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RESUMO

Este trabalho descreve, analisa e discute o que tem sido produzido sobre o processo de
ensino-aprendizagem de geometria, na forma de artigos e pOsteres, na Anped
(Associacao Nacional de Pés-Graduacéo e Pesquisa em Educagdo) no periodo de 2000 a
2013 e nos ENEMs (Encontros Nacionais de Educagdo Matematica - edicbes de
2001, 2004, 2007 e 2010). O referencial tedrico escolhido para o desenvolvimento
desta pesquisa foi a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, criado e difundido
por Raymond Duval. Sua escolha foi fundamentada no fato de que um objeto
matematico se faz perceptivel por meio de suas maltiplas representacfes semidticas. A
questdo de investigacdo foi formulada do seguinte modo: quais as contribui¢bes deste
referencial tedrico para o processo de ensino-aprendizagem da geometria na Educacgao
Basica? Para responder esta questdo, a producao de informac6es foi obtida pela analise
de 15 comunicacdes orais e posteres. Como um dos resultados de pesquisa, constatamos

a valorizacdo da transformacéo de registros e a coordenacdo dos mesmos.

Palavras-chave: Geometria, Registros de Representacao Semiética, ENEM, ANPED.



ABSTRACT

This paper describes, analyzes and discusses what has been produced on
the process of teaching and learning of geometry, in the form of papers and posters
in Anped (Associacdo Nacional de Pos-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo) from
2000 to 2013 and in ENEMs (Encontros Nacionais de Educacdo Matematica -
editions of 2001, 2004, 2007 e 2010). The theoretical framework chosen for this
research was the development of Representation Semiotics Registers theory,
created and spread by Raymond Duval. His choice was based on the fact that a
mathematical object becomes visible through its multiple semiotic
representations. The research question was formulated as follows: what are the
contributions of this theoretical framework for the teaching and learning of
geometry in Elementary Education? To answer this question, the production of
information was obtained by analysis of 15 oral presentations and posters. As one
of the search results, we found the enhancement of processing of records and the

coordination thereof.

Keywords: Geometry, Representation Semiotics Registers, ENEMs, ANPED.
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Introducao

Atualmente, ha uma grande preocupa¢do com os aspectos ligados nao
somente a aprendizagem e ao ensino, mas também relacionados a forma de como o
saber pode ser estruturado para ser ensinado e aprendido. Assim, dentro deste
ponto de vista, encontramos os estudos de Raymond Duvall que, ao tomar a
questdo dos registros de representacdo semioOtica como premissa para suas
investigacdes, discute a especificidade da aprendizagem e do ensino da matematica
ligada aos aspectos semiédticos das representacdes matematicas.

A base do pensamento matematico, durante a Antiguidade grega e Idade
Média, era a da intuicdo geométrica, cuja retdrica era a linguagem que se usava
para demonstrar, explicar, representar o conhecimento. Jd durante a Idade
Classica, uma nova forma de linguagem matematica, a escritura simbolica, ou seja,
algébrica, possibilitou a constru¢do de um pensamento caracterizado como
racional e estruturado. Quanto as figuras geométricas, estas ganharam um novo
modo de representacdo, a partir da instauragcdo de uma nova forma de olhar e de
representar o espaco, um espago em perspectiva (Flores, 2006).

O que se percebe, enfim, é que as representagdes tornaram-se centrais para
o desenvolvimento do conhecimento matematico. Isso significa que para a
aquisicao de conhecimentos se faz importante a criacdo e a diferenciacdo de
registros de representacdo que se constituem dentro de sistemas semioticos:
linguagem natural, sistemas de numeracgao, cédigos iconograficos, etc. Dai, muitos
registros sdo inventados: registros de linguagem que vdo desde a linguagem
natural até aquelas do tipo formal; registros de imagens como as figuras
geométricas, as representacdes graficas, os esquemas. Portanto, registros de
representacdo semidtica sdo produzidos segundo um sistema semiético, isto é, a
partir de regras, convencdes e coédigos. (Flores, 2006)

Competéncias de carater geométrico como o entendimento das maneiras de
ocupacdo do espaco, localizagdo e visualizagdo, bem como o deslocamento de
objetos, sdo competéncias que o ser humano precisa utilizar cotidianamente. A

convivéncia dos seres no espago bem como sua interpretacdo, é facilitada pelo

1 Raymond Duval é psicélogo e filésofo de formacdo e investiga sobre a aprendizagem
matematica. Atualmente é professor emérito na Université du Littoral Cote d’Opale,
Franca.



desenvolvimento de competéncias que incorporam os saberes relacionados a
geometria. Sendo assim, se faz importante entender o aspecto cognitivo referente a
matematica, devido a complexidade do conhecimento geométrico. Neste sentido,
avaliamos a influéncia da Teoria de Raymond Duval sobre Registros de
Representagdes Semidticas, descrita neste trabalho nas produ¢des académicas no
periodo de 2000 a 2013 que trataram do ensino de geometria.

Para cumprir este objetivo, optamos por uma investigacdo qualitativa na
modalidade de pesquisa bibliografica, a qual culminou no estudo sobre os Anais
dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica (ENEMs) de 2001, 2004, 2007 e
2010 e as Reunides Anuais da Associagdo Nacional de P6s-Graduacdo e Pesquisa
em Educa¢do (ANPED) de 2000 a 2013.

No que diz respeito ao cenario académico utilizamos os anais referentes aos
ENEMs (2001, 2004, 2007, 2010) por ser um evento promovido pela Sociedade
Brasileira de Educagdo Matematica (SBEM) desde 1987, com o objetivo de difusao
das produgdes académicas da referida area; na forma de mini-cursos, posteres,
relatos de experiéncia, comunicagdes cientificas e palestras. Em relacao aos relatos
das Reunides Anuais publicados pela Anped, utilizamos aqueles referentes ao
periodo de 2000 a 2013, devido a criacdo de um Grupo de Trabalho em Educacao
Matematica (GT) no ano 2000 que, no ano posterior, ganhou a sigla GT-19. Além
disso, a escolha desta instituicdo refere-se ao fato de ser o meio mais importante
de divulgacdo da pesquisa brasileira em Educacao.

O desenvolvimento dessa pesquisa foi norteado pela seguinte questdo de
investigacdo: quais as contribuicdes deste referencial tedrico para o processo de
ensino-aprendizagem da geometria na Educacao Bésica?

A redacgao deste trabalho académico foi organizada nos seguintes capitulos:
Capitulo 1 - Registros de Representacdo Semiodtica
Capitulo 2 - A selecdo de trabalhos da ANPED e ENEM
Capitulo 3 - Producao de informacoes
Capitulo 4 - Analise dos Trabalhos Selecionados

Consideragdes finais



Capitulo 1 - Registros de Representacao
Semiotica

1.1. O conceito
A noc¢do de representacdo semiédtica, segundo Duval (2009), pode ser

descrita como uma “mudanca de forma”; por exemplo, planificar um sélido
geométrico. Os registros de representacdes semiodticas sao, entdo, as “diferentes
formas” em que certo conteddo matematico pode ser apresentado.

O que caracteriza a atividade matematica do ponto de vista cognitivo e a
diferencia das demais ciéncias tem haver com a importincia fundamental das
representacdes semidticas e na enorme variedade dessas representacdes que se
apresentam nessa ciéncia como, por exemplo, os sistemas de numeracgao, figuras
geométricas, escritas algébricas e formais, representacdes graficas e lingua natural
(Duval 2009).

Ha quatro tipos diferentes de registros de representacao mobilizaveis no
funcionamento matematico: registros multifuncionais (o seu processo interno de
transformacdo nado utiliza algoritmos) e monofuncionais (algoritmizaveis) na
representacao discursiva e nao-discursiva. Como exemplo de representacao
discursiva, podemos citar o processo de deducdo como forma de validar um
teorema. Em termos de representagdo ndo-discursiva podemos citar as
construcdes geométricas com régua e compasso (Duval, 2003).

Na medida em que a atividade matematica consiste na transformacao de
representacdes, podemos classificar essas transformacdes em dois tipos de
processos de transformacdo: tratamentos e conversdes. O tratamento é um tipo de
transformacdo de representacdo que ocorre dentro de um mesmo registro, por
exemplo, a construcdo de tridngulos semelhantes. A conversdo é uma
transformacdo de representacdo que consiste em mudar um registro sem alterar
os objetos denotados, por exemplo, calcular a area de um poligono a partir de sua

figura (Duval, 2009).

1.2. O fené6meno da Congruéncia e da Nao-Congruéncia
Duval (2009) destaca que a grande dificuldade dos estudantes reside nas
conversoes nao-congruentes. Esse é um fator que explica, mas nao justifica o0 mau

desempenho dos alunos em tais atividades, porque a dificuldade nao é
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necessariamente a mesma nos dois sentidos de conversao. Para as atividades de
ndo-congruéncia ndo é necessario apenas dispor dos diversos registros de
representacdo semiotica, mas também focalizar a aprendizagem dos conceitos
envolvidos no enunciado das questdes.

Para determinar se duas conversdes sdo congruentes ou ndo, é preciso
comegar por segmenta-la em suas unidades significantes respectivas, de tal modo
que elas possam ser colocadas em correspondéncia. Ao final dessa comparacao,
podemos ver se as unidades significantes sdo, em cada um dos registros, unidades
significantes simples ou combinac¢des de unidades simples (Duval 2009).

Vamos recorrer a um dos itens da prova do SARESP (2009) apresentado
por Oliveira et al (2011:20) para aprofundar sobre a analise do fenémeno de
congruéncia:

Uma parede de uma escola, com formato retangular, tem 4 m de
comprimento e 3 m de altura. A diretora quer pinta-la utilizando
duas cores de tinta acrilica. A cinza ser4 utilizada ao longo de todo
seu comprimento, mas até a altura de 2 m. O restante da parede
sera pintado com tinta branca. A medida da area, em m2 , a ser
pintada de branco é

A partir da leitura da questao, é desejavel que o aluno tenha o conhecimento
de figuras geométricas planas, em particular o retangulo, suas relacées de
comprimento, altura e unidade de medida. Para o inicio da resolucdo desta tarefa,
em termos de registros de representacdo semiotica, é possivel converter o registro
na lingua natural para o figural (desenho ilustrativo para o enunciado), ambos
qualificados de registros multifuncionais (ndo-algoritmizaveis). Se observarmos os
dois sentidos da conversdo ha um fendmeno de congruéncia, pois é imediata e
direta a transicdo entre as unidades significantes desenho e o texto escrito e, vice-
versa.

Na continuidade da resolu¢do, o aluno devera observar que o muro de
formato retangular esta subdividido em outros dois retangulos, onde um deles vai
ser pintado de cinza e o outro de branco. Novamente € necessario uma
transformacao de registros, do figural para um registro monofuncional
(algoritmizavel), na forma numérica (calculo de area); porém, em todo o processo
mantém-se o fendmeno de congruéncia na correspondéncia de unidades

significantes.



Como exemplo de um fendmeno de nao-congruéncia recorremos
novamente a outro item do SARESP (2009) apresentado em Oliveira et al
(2011:24):

Katia encontrou um termOmetro com marcacdo numa escala
desconhecida. Havia apenas dois nimeros com marcacgdo legivel.
Para encontrar a temperatura marcada naquele momento, Katia
achou uma boa idéia fazer medigdes com sua régua, em cm,

conforme a figura a seguir.
a1

Figura 1: Termometro.
Qual o valor que Katia encontrou para a temperatura x?

Este enunciado contempla o registro na lingua natural e o figural. Na
resolucdo o desenho € o registro de partida para a conversao de registro, no caso, o
simbolico algébrico e numérico.

O tratamento na mobilizacdo de representagdes semidticas ocorre na
producdo de equacgdes equivalentes para determinar o valor desconhecido (x) da
temperatura.

O fenémeno de ndo-congruéncia ocorre no duplo sentido da conversao.
Quando a conversdo ocorre no sentido da escrita simbdlica (algébrica e numérica)
da equacdo, ndo se reconhece o conceito de paralelismo e proporcionalidade
aplicado ao contexto das marcagdes no termodémetro, devido ao fato de que no
cotidiano escolar as atividades habituais desse tema sao relacionadas a figura
geométrica do tridngulo e/ou trapézio.

O sentido inverso da conversdo, ou seja, partir do registro simbdlico
numérico (x = 51cm) e chegar a identificar e reconhecer a constante de
proporcionalidade (k) no registro figural (desenho da escala do termometro)
também é um fendmeno de nao-congruéncia; devido a necessidade de calcular a
distancia entre duas marcagdes no termometro e relaciona-la com a respectiva

medicdo na régua, ou seja, k = 8.



Capitulo 2 - A seleciao de trabalhos da
ANPED e ENEM

2.1. Percurso metodoldgico da pesquisa
Esta investigacdo contemplou as caracteristicas do método de pesquisa

qualitativa bibliografica, que consiste em uma linha de investigacdo linguistica.
Nesta perspectiva, a producdo de informagdes foi obtida pela analise das
produc¢des académicas no periodo de 2000 a 2013 que trataram do ensino de
geometria, segundo os Anais dos Encontros Nacionais de Educacdo Matematica
(ENEM) e as Reunides Anuais da Associacdo Nacional de P4s-Graduacao e Pesquisa
em Educac¢do (ANPED).

A escolha dos anais referentes aos ENEMs justifica-se por ser um evento
promovido pela Sociedade Brasileira de Educacdao Matematica (SBEM) desde 1987,
com o objetivo de difusdo das produgdes académicas da referida area; na forma de
mini-cursos, posteres, relatos de experiéncia, comunicagdes cientificas e palestras.
Em relacdao aos relatos das Reunides Anuais publicados pela Anped, utilizamos
aqueles referentes ao periodo de 2000 a 2013, devido a criagdo de um Grupo de
Trabalho em Educa¢do Matemadtica (GT) no ano 2000 que, no ano posterior,
ganhou a sigla GT-19.

Os trabalhos selecionados foram comunicagdes orais e pdsteres, cuja andlise
constou de duas fases. Primeiramente consideramos as seguintes categorias de
andlise: ano de publicacgdo, titulo e autor. Numa segunda fase, informagdes mais
especificas, como o problema de pesquisa, objetivos do estudo, procedimentos
metodolégicos, resultados obtidos, contribuicdes e implicagbes no ambito

educacional, especificamente, no Ensino Fundamental II e Médio.

2.2. Descricao quantitativa dos trabalhos
Apresentamos a seguir duas tabulagdes (quadro 1 e 2) relativas a

quantidade de trabalhos publicados nos referidos eventos:



Quadro 1 - Descri¢do quantitativa de trabalhos apresentados na Anped.

TRABALHOS APRESENTADOS NA ANPED - GT 19 ENTRE 2000 E 2013

ANO COMUNIS:ACAO POSTER REFERENCIAS REFERENCIAIS EM

CIENTIFICA EM SEMIOTICA/

GEOMETRIA GEOMETRIA
2000 17 3 5 1
2001 13 2 2 1
2002 10 3 3 1
2003 11 1 2 0
2004 13 3 3 0
2005 19 4 2 1
2006 20 1 2 0
2007 15 0 1 0
2008 16 3 3 0
2009 10 1 0 0
2010 18 2 1 0
2011 15 0 2 0
2012 12 1 0 0
2013 20 4 1 0
TOTAL 209 28 27 4

Fonte: arquivo do pesquisador.

Quadro 2 - Descricdo quantitativa de trabalhos apresentados nos ENEMs.

ANO COMUNISJAC[\O POSTER GEOMETRIA REFERENCIAIS EM
CIENTIFICA (Comunicagdo e SEMIOTICA/
Poster) GEOMETRIA
2001 91 3 15 1
2004 166 58 39 4
2007 239 131 54 2
2010 460 150 50 5
TOTAL 1725 342 234 12

Fonte: arquivo do pesquisador.
No ENEM de 2007 identificamos o trabalho de Farias (2007) intitulado

“Estudo do Papel Reciproco entre os Dominios Numérico-Algébrico e Geométrico
no Ensino Secundario: Caso dos Sistemas Educativos Brasileiros e Francés”, o qual
citou a obra “Registres de Représentation sémiotique et fonctionnement cognitif de
la pensée’ de Duval (1993); como uma de suas referéncias bibliograficas. No
entanto, Farias (2007), ndo menciona em seu texto nenhum assunto relativo aos
registros de representacdao semiotica. Neste sentido, excluimos esta producao do
levantamento quantitativo apresentado no Quadro 2.

A mesma situacdo ocorreu com o trabalho de Farias e Farias (2007)

intitulado “Construcdo de Situacdes de Aprendizagem em Geometria Plana




Utilizando o Software Cabri-Géométre: O Deslocamento no Ambiente
Computacional Cabri-Géometre”, os quais citaram a obra “Approche cognitive des
problemés de géométrie en termes de congruence” de Duval (1988); como uma de
suas referéncias.

Levando em conta os dois quadros, temos 1934 comunicagdes cientificas e
370 posteres, num total de 2304 trabalhos. Em relacao ao tema geometria ha 261
produgdes nas referidas categorias, perfazendo aproximadamente 11,33% do total.
Quando observamos a associacdo da teoria dos registros de representacao
semidtica com a geometria, identificamos 16 producdes, ou seja, 6,13% dos
trabalhos relativos ao tema geometria.

No proximo capitulo, apresentamos a resenha de cada um desses trabalhos
selecionados, bem como a relagdo estabelecida entre a referida teoria e o processo

de ensino-aprendizagem da geometria na escola basica.



Capitulo 3 - Producao de informacoes

Neste capitulo dedicamos a apresentacao da descricdo das comunicagdes

cientificas e posteres selecionados nos ENEM e Anped.

3.1. Comunicagoes e posteres da ANPED
A seguir estdo as descricbes das comunicacdes cientificas e pdsteres
selecionados da Anped.

3.1.1. Iniciacdo a Demonstrac¢do Aprendendo Conceitos Geométricos

Almouloud e Mello (2000) apontaram como um dos problemas enfrentados
pelo sistema de ensino brasileiro o baixo desempenho dos alunos do Ensino
Fundamental, em Matematica. A andlise das avalia¢des externas aplicadas mostrou
que o desempenho dos alunos tornava-se ainda mais baixo quando o tema
abordado era a Geometria. Os autores destacaram alguns fatos que justificam esse
nivel de desempenho:

e (Grande parte dos professores recebeu uma formacao de base
muito precaria em Geometria, devido a prépria influéncia que
o movimento da Matematica Moderna desempenhou em
nossos curriculos nas décadas de 60/70;

e Os cursos de formagao inicial de professores - tanto os cursos
de magistério como os de licenciatura - continuam nao dando
conta de discutir com seus alunos uma proposta mais
eficiente para o ensino de Geometria;

e Também as modalidades de formacdo continuada, postas em
acao nos ultimos anos, basicamente na forma de cursos de
reciclagem, ndo tém atingido, igualmente, o objetivo de
mudar a pratica na sala de aula em relacio ao ensino de
Geometria. (Almouloud e Mello, 2000, p. 2)

Partindo dessas premissas o objetivo do trabalho em questao foi propor
uma reflexao didatica sobre os problemas de ensino-aprendizagem dos conceitos
geomeétricos nos 32 e 42 ciclos basicos do Ensino Fundamental da época, e uma
apresentacdo dos principais resultados de uma sequencia didatica tendo por
intuito a iniciacao a demonstrag¢do no ensino da Geometria.

Os autores utilizaram como referencial tedrico os Registros de
Representacdo Semidtica para analise das causas do fracasso no ensino-

aprendizagem da demonstracao em geometria. O processo dedutivo envolve uma



atividade cognitiva especifica cuja aprendizagem nao esta ligada a uma situacdo de
interacdo social, nem subordinada a um jogo de pressdes internas de um objeto.

Para os autores, a aprendizagem da demonstracdo, segundo a teoria dos
Registros de Representacdo Semiotica, consiste primeiramente na conscientizagdao
de que se trata de discurso diferente do que é praticado pelo pensamento natural.
Os problemas de geometria apresentam uma grande originalidade em relacdo a
muitas outras tarefas matematicas que podem ser propostas aos alunos. A
demonstracdo tem por objetivo explicar validando, isto é, levando a convic¢ao, a
partir de uma sequéncia de enunciados organizados, numa regra de deducao que
interfere nas capacidades cognitivas, metodolégicas e linguisticas.

Almouloud e Mello (2000) organizaram uma sequéncia didatica aplicada
em uma classe de 14 alunos de um nono ano do Ensino Fundamental. O
desenvolvimento das atividades transcorreu num processo de aprendizado através
de discussdo, distingdo entre definicao e propriedade, associacdo dos registros de
representacdo e estabelecimento de um conceito usando uma definicdo ou uma
propriedade. Como resultado de pesquisa, constatou-se uma nova postura critica
dos alunos sobre a veracidade das propriedades geométricas e discussdes entre
eles frente as defini¢des dos objetos matematicos da Geometria Euclidiana.

Almouloud e Mello (2000) observaram dificuldades frente as atividades
propostas, quanto ao desenvolvimento das seguintes habilidades geométricas:
distingdo entre defini¢cdes e teorema, reconhecimento de hipéteses e conclusdo de
uma propriedade; entendimento da figura geométrica associada a um teorema
como “ancora das hipoteses”; compreensdo das mudancas de registro de
representacdo; organizacao da prova e redagao da demonstragao.

Como previsto na reflexdo tedrica, a passagem da geometria empirica a
geometria dedutiva constitui um obstaculo no inicio da sequéncia didatica, pois os
alunos estavam acostumados a uma geometria de medidas e construcao,
envolvendo aplicagdes de formulas e calculos.

Outro aspecto importante destacado por Almouloud e Mello (2000) foi a
falta de compromisso do aluno com as atividades desenvolvidas, pois nao teria
uma nota no final da sequéncia, além das atividades ndo contemplarem o

planejamento de matematica da referida escola. Neste sentido, os autores
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ratificaram a necessidade de uma formacao adequada do professor para trabalhar

a demonstracdo em Geometria desde o Ensino Fundamental.

3.1.2. A Geometria no Ensino Fundamental: Concep¢oes de Professores e de
Alunos.

Este trabalho de autoria de Almouloud e Manrique (2001) é fruto de
reflexdes do projeto “Estudo de fendbmenos de ensino-aprendizagem de nogdes
geométricas”, que foi desenvolvido na Pontificia Universidade Catdlica de Sado
Paulo (PUCSP) no periodo de 2000 a 2001, o que teve por objetivo buscar
respostas para questdes como: que fendOmenos estdo ligados a formacao de
conceitos geométricos dos alunos de 52 a 82 série? Quais as representacdes dos
professores dessas séries em relacdo ao papel da Geometria na formacgao do aluno
e em relacdo ao ensino e a aprendizagem de conceitos/habilidades geométricas?
De que forma o computador pode atuar na formacao e no desenvolvimento de

conceitos geométricos?

Como relato de pesquisa, Almouloud e Manrique (2001) decidiram
apresentar os fundamentos metodologicos da investigacdo e os resultados de um
estudo diagnoéstico cujo objetivo foi a identificacdo de fatores que influenciavam no
ensino e na aprendizagem da Geometria.

No intuito de buscar respostas para as questdes formuladas, os autores
empregaram duas agdes:

a) diagnosticar por meio de testes, entrevistas individuais e observacao, os fatores
que influenciavam o ensino-aprendizagem da Geometria e elaboraram atividades a
serem trabalhadas com alunos do Ensino Fundamental de escolas estaduais de
Guarulhos e Caieiras, com o objetivo de desenvolver conceitos e habilidades

geométricas (conceito, construcdo geométrica, demonstracao, raciocinio...);

b) oferecer aos professores de escolas publicas, envolvidos no projeto uma
oportunidade de se capacitarem em conteidos geométricos, métodos ativos e
recursos didaticos por meio de discussdes em grupo a respeito do ensino-

aprendizagem da Geometria;

c) permear todo o trabalho com atividades desenvolvidas no computador a partir

de programas educacionais.
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O processo metodologico da pesquisa iniciou-se com a aplicacdo de um
questionario que teve por objetivo diagnosticar a concepgao que 24 professores da
rede publica e particular do Ensino Fundamental paulista tinham tanto de
conceitos geométricos, quanto de sua postura em sala de aula. Em seguida, foi
elaborado tarefas em que o professor pudesse rever seus conhecimentos sobre o
assunto manipulando materiais concretos, instrumentos de desenho, construindo

novos materiais e utilizando os programas Cabri Géometre II e Logo.

Paralelamente, Almouloud e Manrique (2001) aplicaram um teste
diagndstico em alunos de 72, 82 e 92 anos do Ensino Fundamental e da 12 série do
Ensino Médio da Rede Estadual, num total de 489 estudantes, nas escolas em que
esses professores lecionavam com o intuito de verificar a concepg¢do dos alunos a
respeito de conceitos geométricos e dificuldades que apresentam em relagdo a

esses conceitos.

Outra atividade metodoldgica foi a organizacdo de algumas visitas aos
professores das escolas da regido citada, no intuito de acompanhar as praticas

docentes a fim de compara-las as praticas que se forjaram no decurso do projeto.

A capacitacdo dos professores foi feita sob trés aspectos: conteido no que
diz respeito a Geometria, formac¢do didatica e uma andlise critica da pratica de

ensino, observando, orientando e analisando as agdes perante seus alunos.

Apds a analise das concepg¢des dos professores do Ensino Fundamental e de
seus alunos, Almouloud e Manrique (2001) desenvolveram uma série de
atividades no intuito de proporcionar a esses professores condi¢des favoraveis a

uma reflexdo sobre o ensino e a aprendizagem da Geometria.

A fundamentacdo tedrica para o trabalho desenvolvido junto aos
professores, por um lado, baseou-se nos cinco niveis de compreensdo da
Geometria de Van Hiele: Nivel basico ou visualizacdo (as figuras geométricas sao
reconhecidas por sua forma como um todo); Nivel de analise (iniciar uma analise
dos conceitos geométricos, a partir de observacdes e experiéncias, comecar a
diferenciar as caracteristicas das figuras); Nivel de deducao formal (estabelecer a
teoria geométrica no contexto de um sistema axiomatico) e Nivel do rigor (tornar

os professores capazes de trabalhar em varios sistemas axiomaticos). Por outro
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lado, levou em consideracgdo, a teoria dos registros de representacao semiotica

(Duval, 2009), enfatizando os seguintes aspectos:

a) acoordenacdo de diferentes registros de representacdo (a escrita algébrica,
as figuras geométricas, o discurso na lingua natural) ligados ao tratamento
dos conhecimentos;

b) as figuras como um suporte intuitivo importante na resolucao de um
problema de Geometria, pois elas ddo uma visao maior do que o enunciado,

e permitem explorar, antecipar, conjecturar;

c) leitura e interpretacdo das definicdes e propriedades matematicas,
enfatizando o fato de que as informagdes contidas no enunciado obedecem
as regras matematicas precisas. Ao compreender seu senso global, o aluno
sera capaz de selecionar as informacgdes principais e de revelar as relagdes
entre elas;

d) constituicdo de uma rede semantica dos objetos matemadticos e dos
teoremas solicitados por uma demonstracdo associada ao registro de
representacdo em uma rede de propriedades logicas.

Como resultado da andlise do questiondrio paralelo aplicado aos alunos foi
evidenciado que a grande maioria dos alunos deixou de responder as questdes
propostas.

Outro fato que mereceu uma reflexdo posterior sobre o ensino da
Geometria, foi o desconhecimento por parte dos alunos de alguns termos
matematicos como: hipotenusa, cateto, argumente, aresta, tridngulo retangulo e
outros.

Pode-se concluir também, que nas questdes de multiplas escolhas grande
parte dos alunos assinalou uma das alternativas, mas nao apresentou indicios de
qualquer raciocinio.

Questdes envolvendo uma situacao-problema foram melhores aceitas,
provocando uma tentativa de solucdo por parte dos alunos. Segundo Almouloud e
Manrique (2001), porque a linguagem utilizada ndo tem o rigor tradicional formal
e propde uma situacao de sala de aula do dia-a-dia do aluno, deixando-o sentir-se

se a vontade em dar a sua opinido para tentar resolver o problema.
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A aplicagdo desses questionarios permitiu obter uma visao da realidade dos
alunos sob a responsabilidade dos professores participantes da formacao em
Geometria, e revelou a necessidade de uma formag¢do em Matematica para esses
alunos, dando mais énfase a Geometria.

O questionario aplicado aos professores participantes do projeto teve por
objetivo analisar as representagdes dos professores em relacdo ao papel da
Geometria na formag¢do do aluno, ao ensino e a aprendizagem de
conceitos/habilidades geométricos. Foi dividido em cinco partes: a primeira parte,
contendo dados do entrevistado, procurou verificar a formagdo académica. A
segunda parte levou em conta o acesso a informac¢do por parte do professor. A
terceira parte versou sobre a metodologia e a pratica desses professores em que se
apoiam para trabalhar. A quarta parte tratou da opinido dos professores sobre a
importancia da Geometria e sobre as dificuldades percebidas por parte de seus
alunos e as estratégias a usar para sana-las. A quinta parte tratou de resolugdo de
problemas em Geometria e da andlise didatica dos erros dos alunos.

Neste questionario, Almouloud e Manrique (2001) estavam interessados
em verificar o que os professores pensavam sobre o seu préprio desempenho
profissional, no intuito de subsidiarem o seu trabalho em classe e conhecer suas
fontes de pesquisa em relacdao a Geometria.

Os dados obtidos nesses questiondrios revelaram certa visdo da realidade
dos alunos sob a responsabilidade dos professores pesquisados, e revelou também
a necessidade de uma formacdo em Geometria para esses professores. Esses
resultados nortearam as hipdteses quanto as escolhas de conteidos geométricos e
quanto as variaveis didaticas a levar em consideracdo na capacitacdo dos
professores do Ensino Fundamental envolvidos no projeto, e na construcdao de
situacdes-problema para o ensino-aprendizagem de conceitos geométricos.

Apés a andlise das concepgdes dos professores do Ensino Fundamental e de
seus alunos, foi desenvolvida uma série de atividades no intuito de proporcionar a
esses professores condigdes favoraveis a uma reflexdo sobre o ensino e a
aprendizagem da Geometria. Os resultados desta parte da pesquisa estavam em
andamento e foram publicados em trabalhos posteriores, como o que

apresentamos a seguir.
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3.1.3. Conceitos Geométricos e Formaciao de Professores do Ensino
Fundamental

Este texto apresenta resultados parciais de um projeto maior que envolve a
evolucdo das concepgdes dos professores a respeito da matematica e seu ensino,
conforme o texto anterior (Almouloud e Manrique, 2001). Mais especificamente,
este trabalho teve como objetivo estudar os fatores e as estratégias suscetiveis de
influenciar o ensino e a aprendizagem de no¢des geométricas nas séries finais do

Ensino Fundamental.

A analise do sistema educativo, do discurso dos professores e dos jogos que
envolvem a prépria geometria, permitiu aos autores identificar certos fatores que
poderdao ser considerados como origem das dificuldades que os professores
encontram no processo de ensino e aprendizagem de saberes e de conhecimentos

geométricos.

Em relacdo a formacao dos professores, Manrique, Silva e Almouloud
(2002) discutiram o contelido de expressdes como: “possuem uma formagao muito

precaria em Geometria”, “os cursos de formagdao inicial ndo integram

suficientemente uma reflexdo profunda a respeito do ensino de Geometria”.

Nesta pesquisa, o estudo dos livros didaticos, dos Parametros Curriculares
Nacionais e das informagdes obtidas a partir dos questiondrios aplicados
revelaram certa realidade do ensino de Geometria e a necessidade de uma
formacgdo continua dos professores. Estes resultados guiaram Manrique, Silva e
Almouloud (2002) nas escolhas das hipéteses de trabalho quanto aos contetdos
geométricos e as variaveis colocadas em jogo na formacdo dos professores, e

também, nas escolhas das situagdes de ensino-aprendizagem.

Neste artigo foi analisado, essencialmente, os fundamentos metodolégicos e
tedricos da pesquisa e os resultados de atividades de formacdao que foram

realizados com professores de matematica que participavam do projeto.

O percurso metodologico desta pesquisa foi permeado pelas seguintes

etapas:

a) realizagdo de um estudo diagndstico: testes, entrevistas individuais e

observacgoes;
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b) elaboracdo de situacdes didaticas que envolviam conceitos, construgdes
geométricas, raciocinio, demonstracdes, estudo no grupo pesquisado visando
sua formacdo para a Geometria. Tais situagdes eram compostas de atividades
que foram tratadas com a ajuda de papel e lapis ou do ambiente informatico,

com o software Cabri Géometre Il e a linguagem Logo;

c) reunides semanais para analise das atividades dos professores em formacao;
experimentacdo e analise a posteriori de situagdes didaticas em salas de aula

desses professores;

d) Experimentacdo e andlise a posteriori de situacdes didaticas em salas de aula

desses professores;

e) observacao e estudo das possiveis mudanc¢as na pratica e no discurso desses

professores.

O processo de formagdo apoiou-se em trés aspectos: os conteddos
geométricos, a formacdo didatica e a analise critica da pratica de sala de aula. As
praticas de sala de aula designaram a relacdo entre o que o professor diz e faz em
classe, considerando sua preparacdo, as concep¢oes e conhecimentos de

Matematica que tem e de suas decisOes instantaneas, conscientes ou nao.

O trabalho de formagdo em curso teve apoio nos niveis de desenvolvimento
da Geometria de Van Hiele e na teoria dos registros de representagdo semiotica,
colocando em jogo a importdncia da coordenacdo de diferentes registros de
representacdo semidtica, do papel da figura na resolucdo de problemas
geométricos, da leitura e interpretacdo de textos matematicos, da constituicao de
uma rede semantica de objetos matematicos e de teoremas (e/ou definicdes) que

podem ser utilizados na demonstragao.

No decorrer do trabalho, Manrique, Silva e Almouloud (2002) perceberam
que os professores pesquisados preferiam e reivindicavam um trabalho voltado
para a Geometria métrica, alegando ser um conteido necessario para sua pratica
de sala de aula e com utilizacdo no cotidiano. No entanto, notou-se que uma das
dificuldades desses professores estava relacionada ao conceito de distancia, pois

nos momentos em que esse conhecimento foi necessario para que a atividade fosse

16



realizada com sucesso, os professores o apresentavam de forma incompleta e

erronea.

Avaliamos que no trabalho de Manrique, Silva e Almouloud (2002),
implicitamente os registros de representacdo semiotica foram relevantes nesta
pesquisa, pelo fato de que a mobilizagdo de diversos registros esta associado a
apreensdo conceitual. O déficit por parte destes professores quanto a definicdo do

conceito de distancia prejudica este processo de mobilizacao.

Outro resultado de pesquisa, apontado por Manrique, Silva e Almouloud
(2002) é que professores participantes do projeto, embora tenham mudado de
postura perante algumas situacdes, tiveram mais facilidade em lidar com o
concreto. Consequentemente, isto podera se tornar um entrave para atingir e

conduzir seus alunos a um pensamento mais genérico e mais formal.

A dificuldade em fazer relagdes provavelmente foi o que fez com que os
professores tratassem o conceito de distdncia em sala de aula, distinguindo o que
era relativo ao cotidiano e o que pertencia ao contexto matemadtico. O fato dos
sujeitos de pesquisa serem adultos, ndo implica que os mesmos tenham raciocinios
abstratos. Manrique, Silva e Almouloud (2002) observaram que os professores nao
enfatizaram nas situagdes-problemas propostas em sala de aula o
desenvolvimento da compreensao de enunciados, vocabulario préprio, tratamento
de informacgdes. Em diversos momentos, esta postura impossibilitou os alunos de

solucionar um problema com sucesso.

No que diz respeito a contribui¢do das novas tecnologias na constru¢ao dos
conhecimentos pode-se perceber que, de fato, o uso do computador facilita a
visualizacdo e a percep¢do de propriedades que com outros recursos poderiam nao
ser descobertas. No entanto, Manrique, Silva e Almouloud (2002), afirmaram que a
maioria dos professores ndo teve acesso a uma formacdo adequada em Geometria,

assim o uso dessas tecnologias se tornou um problema a mais para resolver .
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3.1.4 Registros Semiodticos e sua Importancia para a Compreensao de
Conceitos Matematicos: o Estudo de Caso de uma Professora Frente a
Resolucido de um Problema Introdutério as Geometrias Nao-Euclidianas

Este trabalho de autoria de Kaleff (2005), contribuiu para uma reflexao
sobre o comportamento de uma professora quanto ao papel dos registros de
representacdo semidtica e sua importancia para a compreensdo de conceitos
matematicos.

O estudo de caso aqui considerado, o da professora Lara, faz parte de uma
pesquisa mais ampla envolvendo um grupo de discentes de curso de formagdo
continuada para professores de Matematica do Ensino Fundamental e Médio, no
nivel de p6s-graduacao Lato sensu.

Kaleff (2005, p.3) investigou o comportamento dos participantes diante de
atividades ligadas a situagdo de resolugdo de um problema de Matematica Discreta,
designado como problema-objeto, o qual também é adotado como atividade
introdutoéria as Geometrias ndo-Euclidianas:

Considere um jogo cujas regras sdo estabelecidas por um sistema
de proposi¢cdes afirmativas relativamente a um conjunto qualquer
de elementos, isto é, considere um sistema de afirmagdes sobre
um conjunto qualquer S com as caracteristicas descritas a seguir.

S é um conjunto de elementos quaisquer chamados “pontos”.
Convenciona-se também chamar de “retas” a subconjuntos
contidos em S, mas que ndo coincidem com ele, que contenham
exatamente trés pontos. Além disso, considere que neste jogo,
existe uma relaciao entre os pontos e as retas de S a qual satisfaz
as seguintes afirmacdes.

A1l: Existe pelo menos um ponto em S.

A2: Por cada ponto de S passam exatamente duas retas.

A3: Por dois pontos distintos quaisquer de S passa, no maximo,
uma reta.

Saiba que, em S, pontos diferentes e retas diferentes sdo sempre
denotados por letras diferentes, sendo que os pontos sido
denotados por letras maiusculas e as retas por minusculas.

Qual é o nimero minimo de pontos de S que admite uma solucdo
para o jogo?

Kaleff (2005) observou a analise cognitiva da conversdao de registros
semidticos de uma atividade matematica, por meio de um conjunto de anotacoes,
realizadas pelo sujeito entrevistador, visando a constru¢do do instrumento de
analise denominado de Sequiéncia Historica de Construcdao dos Registros Graficos,

0 qual permitiu o acompanhamento da evolucdo dos tracados graficos utilizados
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pela entrevistada no transcorrer da resolucdo do problema-objeto. Este
instrumento apresentou as multiplas transformacdes das representacdes
semidticas, ndo discursivas e discursivas, estabelecidas pela entrevistada, com
excecao daquelas na lingua natural.

Como resultado de pesquisa, Kaleff (2005) confirmou a importancia das
observacoes de Duval sobre a compreensao integrativa de um objeto matematico, a
qual esta relacionada com suas representacdes semioticas na forma de registros
graficos, discursivos e ndo discursivos, pois tal

compreensdo integrativa é a articulacdo dos registros, a qual
constitui uma condicdo de acesso a compreensdo em Matematica
[..] e ndo o inverso, qual seja o ‘enclausuramento’ em cada
registro. [.. Assim,] a compreensdo matematica estd intimamente
ligada ao fato de dispor de ao menos dois registros de
representacdo diferentes. Esta é a unica possibilidade de que se
dispbe para ndo confundir o conteido de uma representagdo com
o objeto. [Além do que, a conversdo entre tais registros é
fundamental porque] passar de um registro de representacdo a
outro ndo é somente mudar de modo de tratamento [em um
mesmo registro, porém], é também explicar as propriedades ou
aspectos diferentes de um mesmo objeto [.. Porque] duas
representacbes de um mesmo objeto, produzidas em dois
registros diferentes, ndo tém, de forma alguma, o mesmo
conteudo (Duval, 2003, p.22).

As dimensdes advindas da observacao da longa caminhada percorrida pela
prof.2 Lara durante a entrevista, ao realizar as diversas conversdes de registros e
desconstruir as dificuldades cognitivas apresentadas, bem como as manifestagdes
explicitas da entrevistada, confirmaram um aspecto da cognicdo observado por
Duval (2003), ou seja, a coordenagdo entre registros ndo pode ser somente
consequéncia da apreensdo conceitual, ao contrario é uma condi¢do essencial.
Portanto, o sujeito que tenha desenvolvido suficientemente a coordenagao de
registros, e, realiza um processo mental de compreensao integrativa, na realidade,
dispde potencialmente de representacdes que provém de outros registros, as

quais, de maneira latente, permanecem associadas aquela a qual o sujeito se utiliza.

E este tipo de coordenagdo que lhes permite estabelecer procedimentos
heuristicos, finalizar com sucesso os tratamentos realizados e controlar sua

pertinéncia em atividades matematicas.
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Kaleff (2005) observou que mesmo no caso de professores que possuem
uma longa experiéncia docente, como a de Lara, apresentaram dificuldades na
realizacdo de conversoes de registros. Além disso, como a entrevistada enfatizou,
ela necessitou realizar uma coordenagdo articulando uma ampla variedade de
conversdes entre registros para atingir a solucdo do problema, com vistas a

suplantagdo das dificuldades encontradas.

Os resultados apresentados por Kaleff (2005) apontam a necessidade de
ampliar as discussdes sobre as formas pelas quais os adultos se confrontam com
novos conhecimentos geométricos, discretos e ndo-euclidianos, com o fim de se

contribuir para que tais saberes possam ser efetivamente introduzidos na escola.

3.2. Comunicacgoes e posteres dos ENEM’s
A seguir estdo as descricdoes das comunicacdes cientificas e poOsteres

selecionados do ENEM'’s.

3.2.1. Teorema de Thales: Analise das variaveis de situacido didatica e
adidatica

A comunicagdo cientifica apresentada por Haruna e Almouloud (2001) foi
embasada numa parte dos resultados da pesquisa de Dissertacdao de Mestrado da
primeira autora, cujo processo de investigacdo foi norteado pela seguinte questao:
“como produzir uma seqiiéncia de ensino, que proporcione ao aluno a apreensao
do teorema de Thales, observando os aspectos da percepg¢do visual, das
significacdes e do contexto?” Para fazer essa andlise, os autores recorreram ao
estudo das variaveis de situacdo didatica e adidatica propostas por Guy Brousseau
e ao trabalho de Raymond Duval que associa a semidtica com os aspectos da
percepgao e cognicao.

Segundo Haruna e Almouloud (2001, p.3), uma situacdo é dita adiditica
quando o aluno busca resolver sem procurar utilizar o conhecimento das intengcoes
didaticas do professor.

No entanto, neste trabalho ndo houve mengao tanto no texto quanto nas
referéncias bibliograficas das producdes de Duval que foram utilizadas para a
fundamentacdo tedrica-metodoldgica da pesquisa. Neste sentido, recorremos ao
texto da Dissertacdo de Mestrado defendida por Haruna, em 2000, para

complementar informac¢des necessarias para a transcricao desta resenha.
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Nessa comunica¢do foram apresentadas as variaveis de situacao didatica e
adidatica propostas por Guy Brousseau referentes ao teorema de Thales
observando os aspectos da percepcdo visual, das significacdes e do contexto, uma
vez que os autores verificaram que os problemas relativos ao ensino-
aprendizagem estdo relacionados com esses trés aspectos.

No ambito da percepgao visual, Haruna e Almouloud (2001, p.2) refere-se

as possiveis configuracdes que se pode obter para representar
essa propriedade. Nesse sentido deve-se levar em conta as
varidveis da figura analisando nas situagdes propostas as
dimensdes do espaco (R2 ou R3), o nimero de paralelas (retas ou
planos), a disposicdo da interseccdo das transversais (acima das
paralelas ou entre as paralelas), o nimero de secantes, se as
secantes sdo ou ndo concorrentes, a diferenca de tamanho entre
imagem/objeto, se a figura é tipica ou ndo, a complexidade da
figura (somente figura os elementos uteis ou a figura esta
mergulhada numa configuracdo complexa), a posicdo das
paralelas (horizontal, vertical ou inclinada), a dimensao em jogo
na apreensao perceptiva.

O aspecto das significagdes esta relacionado com a forma de se enunciar ao
Teorema de Thales em que se destacam trés maneiras como as mais pertinentes,
segundo a teoria de Duval (2009), por induzirem processos diferentes de
compreensao para montar a propor¢do. O primeiro, quando compara as razdes
entre um segmento e sua projecao; o segundo, quando compara as razodes
formadas por segmentos de uma mesma reta com a razdo respectiva de segmentos
formados em outra reta; e o terceiro, quando se pensa em semelhanca de
triangulos ou de poligonos.

No aspecto contextual, Haruna e Almouloud (2001) analisaram todos os
conceitos implicitos e explicitos nessa propriedade, bem como suas aplicacdes e
possiveis redes semanticas, no caso, as noc¢des de semelhanca, homotetia e o
Teorema de Thales sob a perspectiva de sua evolucao historica.

Em termos metodoldgicos, o trabalho de campo contou com a aplicacdo de
atividades experimentais em que os alunos utilizaram tanto o software Cabri-
Géomeétre | quanto os instrumentos de desenho (régua e compasso) para fazer as
construgoes, levantar dados pela observacgdo, tecer conjecturas para posterior
validacdo e conclusdao de aspectos relativos a aprendizagem das nocgbes de

semelhanca e do Teorema de Thales.
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Apéds dois meses do término da aplicacdo Haruna e Almouloud (2001)
realizaram um pds-teste em duas turmas de 92 ano do Ensino Fundamental de uma
mesma escola e periodo. Designou-se o grupo experimental a turma que foi
submetida as atividades experimentais aqui descritas e de grupo de referéncia a
turma que estudo o Teorema de Thales de forma tradicional.

De forma geral, apds analise quantitativa e qualitativa dos dados, os autores
notaram que o grupo experimental o Cabri-géometre I parece ter contribuido para
se trabalhar as variabilidades perceptivas fazendo com que a posicdo das paralelas
e interseccdo das transversais agissem pouco, se comparado ao calculo do
segmento formado na paralela ou na transversal, e aos problemas em que nao se
fornecia a configuracdo ou que se pedia para justificar, ou seja, problemas nao
usuais. Ja no grupo de referéncia, em que as implicagcdes de acertos se restringiram
aos problemas usuais de aplicacdo direta nos quais a configura¢do é fornecida. No
que diz respeito a configuracdo, o aumento de acertos foi decrescente, das retas
paralelas na posi¢do horizontal, depois na inclinada e por ultimo na posi¢do
vertical; e também na configuracdo em que os triangulos se apresentavam
sobrepostos.

Quanto as significacdes, Haruna e Almouloud (2001), observaram que tanto
no grupo experimental quanto no de referéncia houve procedimentos na resolucao
das questdes envolvendo os trés pontos de vista, o que implicou avangos de
conhecimentos em relagdo ao Teorema de Thales e nas atitudes e autonomia dos
alunos no sentido de observar, levantar hipoteses, tirar conclusdes, justificar, dar
opinides sem medo de errar e escrever. No grupo experimental poucos
fundamentaram suas respostas pela apreensao perceptiva e os alunos em geral
apresentaram diversas estratégias de resolucdo das questdes. Em contrapartida,
no grupo de referéncia, varios alunos responderam as questdes com base na
apreensdo perceptiva, além de apresentarem muita dificuldade em fazer

justificativas.

3.2.2. Semelhancas de Figuras Planas: uma Proposta de Ensino

A pesquisa de Maciel e Almouloud (2004), teve o objetivo de verificar as
dificuldades enfrentadas na formacao do conceito de semelhan¢a em alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental, com base na seguinte questio de pesquisa: como
produzir uma sequéncia de ensino que proporcione ao aluno a apreensdo do
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conceito de semelhanca, integrando esse com o de Otica geométrica a fim de que

haja um aprendizado mais significativo?

Para responder a questdo, os autores utilizaram os seguintes
procedimentos metodolégicos: elaboraram uma sequéncia didatica com atividades
experimentais em que os alunos trabalhariam com atividades praticas no contexto
de Ciéncias, atividades que iriam necessitar de instrumentos de desenho como
régua, compasso e transferidor para realizar constru¢des e medi¢des no contexto
matematico. No entanto, este relato de pesquisa nao contém os resultados do
trabalho de campo, pois ainda nao houve a aplicacdo da sequencia didatica.

Para a elaboracdo da sequéncia didatica Maciel e Almouloud (2004)
utilizaram como parte do referencial tedrico os registros de representacdo
semidtica, sob os seguintes aspectos:

a) o desenvolvimento de um conceito ndo pode ser formado com base em um
tinico registro. E necessario que sejam trabalhadas a diversidade e a relagio
entre diferentes registros, visando a uma melhor compreensdo do objeto em
relacdo as suas representagoes;

b) conversao de registros e tratamentos.

Durante a aplicagdo da sequéncia, a proposta foi que os alunos
relacionassem os varios registros figurais com suas respectivas representacoes
numéricas no que tange a questdo da proporcionalidade.

Na elaboracdo da sequéncia, Maciel e Almouloud (2004) partiram de
situacdes reais de formacdo de sombra e imagem em cdmara escura. Essas
situagcdes apresentaram-se dentro de uma noc¢do homotética espacial. Com a
definicdo do conceito homotético espacial, partiram para as situacdes homotéticas
planas. Outro passo para a sequéncia foi a introducdo do conceito de semelhanca
em funcdo de figuras homotéticas.

O contetido desta sequencia vai ao encontro a Geometria almejada na escola
basica que, segundo Maciel e Almouloud (2004), deveria ter como objetivo
desenvolver a atividade intelectual do aluno. No entanto, tem-se percebido a
utilizacdo de regras prontas, acabadas, em que sdo exigidas somente a

memorizacdo de regras, algoritmos e definicoes.
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3.2.3. O Papel Heuristico de uma Figura Geométrica: o caso da operac¢ao de
reconfiguracao.

Flores e Moretti (2004) apresentaram um estudo tedrico sobre o papel
intuitivo e heuristico que as figuras tém na representacdo geométrica. Como toda
figura pode ser modificada de muitas maneiras, Duval (2009) distinguiu trés tipos
de modificacdo: mereolégica, 6tica e posicional. Em particular, neste trabalho, foi
tratado principalmente da modificacio mereolégica por possibilitar o uso da
operacdo de reconfiguracdo e, sobretudo, por possibilitar o uso de figuras com sua
funcdo heuristica na resolucdo de problemas matematicos.

Segundo os autores, para analisarmos uma figura geométrica quanto as
possibilidades heuristicas é preciso entender e determinar as unidades figurais
elementares que semioticamente constituem uma figura, bem como as sub-figuras
que a compdem. Isso porque sdo justamente sobre estas unidades figurais que sdo
realizados tratamentos especificos, ou seja, tratamentos figurais.

As unidades figurais elementares sdo formas identificaveis que ndo podem
ser decompostas em formas mais simples, a menos que mudem de dimensado, nem
podem ser distinguidas sobre critérios de tamanho.

Dai surgiram as seguintes constatagdes:

a) Uma figura geométrica é sempre uma configuracdo de pelo menos duas destas
unidades figurais elementares. Por exemplo, um quadrado com suas diagonais,
uma reta e um ponto marcado sobre esta reta ou ao redor desta reta, um circulo e
seu centro, sdo configuragdes de duas unidades figurais elementares, formando,
assim, uma figura geométrica.

b) As unidades figurais elementares de dimensdo 2 (contorno fechado de uma
zona) sao estudadas, em geometria, como configuracoes de unidades figurais de
dimensao 1 (forma “linha”).

¢) Um mesmo “objeto” matematico pode ser representado por unidades figurais
diferentes.

A modificacdo mereologica, estudada neste trabalho, segundo Flores e
Moretti (2004), consiste na divisdo de uma figura em partes, para em seguida
combina-las em outra figura. E uma modificagdo que mostra a figura como um todo

fracionado, ou seja, ela se faz em funcao da relacao entre parte e todo.
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A operacdo de reconfiguracdo  consiste, basicamente, na
complementaridade de formas, ou seja, as partes obtidas pelo fracionamento
podem ser reagrupadas em sub-figuras incluidas na figura inicial. Consiste,
portanto, em reorganizar uma ou muitas sub-figuras diferentes de uma figura
dada, em outra figura.

Flores e Moretti(2004) mostraram exemplos para ilustrar o recurso a
operacdo de reconfiguragdo na resolucao de problemas em Matematica.

A modificacdo realizada numa figura para fins heuristicos devera,
obviamente, estar de acordo com o que é dado e pedido no enunciado, ou seja, a
modificacdo pertinente é dependente daquilo que é solicitado e descrito no texto
do problema. Isso porque deve haver uma interacao entre os tratamentos figurais,
que por sua vez possibilitam a funcdo heuristica da figura, e o discurso dado no
problema que, neste caso, solicita definicdes, teoremas, objetos especificos ao
texto.

Enfim, o sucesso da exploracdo de uma figura no quadro de um problema
dado, vai entdo depender da articulacdo entre essa apreensdo operatoéria da figura
e um jogo discursivo de inferéncias o qual mobilizou uma malha de defini¢cdes e de
teoremas. Daf o aparecimento de fendmenos de ndo congruéncia. O que significa no
encontro adequado de sub-figuras, seu reagrupamento pertinente, que estejam
ainda atreladas as defini¢des e, possivelmente a teoremas mobilizados para chegar
a solugdo matematica do problema.

A operacdo de reconfiguracao, de acordo com Flores (2004), é importante ja
que é a pratica dos movimentos realizados numa figura que permite seu destaque
heuristico. Além disso, habilidades tais como visualizar uma figura em diferentes
posicoes, prever consequéncias da aplicacdo de determinados movimentos sobre
figuras geométricas, tratar de diferentes formas as informagdes visuais, podem ser
desenvolvidas mediante a aprendizagem desta operacao figural.

Por fim, Flores e Moretti (2004) considerou que a operagdo de
reconfiguracdo é evidente, tampouco de maneira simples, para muitas das figuras
que usamos no ensino. Fatores diversos podem inibir, e até mesmo dificultar ao
invés de auxiliar, o uso desta operagdo. Contudo, esta proposta de busca por

caminhos heuristicos, para a resolucdo de problemas, possibilita lidar com as
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figuras para além da funcdo estritamente perceptiva, ou seja, com a apreensao

operatoria.

3.2.4. Uma Abordagem de Ensino-Aprendizagem do Conceito de Area

Nesta comunicagdo cientifica, Facco e Almouloud (2004) tiveram por
objetivo apresentar um estudo dos fendmenos de ensino e aprendizagem da
construcdo do conceito de superficie e de area no Ensino Fundamental. Dessa
forma explicitaram uma proposta de ensino, validada por meio de sua aplicagdo
tanto a um grupo de alunos do 62 ano de uma escola da rede publica, como um
grupo de professores participantes do projeto Estudo de Fendomenos de Ensino-
Aprendizagem de No¢des Geométricas, sediado na Pontificia Universidade Catolica
de Sado Paulo (PUC-SP).

Elaborar e aplicar uma proposta de trabalho a fim de subsidiar o processo
ensino-aprendizagem desse conceito, foram os objetivos fundamentais de Facco e
Almouloud (2004); que foi exposto por meio de uma sequéncia de atividades
constituida por trés eixos: superficie como conjunto de pontos, drea como
grandeza e medida de drea como nimero positivo.

A teoria de registros de representacdo semiotica foi aplicada nas situagdes-
problemas envolvendo a (re)configuracdo de figuras planas. Facco e Almouloud
(2004) procuraram ainda comparar superficies das figuras, em especial, dos
poligonos, por recorte-colagem, ladrilhamento, decomposicao e composicao. Esta
proposta didatica justificou-se tendo em vista a preocupacdo com a pratica do
professor em sala e a apreensdo do aluno quanto a esses conceitos.

Primeiramente os pesquisadores aplicaram um teste-piloto da sequéncia de
atividades a um grupo de alunos de 62 ano do Ensino Fundamental para direcionar
os propositos quanto a fundamentacdo da proposta. Paralelamente buscou-se
resultados de pesquisas académicas e andlise de livros didaticos para verificar
situacdes de uso da reconfiguracao (decomposicdao e composicdao) de figuras
planas com e sem o auxilio do Tangram e do ladrilhamento.

Os alunos participantes da pesquisa tiveram momentos de reflexdo e
discussdo com e sem orientagdes do professor nos momentos de duvidas e na
socializacao das resolucdes dos exercicios e conceitos. Em alguns casos, no final da

atividade, o professor sistematizou o conteddo trabalhado.
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As observagdes durante a aplicagdo das atividades centraram-se nas
possiveis dificuldades apresentadas na resolucdo das atividades relacionadas a
assimilacao dos alunos do conteddo exposto, na postura do professor mediante a
técnica e validacdo da proposta didatica.

As andlises das producgdes dos alunos nas fichas de resolucdo e nas
anotacdes das observacdes de sala permitiram que ocorresse a discussdo, o
entendimento do contetido e as estratégias de resolugao.

Nessa proposta, Facco e Almouloud (2004) utilizaram a decomposicdo e
composicdo de figuras planas como recurso a diferenciagdo entre superficie,
perimetro e drea como também o jogo de quadros geométricos e numéricos para o
calculo da medida de area.

Os obstaculos didaticos observados durante a aplicacdo das atividades da
sequéncia foram: confundir as unidades de medidas, area e perimetro; utilizar o
mesmo calculo para perimetro e area; explanar o contetido por parte do professor,
denotando falta de preparo e de fundamentagcdo, principalmente no
desenvolvimento da etapa institucionalizacdo, que trata da explanacdo do
trabalhado com discussdes no grande grupo, calcadas nas opinides, solugdes e
dificuldades encontradas nas resolugdes das questoes.

De acordo com as andlises, feitas nas respostas do teste-piloto, nos
resultados proporcionados durante e apds a aplicacdo da sequéncia de atividades,
foi constatado pelos pesquisadores, um grau de dificuldade relevante nos alunos
para diferenciarem perimetro e area, o qual evoluia a propor¢ao que os exercicios
exigiam mais conhecimento sobre o assunto tratado.

Com essas andlises foi confirmada a hipétese de que uma sequéncia de
atividades do conceito de area como grandeza, trabalhada com a decomposicao e
composicdo de figuras planas, facilitou o processo de aprendizado do aluno como
também instigou o professor a variar sua metodologia.

Durante as resolugdes, muitas vezes os alunos ficavam a espera do
professor para receberem orientacdes quanto ao procedimento a ser adotado ou
aguardando uma explicagdo sobre alguma duvida. Alguns alunos chegaram a

desenvolver com autonomia as atividades para posteriormente discutirem com o

grupo.
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Facco e almouloud (2004) observaram nas analises dos resultados dos
alunos, que eles procuraram resolver as questdes, visto que a porcentagem de
questdes ndo resolvidas foi baixa em relacdo ao nimero de alunos participantes
das atividades. Em todas as atividades, o indice de acertos foi significativo,
otimizando a proposta quanto a sua viabilidade.

Por fim, Facco e Almouloud (2004) atestaram que a proposta didatica ainda
tinha muito a ser reformulada, mas ja como se apresentava, conforme resultados e
discussoes, seria ao professor um bom subsidio para trazer ao aprendiz do
conceito de area, superficie, perimetro e medida de area facilidades a compreensao

e possivel apreensao desse complexo conteido geométrico-matematico.

3.2.5. Possiveis Mudancas de Postura em Professores do Ensino Fundamental
Trabalhando com Geometria.

Silva, Manrique e Almouloud (2004) retrataram uma parte de um projeto de
pesquisa que teve como objetivo estudar os fatores e as estratégias suscetiveis de
influenciar o ensino e a aprendizagem de no¢des geométricas, por parte dos
professores, nos anos finais do Ensino Fundamental.

Como motivagdo, os autores observaram a anadlise do sistema educativo, do
discurso dos professores e dos jogos que envolveram a prépria geometria, que
permitem identificar alguns fatores que podem ser considerados como origem das
dificuldades que os professores encontraram no processo de ensino e
aprendizagem de conceitos geométricos.

Ainda citam a precariedade na formacao inicial dos professores em relacao
a Geometria, pois, segundo Silva, Manrique e Almouloud (2004), os cursos de
Licenciatura ndo integravam suficientemente uma reflexdo profunda a respeito
desse ensino e as modalidades de formacado continua ainda ndo estavam atendendo
a esses objetivos.

As situagdes de ensino que estavam nos livros didaticos e que eram
propostas pela maioria dos professores, de uma maneira geral, ndo apresentavam
uma coordenacdo de registros de representacdo semiotica; ndo mostravam a
importancia da figura na visualizacdo e em fases de exploragdo; privilegiavam
resolucoes algébricas nos problemas propostos e poucos eram os que exigem

algum raciocinio dedutivo e demonstragao.
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Nesta pesquisa, o estudo dos livros didaticos, dos Parametros Curriculares
Nacionais e das informagdes obtidas a partir de questionarios aplicados revelaram
certa realidade do ensino de Geometria e a necessidade de uma formacao continua
dos professores. Estes resultados guiaram os pesquisadores nas escolhas de
hipéteses de trabalho quanto aos contetidos e as variaveis colocadas em jogo na
formacao dos professores, e também, nas escolhas das situa¢des de ensino e
aprendizagem da Geometria.

Neste artigo foram analisados, essencialmente, os resultados de algumas
atividades de formacgdo realizadas com os professores de Matemadtica que
participavam do projeto em que algumas construgdes de tridngulos foram feitas e
os professores demonstraram e elaboraram problemas utilizando o Teorema de
Pitdgoras. O objetivo era observar possiveis mudancas de crencas e
comportamentos.

Para cumprir os propoésitos da pesquisa, Silva, Manrique e Almouloud
(2004) aplicaram os seguintes procedimentos metodolégicos no processo de
formacdo de professores: realizar um estudo diagnostico aplicando testes,
entrevistas individuais e observacdes de praticas pedagoégicas. As situagdes
didaticas envolvendo conceitos, construcdes geométricas, problemas e
demonstragdes foram trabalhadas com o grupo pesquisado visando sua formacgao
em Geometria. Tais situagdes eram compostas por atividades que eram realizadas
tanto com a ajuda de papel e lapis quanto do ambiente informatizado com o
software Cabri Géometre Il e a linguagem Logo.

No decorrer do trabalho percebeu-se que os professores pesquisados
preferiam e reivindicavam um trabalho voltado para a Geometria métrica,
alegando ser um contetido necessario para sua pratica de sala de aula e com
utilizacdo no cotidiano. O inicio do trabalho com triangulos solicitava sua
construcdo utilizando alguns instrumentos de desenho: régua, compasso e
transferidor e, percebeu-se que alguns professores ndo sabiam usa-los.

Na realidade, o projeto de formagdo tentou trabalhar com esses professores
a responsabilidade para com a aprendizagem de todos os alunos, e nao sé de
alguns privilegiados, baseados na crenca de que todos tém o direito a educacgao.
Cada professor era sempre orientado a fazer as adaptacdes necessarias em suas

salas de aula para que conseguisse alcancar tal objetivo.

29



Uma mudang¢a no comportamento critico desses professores, segundo Silva,
Manrique e Almouloud (2004), foi observada na discussdo de uma das atividades
em que o docente apresentou sua resolucdo aos outros colegas que fizeram
diversas criticas e comentarios. Percebeu-se, entdo, que nao se desenvolveu no
grupo um clima de ofensa, mas de liberdade de opinides que proporcionou uma
aprendizagem coletiva. Em situacdes desse tipo, notou-se que muitos atributos
precisavam ser desenvolvidos para que a aprendizagem ocorra em grupo:
reconhecer os momentos de falar e de ouvir, tolerdncia para com a critica de
produc¢do dos pesquisadores, humildade para reconhecer que errou, paciéncia
para com os outros e vontade de ajudar o colega no sentido de ndo rebaixa-lo e,
sim, incentiva-lo a melhorar.

Além disso, era esperado que os professores desenvolvessem atitudes de
questionar, desconfiar, construir e justificar. Tais mudangas foram observadas em
outra situagdo que solicitava que os professores verificassem a possibilidade de
construcdo de triangulos com varetas de medidas variadas.

As atividades propostas para constru¢do de tridngulos foram orientadas
tanto para serem feitas no papel, quanto com a ajuda do software Cabri I, além
disso, algumas demonstracdes também foram pedidas. Nestas ultimas, alguns
professores tiveram dificuldades com o uso da linguagem matematica e em
identificar o que é hipdtese e o que é tese. Para minimizar tais dificuldades,
diversas atividades foram trabalhadas tentando estimular uma articulacdo entre a
linguagem matematica, figural e natural em situagdes de demonstracdo. Tais
discussOes estavam apoiadas teoricamente pelos Registros de Representacao
Semiotica de Raymond Duval.

Como resultados de pesquisa, Silva, Manrique e Almouloud (2004)
perceberam pequenas mudancas, porém os comentarios de alguns professores
apresentaram uma variavel que interfere para que as grandes mudancas possam
acontecer: a confianca. Confiar nos formadores, nas estratégias empregadas, nas

outras pessoas do grupo e na propria capacidade de poder mudar.

3.2.6. Composicao de Figuras Geométricas Planas por Alunos do Ensino
Médio

Andrade e Manrique (2007) concebe que a geometria esta presente no
cotidiano nas formas das construg¢des, dos objetos, nas inumeras imagens com as
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quais nos deparamos diariamente. Diversos estudos vinham sendo desenvolvidos e
apontavam dificuldades tanto de alunos quanto de professores no entendimento
de diferentes contetidos da geometria.

Andrade e Manrique (2007) tinham como hipétese de que os alunos
apresentavam dificuldades no reconhecimento de figuras geométricas planas e na
identificacdo das expressdes algébricas que possibilitavam encontrar a area das
respectivas figuras. Quanto a composicdo/decomposicdo de figuras planas,
acreditavam que os alunos apresentavam dificuldades em decompor corretamente
uma figura composta de duas ou mais figuras geométricas planas para o calculo da
area solicitada, bem como em compor uma figura geométrica para facilitar o
calculo da area.

Tendo em vista estes pressupostos, os autores levantaram as seguintes
questdes: que dificuldades o aluno apresenta no cdlculo de drea de figuras planas?
Se o aluno sabe decompor uma figura em vdrias outras, serd que ele consegue
relacionar a figura principal com as da decomposicdo e a drea total com as dreas
das figuras da decomposicdo?

Buscando as respostas para estas perguntas, Andrade e Manrique (2007)
buscaram fundamentagdo tedrica nas representagdes semioticas, pois somente
elas realizam uma funcdo de tratamento intencional, fundamental para a
aprendizagem humana.

Em termos metodolégicos, Andrade e Manrique (2007) realizaram a
investigacdo numa escola publica, com 30 alunos de uma 32 série do Ensino Médio.
O trabalho foi desenvolvido em duas etapas: a primeira consistiu a aplicacdo de um
teste diagndstico, que permitiu verificar se os alunos tinham conhecimento de
figuras geométricas planas e os procedimentos associados ao calculo de area. Esse
teste diagnostico foi composto de duas atividades, a primeira com 13 itens
contendo figuras geométricas planas, e que solicitavam o calculo de suas
respectivas areas. A segunda atividade foi composta de seis problemas, solicitando
a construcdo de uma figura e o calculo de sua area.

Estes problemas caracterizaram ainda pela necessidade do aluno
interpretar corretamente o enunciado e fazer a visualizacdo geométrica da figura
em questao, ou seja, realizava a conversao da representa¢do da linguagem natural

para a representacdo grafica. Apos a aplicacdo do teste diagnostico, foi
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desenvolvida uma sequéncia de ensino, com o objetivo de trabalhar o calculo de
area da interseccao de figuras geométricas planas.

A sequéncia de ensino, composta de 5 atividades, foi aplicada para os
mesmos 30 alunos do teste diagnostico. Para a resolucao de cada uma dessas
atividades foi necessario que o aluno visualizasse a decomposicao dessas figuras
geométricas planas para calcular as areas hachuradas.

Durante a aplicagdo da sequéncia de ensino, foram feitos diversos
comentarios sobre os critérios de resolucdo. Falou-se da necessidade dos alunos
analisarem as figuras apresentadas utilizando o processo da composicao e da
decomposicdo, para depois efetuarem o calculo da parte hachurada. Para explicar
tal processo, Andrade e Manrique (2007) utilizaram outra figura, mostrando que a
aparente dificuldade de calculo da area poderia ser resolvida com a decomposicao
dessa figura.

Durante o processo de discussdo foi observado que alguns alunos
conseguiam visualizar o que estava sendo pedido em cada item da sequéncia de
ensino, porém, parte dos alunos ndo conseguia entender como obter a area da
figura original pela decomposigao.

Nesse momento, com o auxilio da professora desses alunos, os
pesquisadores puderam fazer algumas interveng¢ées com o objetivo de fornecer
aos alunos informagdes que permitissem a eles encontrar um caminho para
calcular a area hachurada em cada uma das figuras.

A maior parte dos alunos afirmou que jamais haviam trabalhado com
exercicios daquele tipo e, portanto, ndo sabiam por onde comegar. Apenas alguns
poucos conseguiam decompor corretamente as figuras e alcangar o resultado de
forma correta.

Dois dias ap6s a aplicacdo da sequéncia de ensino, Andrade e Manrique
(2007) compareceram a sala de aula para, em conjunto com os alunos, apresentar
os erros cometidos e dar inicio a um novo processo de discussdao com o objetivo de
diminuir as duvidas que ainda persistiam. Acreditavam que alcancariam os
objetivos propostos pelo trabalho que foi desenvolvido e que os alunos puderiam
compreender melhor o que significa calcular a area hachurada de uma figura

geomeétrica plana.
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Na andlise da sequéncia de ensino, os pesquisadores consideravam certos
os itens cujas resolucdes apresentavam tanto a decomposi¢do correta das figuras
geométricas solicitadas, quanto o calculo também da area procurada. Os itens com
resolucdes incorretas ou incompletas foram considerados errados. Ja os itens sem
qualquer tipo de desenvolvimento, isto é, em branco, foram computados em “nao
fizeram”.

De acordo com os resultados obtidos na sequéncia de ensino, Andrade e
Manrique (2007) puderam observar que a maioria dos alunos demonstraram
muita dificuldade, no que diz respeito ao calculo de area de figuras que necessitam
de decomposi¢cdo ou composicdo; mais precisamente, quando se trata de figuras
com areas hachuradas ou sombreadas, resultado da sobreposicdao de duas ou mais

figuras geométricas planas.

3.2.7. 0 Ensino de Semelhanca: Uma Proposta de Ensino

O fato de que a Geometria vinha sendo negligenciada no sistema
educacional da época motivou Maciel e Almouloud (2007) a realizar o estudo dos
fatores que influenciavam no processo ensino-aprendizagem dos conceitos
geométricos. Perceberam que, entre outros, o contetido “semelhan¢a” demonstrava
causar dificuldade de compreensao entre os alunos. Este trabalho é uma extensao
do trabalho “Semelhancas de Figuras Planas: uma Proposta de Ensino”,
apresentado pelos autores no ENEM de 2004.

Ainda como motivacdo para a pesquisa, Maciel e Almouloud (2007) citam
que para o aluno, o conceito de semelhanga surge como contetido sem sentido,
uma vez que é introduzido sem nenhuma ligacdo com a vida cotidiana. O conceito
de semelhanca é um dos conteidos que permite compreender e interpretar
fenémenos naturais.

Diante dos fatos relatados, os autores tiveram como objetivo, relatar as
dificuldades enfrentadas na formacdo do conceito de semelhan¢a em alunos de 12
série do Ensino Médio. Para isso, produziram uma sequéncia de ensino que
proporcionou ao aluno a apreensio desse conceito, integrando-o com o de Otica
Geomeétrica, a fim de que houvesse um aprendizado significativo.

Neste sentido, Maciel e Almouloud (2007), aplicaram uma pratica
pedagdgica interdisciplinar como um possivel caminho para chegar a
sistematizacdo do conhecimento matematico. Na realizacdo desta pesquisa, nao
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desconsideraram os aspectos formais e abstratos que sugerem os conteudos
matematicos utilizando-se apenas de aplicagdes particulares e empiricas. O
objetivo, com essa metodologia, foi favorecer o significado do conceito. Para os
pesquisadores, a integracdo dos contetidos, de semelhanca e de Otica Geométrica,
encontrou respaldo na epistemologia do conceito de semelhanga.

Diante do estudo realizado, foi percebido que os conceitos de proporcao,
propriedades de figuras geométricas, homotetia, ampliacdo (reducdo) e
semelhanc¢a, quando trabalhados, foram encontrados entre conceitos do contexto
da Fisica. Com base na problematica da pesquisa, formulou-se a seguinte questao:
uma sequéncia de ensino que utilize o conceito de homotetia integrado com a Otica
Geométrica proporciona ao aluno uma aprendizagem significativa do conceito de
semelhanca?

O trabalho de campo levou em conta a participacao de 33 alunos de uma
turma de 92 ano de uma escola publica estadual. Apds a aplicagdo do pré-teste,
toda a classe foi convidada a participar de um curso de Geometria que foi realizado
no contra turno. Dos 12 alunos inscritos no curso, apenas sete concluiram a
sequéncia. Com a aplicacdo dessa pesquisa, modificagdes, tanto nos testes
diagndsticos quanto na sequéncia de ensino foram realizadas.

No estudo principal, a sequéncia de ensino foi aplicada em uma das duas
classes em que se aplicou o pré-teste. No grupo de controle foi aplicado o pré-teste
e 0 poOs-teste sem nenhuma intervencdo especifica durante o periodo de
experimentacdo. No grupo experimental foi aplicado o pré-teste, o pds-teste e uma
sequéncia de ensino entre esses dois testes.

Durante a aplicacdo do pré-teste e do pds-teste estavam presentes a
aplicadora e a observadora. Esses encontros foram audiogravados, e as
observacoes anotadas em fichas. Apds a aplicacdo do pos-teste, foram realizadas
algumas entrevistas para elucidar algumas respostas.

Na elaboracdo da sequéncia, os alunos relacionaram os varios registros
figurais com suas respectivas representacdes numeéricas no que tange a questao da
proporcionalidade. Como resultados da andlise do pos-teste, foi observado que,
para o grupo de controle, os indices mantiveram-se mais ou menos estaveis e para

o grupo Experimental, ocorreram variagoes relevantes.
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Maciel e Almouloud (2007) observaram que os alunos apresentaram
avancos significativos com relagdo a percepcdo das condigcdes necessarias e
suficientes para a semelhanca de triangulos, quadrilateros e figuras quaisquer.

Os alunos apresentaram melhores concepg¢oes relativas as formagdes de
sombra e de imagem em camara escura. As situacdes geométricas de
representacdo da situacao de sombra e de imagem em camara escura propiciaram
a percepcao de que a propagacdo retilinea da luz é a responsavel por esses
fendmenos. Diante desse panorama, acredita-se que a situagdo no contexto
geométrico auxiliou o aluno na compreensio da propriedade de propagacdo
retilinea da luz, que se encontra relacionada ao contexto da Fisica.

Maciel e Almouloud (2007) concluiram que foi valida a sequéncia de
ensino para esse grupo de alunos. Consideraram que a sequéncia podia ser
melhorada com a introducdo de outras atividades e prolongamentos necessarios. O
conceito de semelhanca é adquirido em um espaco de tempo relativamente longo.
A contribuicdo dos pesquisadores também esta relacionada com uma pedagogia
que considera o processo de aquisicio de um conhecimento que se inicia em
situagdes mais proximas do real e do intuitivo e sigam em dire¢do a situacdes mais

estruturadas e, portanto, mais formais.

3.2.8. A Validacdo de Conjecturas como Parte do Processo de Ensino e
Aprendizagem da Matematica

Neste trabalho, Piccelli e Bittar (2010), partem do pressuposto de que uma
mudanca na forma que geralmente era realizado o processo de ensino pode
solucionar as dificuldades no ensino e aprendizagem da Matematica, relatadas em
pesquisas académicas.

Piccelli e Bittar (2010) concebem que o aluno deveria ser capaz de elaborar
uma conjectura e provar um teorema, por isso, ressaltam a importancia de fazer
com que eles parem de repetir os exemplos dados pelo professor e comecem a
pensar e “fazer Matematica”. Os autores acreditam que o professor € peca
fundamental nesse processo, pois ele deve incentivar o aluno criando situagdes
para que este passe de expectador a pesquisador.

Piccelli e Bittar (2010) acrescentaram que os softwares de Geometria
Dindmica poderiam auxiliar nesse processo, como por exemplo, o Cabri-Géometre;
uma ferramenta que poderia ser utilizada para levar o aluno a elaborar suas
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conjecturas. O software cria inidmeros exemplos quando uma construcdo era
manipulada, permitindo que os alunos visualizassem as propriedades da figura em
questao.

Uma area da Matematica que permite uma grande exploracao do raciocinio
e pode facilitar a elaboracdo de conjecturas é a Geometria. Na perspectiva de Duval
(2009), isso é possivel devido ao fato de que o aluno pode visualizar a figura
podendo, as vezes, até mesmo manipula-la. Para Piccelli e Bittar (2010), incentivar
os alunos a demonstrar teoremas é algo importante para o ensino da Matematica,
pois, pode fazer com que os alunos saiam da posicao de espectador e passem para
a posicdo de pensadores, tornando-se sujeitos ativos na aquisicdo do
conhecimento.

Este texto é um recorte da dissertagio de Mestrado em Educagdo
Matematica que teve como objetivo investigar a validacdo de conjecturas por
alunos da 12 série do Ensino Médio. Mais especificamente, para este artigo, os
autores apresentaram para 30 alunos divididos em grupos, uma construcao
elaborada no Cabri-Géometre. Diante disto, os alunos foram incentivados a
manipular a construgdo para que conseguissem descobrir qual era o teorema que
estava implicito na construcdo para em seguida tentar prova-lo.

O enunciado da atividade, de acordo com Piccelli e Bittar (2010, p.5), é
descrita a seguir:

Sessdo 06 Atividade Unica

a) Abra o arquivo: Sessio 6 Atividade Unica que estd em sua pasta;
b) Movimente os centros das circunferéncias, lembrando que
durante a movimentagdo das duas circunferéncias tem que
permanecer com a interseccao de dois pontos entre elas.

c) O que vocé pode afirmar sobre os pontos B, C e D? Existe
alguma relacdo entre eles?

d) Caso tenha percebido alguma relagdo, como vocé justificaria
matematicamente essa relacao?

Ao abrir o arquivo os alunos se deparavam com a seguinte
construcao:
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Figura 2: Constru¢do Geométrica, se¢do 3.2.8.

A andlise dos dados coletados mostrou que, como os pesquisadores haviam
previsto os alunos ndo estavam habituados com atividades de validacdo e foi
preciso, entdo, a interferéncia durante a realizacdo da sequéncia, no sentido de
realizar uma discussdo com a classe sobre o que significava validar uma afirmacao.

Nessa sessdo abordou-se um resultado até entdo desconhecido dos alunos,
pois o teorema em questdo, ndo estava explicito, mas estava presente nas
construcgodes apresentadas e poderia ser deduzido (lembrado) com a observacgao da
figura e com a manipulagdo no software.

Piccelli e Bittar (2010, p.8) argumentaram que essa experiéncia ndo se
tratou de dar aulas sobre valida¢dao, mas sim de propor atividades que permitiram

explorar validacdes matematicas.

3.2.9. Uma Analise dos Conteudos de Geometria de uma das Colecoes de
Livros Didaticos do Ensino Médio mais Solicitadas pelas Escolas Publicas
Brasileiras ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao.

Morett e Kaleff (2010) analisou uma colegao de livros didaticos referente as
trés séries do Ensino Médio, dentre as mais solicitadas pelas escolas publicas ao
Fundo Nacional de Desenvolvimento Escolar. Partiu-se da andlise do
desenvolvimento dos contetidos e exercicios de Geometria com base no Modelo de
van Hiele (desenvolvimento do pensamento geométrico).

Em relacao a utilizacao do Modelo de van Hiele como ferramenta de analise
dos dados, buscou-se analisar a aplicagdo dos niveis de desenvolvimento. No nivel
da visualizagdo foi analisado como o livro apresentou desenhos e graficos
conjuntamente ao texto, assim como a presenca de outros registros semioticos. No
nivel da analise verificou-se se o autor leva o aluno a observar caracteristicas
relevantes e ndo-relevantes de um conceito geométrico. No nivel da organizacao
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informal foi avaliado se o autor leva o aluno a estabelecer e reconhecer relacées
informais entre os conteddos, inclusive por meio de experiéncias com materiais
didaticos concretos. Finalmente, o nivel da organizacdo formal, foi considerado se
o autor leva o aluno a reconhecer e a estabelecer demonstragdes sobre os
conteudos por meio de inferéncias légicas.

A andlise dos registros graficos apresentados no livro, segundo Morett e
Kaleff (2010) foi avaliado segundo a teoria dos registros de representacdo
semiotica, a qual engloba uma analise cognitiva das conversdes de registros
semidticos. Duval (2003) pondera que nos livros didaticos, geralmente, aparece
uma /inguagem discursiva mista, apresentando caracteristicas de ambiguidade de
linguagem entre a lingua natural e os simbolos matematicos.

Quanto aos registros semioticos, Morett e Kaleff (2010) concluiram que o
autor do livro didatico nem sempre apresentou o desenvolvimento dos contetidos
geométricos, por meio de uma explicita conversao de registros. Embora sejam
utilizados dois ou mais registros, em geral, o texto nem sempre induz o aluno
partir o seu raciocinio de consideracdes visuais por meio de desenhos, ainda que
algumas vezes, leve analisar os contetidos geométricos de maneira informal;
estabelecer e reconhecer caracteristicas relevantes e nao-relevantes de um
contetido por meio de exemplos de figuras.

Morett e Kaleff (2010) concluiram que o livro embora apresente uma
razoavel preocupacdo didatica quanto a metodologia a ser empregada para o
ensino da Geometria, de forma a estimular a reflexdo e a resolucao de problemas;
com o objetivo de permitir uma aprendizagem dos conteidos com certo significado
e dentro de uma visdo construtivista, porém, ndo contempla os niveis de maneira
sequencial como proposto pelo Modelo de van Hiele. O autor do livro didatico nao
menciona ou sugere a sua utilizacdo para o desenvolvimento dos contetdos e
exercicios propostos, tanto no corpo do livro didatico quanto no do Manual do

Professor.

3.2.10. O Estudo das Nocdes de Area e Perimetro Considerando os Niveis de
Conhecimento Esperado dos Educadores como Ferramenta Didatica.

Santos e Curi (2010) apresentaram dados de uma pesquisa para realiza¢dao
da dissertacio de Mestrado do primeiro autor. O objetivo foi realizar uma
abordagem tedrica sobre como os niveis de conhecimento (técnico, mobilizavel e
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disponivel) esperados dos educandos podem funcionar como ferramenta didatica
no ensino das nog¢oes de area e perimetro.

Foi considerado que o ensino sistematico de férmulas para o calculo de area
e perimetro de superficies planas nao é suficiente para levar educandos ao éxito na
resolucdo de tarefas onde a nog¢ao em jogo é implicita. Contemplam ainda aspectos
da formac¢do de professores, pois para que um docente utilize determinadas
ferramentas didaticas ele deve desenvolver trés vertentes referentes ao
conhecimento da disciplina: o conhecimento do conteddo da disciplina; o
conhecimento didatico do contetido e o conhecimento do curriculo.

Em relacao as noc¢des de area e perimetro, Santos e Curi (2010) destacaram
que todo individuo carrega consigo suas préprias no¢des de espago e de medidas,
visto que sdo necessarias para a organizacdo da vida didria em sociedade. Entao,
pode-se levantar a seguinte questdo: Por que alunos fazem tanta confusao durante
o estudo de area e perimetro? Serd que estas nogdes intrinsecas dos educandos
ndo poderiam auxiliar na elaboracao de tarefas potencialmente significativas?
Como o professor poderia criar situagdes levando em conta os conhecimentos
prévios dos alunos? As dificuldades dos alunos estdo apenas associadas a leitura de
enunciados e aplicagdo de férmulas? Todo o problema reside no contetudo
matematico ou na forma como se ensina?

Estas questdes formuladas levaram Santos e Curi (2010) investigarem
solugdes quanto a necessidade de evidenciar perante o educando a diferenca entre
as nog¢des de area e perimetro, evitando confusdes.

A importancia do estudo dos niveis de conhecimento esperados dos
educandos vem do fato de que professores, muitas vezes, mesmo que de maneira
implicita, esperam dos alunos certa disponibilidade de conhecimentos e se
mostram indignados quando os alunos demonstram desconhecé-los. Esta
expectativa, em geral, é reforcada institucionalmente, seja pela prépria escola, seja
pelos materiais didaticos utilizados com os alunos.

As pesquisadoras ainda ressalvaram que para os educandos mobilizarem
esses niveis de conhecimento se faz necessario o dominio de diferentes
representacdes de objetos matematicos e uso da linguagem prdépria deste dominio.

Segundo as autoras, o “nivel disponivel” é aquele em que o aluno deve

resolver a tarefa proposta sem nenhuma indicagdo ou ajuda do professor. Neste
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nivel é necessario recorrer a conhecimentos anteriores e que transite por
diferentes registros de representacdo semiotica.

Com base nestas consideracdes foi possivel verificar que as no¢des de area e
perimetro no nivel técnico depende apenas de um professor que tenha o
conhecimento do contetdo, porém, quando se espera que professores passem com
seus alunos do nivel técnico aos niveis mobilizavel e disponivel, ocorre a
necessidade de articulacio de quadros ou dominios e, nesse momento, surge a
dificuldade associada “ndo ao que ensinar” e sim ao “como ensinar”.

Para o nivel mobilizavel ja existe uma justaposicdo de saberes de um
determinado dominio, ou seja, corresponde a resolu¢do de uma tarefa pelo aluno
em que apesar da nocdo em jogo estar explicita é necessario uma pequena
adaptacdo, em que o aluno é obrigado a mobilizar conhecimentos para resolu¢ao
da tarefa.

Desta forma, Santos e Curi (2010), observaram a necessidade da formacao
inicial e continuada contemplar ndo apenas o conhecimento de contetidos e do
curriculo, mas também o conhecimento didatico do conteddo da disciplina, que
aqui neste contexto, é o fator que faz toda a diferenca na formacgao de professores.
Considerou-se que um professor atua como ator neste jogo com autonomia quando
conhece os conceitos didaticos da sua disciplina e reconhece nas dificuldades dos
alunos elementos que possibilitam a utilizagdo de abordagens tedricas como
ferramentas didaticas.

Ao final foi identificado que o primordial ndo é o que se ensina e sim como
se ensina, quando se deseja que alunos desenvolvam sua propria autonomia e
sejam capazes de articular objetos matematicos tipicos da flexibilidade cognitiva

esperada.

3.2.11. Crivo-Geométrico: Conservacio Unica de Partes de Superficies
Reunidas que Formam o Contorno do Sdlido Enquanto Objeto Geométrico
Fechado

Funato e Henriques (2010) tiveram como objetivo apresentar a técnica
instrumental denominada Crivo-Geomeétrico, desenvolvida por Henriques (2006),
cujo objetivo é a obtencdo da Representacdo Grafica (RG) de sdélidos isolados
descritos a partir da interse¢do de superficies que o delimitam. O Crivo-Geométrico

designa a conservagdo Unica de partes de superficies reunidas que formam o
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contorno do s6lido enquanto objeto geométrico fechado. Esta técnica contribui no
processo de calculos de Integrais Multiplas (IM), além de servir como instrumento
de controle nesse processo.

Funato e Henriques (2010) destacaram que a passagem para o ensino e
aprendizagem de Integrais Multiplas é acompanhada com analogias e com
mudancas ou rupturas em relacdo ao lugar ocupado para as func¢des e suas
representacdes graficas.

Nessa passagem, uma funcao ndo sera mais examinada de uma forma
isolada. Na maioria dos casos de resolu¢do de problemas, uma fung¢do interagira
com outras fungdes, para formar um dominio de integracdo, que é um sélido
resultante de uma Representacdo Grafica e/ou representacao analitica no espaco.
Essas representagdes tomam outro aspeto no ensino de Integrais Multiplas em
relacdo aos estudos precedentes. Os alunos foram confrontados com novos tipos
de exercicios e com novas técnicas de calculos de integrais em conjunto com as
Representacdes Graficas no espaco.

A principio, para Funato e Henriques (2010), essas representacdes sao
operacionalmente dificeis a realizar com as técnicas tradicionais de representacao
no ambiente papel/lapis. Pensou-se na utilizagdo de um ambiente computacional
como Maple foi uma alternativa. Contudo, essa utilizacao, necessitou da construgdo
de processos de instrumentacdo das ferramentas do software no tratamento dos
exercicios propostos aos alunos. Dai foi pensando em como o aluno poderia utilizar
0 Maple para obter os tipos de sélidos delimitados por superficies presentes no
ensino de Integrais Multiplas que o segundo autor deste texto desenvolveu essa
técnica instrumental, a qual se estabelece progressivamente na medida em que o
individuo participa na construcao do sélido, pois ele deve descrever o crivo. Isso
mostrou que o ambiente computacional ndo é neutro nesse processo.

Funato e Henriques (2010) constataram que o ambiente computacional
Maple oferece possibilidade de estudar as interagdes possiveis de objetos
matematicos manipulaveis nos dois dominios (RG e IM) gracas a estreita relacao
existente entre a geometria e a algebra, bem como a utilizacdo simples e ldgica das
sintaxes de comandos adequados e identificados a partir de uma analise previa das
potencialidades e entraves do software Maple, relativo ao calculo de areas e de

volumes por Integrais Multiplas.
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Inicialmente procurou-se tracar os graficos das superficies dadas pelas
equacdes do enunciado do problema “a calha vertical e os dois planos secantes”.
Privilegiaram a sintaxe relativa a RG de superficies parametrizadas, evitando
assim, os entraves funcional e implicito.

Os pesquisadores, entdo levantaram a seguinte questao: como proceder
para obter os so6lidos isolados tal como aparecem repentinamente nos livros
didaticos? Para visualizar o so6lido isolado é necessario entrar, nas sintaxes de
comandos do Maple, com os dados que permitem delimitar as partes das
superficies que formam o contorno do sé6lido da intersecao.

A determinagdo de tais dados é muito proxima do trabalho necessario na
pesquisa dos limites da integracdo. Assim, o trabalho necessario para obter uma
Representacdo Grafica de um sélido isolado com Maple é uma ajuda importante na
modelizacdo de calculos de Integrais Multiplas, em particular, no calculo de
volume.

O objetivo explicito dessa técnica é obter uma Representacdo Grafica de
qualquer sélido isolado ou crivado descrito por varias superficies. Além disso, ela
tem uma importancia particular na conversio de registros, e consolida a
coordenacdo entre os registros grafico, analitico e algébrico da integral. Com efeito,
conduz o aluno a trabalhar com varios registros em um mesmo exercicio. Esse
fendmeno esta de acordo com Duval (2003), quando ele sublinha que uma das
condicOes essenciais para a apreensdao conceitual dos objetos matematicos é
dispor, para um mesmo objeto, de varias representacdes semioticas.

A Representacdo Grafica estd presente no ensino, alimentando o nicho
geométrico, porém, ndo é operacional no estudo das integrais. Percebeu-se que a
obtenc¢do de um sélido isolado desempenha um papel importante na modelizacdo
dos exercicios do tipo emblematico e faz intervir nos conhecimentos geométricos.
Mas, existem dificuldades na interacao entre os registros graficos e analiticos. Além
disso, falta um ensino que alimente essa interagdo, tanto com técnicas habituais
papel/lapis quanto com técnicas instrumentais no Maple.

Apesar das dificuldades encontradas, a apresentacdo dessa técnica
instrumental constituiu um primeiro esbo¢o que pode servir, sobretudo, aos

professores que ministram disciplinas de Calculo e Geometria e, que tém interesse
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de integrar as tecnologias educacionais ou Sistemas de Computacdo Algébrica na
Educagdao Matematica no ensino superior.

A aplicagdo desta técnica mostrou-se eficiente diante das dificuldades para a
obtencdo de Representacdo Grafica de qualquer solido isolado delimitado por
varias superficies. Além disso, merece destacar a sua importancia na conversao de
registros e consolidacdo da coordenacdo entre os registros graficos e analiticos das

Integrais Multiplas.

3.2.12. As Func¢oes da Demonstracio em um Trabalho com Construcoes
Geomeétricas.

Jesus (2010) apresentou um recorte de uma pesquisa de Mestrado
desenvolvida com professores de matematica em formac¢do continuada com foco
nas demonstragdes em Geometria.

Com parte do referencial tedrico, Jesus (2010) apoiou-se nas contribui¢des
de Duval (2003) no que diz respeito a demonstragdo, que é um discurso diferente
do que é praticado na maioria das aulas de matematica. Duval (2003) salientou
que a distingdo entre um objeto matematico e sua representacdo é um ponto
estratégico para a compreensdo matematica. A confusdo entre objeto e
representacdo é quase inevitavel, pois, a apreensdo dos objetos matematicos é
conceitual, mas, é somente por meio de representacdes semidticas que uma
atividade sobre estes objetos é possivel.

Em termos metodoldgicos, foi elaborada e proposta uma sequencia de
atividades a dois grupos de professores de matematica em formacgdo continuada,
que buscava perceber como as atividades de construgdes geométricas
desenvolvidas com lapis e papel podem contribuir para que os professores de
Matematica ampliem seus conhecimentos e habilidades geométricas no que diz
respeito as demonstracoes em Geometria. Mais especificamente, Jesus (2010, p. 7)
analisou o seguinte problema:

a) Trace uma reta d, e marque um ponto M pertencente a d e um
ponto A nio pertencente a d. Construa a circunferéncia tangente a
d em M passando por A.

b) Descreva o processo de construcido que voceé utilizou.

c) Justifique matematicamente essa construcao.
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A mudanga de registros de representacdo semiotica (lingua natural, registro
simbdlico e registro figural) proposta por Duval (2003) foi enfocada nas atividades
e esperava-se que os professores utilizassem este recurso em suas redagoes.

Dois grupos de professores voluntarios que lecionavam Matematica nas
séries finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio ajudaram na aplicacdo da
sequencia. As atividades foram desenvolvidas em 9 encontros de 3 horas cada, os
quais versavam sobre a construcdo da definicdo de mediatriz e justificativa de
propriedades decorrentes da definicdo. A partir dessa definicao e/ou propriedade
os professores tinham que justificar de maneira formal as constru¢des geométricas
(régua e compasso com lapis e papel) envolvidas.

Os dados foram coletados pelos observadores, que tinham como fungao
registrar por escrito as acdes ocorridas durante o processo de formacao, gravar as
falas em 4udio e redigir as informagdes obtidas e enviar aos autores
semanalmente. Para analisar os dados, Jesus (2010) recorreu as observagdes
enviadas e, em muitos momentos, se reportou ao audio para sanar possiveis
duvidas.

No que diz respeito aos registros de representagdo semiotica, Jesus (2010)
constatou sua potencialidade durante o trabalho, pois na atividade, os professores
trabalharam com, pelo menos, dois registros de representacao, efetuando mudanca
de registros. A mudanca de registros além de favorecer uma melhor compreensado
da solugdo em questdo, contribuiu para que os professores pudessem perceber que
um registro tem vantagens em relacdo ao outro, quer seja na economia da escrita,
como é o caso do registro simbdlico, ou no que diz respeito a explicitar
informacgdes ndo presentes em outro.

Com esse estudo, Jesus (2010) notou que as construcdes geométricas
podem contribuir para desencadear um processo de demonstracdes em Geometria,
pois ao refletir o que fundamentou a construcao realizada, os professores
construiram conhecimentos geométricos e potencializaram o trabalho com

demonstragdes.
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Capitulo 4 - Analise dos Trabalhos
Selecionados

Na descricdo dos trabalhos relativos aos ENEM's e Anped optamos pela
ordem cronoldgica das pesquisas e em dois blocos, de acordo com os eventos em
questdo. Neste momento de sistematizacdo do conjunto dos 16 trabalhados
catalogados, optamos por criar categorias nao-excludentes como forma de
agrupamento dos trabalhos, tendo em vista o foco de cada relato de pesquisa.

Esta forma de sistematizacdo deve contribuir para a resposta de nossa
questdo de investigacdo: quais as contribuicbes deste referencial tedrico para o
processo de ensino-aprendizagem da geometria na Educacdo Bdsica? Neste
sentido, vamos excluir o trabalho de Funato e Henriques (2010) pelo fato do foco
de investigacdo ter sido o conceito de integral multipla, pertinente ao contexto de
Ensino Superior. Logo, o conjunto de categorias elencadas, levou em conta 15
trabalhos ao todo.

Na categoria demonstragdo agrupamos as pesquisas de Almouloud e Mello
(2000), Piccelli e Bittar (2010) e Jesus (2010). Os dois primeiros trabalhos
contemplaram a aplicacdo de sequencia didatica para alunos do 32 e 42 ciclos do
Ensino Fundamental (Almouloud e Mello, 2000) e alunos da 12 série do Ensino
Médio (Piccelli e Bittar, 2010). Ja o trabalho de Jesus (2010) contou com atividades
de construcdes geométricas desenvolvidas com lapis e papel, as quais instigaram
os professores de matematica na ampliacdo dos seus conhecimentos e habilidades
geométricas no que diz respeito as demonstracdes em Geometria.

Os resultados do trabalho de Almouloud e Mello (2000) apontaram que os
alunos foram capazes de mobilizar diferentes tipos de registros de representacdo
semiotica (lingua natural, algébrica e figural), a medida que reconheceram o
estatuto do que é defini¢do e teorema.

Piccelli e Bittar (2010) abordaram a validacdo de conjecturas por alunos da
primeira série do Ensino Médio, a partir de construcbes geomeétricas em um
software.

Uma caracteristica comum nestes trés trabalhos é o uso do registro figural

como meio de articulacao a outros registros de representacao.
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A categoria ensino-aprendizagem engloba trés trabalhos correlacionados:
Almouloud e Manrique (2001) e Manrique, Silva e Almouloud (2002, 2004). No
primeiro relato a énfase ficou contra a analise das representa¢des dos professores
participantes do projeto, por meio de questionario, em relacdo ao papel da
Geometria na formacdao do aluno, no ensino e aprendizagem de
conceitos/habilidades geométricas.

As pesquisas de Manrique, Silva e Almouloud (2002, 2004) apresentaram
resultados de sequéncias didaticas aplicadas para professores, em contexto de
formacao continuada. Na pesquisa de 2002, os autores constaram que a
mobilizacdo de diversos registros esta associada a apreensdo conceitual. O déficit
por parte dos professores participantes do estudo quanto a definicao do conceito
de distancia prejudicou este processo de mobilizacdo. Ja& em 2004, as atividades
propostas para os professores envolveram a construc¢do de tridngulos feitas tanto
no papel, quanto com a ajuda do software Cabri 1I; além disso, algumas
demonstragdes também foram pedidas. Nestas ultimas, alguns professores tiveram
dificuldades com o uso da linguagem matematica e em identificar o que é hipétese
e 0 que é tese. Para minimizar tais dificuldades diversas atividades foram
trabalhadas tentando uma articulacao entre a linguagem matematica, a linguagem
figural e a linguagem natural em situacdes de demonstracao.

Falar de registro de representacdo semiotica, da conversdao e da
coordenacdo de registros (linguagem matematica, figural e natural), segundo
Manrique, Silva e Almouloud (2004) significa colocar em jogo o problema da
aprendizagem e disponibilizar ao professor instrumentos que deverao ajuda-lo a
tornar mais acessivel a compreensao da matematica.

Nesta categoria agrupamos também, o trabalho tedrico de Santos e Curi
(2010) sobre os niveis de conhecimento desejaveis dos alunos quanto ao ensino
das noc¢des de area e perimetro. Em termos semioticos, se faz necessario a
transicdo entre diversos registros, bem como a busca da representacdo mais
adequada do objeto para o desenvolvimento da tarefa proposta.

Ha apenas o trabalho de Morett e Kaleff (2010), o qual se enquadra na
categoria analise do livro didatico. Estes autores analisaram uma colecdo de livro
didatico apresentada em um unico volume, destinada as trés séries do Ensino

Médio. A analise cognitiva das conversdes de registros semiéticos revelou uma
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linguagem discursiva mista, apresentando caracteristicas de ambiguidade de
linguagem entre a lingua natural e os simbolos matematicos. No que diz respeito
aos registros figurais, o texto nem sempre induz o aluno partir o seu raciocinio de
consideragdes visuais por meio de desenhos, ainda que algumas vezes, leve
analisar os conteidos geométricos de maneira informal.

A categoria conceitos matematicos agregou o maior niumeros de trabalhos:
Haruna e Almouloud (2001) tratou o Teorema de Thales, Maciel e Almouloud
(2004) e Maciel e Almouloud (2007) discutiram o conceito de semelhanga, Flores e
Moretti (2004) estudaram o papel intuitivo e heuristico das figuras na
representacdo geométrica.,, Facco e Almouloud (2004) e Andrade e Manrique
(2007) abordaram o conceito de area e Kaleff (2005) interessou-se por geometria
ndo-euclidiana destinada a professores da Educag¢do Basica.

Haruna e Almouloud (2001) analisaram a apreensdao do conceito do
teorema de Thales por meio de suas significacdes, mais especificamente, trés
formas de estabelecer a propor¢ao entre segmentos de retas.

O conceito de semelhanga foi tratado em dois trabalhos dos mesmos
autores, levando em conta um contexto interdisciplinar. Em Maciel e Almouloud
(2004), foi proposto uma sequéncia didatica para trabalhar o contetido de
homotetia associado a 6tica geométrica. Neste trabalho nao houve a aplicagdo da
sequéncia didatica devido ao seu estidgio de planejamento. Em termos de
embasamento tedrico, os registros de representacao semiotica, foram utilizados
sob os seguintes aspectos: necessidade de diversificar e coordenar esta forma de
registro; transformacdo dos registros semidticos na forma de conversdo e
tratamento.

No relato de pesquisa de Maciel e Almouloud (2007) houve a aplicacdo de
uma pratica pedagoégica interdisciplinar como um possivel caminho para chegar a
sistematizacdo do conceito de semelhanca. As situacdes geométricas de
representacdo da sombra e de imagem em camara escura propiciaram a percepc¢ao
de que a propagacao retilinea da luz é a responsavel por esses fendOmenos. Em
termos da utilizacao de registros semioticos, instigou-se os alunos a relacionarem
os registros figurais com suas respectivas representacdes numéricas no que tange

a questao da proporcionalidade.
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Do montante de trabalhos catalogados, o de Flores e Moretti (2004) foi o
unico cujo foco é o papel intuitivo e heuristico das figuras na representagdo
geométrica. Segundo estes autores, a busca por caminhos heuristicos, para a
resolucdo de problemas, possibilita lidar com as figuras para além da funcdo
estritamente perceptiva, ou seja, com a apreensdo operatoria. Esta forma de
apreensdo é centrada sobre as modificacoes possiveis de uma figura inicial e, em
seguida, sobre as reorganizagdes perceptivas que estas modificagdes acarretam.

O conceito de area foi tratado em dois trabalhos. Facco e Almouloud (2004)
tiveram por objetivo apresentar um estudo dos fendmenos de ensino e
aprendizagem na construg¢do do conceito de superficie e de area por meio de uma
sequéncia de atividades constituida por trés eixos: superficie como conjunto de
pontos, area como grandeza e medida de area como nimero positivo. A teoria de
registros de representacdo semidtica foi aplicada nas situagdes-problemas
envolvendo a (re)configuracdo de figuras planas, bem como a comparacao de
poligonos, por recorte-colagem, ladrilhamento, decomposicdo e composicao.

Ja no trabalho de Andrade e Manrique (2007), o foco foi o calculo de area de
figuras que necessitavam de decomposicdo ou composicdo; mais precisamente,
quando se tratava de figuras com areas hachuradas ou sombreadas, resultado da
sobreposicao de duas ou mais figuras geométricas planas.

Por ultimo temos o relato de pesquisa de Kaleff (2005) que contribuiu para
uma reflexdo sobre o comportamento de uma professora em formagdo continuada,
quanto ao papel dos registros de representa¢do semioética e sua importancia para a
compreensao de conceitos matematicos (axiomatica da geometria nao-euclidiana),
a partir da transformacdo dos registros semioticos, através da conversdo e
coordenacdo desses registros. Neste processo, a autora observou que a
coordenacdo entre registros ndo pode ser somente consequéncia da apreensdo

conceitual, ao contrario é uma condicao essencial.
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Consideracoes finais

Nesta pesquisa buscamos identificar as contribuicdes dos registros de
representacdo semiotica para o campo da Geometria, especificamente, na
Educacdo Basica. A difusao da teoria de Raymond Duval no cenario brasileiro, por
meio de cursos em Universidades, assim como a publicagdo de um capitulo no livro
“Aprendizagem em matematica: Registros de representacdes semioticas”, instigou-
nos avaliar a repercussao deste assunto em artigos publicados nos anais dos ENEM
e nas reunides anuais da Anped, tendo em vista o tema geometria.

A descricdo quantitativa dos trabalhos apresentados na ANPED mostra-nos
que os mesmos foram publicados no periodo de 2000 a 2005. Ja em relacdo as
edicoes dos ENEM (2001, 2004, 2007 e 2010), a distribuicdo dos trabalhos é
heterogéna em todas as edi¢des deste evento. No entanto, este panorama de
distribuicao irregular dos trabalhos impede-nos de esbocar qualquer consideracao.

Para a sistematizacdo das contribui¢des dos registros semiéticos aplicados
nos trabalhos selecionados, elegemos as seguintes categorias de andlise:
demonstracdo, ensino-aprendizagem, livro didatico e conceito matematico.

Na maioria dos trabalhos avaliados com o tema geometria observamos a
importancia do referencial de Raymond Duval na transformac¢do dos registros
(conversao e tratamento), tendo em vista a linguagem natural, algébrica, numérica
e os registros figurais. Outros fatores importantes sao a coordenacgdo dos registros

e a apreensdo conceitual por meio de suas significagdes.
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