e discursivos, bem como as apreensdes da geometria. De modo geral as atividades que
apresentavam os tratamentos discursivos e figurais nem sempre ocorriam de modo simultaneo ou
interativo, o que interfere na compreensao e pode vir a comprometer a aprendizagem dos alunos.

A autora finaliza suas considerac¢des ressaltando o professor como mediador do conhe-
cimento, o qual tem o poder de decidir o que utilizaram ou ndo em suas aulas, nesse contexto,
o livro didatico ndo deve ser tratado como tnica fonte do conhecimento, pois, pela andlise da

colecdo escolhida concluiu-se que:

a compreensdo da transi¢do entre conceitos geométricos planos para espaciais
e vice-versa fica comprometida, pois tal passagem fica a cargo apenas do
professor, pois em nenhum momento 0s autores apresentaram situacdes que
favorecessem a transicao do espago para o plano (Barros, 2021, p. 89).

Toda discussao realizada por Barros (2021) ressalta novamente a importancia da constru-
¢do do conhecimento feita passo a passo, de modo gradativo, mas além disso, também mostra
que o professor deve procurar diferentes fontes e materiais ao ensinar, pensando-se nisso, a
construcdo de um produto educacional voltado as prética pedagdgicas de Geometria foi realizado

neste trabalho, a fim de auxiliar o educador na constru¢dao do conhecimento de seus alunos.
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Na dissertagdao de Concei¢do (2023), intitulada “A Abordagem de Tridngulos em um
Livro de Geometria Euclidiana Plana a ser Utilizado nas Licenciaturas em Matemadtica no Estado
da Bahia: um Estudo a partir da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica” a autora
destaca a importancia do livro durante o ensino superior e realiza um estudo com foco nos
exercicios e problemas sobre tridngulos em um livro de geometria plana voltado aos cursos de
licenciatura em matematica, sem desenvolver um produto educacional atrelado ao seu trabalho.

A fim de discutir a importancia da geometria sob o olhar de outros autores, mas também
conhecer a realidade do tratamento dado aos tridngulos nos livros do ensino superior, Concei¢do
(2023) realiza uma revisdo de literatura através de pesquisas de artigos em periddicos brasileiros,
esta por sua vez revela que a maioria dos artigos encontrados nao aborda contetidos de tridngulos
voltados ao ensino superior, o que mostra a falta de preocupacio dos pesquisadores acerca do
tema, aumentando ainda mais a relevancia de seu trabalho.

Além da revisdo de literatura, a autora também aborda a sua fundamentacao tedrica
atrelada ao estudo dos triangulos, de modo a explicitar contetidos de geometria essenciais na
formacao de um professor de matemadtica, nesse capitulo ela destaca que o objeto geométrico
triangulo pode se referir a vérios conteudos porém se restringe aos temas de congruéncia e
semelhanca de tridngulos, considerando que o livro escolhido trata desses assuntos.

A outra parte da fundamentacgdo tedrica trata da TRRS e na sua importincia no entendi-
mento das dificuldades de ensino-aprendizagem da Geometria, além da contribuicao que a teoria
de Duval traz ao orientar todo o trabalho pedagégico de andlise produzido, levando em conta os
diferentes tipos de registros semidticos e as apreensdes relacionadas ao ensino da Geometria.

Com o objetivo de compreender a abordagem de triangulos no livro de Geometria
Euclidiana Plana mais mencionado no Projeto Pedagdgico de Curso das Licenciaturas em
Matemadtica das Institui¢cdes Publicas no Estado da Bahia, a autora recorreu a TRRS para analisar
os avangos nas discussdes de conceitos, exercicios e problemas ao analisar se estes contemplam
os tratamentos, conversodes e apreensdes segundo Duval, para isso, duas edi¢des do livro foram
analisadas, a primeira de 1995 e a segunda de 2012.

A pesquisa realizada teve carater qualitativo e se prop0s a compreender a abordagem das
duas edicdes do livro, toda a andlise dos materiais foi feita capitulo a capitulo, trazendo imagens
de suporte e textos de modo a comparar e explicitar as diferencas encontradas durante a leitura.
Essa andlise teve seu foco direcionado a dois capitulos das duas edi¢des do livro, o capitulo
quatro referente a congruéncia de tridngulos e o capitulo sete que faz referéncia a semelhanca de
triangulos.

O inicio da anélise de dados se deu por meio da elaboracdo de uma tabela na qual se
nomeou e enumerou os elementos encontrados no decorrer dos capitulos dos dois livros, de forma
geral a autora encontrou uma diferenca no nimero de elementos de exercicios e problemas, em
que a versio mais recente do livro teve um nimero maior de elementos apresentados, enquanto
isso, o nimero de elementos de defini¢des, axiomas, teoremas, proposicdes e provas se manteve

O mMesmo.
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Ao final da andlise a luz da TRRS de Duval, Conceicado (2023) pode trazer suas consi-
deracdes acerca do material encontrado ao verificar os dois livros em seus contextos tedricos
do contetido, ambos apresentaram os registros discursivo, simbdlico e figural, tendo geralmente
o registro discursivo como partida (lingua natural) e o registro simbdlico como chegada, vale
ressaltar que o registro figural foi encontrado em alguns momentos em conjunto com o discursivo
como partida, porém, em nenhum momento foram encontrados contetidos de exercicios ou
problemas com a passagem inversa desses registros.

Em relacdo aos exercicios e problemas que envolvem a constru¢do da representacdo de
um tridngulo, um numero muito pequeno de questdes foi encontrado, 11,9% no livro de 1995 e
2,2% no de 2012, esse dado mostra que as apreensdes geométricas nao foram mobilizadas de
maneira efetiva no decorrer dos livros.

Ao abordar as questdes de construc¢do de um tridngulo, as apreensdes perceptiva e sequen-
cial seriam mobilizadas ao fazer o aluno seguir as instrucdes para a construcao deste registro
figural a partir do discursivo, enquanto isso a apreensao operatdria surgiria pelo tratamento da
figura e a apreensdo discursiva pela explicacao das propriedades e defini¢des.

A autora também levanta a hip6tese de que, ao utilizar livros com pouca quantidade de
construcdes de tridngulos durante o ensino superior, o ensino basico pode ser afetado, conside-
rando que os autores de livros didaticos voltados ao ensino fundamental ou médio sdo formados
em matematica e, por ndo vivenciarem ou ter tido pouca vivéncia em questdes que envolvem a
construcao geométrica, acabam levando isso as suas producdes, Concei¢do (2023) deixa claro
que suas hipdteses necessitam de um estudo mais aprofundado, e deixa como recomendagao
para futuros trabalhos.

Outro ponto levantado pela autora foi a falta de mudancas ou acréscimos no decorrer do
texto sobre os conceitos geométricos abordados, de modo que em ambas as edi¢des os textos
eram idénticos.

Mesmo tendo o intuito de ser um material que expusesse uma visao mais ampla do
que seria ensinado na educacgdo bdésica, a autora aponta que o livro “ndo possibilita para que
o professor realize uma transposi¢do didatica do objeto geométrico tridngulo para um saber a
ser ensinado, ja que nao € discutido ou demonstrado o sentido inverso (ida e volta) segundo a
TRRS.” (Conceicdo, 2023, p. 83).

A partir da dissertagdo produzida por Conceicao (2023), é possivel entender como a
formacao de licenciandos em matemadtica, no qual os conteddos matemdticos deveriam ser
explicados de forma ampla e completa, ainda demonstra a existéncia de lacunas no processo de
ensino-aprendizagem, o que leva a falta de conhecimento em relacdo aos registros de representa-
¢do que poderiam estar sendo aplicados e trabalhados no ensino basico como aliados do futuro
professor.

Sua dissertacao incentiva a produ¢do de um Produto Educacional voltado as praticas
do professor, apresentando-os a TRRS e expondo maneiras diferentes de se trabalhar com essa

teoria a fim de promover o ensino dos seus alunos.
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Facundo (2023), em sua dissertagdo intitulada “Alguns Conceitos de Geometria Analitica
no Ensino Médio: Uma Abordagem Vetorial baseada na Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica”, tem o objetivo de apresentar diferentes contetidos de Geometria Analitica, de modo
a fazer um contraponto entre duas diferentes maneiras de abordagem do contetido no contexto
do ensino médio, uma delas realizada por meio de coordenadas cartesianas e a outra por meio do
uso de vetores.

O autor utiliza da TRRS para obter uma compreensao geral de como pode abordar
contetdos geométricos em sala de aula, além de colaborar na formagao inicial e continuada do
professor de matematica, oferecendo instrumentos necessarios para chegar aos seus objetivos de
modo mais efetivo.

A estrutura elaborada por Duval € enfatizada no que se diz a importancia dos diferentes
tipos de registros utilizados nas representacdes matemadticas, suas relagdes e manipulagdes, para
Facundo (2023). Sob a perspectiva da TRRS € possivel obter uma melhor compreensao do
significado e da estrutura dos conceitos mateméticos, fazendo com que o ensino da geometria se
torne mais eficaz.

Depois de suas consideracoes acerca da TRRS, o autor apresenta uma breve descri¢ao da
relacdo da geometria e dos vetores com a BNCC, no qual expde a teoria de Duval como proposta
de ensino a fim de abordar o conteddo proposto no documento oficial, buscando alcangar as
habilidades estabelecidas pelo mesmo e diversificar as atividades praticas, utilizando os variados
registros de representacdo para tal.

Tendo a finalidade de desenvolver atividades voltadas ao ensino da Geometria Analitica,
Facundo (2023) apresenta, no terceiro capitulo de sua dissertacdo, conceitos, defini¢des e
operagdes com vetores, contetidos necessarios para o desenvolvimento das demonstracdes e
tarefas propostas ao final de seu trabalho. Neste terceiro capitulo sdo abordando os temas de
produto escalar, projecdo ortogonal, angulo entre vetores, soma de vetores, entre outras defini¢des
e operagoes.

Durante a apresentacdo desses conceitos e definicdes, o autor utiliza os diferentes tipos
de registro de representacdo, como uma preparacao para as atividades que se propds a construir
no final do trabalho, seu produto educacional. Ao todo sdo mobilizados registros discursivos,
numéricos e figurais, se apropriando de defini¢des, notagdes matematicas, plano cartesiano e
demonstracdes em geral.

As atividades propostas por Facundo (2023) foram divididas em quatro categorias, sao
elas: Area de um triAngulo, Distincia de ponto reta, Angulo entre retas e Condicio de alinhamento
de trés pontos. Cada um dos contetddos geométricos apresenta duas formas de abordagem, uma
utiliza das coordenadas cartesianas e a outra dos vetores, ao final de cada categoria, o autor usa
como exemplo a resolu¢do de uma questao proveniente de vestibulares e/ou exames de admissao,
para assim mostrar como as duas formas de abordagem podem ser escolhidas no processo de
resolucdo de uma questdo de Geometria Analitica, de maneira a exemplificar a existéncia de

novos caminhos para se encontrar uma resposta.
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A érea de um tridngulo € a primeira categoria trabalhada nas propostas de atividade,
Facundo (2023) explora esse tema utilizando coordenadas a partir de uma conversao de registro
gréfico para algébrico, na qual a drea do triangulo é determinada a partir da area de um retangulo,
ja na abordagem utilizando vetores, o autor utiliza de projecdes ortogonais para determinar
a altura do tridngulo e assim, conseguir determinar sua drea, também utiliza da conversdo de
registro grafico para registro algébrico dos vetores utilizados. O autor finaliza suas consideragdes
sobre a categoria, através da resolucdo de uma questio adaptada do vestibular da Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro, utilizando as férmulas obtidas anteriormente .

A segunda categoria abordada trata da distancia de ponto a reta, ao tratar das coordenadas
ele calcula a distancia a partir de uma reta perpendicular, j4 ao tratar dos vetores utiliza novamente
da projecdo ortogonal, em ambos os casos o autor utiliza da conversdo do registro grafico para o
algébrico. Suas consideragdes acerca da categoria finalizam com a resolucdo de uma questao
adaptada do exame de admissao da Escola de Especialistas de Aerondutica.

Angulo entre retas € abordado na terceira categoria, utilizando coordenadas Facundo
(2023) exp0de os conceitos e demonstragdes através do uso de registros figurais e divide as de-
monstragdes em trés casos, ja na utilizacdo de vetores, opta por uma abordagem unica utilizando
o tratamentos algébricos. Para finalizar a categoria, resolveu uma questdo adaptada do vestibular
da Universidade de Pernambuco.

A quarta e ultima categoria trata da condicao de alinhamento de trés pontos, o qual o autor
utiliza dos elementos do registro grafico e de tratamentos algébricos para chegar na resolugao, ao
utilizar coordenadas, abordando apenas a conversao do registro grafico para o registro algébrico
na etapa de utilizagdo dos vetores. As atividades sdo finalizadas novamente pela resolucao de
uma questao da Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

De modo geral, as principais habilidades desenvolvidas através das atividades propostas
sdo: Tratamento algébrico; Conversdo de registros algébricos e geométricos; Reconhecimento de
figuras geométricas no plano cartesiano; Operacdao com vetores.

O autor finaliza suas consideracdes apresentando sua vontade de aplicar as atividades
desenvolvidas em uma turma de ensino médio, avaliando assim sua aplicabilidade e eficicia,
além disso, destaca que nio propde uma mudanc¢a na forma de ensinar a geometria analitica,
apenas apresenta alternativas diferentes de abordagem.

Mesmo tratando de um contetido matematico do ensino médio, Geometria Analitica, a
dissertacao de Facundo (2023) traz grandes contribuicdes ao presente trabalho, principalmente
no que se diz sobre a resolugcdo de questdes por duas abordagens diferentes, desenvolvendo
liberdade e autonomia no aluno ao resolver tarefas.

Ao trabalhar com diferentes registros de representacdo, aumentam as possibilidades
de resoluc@o de uma questao, o que facilita a compreensao do conteido de maneira geral e o
enriquecimento do processo de ensino-aprendizagem da geometria, pontos levantados pelo autor
e considerados na elaboragdo do presente produto educacional, no qual um material voltado ao

ensino de angulos, tridngulos e quadrildteros seré elaborado.
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As leituras e andlises das 15 dissertacdes e da tnica tese tiveram grande importancia para
o andamento do presente trabalho, sem essas producdes académicas nao seria possivel entender
de que forma a TRRS pode ser abordada em salas de aula do ensino bésico, considerando que
nao houve nenhuma aplicacdo de sequéncias didaticas no trabalho.

Como finalizacio da revisdo de literatura, retomam-se as cinco perguntas comentadas
no inicio do capitulo: Qual a metodologia escolhida? Qual a fundamentacao tedrica usada no
trabalho? Qual a contribui¢do para o processo de ensino e de aprendizagem? De que forma
a Teoria de Registro de Representacdo Semiética foi abordada? Foi produzido um material
educacional?

A primeira pergunta trata da metodologia escolhida pelo autor em seu trabalho. Através
das leituras e andlises foi possivel identificar que a metodologia qualitativa foi utilizada em todos
0s materiais, o que condiz com a pesquisa por dissertacdes e teses relacionadas ao estudo de
Geometria combinado com a TRRS. Vale ressaltar a utilizacdo da metodologia da engenharia
didatica atrelada a pesquisa qualitativa em trés dissertacdes, de Martinelli (2017), Berlanda
(2017) e Arinos (2018), como forma de combinar as observacdes e andlise das atividades de
ensino com a pratica docente. A fundamentacgdo tedrica utilizada nos trabalhos foi o foco da
segunda pergunta e, através das leituras, foi possivel perceber que na grande maioria dos casos a
TRRS e temas envolvendo os contetidos de geometria foram os mais utilizados.

A terceira pergunta teve como objetivo entender a contribuicdo que os trabalhos apresen-
taram para o ensino e aprendizagem dos contetidos, assim se tornam importantes aqueles com
foco em aplicagcdes de sequéncias didéticas, pois através do uso da TRRS conseguiram obter
avangos dos seus resultados com alunos e/ou professores.

De modo a responder a quarta pergunta, notou-se que a TRRS foi abordada de diferentes
formas nos trabalhos analisados. Em algumas dissertacdes a teoria foi utilizada na construcao de
sequéncias didaticas, ja em outras, foram o foco na busca por tarefas em materiais pedagdgicos.
Em ambos os casos, a teoria de Duval foi apresentada em todos os trabalhos de modo a apresentar
a histdria, os conceitos envolvidos e os resultados encontrados.

A quinta e ultima pergunta faz referéncia a producao, ou ndo, de um material educacional
atrelado ao trabalho. Pelas leituras e andlises foi possivel considerar que a tese de doutorado e
outras 10 dissertagcdes apresentaram ao final do seu trabalho um produto educacional voltado ao
ensino de Geometria atrelado TRRS, mas vale ressaltar que a grande maioria destes materiais
caracterizam-se como a sequéncia didética utilizada em cada pesquisa.

Todo o material analisado contribuiu para o desenvolvimento do produto educacional de
nome “Angulos, Tridngulos e Quadrildteros: Caderno de Tarefas baseado na Teoria de Registros
de Representacdo Semidtica”, desenvolvido durante todo o processo de leitura dos trabalhos
académicos e direcionado ao estudo de Geometria para o 6° ano do ensino fundamental.

No seguinte capitulo, o produto educacional serd apresentado de forma a retomar argu-

mentos trazidos na revisdo de literatura como base para a criagdo das tarefas produzidas.
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S PRODUTO EDUCACIONAL

Tendo em vista a importancia dada ao estudo da Geometria no ensino da Matematica
e o seu eventual abandono por parte de professores e comunidade escolar, se teve a ideia de
construir um material de apoio ao ensino do conteido matematico com o auxilio da TRRS. O
material de nome “Angulos, Tridngulos e Quadrildteros: Caderno de Tarefas baseado na Teoria
de Registros de Representacdo Semidtica” disponibiliza tarefas referentes aos conteudos de
angulos, tridngulos e quadrilateros abordados no sexto ano do ensino fundamental, de modo a
promover a coordenacio de varios registros de representagao.

E importante ressaltar que a utilizagio do termo ‘tarefa’ faz referéncia a qualquer coisa
solicitada pelo professor a qual cabe o aluno realizar, ndo sendo apenas um problema, pois
dependendo da interpreta¢do do aluno, suas caracteristicas podem mudar, por outro lado, o termo
‘atividade’ € tido como a resposta do aluno, a acdo do mesmo em responder a tarefa solicitada
(Swan, 2014). Por esse motivo, no decorrer do produto educacional produzido, apenas o termo
‘tarefa’ ou ‘sequéncia de tarefas’ serd utilizado.

A partir das andlises feitas em 16 trabalhos académicos que abordam o ensino de diferen-
tes conteudos geométricos atrelados a TRRS, foi possivel reunir as informagdes importantes para
elaboracgao e construcdo do produto educacional, utilizando de resultados, ideias e sequéncias
didaticas produzidas, aplicadas e analisadas nas 15 dissertagdes de mestrado, bem como na tnica
tese de doutorado.

Vale ressaltar que nem todos os trabalhos académicos analisados apresentaram a aplicacao
de alguma sequéncia didatica voltada a formacgao de alunos do ensino basico, ou entdo de
professores de Matematica, seis trabalhos de dissertacdo se propuseram a analisar o material
didatico utilizado no ensino da Geometria, os livros didéticos, investigando se os registros de
representacio estdo sendo mobilizados e, em casos afirmativos, se essa utilizagcdo estd sendo feita
de modo satisfatério e de que modo o material didético orienta o professor quanto a sua utilizagao.
Destacam-se aqui as dissertacdes de mestrado de Silva (2014), Arcego (2017), Rempel (2021),
Barros (2021), Conceigao (2023) e Facundo (2023).

Um exemplo disso € o trabalho de Silva (2014), que verificou em diferentes colecdes de
livros didaticos, que muitos materiais ndo apresentam a defini¢ao de triangulos e, além disso,
muitos dos registros de representacdo utilizados ndo exploram a diversidade dos triangulos, o que
poderia condicionar o aluno a entender erroneamente o objeto matemadtico tridangulo como a sua
representacdo, essa sendo feita através do registro figural de um tridngulo equilatero, tendo assim
pouca variabilidade quanto ao comprimento dos lados e a medida dos angulos, mas também
quanto a posi¢ao relativa na pagina.

Arcego (2017) também pode identificar pouca mobiliza¢do concomitante de diferentes
tipos de registro em suas andlises, mas além disso, constatou que a falta dessas mobilizagdes
nos livros didéticos era trazida também aos cadernos dos alunos e as aulas dos professores,

mostrando uma grande dependéncia do livro didatico.
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Outros trabalhos como os de Barros (2021) e Conceicdo (2023) também mostraram
que a secao voltada ao contetido geométrico propde poucas tarefas que envolvam construgdes,
relacionadas as apreensdes sequenciais em Geometria, além disso as tarefas que envolvem
planificagdes e exploracdes também sdo pouco encontrados. Barros (2021) complementa ao
tratar da reorganizacdo de um livro didatico de modo a promover o ensino da Geometria,
considerando que este conteido matematico estd sempre nos ultimos Capitulos dos materiais
didaticos utilizados pelos professores.

A importancia do livro didatico para o processo de ensino-aprendizagem dentro do ensino
basico ja é de conhecimento geral. Muitos professores o utilizam de forma a complementar sua
sequéncia didética, porém outros criam uma relacdo de completa dependéncia com esse material.
Tendo conhecimento desse fato e de que nem sempre um livro diddtico pode abordar os contetidos
apresentados fazendo uso da mobilizacao concomitante de diferentes representacdes, justifica-se
a criacdo e elaboracdo de um produto educacional que auxilie o professor na elaboragdo de seu
plano de aula com o uso da TRRS.

Mesmo que os livros didaticos propostos pela comunidade escolar possuam tarefas que
utilizam os mais diversos tipos de registros de representacdo, é importante entender que cabe ao
professor a funcdo de fazer com que seus alunos utilizem e se beneficiem das atividades propostas.
O aluno dificilmente conseguird reter as informacdes necessdrias se ndo tiver uma boa base e
orientacdo por parte do seu professor, logo € necessario que a formacao de professores, seja
ela inicial ou continuada, possibilite que esse educador tenha contato com teorias educacionais,
como a de Duval.

Quatro autores propuseram em seus trabalhos académicos a aplicagdo de sequéncias
didaticas voltadas a formacdo do docente de matematica, sao eles: Moran (2015), Pagliarini
(2016), Corréa (2017) e Santos (2020).

Pagliarini (2016) exemplifica bem a relagdo de professores com a TRRS. Durante a
aplicacao de sua oficina ele confirmou sua suspeitas quanto ao desconhecimento da teoria de
Duval pelos professores, mas apds a aplicacio pode perceber que os docentes entenderam a razao
e a importancia do transito entre as diferentes formas de registro. Segundo relatos coletados a

maioria dos participantes acredita que:

se conseguirem fazer com que os educandos visualizem um mesmo objeto
matematico sob diferentes formas, ou seja, consigam fazer o transito entre as
diferentes representacdes com o objeto em questdo, um grande passo serd dado
no sentido de garantir que o aluno se aproprie do conhecimento (Pagliarini,
2016, p. 95).

Tendo consciéncia de que muitos professores de matemadtica ndo tém conhecimento
acerca da teoria de Duval, uma breve explicacao foi adicionada no produto educacional como
forma de apresentar TRRS e como ela pode ser utilizada em sala de aula. Além disso, cada tarefa
desenvolvida no produto tem uma breve explicacdo de como pode ser utilizado em sala de aula,

trazendo estratégias de aplicacdo e de constru¢do e/ou producao do material.
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Todos os trabalhos académicos analisados no capitulo de revisdo de literatura tiveram
grande importancia no desenvolvimento do produto educacional, mas aqueles que desenvolveram
uma aplicagcdo de sequéncias diddticas com alunos e se propuseram a analisar os resultados
alcancados foram as que mais contribuiram para a producdo do material, pois proporcionaram
uma andlise de como as tarefas envolvendo diversos registros podem ser aplicados, de que
maneira funcionam, quais os desafios enfrentados etc. Nessa perspectiva, destacam-se os autores
Pagliarini (2016), Martinelli (2017), Berlanda (2017), Silva (2017), Arcego (2017), Barbosa
(2018), Arinos (2018) e Oliveira (2021).

Com o intuito de facilitar a conversao das representacdes dos objetos trigonométricos,
Pagliarini (2016) elaborou em sua sequéncia didética o uso de um material manipulavel, des-
pertando a curiosidade dos seus alunos sobre o assunto e permitindo que eles desvinculassem a
trigonometria ao uso restrito de férmulas.

Compreendendo-se que um objeto matematico possui diferentes formas de
ser representado e aceitando-se que algumas dessas representacdes podem ser

demonstradas através da utilizacdo do Material Manipulavel (Pagliarini, 2016,
p. 37).

A primeira tarefa do presente produto educacional produzido que mobilizou o material
manipuldvel utilizou das pecas de Tangram para medi¢cao de angulos internos de tridngulos e
quadriléteros, ilustrado na Figura 3, tendo o conhecimento da medida de apenas um angulo de

uma peca, os alunos eram orientados a descobrir os dngulos internos de todas as outras pecas

através de manipulacdes como rotagcdo, ampliacao e sobreposicao.

Figura 3 — Angulos do Tangram

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Vale ressaltar que as pecas do Tangram representadas no applet sofriam modificagdes

pelas manipulagdes, mas mantinham as medidas de seus angulos e a propor¢do de seus lados.
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A segunda tarefa utilizou um relégio de ponteiro como material manipuldvel, como
mostra a Figura 4, seu objetivo era trabalhar o conceito de dngulo como volta completa ou
incompleta, de modo a estudar os angulos formados pelos ponteiros dos rel6gios.

A tarefa dispde de vdrias questdes norteadoras que obrigam o aluno a realizar as manipu-
lacdes necessdrias nos ponteiros das horas e dos minutos, representando assim diversas aberturas
de angulo, em diversas posi¢des relativas ao relogio. Como exemplo pode-se trabalhar os casos
em que os ponteiros do relégio formam dois angulos rasos, ou entdo um angulo nulo e um angulo
completo, ¢ importante ressaltar que as questdes norteadoras podem ser de multipla escolha ou

entdo como questdo aberta.

Figura 4 — Angulos de um Relégio

Hora = 10

Minuto = 25
L

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Considerando que os conceitos de angulos complementares e suplementares nao sao
abordados no 6° ano pela a BNCC, esses contetidos nao foram introduzidos na tarefa, apenas
algumas questdes de investigacao e reflexdo. Como os ponteiros do relégio formam dois angulos
suplementares, o material manipuldvel dispde de duas cores para diferencid-los, cores essas
também utilizadas no angulo de abertura de ambos.

A ultima tarefa que utiliza de material manipuldvel para o conteido de angulos € feita
através de um applet que apresenta a classificacdo do angulo, através da manipulacao dos alunos,
dessa forma o applet apresenta a classificagdo do angulo conforme o aluno controla o cursor
presente em um de seus lados.

Na Figura 5 € possivel perceber o applet em trés momentos diferentes, em que através do
cursor do computador, o aluno pode aumentar ou diminuir a abertura do angulo, o que muda a
cor do mesmo, sua medida de abertura em graus e sua classificagao.

Novamente perguntas norteadoras sdo utilizadas a fim de direcionar o aluno e auxilia-
lo no seu processo de aprendizagem, através delas o aluno € levado a manipular o applet de

determinada forma a fazé-lo responder os questionamentos.
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Por conta da programacdo que o applet do GeoGebra apresenta, ndo foi possivel que as
classificacdes de angulo nulo e completo fossem acrescentadas na tarefa, pois o cursor do aluno
estaria na mesma posi¢ao e classificaria ao mesmo tempo um angulo nulo e um angulo completo,
0 que poderia confundir o aluno. Mesmo com esse pequeno problema, as duas classificagdes

foram mencionadas nas perguntas norteadoras.

Figura 5 — Classificacdo de Angulos

AnguloAgudo AnguloObtuso AnguloRaso

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Um ponto interessante da utilizacdo do software GeoGebra, € que o livro produzido e
disponibilizado pelo presente produto educacional proporciona ao professor utilizar as tarefas
adequando-as e modificando-as se necessario, além disso, o docente também consegue visualizar,
em tempo real, a resolucdo das atividades pelos seus alunos.

A utilizacdo de softwares foi observada nas dissertacdes de Martinelli (2017) e Berlanda
(2017), todas as suas analises referentes ao uso dos GeoGebra se mostraram positivas em relacido
a teoria de Duval, tanto pela facil mobilizacao de diversos registros de representacio semidtica
pelo tratamento figural, como pela facilidade de exploracdo e articulagcdo de registros algébricos
e geométricos.

A utilizacdo de softwares no ensino da matemadtica vem crescendo e se encontra em
constante evolucao, até mesmo para Duval, o autor da TRRS, os softwares sdo considerados

positivos e o seu uso € incentivado.

De um ponto de vista cognitivo, os softwares trazem trés grandes inovagdes.
A mais fascinante € o poder de visualizagdo que eles oferecem em todas as
areas. A segunda é que eles constituem um meio de transformacdes de todas as
representacdes produzidas na tela (...). Enfim, a producdo pelos computadores é
quase imediata: um clique, e isto € obtido sobre a tela! (Freitas; Rezende, 2013,
p. 32).

Para os conteudos de tridngulos e quadrilateros do presente produto educacional foi
possivel a elaboracdo de tarefas que utilizassem materiais manipuldveis na sua forma fisica,
as duas tarefas sdo bem semelhantes e tratam da medicao e classificagdo dos poligonos, toda
a tarefa € elaborada de modo que os alunos, em equipes, utilizem ferramentas como réguas e

transferidores para classificar as pecas.
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Enquanto a tarefa voltada ao conteido de tridngulos aborda a classificagdo quanto aos
lados e quanto aos angulos internos de cada peca, a tarefa voltada ao contetdo de quadrilateros a
borda classificac@o entre trapézios e paralelogramos.

Na Figura 6 é possivel observar como seria a realizacdo dessa tarefa no contetido de
tridngulos, na imagem as pecas sao feitas a partir de um corte a laser de uma placa de MDF,
mas para o produto educacional foram disponibilizadas ‘pdginas para impressao’, dessa forma o

professor consegue imprimir as pecas em um material mais acessivel, a folha de tamanho A4.

Figura 6 — Medicao e Classificagao de Triangulos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Além das pédginas para impressdo, o produto educacional também dispde de uma tabela,
na qual os alunos registram os dados coletados através de suas medicoes, e também de um
gabarito, no qual o docente consegue corrigir a resolu¢do dos alunos de maneira mais pratica ao
guiar-se pelo nome dado a cada peca.

O produto educacional produzido também € constituido de tarefas relacionadas a cons-
trucdes geométricas norteadas por um passo a passo, dessa forma as tarefas de construcao de
angulos e poligonos resultam na conexdo entre as apreensdes discursiva e sequencial, sendo que
a ultima corresponde a ordem de como ocorre a producao da figura.

As tarefas aparecem nos trés conteidos abordados e estimulam os alunos a construir
angulos, tridangulos e quadrildteros através do uso do software GeoGebra, mas também a partir
de ferramentas como régua, compasso, esquadro e transferidor, como mostra a Figura 7.

Vale ressaltar que no capitulo direcionado ao estudos dos angulos, foram abordadas as
construcdes de angulos a partir de uma medida de abertura dada em graus, e também as medicdes
de angulos em figuras geométricas.

E importante destacar que todas as tarefas que envolvem a construcdo de angulos, tridn-
gulos ou quadrildteros sempre se iniciam com uma constru¢do em conjunto com o professor, é
indicado que o docente realize sua propria construcdo no quadro (se possivel), tendo assim o

efeito de suporte para seus alunos.
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ApOs essa primeira construcao, os alunos sido convidados a realizar outras, agora sem o
auxilio do professor, tendo como amparo apenas os passos de constru¢do, as novas medidas e a
primeira construcao realizada, O que demanda uma maior responsabilidade e independéncia dos
alunos.

Essas atividades contam com um passo a passo a ser seguido para cada constru¢ao
realizada, nesses passos os registros de lingua natural e numérico sdo mobilizados. Cabe ao
aluno identificar, pelos registros numéricos, os elementos do objeto matemadtico em construcao e,

pela lingua natural, seguir as orienta¢des de desenho.

Figura 7 — Constru¢do de um Trapézio

TRAPEZIO

Vamos construir um trapézio de altura igual a 8 cm, base maior igual a 15 ¢cm e base menor
igual a 10 cm.

1° passo: Comecamos tracando um segmento de reta AB com medida igual a 15 cm, esta
serd a base maior do trapézio.

2° passo: Com auxilio do esquadro, tracamos uma reta perpendicular @ base maior, estd
serd a dltura do trapézio, portanto tem medida igual a 8 cm.

3® passo: Mo topo do segmento da dltura, tracamos outro segmento perpendicular CD
(com o auxilio do esquadro), este segmento serd a base menor do trapézio, logo deve
medir 10 cm.

4° passo: Ligando os pontos iniciais e finais dos segmentos AB e CD, encontramos o
trapézio ABCD.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A mobilizagdo desses dois registros, assim como o tratamento entre eles sao considerados
por Duval (2009) os mais privilegiados dentro do ensino, dentre os motivos atrelados a esse
privilégio estd a existéncia de regras para realizar atividade de tratamento dos registros, como da
lingua natural para o registro numérico, por outro lado a conversdo na maioria das vezes nao
dispde das mesmas regras, € além disso suas regras mudam conforme o sentido da mudanca de
registro se altera.

Quanto ao registro da lingua natural, € possivel dizer que:

A grande variedade de tipos de discursos que ela permite produzir depende de
operacdes irredutiveis a uma gramatica ou a regras. A utilizacio da lingua ndo
tem nada a ver com o funcionamento de um sistema formal. Ela repousa nas
operagdes discursivas que cumprem as funcdes cognitivas e que todo ato de
expressdo e de compreensao de um discurso produz mobilizando os diversos
graus (Duval, 2011, p. 76).

Em relagdo aos registros numéricos, € possivel encontrd-los dentre os mais variados
meios de representacdo discursiva, o que os diferem dos demais € o fato de que seus tratamentos
realizados sdo principalmente algoritmos e seus sistemas de escrita podem ser da forma bindria,

decimal, fracionaria etc.
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Nas tarefas de construgdes que utilizam o software GeoGebra, outro registro foi mobili-
zado além da lingua natural e do registro numérico, no caso o registro figural. Esse registro foi
mobilizado dentro das orientacdes de construcao em lingua natural de modo a utilizar figuras
que representam os icones do software, como mostra a Figura 8, dessa forma o aluno consegue

se orientar melhor na interface do programa.

Figura 8 — Constru¢do de um Retangulo pelo Geogebra

Passos

1) Crie 0 ponto A em qualquer lugar do plano.

2) Criar a base desse retdngulo, utilizar a ferramenta Segmento com Comprimento Fixo 2~ , situada no terceiro

conjunto de ferramentas. Ao selecionar ela, clique no ponto A e digite o comprimento 12, assim a ferramenta criara o

ponto B de modo que AB =12,

2) Utilizando a ferramenta Reta Perpendicular % _, situada no quarto conjunto de ferramentas, crie duas retas

perpendiculares 8 AB, uma que por A e outra que passe por B, dessa maneira garantimos que os angulos internos
do quadrilatero s&o retos.

3) Trace dois circulos de raio igual a 8, um centrado em A e outroem B.
4) Marque o ponto C' na intersecdo do circulo de centroem B com a reta que passa por B.

5) Marque o ponto D' na intersecdo do circulo de centro em A com a reta que passa por A.

6) Ja tendo o quatro vértices do quadrilatero, basta utilizar o icone :;‘ para finalizar a construgéo.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No que se tem sobre as representacdes figurais, seu papel dentro do ensino de matematica,
principalmente na Geometria, auxilia a compreensdo e resolucdo de problemas, “a imagem
ou figura pode modificar o significado do texto, oferecendo uma perspectiva especifica sobre
aspectos a serem considerados para se chegar a conclusdo necessaria” (Moran, 2015, p. 30.), de
modo que a representacao figural pode oferecer novas perspectivas ao aluno, sem abandonar a
proposta do texto.

A grande maioria das tarefas produzidas no produto educacional mobiliza os registros
figural, numérico e de lingua natural, porém o sentido empregado nas transformagdes nem
sempre € 0 mesmo, as questdes de classificacdo de angulos e tridngulos ilustradas abaixo nas
Figuras 9 e 10 sdo exemplos disso.

A questdo de classificagdo de tridngulos tem como registros de partida o figural, o
numérico e o de lingua natural, contemplando o enunciado da questao, o registro de chegada
€ apenas o de lingua natural. Ja a questdo de classificagdo de angulos tem uma variagdo entre
os registros de partida e de chegada, que variam entre lingua natural e numérico. E importante
ressaltar que o conceito por trds de ambas as tarefas € o0 mesmo classificar um objeto mateméatico

a partir de uma caracteristica dada de um determinado registro.
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Figura 9 — Questao de Classificagao de Triangulos

1) Classifique cada triéngulo abaixe como acutdngulo, retdngulo ou obtusangulo.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Enquanto a Figura 9 ilustra uma conversdo de um registro de representacdo figural para

a lingua natural, a Figura 10 mostra a conversao do registro da lingua natural para o registro
numérico, ou vice-versa.

Figura 10 — Questio de Classifica¢io de Angulos

1) Complete a tabela abaixo a partir das classificacdes de um dngulo:
CLASSIFICACAO DEFINICAO
NULO
AGUDO
=90°
OBTUSO
RASO
>180°
= 360°

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O primeiro jogo produzido relacionou o contetido de angulos com o jogo de domind,
como mostra a Figura 11, a escolha foi feita considerando a mudanca dos sete nimeros de um
jogo de domind tradicional pelas sete classificacdes dos angulos, porém, essas classificacdes
foram apresentadas de maneira a mobilizar trés tipos de registro.

Dessa forma, uma peca do dominé que fizesse referéncia ao angulo agudo poderia levar
o termo ‘4ngulo agudo’ (registro de lingua natural), uma figura que representasse uma abertura

entre 0° e 90° (registro figural) ou simplesmente a medida em graus dessa abertura (registro
numérico).
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Assim, os alunos mobilizam os trés tipos de registro ao mesmo tempo, sendo que nao

ha distin¢do no jogo entre os registros utilizados para representar uma mesma classificacio de

angulo, ou seja, qualquer pecga pode ser utilizada desde que represente a mesma classificagao de

angulo daquela peca que ja estd na mesa.

Figura 11 — Jogo de Dominé com Angulos

( N[ N [ Y4 Y
Angulo 00 Angulo
Nulo Agudo
]800 ﬁ:ngulo Angulo
Céncavo Completo
\. J \\ J \\ J \\ v

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O segundo jogo foi produzido como tarefa referente ao conteddo de tridngulos e tem como
base o jogo UNO, suas regras assemelham-se muito ao jogo original, no qual as cartas possuem
quatro cores diferentes que podem ser usadas para se relacionar além do objeto matemaético
contido em cada carta, porém, ao invés dos nimeros de zero a nove, as cartas apresentam as seis
classificagdes que um triangulo pode ter.

Dessas seis classificagOes apresentadas nas cartas, trés fazem referéncia a medida dos
angulos internos de um tridngulo (logo um tridngulo acutangulo, retidngulo ou obtusangulo)
enquanto as outras trés classificagdes sdo referentes as medidas de seus lados (tridngulo equilatero,
1s6sceles ou escaleno).

E importante salientar que, por se tratar de um material pedagégico voltado ao sexto ano,
as relagdes entre as duas classificagdes dos tridangulos ainda ndo s@o mencionadas, seguindo as
habilidades estabelecidas pela BNCC, dessa forma mesmo que um triangulo equilétero tenha
todos os seus angulos de medida igual a 60° e possa ser classificado também como um tridngulo
acutangulo, uma carta que faz referéncia ao tridngulo acutangulo nao pode ser posta em cima
de uma carta referente ao tridngulo equildtero, ou vice-versa. Esse fato também consta nas
orientacdes voltadas ao professor, que também orienta que a sobreposicao dessas cartas s6 pode
ocorrer se ambas tiverem a mesma cor, uma regra ja estabelecida pelo jogo tradicional.

Na Figura 12 € possivel visualizar algumas das cartas do jogo, cartas essas que mostram
tridngulos escalenos e tridngulos acutingulos com suas representagdes sendo mobilizadas,
novamente, por trés registros de representacdo: registros figural (imagens de triangulos que
indicam as medidas dos seus angulos internos ou a relacio entre a medida de seus lados), registro
numérico (comprimento de cada lado ou medida de abertura de cada angulo) e lingua natural

(classificacao de cada tridngulo por escrito).
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Dessa maneira, independente da cor, a carta que apresenta o desenho de um tridngulo
escaleno pode ser sobreposta por uma que traga sua defini¢do por meio do registro numérico, ou
entao por uma carta que apresente sua classificacao por meio da lingua natural, 0 mesmo ocorre

para o tridngulo acutdngulo também representado na Figura 12.

Figura 12 — Jogo de UNO com Tridngulos

X _ AABC
W AB =T7cm Triangulo
ES BC =8cm Escaleno

= AC =9cm

Triangulo

Acutangulo

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Obedecendo as regras do UNO tradicional, o jogo produzido para o produto educacional
também conta com ‘cartas bonus’, as quais ndo tém relacio nenhuma com o conteido de
triangulos, mas colaboram com o andamento da partida.

O terceiro e ultimo jogo faz referéncia ao conteudo de quadrildteros e também envolve
suas classificacdes e medidas, o denominado ‘Jogo dos Pontinhos’ ndo teve como base nenhum
jogo ja comercializado como os outros jogos do produto educacional, mas teve como inspiragdo
0 jogo ‘Imagem e Acdo’.

Diferente dos outros dois jogos, este possibilita que os alunos participem em equipes. Em
cada rodada, dois alunos escolhidos como os desenhistas retiram uma Unica carta que, através do
registro numérico e de lingua natural, apresenta o quadrilatero que deverd ser desenhado pouco a
pouco, como mostra a Figura 13. O objetivo das equipes € adivinhar primeiro qual o quadrilatero
desenhado.

E de extrema importincia que as informacdes contidas na carta que fazem referéncias
as medidas dos lados e alturas dos quadrilateros sejam mantidas no desenho, de modo que
a representacdo de um quadrado de lado com comprimento de duas unidades nio possa ser

desenhada no quadro com outra medida.
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Figura 13 — Jogo dos Pontinhos sobre Quadrilateros

F L L J L J L J L J L |

| J L |

| L |
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quadrado
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| 1 A A A A A A ' M. ' |

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Nesse e nos outros dois jogos produzidos no produto educacional, todo material necessa-
rio para utiliza¢do do jogo estd disponivel para impressdo, como cartas, pec¢as, folha de desenho
ou regras. Além disso, também constam instru¢des de uso especificas para o professor, assim
como dicas de conservacdo do material, para que o mesmo possa ser utilizado por muito tempo.

Para finalizar o capitulo voltado do produto educacional, € preciso mencionar os mapas
mentais produzidos ao final de cada capitulo. Ele podera ser utilizado pelo docente como material

de apoio na resolugdo de provas ou tarefas e também como tarefa de revisdao do conteudo.

Figura 14 — Mapa Mental sobre Quadrilateros

4 Quadrilateros Y\ eormmsmmnonnn

TEM 2 PARES DE LADOS PARALELOS

POLIGONOS DE 4 LADOS,
4 VERTICES E 4 ANGULOS INTERNOS.
RETANGULO: LOSANGO: QUADRADOS:

/ TI’aPéZiOS \ / Paralelogramos \ RETANGULO:

A ¢
-’<

A‘.

POSSUI DOIS ANGULOS RETOS

TODOS 0S
ANGULOS RETOS

TODOS OS LADOS
CONGRUENTES

LADOS NAQ PARALELOS CONGRUENTES|

TODOS 05 ANGULOS RETOS
E LADOS CONGRUENTES

LADOS POSSUEM MEDIDAS DIFERENTES
NAQ TEM ANGULOS RETOS

VAN ),

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

No produto educacional, esses mapas foram apresentados de duas maneiras, uma delas
traz toda a relagdo do objeto matemadtico com seus elementos de forma finalizada, pronta para
impressao e utilizagdo, ja a segunda maneira apresentada faz do aluno parte importante para
a construcdo do mapa mental, isso porque a folha de impressdo nao contém todo o contetdo,
parte dele serd entregue aos alunos de forma separada e caberd aos mesmos colar ou escrever os

elementos faltantes, como mostra a Figura 14.
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Nos mapas € possivel perceber a mobilizacdo dos registros de lingua natural, figurais
e também registros numéricos, mesmo que em pouca quantidade. O motivo por tras da pouca
representacao através do registro numérico se fez pela possibilidade de confusdo por parte dos
alunos em relacionar os nimeros do mapa mental com valores fixos a todos os angulos ou
poligonos representados, assim foi preferivel o trabalho com simbologias ao invés de nimeros.

Toda tarefa contida no produto educacional foi previamente explicada e associada a uma
ou mais habilidades da BNCC, de modo a facilitar o entendimento dos professores e auxilid-los
na producdo de seu plano de aula. Os registros de representacdo mobilizados em cada tarefa
também foram apresentados aos professores, de modo que os mesmos consigam entendé-los e
fazer as associacdes necessarias com a TRRS.

As folhas de impressdo de cada tarefa foram apresentadas logo em seguida, desse modo
o professor consegue utilizar o material de forma prética. Todo o material foi produzido colorido,
mas pode ser impresso em preto e branco sem prejudicar o entendimento. Além disso, todas as
tarefas que demandam dos alunos uma resposta e nao uma construgio, tiveram anexados um

gabarito, de modo auxiliar o professor na correcao das tarefas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tomando como ponto de partida o objetivo da dissertacao de examinar e sintetizar
o conhecimento presente em trabalhos académicos produzidos sobre o ensino de Geometria
atrelado a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, com a finalidade de identificar
contribuicdes relevantes para o desenvolvimento de um produto educacional voltado ao 6° ano
do ensino fundamental, sdo apresentadas algumas consideragdes que finalizam este trabalho.

A geometria foi e ainda € uma das mais importantes ramificacdes da matemadtica, seu
ensino influencia até hoje no cotidiano das pessoas, tenham elas consciéncia disso ou nao. Por
esse motivo, se fez a escolha de produzir um trabalho de dissertagc@o voltado a esse contetido ma-
tematico, que envolvesse um método de aprendizagem diferente do tradicional e que priorizasse
o entendimento dos contetidos por parte dos alunos de forma eficaz.

Através de pesquisas voltadas a fundamentacao tedrica do trabalho, foi possivel averiguar
uma certa recorréncia de relatos de professores e pesquisadores acerca do descaso com a
geometria, tanto no ensino basico quanto no superior. A falta de tempo ou de habilidades
em ministrar essas aulas eram frequentemente empregadas como raiz do problema, sendo
assim, surgiu a ideia da produ¢@o de um material voltado ao ensino de Geometria que ficasse a
disposicdo de professores, facilitando e agilizando o processo de produgdo de plano de aula, além
de utilizar uma metodologia capaz de auxiliar os alunos do ensino fundamental na compreensao
dos contetidos geométricos.

Assim, através de conversas com alunos e professores do programa de mestrado e
pesquisas em livros e trabalhos académicos, a teoria de Duval, TRRS, foi escolhida como
meio de se realizar um resgate do ensino da Geometria, de forma a mobilizar os registros de
representacao de um mesmo objeto matemaético levando a apreensdo dos conteudos de forma
mais leve e abrangente por parte dos alunos.

Dessa forma o trabalho se propds a seguir uma abordagem qualitativa e interpretativa
ao atender a questdo de investigagdo De que maneira o ensino de Geometria no ensino bdsico
atrelado com os Registros de Representacdo Semidtica pode ser trabalhado em sala de aula?’.

A fim de responder tal questdo, o trabalho se propds a encontrar teses e dissertacdes que
abordassem esse tema a fim de contribuir com a producao do produto educacional, assim foi
realizada a pesquisa através da Lista das Dissertacdes de Mestrado dos alunos do PROFMAT e
do Catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, que resultou em 15 dissertacdes de mestrado e
uma tese de doutorado.

Todos os trabalhos encontrados tiveram grande importancia, ndo s6 para o produto
educacional, mas também para o entendimento e compreensao da relacdo estabelecida entre a
teoria de Duval e o ensino de matematica como um todo. As leituras e analises dos trabalhos
académicos possibilitaram o surgimento de ideias até entdo nio consideradas para o trabalho ou
para o produto, de modo que toda a revisao de literatura produzida foi de suma importancia para

a realizacdo da dissertacdo.
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Considerando as diferentes propostas e abordagens dos 16 trabalhos académicos, os
mesmos contribuiram de diferentes formas na producao desta dissertacdo. Os autores que se
propuseram a analisar materiais didaticos utilizados por professores e identificar onde a TRRS
era ou poderia estar sendo utilizada, tiveram seus trabalhos como grande influéncia na producdo
do produto educacional, de modo que os acertos encontrados nas andlises dos livros didaticos
eram trazidos para o produto, enquanto os erros eram corrigidos ou evitados.

Por outro lado, aqueles trabalhos que se disponibilizaram a aplicar oficinas ou sequéncias
didéticas a professores de matemadtica, ajudaram na presente dissertacao ao expor como muitos
professores ndo tiveram a devida formacao em relacdo aos conteidos de Geometria, ou como
estes ndo tém conhecimento sobre novas metodologias de ensino, mas que ainda estao dispostos a
conhecer a TRRS e atualizar seus métodos de ensino, pontos de grande importancia e motivagdo
para a producao do produto educacional.

Enquanto isso, os trabalhos que se propuseram a aplicar sequéncias didaticas abordando
os contetidos de Geometria e a mobilizacdo de varios registros de representagdo para 0 mesmo
objeto matemadtico com alunos do ensino bdsico, contribuiram para o trabalho ao mostrar, em
suas andlises, que a mobilizacdo da TRRS no ensino matemaético € possivel e traz contribui¢des
no aprendizado dos alunos, mesmo que existam percalcos e dificuldades relacionadas a mudanca
de metodologia.

A construgdo do produto educacional ndo se fez somente apds as leituras e analises dos
trabalhos académicos, durante todo o processo de escrita do trabalho novas ideias relacionadas
as tarefas e atividades eram incluidas no material, dessa forma, a tarefas passavam por diversas
atualizacdes e revisoOes antes de serem consideradas finalizadas, o que de certo modo ajudou
muito no enriquecimento do produto.

A todo tempo, a viabilizacdo do produto educacional para professores de ensino bésico
foi tido como foco principal, a intencao por trds da construcdo de tarefas, folhas de impressdo e
livros em softwares € de que o docente consiga utilizar esse material de forma pratica e rapida,
considerando a grande demanda de trabalho destinada ao professor dentro de uma escola.

Inicialmente a intencao por trds da construcdo do produto educacional era aplicar o
material nas turmas de 6° ano na qual a autora ministrava a disciplina de matematica, com a
finalidade de validar ou ndo o material como auxiliador do processo de ensino, no entanto, devido
a questdes contratuais essa aplicacdo nao foi possivel de ser realizada. Ainda assim, abrem-se as

possibilidades de futuras producdes académicas acerca do uso deste produto educacional.
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