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RESUMO

O presente estudo busca investigar evidéncias da utiliza¢ao da teoria dos registros de
representacdo semidtica em um curso de formagdo de professores em Matematica, a partir da
andlise da produgao dos académicos das disciplinas de Matemética Aplicada I e Matemética
Avancada I, que fazem parte do curso de Licenciatura em Matemdtica da Universidade
Luterana do Brasil. Acredita-se que as representacdes, dentro da acdo educativa, sao
essenciais para o processo de elaboracdo e compreensdo do conhecimento matemdtico e
devem ser fonte de exploracdo de novas idéias e novas estratégias. A investigacdo abrangeu
vinte e quatro académicos da disciplina de Matemadtica Aplicada I e trinta e sete estudantes da
disciplina de Matematica Avancada I. Como técnicas de investigagdo foram utilizados um
questiondrio, andlise da produ¢do dos alunos, observacdes € uma entrevista semi-estruturada,
com a intencdo de compreender o uso das representacoes no ambiente escolar e sua
importancia na formacdo do futuro professor de Matematica. As respostas apresentadas na
producdo dos académicos foram analisadas, tendo como referéncia a teoria dos registros de
representacdo semidtica de Raymond Duval (2004). A partir da andlise e discussdo dos dados
obtidos pelos instrumentos aplicados, foi possivel constatar que os académicos ndo percebem
o ensino da Matemadtica dissociado da utilizagdo de representacdes e as utilizam, de forma
intuitiva, no processo de ensino e aprendizagem da disciplina. Os resultados mostram, ainda,
que os académicos fazem uso dos registros de representacdo semidtica, por meio de
tratamentos e conversdes na resolucdo de suas atividades e/ou explicagdo de um
conhecimento, mas o fazem isoladamente. Nao utilizam os diferentes tipos de registros e nao
promovem a articulacido entre 0s mesmos, para expressar seu pensamento matematico sobre
um determinado conhecimento. Além disso, a utilizacdo das representacdes semidticas esta
atrelada a concepcdo tedrica dos alunos com relagdo a agdo educativa, suas experiéncias
pedagégicas e, principalmente, ao engajamento em qualificar o processo de ensino e
aprendizagem acerca dos conhecimentos matemadticos. O estudo fundamenta-se na
importancia dos registros de representacdo semidtica para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica e busca contribuir para reflexdo e discussdo da importancia
dessa teoria nos cursos de formacao de professores.

Palavras-chave: registros de representacdo semidtica; formagao de professores.



ABSTRACT

The present study aims to investigate evidences of the use of the theory of semiotic
representation registers in a graduation course for Mathematics Teachers, from the analysis of
the production of the undergraduates in the disciplines Applied Mathematics I and Advanced
Mathematics I, which are part of the Course of Graduation in Mathematics at Universidade
Luterana do Brasil (Lutheran University of Brazil). It is believed that the representations in
the educational action are essential for the process of elaboration and understanding of the
mathematical knowledge and must be the source for exploration of new ideas and new
strategies. The investigation included twenty four undergraduates of the discipline Applied
Mathematics I and thirty seven undergraduates of the discipline Advanced Mathematics 1. As
investigation techniques, it was used a questionnaire, the analysis of the undergraduate’s
production, observations and a partly-structured interview, aiming to understand the usage of
the representations in the school environment and its importance for the formation of the new
Mathematics teacher. The answers presented in the production of the undergraduate were
analysed, having as reference Raymond Duval’s theory of Semiotic Representation Registers
(2004). From the analysis and discussion on the data obtained by the instruments applied, it
was possible to conclude that the undergraduate do not realize the teaching of Mathematics
dissociated from the use of representations and they use them, in an intuitive form, in the
process of teaching and learning of the discipline. The results still show that the
undergraduate use the registers of semiotic representation, by means of treatments and
conversions in the resolution of their activities and the explanation of an specific knowledge,
but they do that in an isolated manner. They do not use the different types of registers and do
not promote the articulation among them to express their mathematical idea about some
specific knowledge. Moreover, the use of the semiotic representations is linked to the
theoretical conception of the undergraduate in relation to the educational action, their
pedagogical experiences and, mainly, to the engagement in qualifying the teaching and
learning process on the mathematical knowledge. The study is based on the importance of the
semiotic representation registers for the process of teaching and learning in Mathematics and
tries to contribute for reflection and discussion about the importance of this theory in the
graduation courses for teachers.

Key-words: semiotic representation registers; teachers formation.
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INTRODUCAO

Entende-se que, no contexto atual, o ensino deve possibilitar uma inser¢do social a
todos os envolvidos no processo educativo, sendo essa uma responsabilidade da comunidade
escolar. A Matematica, vista como uma disciplina calcada na memorizacdo de informacoes,
ndo se adapta a esse contexto. Sugere-se uma valorizacdo dos esforcos de construcio e
compreensdo do processo de aprendizagem, privilegiando a acdo do discente, a aquisicdo do
conhecimento e a interacdo entre estudantes e professores, como forma de qualificar o ensino
e a aprendizagem em Matematica.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para a drea da Matemaética (1997), a
disciplina estd centrada, atualmente, no desenvolvimento cognitivo do educando, buscando
utilizar o conhecimento matemético adquirido em situacdes do seu cotidiano e no mundo do
trabalho. Assim, a escola e o educador desempenham bem o seu papel na medida em que,
partindo daquilo que o estudante ja sabe, sdo capazes de expandir e desafiar a aquisicao de
novos conhecimentos, propiciando-lhe, envolver-se com problemas de sua realidade e
possibilitando a construcio de solug¢des proprias.

Entretanto, Buriasco, Cyrino e Soares (2003) mencionam que o ensino da Matematica,
na escola, ainda € incompreensivel para muitos alunos, pois se limita a transmissao de regras e
procedimentos-padrio, sem preocupar-se com o entendimento e a compreensao do educando.
De acordo com as autoras, as principais dificuldades dos estudantes na disciplina sdo a
linguagem e o simbolismo, elementos denominados como formas de representacdo e que
servem de base para a constru¢do do objeto matemaético dentro da teoria de Raymond Duval
(2004).

Segundo Duval (2004), a teoria dos registros de representacdo semidtica pode ser vista
pelo docente, como uma opg¢do para organizacdo de situagdes de aprendizagem em
Matematica. Esclarece, ainda, que a apropriacdo de conhecimentos na disciplina necessita da

no¢do de representacdo, a qual possibilita a interagdo entre o individuo e as atividades
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cognitivas de pensamento, permitindo registros de representacio diversificados acerca de um
mesmo objeto matematico.

D’Amore (2005), em consonancia com Duval (2004), também acredita que a
Matematica € uma disciplina peculiar, uma vez que possui linguagem prépria e trabalha com
objetos abstratos, os quais ndo sdo diretamente acessiveis a percep¢do. Portanto, para o autor,

um determinado objeto matematico, para ser compreensivel, necessita ser representado.

Cada conceito matematico necessita de representacdes, uma vez que nao
existem “objetos” para serem exibidos em seu lugar ou para evocd-lo; assim a
conceitualizacdo deve, necessariamente, passar por registros representativos que,
por diferentes motivos, sobretudo se forem registros de cardter lingiiistico, ndo
podem ser univocos [...] (D’AMORE, 2005, p. 48).

Dessa forma, compreende-se que Buriasco, Cyrino e Soares (2003), em seu estudo
sobre a producdo dos alunos em Matemdtica no Ensino Fundamental percebem as
dificuldades representativas dos estudantes, visto que seus entraves podem estar relacionados
a transposicdo de uma representacdo a outra. Justifica-se essa afirmacdo, fazendo uso das

palavras de Damm:

[...] o discente possui dificuldade para passar de uma representacdo para
outra. Ele consegue fazer tratamentos em diferentes registros de representacdo de
um mesmo objeto matemadtico, porém € incapaz de fazer as conversdes necessdrias
para a apreensdo deste objeto (DAMM, 2002, p. 136).

De acordo com Duval (2004), as representagdes, especificamente as semidticas,
servem de suporte para que exista comunica¢cdo na disciplina de Matemdtica, mencionando
que, para compreender um determinado objeto, faz-se necessario consideré-lo através de suas

diversas formas de representacdo semiotica. Para o autor,

[...] elas sdo relativas a um sistema particular de signos, linguagem natural, lingua
formal, escrita algébrica ou graficos cartesianos, figuras, de um objeto matematico
[...]. De onde a diversidade de um mesmo objeto representado ou ainda a dualidade
das representagdes semidticas: forma (o representante) e contetido (o representado)
(DUVAL apud DAMM, 2002, p. 140).

Assim, a partir desses pressupostos, conjectura-se que as dificuldades dos estudantes
em Matemdtica se assentam sobre o fato de que os mesmos niao conseguem coordenar sobre
um determinado objeto matematico os diversos registros de representacdo, ou seja, eles
possuem o dominio isolado de uma determinada representacio e o tratamento especifico que a
mesma requer, mas tornam-se incapazes de articular essas representagdes para estabelecer
uma apreensdo do objeto matematico que estd sendo trabalhado.

Esses entraves se prolongam aos cursos de Licenciatura em Matematica, nos quais
também se encontram académicos com dificuldades ao depararem-se com a Matematica

formalizada. Isso é compreensivel pois, ao ingressar em um curso de Licenciatura em
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Matemitica, o estudante encontra disciplinas como Algebra, Andlise, Cdlculo e Geometria, no
qual € necessdrio que o mesmo justifique ou valide, de forma intuitiva ou através de provas e
demonstracdes, férmulas, proposi¢des, axiomas e teoremas. Verifica-se assim, a necessidade
do desenvolvimento de competéncias e habilidades que o discente deve possuir para articular
seu raciocinio, visualizar o que deve fazer e executar, através de caminhos proprios, a solucao
necessdria. Contudo, esse posicionamento, na maioria das vezes, nao € desenvolvido ao longo
da Educacao Basica.

Nesse contexto, considera-se importante desenvolver investigagdes baseadas nos
estudos realizados sobre os registros de representacdo semiotica, de Raymond Duval (2004),
visto que:

De maneira mais global, se pode constatar que o progresso dos
conhecimentos estd sempre acompanhado da criagdo e do desenvolvimento de
sistemas semidticos novos e especificos que mais ou menos coexistem com o
primeiro deles, o da lingua natural. Assim, a formac¢do do pensamento cientifico é
insepardvel do desenvolvimento de simbolismos especificos para representar os
objetos e suas relagdes (GRANGER apud DUVAL, 2004, p. 15).

Duval (2004), ainda, acrescenta que a Matematica necessita de representagcdes para se
fazer compreensivel e que o seu desenvolvimento estd associado a ampliagdo de uma
diversidade de simbolos para representar os objetos matematicos.

Em consonancia com a afirmac¢do do autor, percebe-se que a disciplina de Matematica
¢ organizada a partir de um sistema de representacdes e expressdes, que contém ndmeros,
reprodugdes simbdlicas e sistemas algébricos que norteiam as relagdes entre operacgoes,
figuras. Dessa forma, compreende-se que as representacdes semioticas, além de serem
importantes para o desenvolvimento da atividade matematica, sdo intrinsecas a ela.

Assim, justificando a importancia da utilizacdo dos registros de representacao
semiotica para a disciplina de Matemadtica, a presente pesquisa busca investigar evidéncias da
utilizagdo da teoria dos registros de representacdo semidtica em um curso de formacgao de
professores em Matematica.

Considera-se que registros de representacao semidtica sdo essenciais para a aquisicao
dos conhecimentos matemadticos e que conduzir um processo de ensino e aprendizagem
levando em conta essa teoria s6 € possivel, se o futuro docente for orientado, em seu curso de
formacdo sobre sua importancia. Além disso, € necessdrio que ele saiba utiliza-la e que se
posicione como um mediador entre o objeto matemadtico e o estudante, inserindo em sua
pratica o trabalho com as representagcdes semidticas.

Buscando colaborar para o aprofundamento teérico do tema em questdo, apresenta-se,

inicialmente, uma sintese sobre os diversos tratamentos dados ao termo semidtica, seguida de
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consideragdes para ampliar a compreensao sobre a teoria dos registros de representacdo, a
partir de diferentes perspectivas que abordam sua classificagdo, importincia para a disciplina
de Matemdtica e para o processo de ensino e aprendizagem. Faz-se, ainda, referéncia a
influéncia dos livros diddticos e a qualificacdo docente dentro da disciplina, organizando,
assim, um corpo de conhecimentos sobre o tema.

Na seqiiéncia, caracteriza-se a investigacdo, através de seus objetivos e opg¢ao
metodoldgica utilizada, descrevendo instrumentos, procedimentos, local da investigacao e o
contexto no qual a mesma estd inserida. Por fim, apresentam-se os dados coletados na
investigacdo, a andlise e a interpretacdo dos mesmos.

Espera-se que este estudo possa contribuir para uma reflexdo sobre o processo de
ensino e aprendizagem da Matemdtica e/ou reformular a pratica docente, através de
discussdes sobre esta teoria, que ampliem e qualifiquem a formacdo de professores em

Matematica.
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1 SEMIOTICA: UM POUCO DE HISTORIA

O processo que leva o educando a compreender uma determinada situacdo-problema
ou um determinado conceito, segundo Duval (2004), requer dois momentos: semiosis €
noesis, que foram e, ainda continuam sendo, objetos de estudo e reflexdo por parte de
pesquisadores preocupados com a aquisi¢cao do conhecimento.

O autor afirma que ndo existe noesis sem semiosis. D’ Amore (2005), em consonancia
com Duval, as define, respectivamente, como sendo “semiosis - a representacao realizada por
meio de signos e noesis — a aquisi¢ao conceitual de um objeto” (D’AMORE, 2005, p. 58).

De acordo com D’Amore (2005), para Aristételes, a noesis representa a acdo de
compreensdo conceitual, mas para Platao a noesis é vista como o ato de conceber por meio do
pensamento. Mariano (2004) ainda complementa, mencionando que Platdo se referia a noesis
como sendo sindnimo de inteligéncia, ou seja, sentir através dos cinco sentidos.

Segundo Mariano (2004), que realizou uma investigacdo sobre as causas do baixo
indice de desempenho dos alunos no Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM,
especificamente em Geometria,, utilizando os registros de representacdo semiltica para
entender essas causas, a “semidtica ou semiologia (do franc€s sémiotique ou semiologie) é a
ciéncia geral de todos os sistemas de signos” (JUPIASSU apud MARIANO, 2004, p. 41).
Direcionando essa defini¢do para o processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica, pode-
se dizer que tais signos estdo relacionados a simbologia, aos sinais caracteristicos da
disciplina.

Para Santaella (1999), que pesquisa teorias e aplicagdes no dominio da semidtica para
as mais diversas dreas do conhecimento, a semidtica pode ser vista como a ciéncia que trata
das linguagens existentes, investigando elementos em seu significado e sentido. Ela estd
intrinsecamente associada as demais ciéncias, descobrindo sua esséncia como linguagem, ou
seja, sua acdo em termos de signo.

De acordo com Mariano (2004), para o suico Ferdinad de Saussure (1857/1913), a
semiodtica pesquisa a vida dos signos no interior da vida social. Entretanto, na medicina
classica, de acordo com o autor, a semidtica era a técnica de observacdo dos sintomas que
permitiam diagnosticar uma doenca.

Mariano ainda postula que Jonh Locke (1632/1704), em sua obra ‘Ensaio sobre o
entendimento humano’ (1690), diz que a semidtica é o “estudo das relacdes entre as palavras
como signos das idéias e das idéias como signos das coisas” (JONH LOCKE apud

MARIANO, 2004, p. 42).
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Mas, para Viel (2006), que realizou um estudo sobre a evolucao histérica da semidtica
e sua fungcdo em diferentes areas do conhecimento, esse termo € de origem grega, semeion-
signos, caracterizado, também, como ciéncia dos signos. O autor ainda menciona que a
semidtica se formou a partir de trés locais: Estados Unidos, Unido Soviética e Europa
Ocidental, construindo, assim, “o inicio de uma ‘consciéncia semidtica’, ou seja, consciéncia
da linguagem” (VIEL, 2006, p. 02).

Nos Estados Unidos, no século XIX, através do filosofo, fisico e matematico, Charles
S. Peirce emergiu uma doutrina dos signos ligada a Légica. Ele era um estudioso da Légica e
a considerava como uma doutrina geral dos signos, percebendo-a como uma teoria légica,
filoséfica e cientifica da linguagem, denominada semidtica. Assim, para o autor, légica é

apenas um outro nome para semiotica e vice-versa. O mesmo descrevia a doutrina como:

‘quase-necessdria’, ou formal, quero dizer que observamos os caracteres
de tais signos e, a partir dessa observacdo, por um processo a que ndo objetarei
denominar abstra¢do, somos levados a afirmagdes eminentemente faliveis e por
isso, num certo sentido, de modo algum necessdrias, a respeito do que devem ser os
caracteres de todos os signos utilizados por uma ‘inteligéncia cientifica’, isto €, por
uma inteligéncia capaz de aprender através da experiéncia (PEIRCE, 2000, p. 45).

De acordo com Duval (2004), Peirce foi o pioneiro no reconhecimento da importancia
dos diversos tipos de signos, distinguindo-os em trés tipos: os icones, os indices e os
simbolos. Para Peirce (2000), um icone € um signo que faz referéncia a um objeto, denotando
apenas seus caracteres proprios. J4 um indice estabelece condi¢des em comum com o objeto,
sofrendo modificag¢des, a partir do momento em que entra em contato com ele. Ja o simbolo é
um signo que se relaciona a um objeto através de uma associac¢do de idéias que busca fazer
com que 0 mesmo seja interpretado como se referindo aquele objeto. Assim, Peirce postula:
“os icones podem ser termos; indices s6 podem ser termos ou proposi¢des, enquanto OS
simbolos podem ser todos os trés” (PEIRCE, 2000, p. 29).

Segundo Viel (2006), na Unido Soviética, no século XX, os fil6sofos A.N.
Viesselovski e A.A. Potiebnid aprofundaram as pesquisas do estruturalismo lingiiistico,
juntamente com N.I. Marr que, devido a desentendimentos com Stalim, ndo deu continuidade
aos estudos. Entretanto, sua investigacdo serviu de base para L.S. Vygotsky, que resgatou “o
inter-relacionamento da linguagem, dos ritos antigos, da linguagem dos gestos e da lingua
articulada” (VIEL, 2006, p. 02).

Ja na Europa Ocidental, Viel (2006) postula que Saussurre definiu a lingua como uma
estrutura organizada por leis e regras autdbnomas e especificas. Isto ocorreu, a0 ministrar um
curso de Lingiiistica Geral, na Universidade de Genebra, no final da primeira década do

século XX. Para o autor, “a lingua e a fala, insepardveis, deveriam ter uma ciéncia de estudo
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abrangente e vasta que denominou semiologia, o estudo de todos os sistemas de signos na
vida social” (SAUSSURE apud VIEL, 2006, p. 02).

Santaella (1999) comenta que essa ciéncia ainda estd se desenvolvendo, ou seja, em
fase de sedimentacdo e que, por isso, ainda existem muitas indagagdes a serem esclarecidas.

Este novo campo do saber possui dificuldades, como mostra a autora:

Quando alguma coisa se apresenta em estado nascente, ela costuma ser
fragil e delicada, campo aberto a muitas possibilidades, ainda nio inteiramente
consumadas e consumidas. Este € justamente o caso da Semidtica, algo nascendo e
em processo de crescimento. Esse algo é uma ciéncia, um territério do saber e do
conhecimento ainda ndo sedimentado, indagagdes e investigacdes em progresso
(SANTAELLA, 1999, p. 08).

Assim, articulando essas concepg¢des sobre semidtica e relacionando-as com a
aquisicdo de conhecimentos em Matemdtica, percebe-se que a interpretacdo dos signos
matematicos e sua contextualizacdo com a realidade favorecem a interacdo do educando com
o seu objeto de estudo.

Em alusdo a esse foco, faz-se referéncia ao pesquisador francés Raymond Duval o
qual, através de sua obra ‘“Semiosis y Pensamiento Humano: Registros semidticos y
Aprendizajes Intelectuales” (2004), ressalta a complexidade existente na articulacdo entre os
sinais e a realidade, afirmando, ainda, que isso ocorre mais fortemente na aprendizagem da

Matemitica. O autor justifica essa afirmacao, dizendo que:

[...] particularmente, na aprendizagem das matemdticas, hd uma forte
tendéncia as atividades cognitivas, as quais requerem a utilizacdo de um sistema de
expressoes e representacdes outras que a das linguagens naturais ou das imagens.
Virios sistemas descritos por ndmeros, nota¢des simbélicas para os objetos,
sistemas de escritas algébricas, ou l6gicas chegam a adquirir, para poder exprimir
‘status’de uma linguagem prépria, paralela & linguagem natural, para poder
exprimir as relagdes entre as operagdes, as figuras geométricas, diagramas,
esquemas etc (DUVAL, 2004, p. 13).

Assim, entende-se que Duval (2003) preconiza, na aprendizagem em Matemadtica, a
utilizacdo dos registros de representacdo semidtica, acreditando que os mesmos sao
necessarios para o desenvolvimento cognitivo do discente. Para ele, “a originalidade da
abordagem cognitiva estd em procurar descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a
um aluno compreender, efetuar e controlar ele proprio a diversidade dos processos
matematicos que lhes sdo propostos em situacdo de ensino” (DUVAL, 2003, p. 12).

Buehring e Moretti (2006), que realizaram uma investigacdo sobre o uso das nogdes
basicas de Andlise de Dados na primeira série do Ensino Fundamental, sob a ética dos
registros de representacdo semidtica, reforcam essa perspectiva, postulando que um mesmo

objeto pode ser representado através de varios registros de representacdo sem perder a
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referéncia, ou seja, sem que seu sentido seja alterado. Os autores, em consonincia com Duval,

afirmam que o mesmo pode acontecer na disciplina de Matematica:

Isso ocorre na Matemadtica porque ela permite uma grande variedade de
representacdes: sistemas de numeragdo, figuras geométricas, escritas algébricas e
formais, representacdes gréificas e lingua natural. As representacdes semidticas sdo
conscientes e externas, permitem ver o objeto através da percep¢do de estimulos
(pontos, tragos, caracteres, etc) que tém o valor de ‘significantes’ (DUVAL, 2004,
p. 35).

Assim, especificamente na disciplina de Matematica, Duval (2004) expressa a
necessidade de entender semidtica, a linguagem matematica e, principalmente, os problemas
que lhe sdo intrinsecos pois, segundo o autor, eles t€ém como uma das principais
caracteristicas a diversidade de registros de representacdo semiotica.

O autor ainda menciona a contribuicdo de alguns estudiosos com relacdo aos registros
de representacdo semidtica. O primeiro deles, ¢ Chomsky (1971), que tratava das possiveis
relacOes entre os diversos sistemas semidticos e suas conversdes. Suas idéias foram expostas
através da modelagem da linguagem. Benveniste (1974) também acentua a importancia das
relacdes entre os sistemas de representacdo semidtica. Entretanto, sua investigacao limitou-se
a comparacao de sistemas semidticos e a linguagem natural, através de produgdes culturais
independentes umas das outras.

Duval (2004) também considera que apds os estudos de Descartes e de Kant, a nocao
de representacdo passou a ser central para fins de reflexdo sobre a elaboracdo de um
determinado conhecimento, pois ‘“ndo existe conhecimento que possa ser mobilizado por um
individuo sem ser uma atividade de representacao” (DUVAL, 2004, p. 25).

Conforme Duval (2004), Jean Piaget ja fazia relacdo entre o surgimento da
representacdo € o desenvolvimento da fungdo semidtica, pois percebia que a linguagem
natural ndo era o Unico sistema semiético correspondente a essa fungdo. Para elucidar, Viel
(2006, p. 04) entende como funcdo semidtica, “a capacidade que o sujeito tem de gerar
imagens mentais de objetos ou agdes, (e, por meio dela, chegar a representacao da a¢do ou do
objeto)”.

Viel (2006) tece alguns comentdrios acerca dos periodos de desenvolvimento
cognitivo que Piaget estabeleceu, com o intuito de ressaltar a presenca, ou ndo, da fungdo
semidtica neles. No periodo Sensério-Motor (01-02 anos), o autor descarta a possibilidade
existencial da fungcdo semidtica, visto que, a crianga estd em fase de adaptacdo de suas
funcoes.

Entretanto, segundo Viel (2006), no periodo Pré-Operatério (02-07 anos), a funcao

semidtica aparece através da fala e do desenho, quando o objeto € substituido por uma
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representacdo. Piaget ainda enfatiza, dizendo que “esta € a novidade especifica do periodo
pré-operatério: poder representar; ter que substituir objetos ou acontecimentos por seus
equivalentes simbolicos; agir agora ‘como se’, ou seja, por simulacdao” (PIAGET apud
MACEDO, 1994, p. 127).

Ja no periodo Operatério Concreto (07-11/12 anos), a autora observa a presenga da
reversibilidade, ou seja, capacidade de representar uma a¢@o inversa da anterior, anulando a
constru¢do realizada anteriormente. Com relacdo as transformacdes reversiveis Piaget,

comenta:

A esse respeito, o periodo pré-operatdrio €, ndo apenas um periodo de
transicdo, mas também preparatério, uma vez que gracas a ele que a crianga se
prepara para operar com simbolos, ou seja, constréi os recursos que lhe
possibilitardo compreender, isto ¢é, realizar operacdes mentais (operacdes
reversiveis) (PIAGET apud MACEDO, 1994, p. 129).

E, por ultimo, o periodo Operatério-Formal (12-16 em diante), o qual Macedo (1994)
considera o pensamento hipotético-dedutivo. Para Viel, € o nivel em que “a representacao ndo
¢ imediata e ndo estd ligada apenas as relacdes pré-existentes, possibilitando uma abstracdo
total que externa a capacidade de pensar logicamente e buscar solucdes sem depender
somente da observacdo da realidade” (2006, p. 04). Assim, o sujeito passa a ser capaz de
utilizar raciocinios experimentais e de lidar com no¢des como as de velocidade, permutagdo,
etc.

Viel (2006) ainda sintetiza os niveis de organizacdo dos periodos referentes ao

desenvolvimento cognitivo, mencionando que:

As etapas de desenvolvimento diferem de um sujeito a outro quanto ao
tempo que ocorrem, mas, obedecem a uma ordem: a maturidade do sistema
nervoso, a interacdo social (linguagem e educacio), o contato e a experiéncia fisica
com o objeto e o equilibrio (VIEL, 2006, p. 05).

Assim, compreende-se que o estudo das atividades cognitivas fundamentais como o
raciocinio, a conceitualizagdo e a visualizacdo precisam da utilizacdo de outros sistemas de
representacao, além da linguagem natural.

Dessa forma, destaca-se a importancia e necessidade de um ensino pautado nos
registros de representacdo semiotica, especificamente o da disciplina de Matematica, visto que
um trabalho realizado a partir da utilizacdo desses registros favorece o desenvolvimento
cognitivo do discente e o torna capaz de compreender os objetos matematicos apresentados no

ensino dessa disciplina.



21

2 ASPECTOS DA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

De acordo com Duval (2004), na disciplina de Matemdtica, a comunicacdo s6 €
estabelecida a partir do momento em que existem representacdes, pois 0s objetos a serem
estudados - como, por exemplo, um conceito - podem expressar diferentes situacdes.

Segundo Flores (2006), Jean Ladriere complementa essa idéia, mencionando que a
compreensdo do conhecimento estd associada a representagdao, embasando sua concep¢ao no
fundamento da ciéncia moderna.

Assim, diante dessas afirmacgdes, percebe-se que as representacdes sao essenciais
para a aquisicdo de conhecimentos, pois, “para conhecer, € preciso ter acesso aos objetos do
conhecimento; [...] a representacdo serd o modo pelo qual se torna possivel a visibilidade, a
transparéncia e, assim, a ordenacao desses objetos” (FLORES, 2006, p. 88).

A autora ainda menciona que a representacdo visa a dois aspectos: o do sujeito e o do
objeto. O sujeito € o elemento para o qual existe representacdo e o objeto € a realidade, a
informacao a ser assimilada.

Flores (2006) também especifica a no¢ao de objeto matematico, fazendo referéncia a
trés dimensdes: a do objeto material (representacdo), a conceitual e a de uma idealidade
matemadtica (entidade). A autora exemplifica sua idéia através do que postula o pesquisador

Lefebvre:

[...] o conceito de ‘circulo’, (...), pode ser resumido ‘por uma curva
fechada na qual todos os pontos estdo situados a uma distancia igual a um ponto
interior chamado centro’. A entidade matematica é, para o filsofo Desanti, ‘o que
estd apreendido pela consciéncia na forma de unidade’. Enfim, as representacdes de
um circulo sao multiplas, elas podem ser simbdlicas (sob a forma, por exemplo, de
uma equacdo: {(x, y) € R¥ x2 + y2 = 1}, lingiifstica (a palavra ‘circulo’), ou ainda
visual (desenho de um circulo) (LEFEBVRE apud FLORES, 2006, p. 90).

Dessa forma, novamente em consonancia com Duval (2004), percebe-se que um
objeto matemdtico passa, necessariamente, por diferentes representacdes que lhe possibilitam
conhecé-lo, materializd-lo. Além disso, somente por meio de diversas representacdes de um
objeto matematico € que se pode apreendé-lo. Assim, para que se efetive o processo de ensino
em Matematica, € preciso considerar a variedade de representacdes acerca de um mesmo

objeto matematico.
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2.1 TIPOS DE REPRESENTACAO: MENTAL, COMPUTACIONAL E SEMIOTICA

Para possibilitar um maior entendimento sobre as representagdes, faz-se necessario
estabelecer a distingdo entre o objeto matemadtico tratado e sua representagdo. Duval (2004)
menciona que, “os nimeros, as funcdes, as retas, etc, sdo objetos matematicos; ja as escritas
decimal ou fraciondria, os simbolos, os graficos, etc, sao algumas de suas representacdes”
(DUVAL, 2004, p. 14).

O autor também estabelece trés aproximagdes a nocdo de representagdo: “as
representacdes mentais; as representacdes internas ou computacionais e as representagdes
semidticas” (DUVAL, 2004, p. 25-7). Além disso, classifica essas representacdes

respectivamente, em: internas e conscientes, internas e nao-conscientes e externas

conscientes. O quadro da figura 1 apresenta os tipos e as fun¢des de cada representacao.

TIPOS DE REPRESENTACAO INTERNA EXTERNA
Mental Semidtica
CONSCIENTE Funcdo de objetivagdo Funcdo de objetivacio,

expressao e tratamento

intencional

Computacional
NAO-CONSCIENTE Funcio de tratamento
automadtico ou quase

instantineo

Figura 1: Quadro dos tipos de representagdao (DUVAL, 2004, p. 35)

Assim, as representacdes mentais, classificadas como internas e conscientes,
possuem a funcao de objetivacdo. Geralmente, sdo representacdes semidticas interiorizadas e
resultados de processos conscientes. Essa no¢do de representacdo surgiu, segundo Duval
(2004), através de estudos realizados por Piaget (1924-1926), em sua obra * A representagao
do mundo na infincia’. Volta-se para o estudo das concepcdes, explica¢des, fantasias das
criangas sobre fendmenos fisicos e naturais, como por exemplo, as concepcdes sobre ar, fogo,
entre outras.

As representagdes computacionais (internas e nao-conscientes) sdo de tratamento
automadtico, quase instantaneo. De acordo com o autor, os primeiros estudos sobre elas foram
realizados a partir de 1955-1960, em conjunto com o desenvolvimento das teorias que

privilegiam o Tratamento da Informacao. Estao relacionadas a uma codifica¢do da informagao
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na qual o sujeito realiza determinada atividade sem pensar em todos 0s passos necessarios
para sua concretizacdo. Ilustra-se como exemplo, os algoritmos computacionais ou o0s

algoritmos das operagdes. Duval (2004) complementa essa afirma¢do, mencionando que:

z

A representagdo € entdo a forma sob a qual uma informagdo pode ser
descrita e levada em conta em um sistema de tratamento. Isto ndo tem, pois, nada a
ver com uma ‘“‘crenca”’ e nem com uma “evocagdo de objetos ausentes”, os quais
enviam de novo para a consciéncia viva de um sujeito. Pelo contrério, trata-se de
um a codificacdo da informagdo (DUVAL, 2004, p. 26).

Ja as representacdes semidticas, denominadas como externas conscientes, possuem a
funcdo de objetivacio, expressao e de tratamento intencional. Sdo aquelas que possibilitam o
contato do sujeito com os simbolos, levando-o de forma consciente e objetiva, a elaborar a
representacdo a partir dos estimulos (pontos, tracados, caracteres, letras, outros simbolos
matematicos). Segundo o autor, existe uma grande variedade de representagdes semidticas
possiveis, como, por exemplo: grificos, figuras, esquemas, expressdes simbolicas.

Duval (2004) diz que essa no¢do de representacdo semidtica vista sob a dtica de
pesquisas sobre a aquisi¢do dos conhecimentos matematicos e sobre os problemas de
aprendizagem apareceu em meados de 1985. A mesma pressupde “a consideracdo de sistemas
semidticos diferentes e uma operacdo cognitiva de conversdo das representacdes de um
sistema semidtico a outro” (DUVAL, 2004, p. 27).

Segundo Damm (2002), as representagdes mentais, computacionais e semidticas nao
sao espécies diferentes de representacdo, mas sim, representacdes que realizam fungdes

diferentes.

As representagdes mentais tém uma funcdo de objetivacdo; as
representacdes computacionais realizam uma funcdo de tratamento e as
representacdes semidticas realizam uma fun¢do de objetivacdo e de expressdo. Elas
realizam de alguma forma uma fungdo de tratamento, porém este tratamento €
intencional, fun¢@o fundamental para a aprendizagem humana. Podemos citar como
exemplo as representagdes graficas, que sdo representacdes semidticas, como o sdo
as figuras geométricas, a escrita algébrica, as linguas. Isto significa dizer que o
representante visivel (que no caso das representacdes graficas sdo os tragos retos ou
curvos tracados sobre o plano) tem lei de organizagdo prépria que permite a
representacdo de outras coisas (fungdes ou outros objetos matematicos) (DAMM,
2002, p. 141).

Percebe-se, assim, a partir das fungdes que essas nocgdes de representacdao
desempenham, que as representagdes mentais € as semidticas possuem, em comum, a fungdo
de objetivacdo. Isso, de acordo com Duval (2004), deve-se ao fato de ambas serem

representacdes conscientes. Com relagdo as mesmas, o autor faz uma importante afirmacao:
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O cardter intencional das representacdes conscientes € essencial do ponto
de vista cognitivo, pois permite levar em conta o papel fundamental da significacdo
em fungdo dos objetos que podem ser observados por um sujeito. Para efeito, é
sempre através de uma significacdo que existe a apreensio perceptiva ou conceitual
de um objeto (DUVAL, 2004, p. 33).

Nesse sentido, conforme Duval (2004), surge um grande problema em relacdo a esses
dois tipos de representacdo, pois, dentro da Psicologia, admite-se que as representagdes
semidticas teriam apenas a funcdo de comunicar as representacdes mentais, ou seja, seriam
apenas um suporte para as representacdes mentais. Ratifica-se essa afirmacdo através da
seguinte citacdo: “Desta maneira se chega a postular uma continuidade, uma correspondéncia
ou uma quase equivaléncia entre esses dois tipos de representacdo. Admite-se, assim, que as
representacdes semiodticas seriam expressoes fieis das representacdes mentais” (LARKIN e
SIMON apud DUVAL, 2004, p. 36).

Entretanto, Duval (2004) adverte que esse ponto de vista € superficial, visto que as
representacdes semidticas possuem um grau de liberdade, necesséario a todo tratamento da
informagdo que as representagdes mentais ndo t€ém. Assim, as representacdes semioticas
podem ser apreendidas através de aspectos que envolvem o representante e/ou aspectos
daquilo que estd representado, podendo o individuo passar livremente de um aspecto para
outro, enquanto que as representacoes mentais limitam-se apenas aquilo que estd
representado. O autor ainda menciona a diferenga que pode existir entre as representacoes
mentais de um sujeito e as representacdes semioticas que ele produz para expressa-las.

Damm (2002) sintetiza esse ponto de vista, utilizando as palavras de Duval: “[...] as
representacdes semidticas nao sao somente necessdrias para fins de comunicagdo, elas sao
igualmente essenciais para as atividades cognitivas de pensamento” (DUVAL apud DAMM,
2002, p. 143).

Por isso, Duval (2004) considera que as representacdes mentais ndo podem ser
consideradas independentes das representacdes semidticas, pois necessitam da mobiliza¢do de
um determinado registro semidtico e da pratica cognitiva desse registro.

O autor ainda faz referéncia aos trabalhos de Vygotsky (1985), Piaget (1968) e Denis
(1989), considerando diante da perspectiva genética, que as representacdes mentais € as
semioticas ndao sao dominios totalmente distintos, pois “o desenvolvimento das representagdes
mentais depende da interiorizacdo das representacdes semioticas, assim como, as imagens
mentais sdo a percep¢ao” (Duval, 2004, p. 16). Isso, também estd em consonancia com o que

postula Vygotsky (apud Viel, 2006, p. 06), o qual associa as representacdes mentais a
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aquisicdo e interiorizacdo de sistemas de registros de representacdo semidtica através da
linguagem.

Os signos sdo ferramentas que auxiliam os processos psicolégicos
diferentemente dos instrumentos em agdes concretas. Sendo o signo uma marca
externa na suas concep¢do mais elementar, auxilia o sujeito em atividades que
necessitem memoria ou atengdo. Porém no processo de desenvolvimento, o sujeito
deixa as marcas externas e passa a utilizar signos internos, ou seja, representacdes
mentais que substituem os objetos do mundo real (VIEL, 2006, p. 06).

Assim, compreende-se que o desenvolvimento das representacdes mentais necessita de
funcdes cognitivas que podem ser preenchidas pelas representacdes semioticas.

Com relacdo a confusio que pode ser feita entre as representagdes computacionais e as
representacdes semiodticas por ambas realizarem a fungdo de tratamento, Duval (2004) diz que
as mesmas distinguem-se por terem naturezas diferentes, pois a primeira € uma representacao
inconsciente e “[...] interna a um determinado sistema e independente de toda visdao do objeto
[...]”, enquanto que, a outra € externa e “[...] consciente, inseparavel da visdo de alguma coisa
que toma o status de objeto” (DUVAL, 2004, p. 40). Dessa forma, essa separacdo remete a
dois tipos de tratamento, em decorréncia de sua natureza, uma vez que, ao se completarem,
proporcionam o desenvolvimento cognitivo do pensamento humano: os tratamentos quase
instantaneos e os tratamentos intencionais.

O autor resume a funcdo dos tratamentos quase instantdneos e dos tratamentos

intencionais, através da seguinte explanacao:

z N

A fungdo desses tratamentos é, em efeito, subministrar a “percepcio
imediata” da consciéncia unidades informais mais ou menos ricas, para que, se
possa aspirar a objetos mais complexos ou mais gerais. A aquisicdo de novos
tratamentos quase instantaneos aparece, pois como a condicio de todo o progresso
qualitativo na aprendizagem. Mas, essa aquisicdo passa necessariamente por uma
fase de tratamentos intencionais. Isto se pode observar, por exemplo, nas aquisi¢des
numéricas elementares ou nas operacdes aritméticas com os inteiros. [...] As
criangas passam progressivamente de uma atividade intencional (contagem,
realizacdo de um algoritmo) com representagdes semidticas (verbais ou outras) a
apreensdes imediatas que resultam das representacdes computacionais. Mas, isso,
ndo ocorre de maneira regular e homogénea para todos os nimeros e para as quatro
operagdes (DUVAL, 2004, p. 41).

A partir desse contexto, ressaltam-se as representacdes semilticas, externas e
conscientes que, através da ligacdo entre semiosis e noesis, possibilitam a realizacdo de
determinadas funcdes cognitivas fundamentais do pensamento humano, ou seja, a constru¢cao
do conhecimento pelo educando.

Duval (2004) chama “‘semiosis a apreensdao ou a producdo de uma representacio

semidtica e noesis a apreensdao conceitual de um objeto” (p. 14). Assim, para que se
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estabeleca a apreensdo de um objeto matemaético, € necessario que a noesis (conceitualizagdo)
seja trabalhada através de significativas semiosis (representacoes).

Dessa forma, entende-se que a disciplina de Matematica necessita da utilizacdo dos
registros de representacao para dar significado ao conhecimento e torna-lo significante para o

sujeito que busca conhecé-lo, qualificando, assim, o processo de aprendizagem na disciplina.

2.2 AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Duval (2004) postula que “a formacdo de uma representacao semidtica é um recurso a
um(s) signo(s) para atualizar ou substituir a visdo de um objeto” (DUVAL, 2004, p. 43). O
autor também afirma que as representagdes semilticas sdo “produgdes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdo, os quais tém suas dificuldades
proprias de significado e de funcionamento” (DUVAL apud DAMM, 2002, p. 143).

Para Duval (2004), os registros de representacdo semidtica sdo essenciais nas
atividades cognitivas e atendem funcdes de: comunicacdo, tratamento, objetivacdo e
identificacdo. A fun¢do de comunicagdo seria a de transmitir informagdes entre os sujeitos; a
de tratamento visa a modificacdo de uma representacdo em outra dentro de um mesmo
sistema semidtico; a de objetivacdo busca conhecer algo que, até entdo, nido se sabia;
finalmente, a de identificacdo permite encontrar ou reencontrar um dado ou informacao, entre
outras, para recuperar a memoria. As trés primeiras funcdes sdo indispensdveis para o
funcionamento cognitivo e a ultima, para o tratamento da informacdo, sendo que todas
auxiliam no processo de evolucdo cognitiva.

Damm (2002) complementa o autor, mencionando que as representagdes semidticas
possuem dois aspectos importantes: sua forma (representante), que se modifica de acordo com
o sistema semidtico adotado e seu contetido (representado). A forma muda, segundo Damm,
pois “existem vérios registros de representacao para 0 mesmo objeto, correspondendo a cada
um deles um tipo diferente de tratamento” (2002, p. 142). A autora ainda ressalta que as
representacdes semidticas podem ser transformadas em representacdes “equivalentes” em um
outro sistema semiodtico, diferenciando-se apenas pelo significado, que é subjetivo.

Ja com relacdo aos diversos tipos de representacdo semidtica, 0 autor, menciona “as
figuras geométricas, as escritas algébricas e formais, as representagdes graficas e a lingua
natural” (DUVAL, 2003, p. 14), que servem de suporte para a visualizacdo e compreensao

dos objetos matematicos.
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Piaget (1973) também faz alus@do a importancia dos diversos registros de
representacio, em especial, o da lingua natural. “A linguagem tem na funcdo semidtica sua
condicdo de possibilidade e € como seres simbdlicos que nos tornamos capazes de
compreender nossa propria capacidade de conhecer” (PIAGET, 1973, p. 139). Desse modo,
agir e falar sobre os objetos constituem-se fatores imprescindiveis para a construgcdo e
apreensdo dos conceitos matematicos.

Duval (2003) também chama a atencdo para a diferenca que pode existir entre os
registros de representacdo semiotica, classificando-os em multifuncionais e monofuncionais,
sendo que ambos possuem representacdes discursivas e representacdes nao-discursivas.

Segundo ele, os registros multifuncionais que tratam de representacdes discursivas
envolvem linguagem natural, associagdes verbais (conceituais), formas de raciocinar a partir
de observagoes, crencas e dedugdes que apresentam validade através do uso de definicoes,
teoremas. Ja os registros multifuncionais, que abordam representa¢des ndo-discursivas,
envolvem figuras geométricas planas e espaciais com apreensdes que sao operatdrias (ndo
somente perceptivas) e construgdes através de instrumentos. Os registros monofuncionais que
utilizam representacdes discursivas tratam dos sistemas de escritas algébricas, numéricas,
simbdlicas e do cdlculo. J4 os registros monofuncionais que fazem uso de representa¢des ndo-
discursivas tratam de gréficos cartesianos: mudancas de sistema de coordenadas, interpolacgdo,
extrapolagdo.

Com isso, percebe-se que a grande diferenca entre os registros multifuncionais e os
monofuncionais sdo os tipos de tratamento, visto que o primeiro envolve tratamentos que nao
algoritmizdveis e o segundo, tratamentos que sdo, principalmente, algoritmizadveis. O quadro

da figura 2 apresenta uma sintese da classificacdo desses diferentes registros:

REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-DISCURSIVA

REGISTROS Lingua natural, associacdes verbais | Figuras geométricas planas ou espaciais

MULTIFUNCIONAIS | (conceituais), formas de raciocinar

REGISTROS Sistemas de escritas (numérica, | Graficos cartesianos

MONOFUNCIONAIS | algébrica, simbdlica)

Figura 2: Quadro da classificag¢do dos registros (adaptado de DUVAL, 2003, p. 14)
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Duval (2004) ainda ressalta que a formacdo das representacdes semidticas deve
respeitar determinadas regras, as quais sdo proprias do sistema semidtico empregado, para que
facilite a comunicacdo e possibilite o uso dos meios de tratamento oferecidos por esse
sistema. Assim, o autor denomina essas regras, como regras de conformidade. “As regras de
conformidade sdo aquelas que definem um sistema de representacdo e, em conseqiiéncia, o0s
tipos de unidades constituidas de todas as representacdes possiveis em um registro” (DUVAL,
2004, p. 43).

Dessa forma, percebe-se que os registros de representagdo semidtica necessitam ser
identificaveis, o que pode ser estabelecido através de, por exemplo, um enunciado em lingua
natural. Mas, para que essa identificacdo seja efetivada, faz-se uso de regras, as quais
selecionam informacdes, dados acerca do objeto a ser representado. Assim, as regras de
conformidade asseguram o reconhecimento dessas representacdes e a possibilidade de
utilizacdo das mesmas para tratamento.

Segundo Catto (2000), que realizou uma investigacdo sobre os livros didaticos, a luz
da teoria dos registros de representacdo semidtica, a formac¢do de um representante
identificavel pode ser estabelecida através de uma frase, da elaboracdo de um texto, desenhos,
esquemas. J4 com relacdo a essas regras no tratamento de uma representacdo, a autora salienta
que “existem regras de tratamento préoprias a cada registro; sua natureza € o nimero de
tratamentos variam consideravelmente de um registro para outro” (CATTO, 2000, p. 28).

Damm (2002) complementa a idéia acima, afirmando que essas regras ja fazem parte

do cotidiano e as exemplifica, através de um conhecimento matematico:

Em geral, sdo regras de conformidade que ja estdo estabelecidas pela
sociedade, ndo sendo competéncia do sujeito crid-las, mas sim usi-las para
reconhecer as representacdes. Podemos exemplificar com a escrita de numeracao
decimal, que possui duas regras de conformidade bdsicas que sdo o sistema
posicional e a base dez. Estas regras sdo fundamentais para a construcido das
operagdes fundamentais (DAMM, 2002, p. 145).

Assim, através das palavras da autora, percebe-se a intrinseca ligagcdo existente entre
os registros de representacdo semiotica e a disciplina de Matematica.

D’Amore (2005) também ressalta a importancia do uso de diferentes registros de
representacao semiotica, principalmente na constru¢do de conhecimentos matematicos. Para
ele, os conhecimentos mateméticos devem ser representados e tratados (internamente) em um
dado registro e, posteriormente, convertidos desse registro para outro, pois “o conjunto desses
trés elementos e as consideracdes dos dois itens precedentes evidenciam a profunda ligacao
existente entre noesis e construtivismo” [...]. O autor ainda refor¢a sua afirmacdo sobre a

necessidade do uso dos registros de representacdo semidtica através das acdes de representar,
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tratar e converter, mencionando que “é como se estivessem sendo especificadas as operacoes
de base as quais, no seu conjunto, definem aquela ‘constru¢do’que, caso contrario, permanece
um termo misterioso e ambiguo, sujeito a todo o tipo de interpretacdo, inclusive metafisica”
(D’AMORE, 2005, p. 62-3).

Duval (2003) também relaciona os registros de representacdo semidtica com a
Matemitica, ressaltando sua importancia na evolucdo do pensamento matemdtico.“A
importancia primordial das representacdes semidticas - € suficiente observar a histéria do
desenvolvimento da matemadtica para ver que o desenvolvimento das representacdes
semidticas foi uma condi¢do para a evolugdo do pensamento matematico” (DUVAL, 2003, p.
13).

As transformacdes e as coordenacdes dos registros de representacdo, de acordo com o
autor, sdo indispensdveis na atividade matematica. Assim, ressaltam-se as relacdes existentes
entre os sistemas semidticos que produzem as representacdes. Essas relacdes podem ser

observadas, através da andlise das transformacgdes de registros.

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo simultanea
de ao menos dois registros de representacdo a0 mesmo tempo, ou na possibilidade
de trocar a todo o momento de registro de representagdo. Certamente, segundo os
dominios ou as fases de pesquisa, em uma resolucdo de problemas um registro pode
aparece explicitamente privilegiado, mas deve existir sempre a possibilidade de
passar de um registro ao outro (DUVAL, 2003, p. 13-4).

Segundo Duval (2003), as transformacdes de registros de representacdo semidtica
podem ser classificadas em dois tipos: os tratamentos e as conversdes. Enfatiza que a
distingao entre esses dois tipos de registro possibilita analisar como funciona o sistema
cognitivo da compreensdo do sujeito. Dessa forma, menciona que “a transformac¢do de uma
representacdo semidtica em uma outra representacdo pode ocorrer de duas maneiras:
permanecendo no mesmo sistema - tratamento ¢ mudando de sistema, mas conservando a
referéncia aos mesmos objetos - conversao” (DUVAL, 2003, p. 15).

Damm (2002) sintetiza as palavras de Duval, mencionando que o tratamento estd
diretamente relacionado a forma e nio ao conteudo do objeto matematico em estudo. Por
exemplo, o célculo é uma forma de tratamento préprio as escritas simbolicas (cédlculo
numérico, calculo algébrico). E a conversdo de uma representacdo ocorre entre registros
diferentes. Ela é a modificacdo de uma representacdo para outra, em um outro registro, porém,
conservando o mesmo objeto matematico. Ilustra-se a atividade de conversdo, através da
passagem de uma representacdo lingiifstica para uma representacdo figural acerca de um

determinado objeto matemaético.
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Duval (2004) também diz que um tratamento € uma transformacio da representacao

interna em um registro ou sistema de representacio. Ele ainda esclarece que,

Frege foi o primeiro a analisar o funcionamento da transformacdo interna a um
registro de representacdo distinguindo-o, de acordo com seu interesse, o sentido e a
referéncia. De maneira mais geral, se pode dizer que o tratamento de uma
representacdo semidtica corresponde a sua expansdo informacional (DUVAL, 2004,
p- 45).

Entretanto, Duval (2004) afirma que a conversdo € mais importante do que o
tratamento. D’ Amore (2005) justifica-se essa afirmacdo do autor, apresentando trés motivos

distintos:

(1) A conversdo esbarra em fendmenos de ndo-congruéncia que, de maneira
alguma sdo conceituais (enquanto relacionados ao préprio sentido da
conversao) [...].

(2) A conversdo permite definir varidveis cognitivas independentes, o que torna
possivel construir observagdes e experimentagdes relativamente precisas e
delicadas [...].

(3) A conversdo, em casos de ndo-congruéncia, pressupde uma coordenacdo dos
dois registros de representagdo mobilizados, coordenacdo essa que ndao é dada de
inicio e ndo é construida de modo instantaneo, baseando-se apenas no fato que
sejam realizadas atividades matemdticas didaticamente interessantes. Aquilo que se
denomina “conceitualizacdo” comecga somente quando se coloca em a¢do, mesmo
que apenas num esbogo, a coordenacdo de dois distintos registros de representacio
(D’AMORE, 2005, p. 61).

D’Amore (2005) sintetiza sua idéia com relagdo aos motivos que levam Duval a

centrar sua teoria na conversao, mencionando que,

é cada individuo que apreende, ninguém pode apreender (ou compreender) pelo
outro! Além disso, o sucesso de uma acdo diddtica ndo pode ser imediatamente
julgado, mas somente alguns anos depois: existem casos de sucesso imediato que se
revelam insucessos algum tempo depois (D’AMORE, 2005, p. 62).

Assim, o autor acredita que “sob um ponto de vista cognitivo, deve-se atribuir maior
importancia a conversdo do que ao tratamento, porque isso permite definir as varidveis
independentes tanto para a observacdo como para o ensino” (D’AMORE, 2005, p. 63). Mas
adverte que, sob o ponto de vista matemadtico, muitos autores valorizam mais o tratamento do
que a conversdo, justificando sua afirmacdo ao longo da histéria, quando os matematicos
realizaram registros especificos que possibilitaram diferentes formas de calculo.

Duval (2003) também diz que, do ponto de vista matemético, o tratamento chama mais

atencao do que a conversao.
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A conversdo intervém somente para escolher o registro no qual os
tratamentos a serem efetuados sdo mais potentes, mais econdmicos, ou para obter
um segundo registro que serve de suporte ou de guia aos tratamentos que se
efetuam em um outro registro. Em outros termos, a conversdo ndo tem nenhum
papel intrinseco nos processos matematicos de justificacdo ou de prova, pois eles se
fazem baseados num tratamento efetuado em um registro determinado,
necessariamente discursivo (DUVAL, 2003, p. 16).

Contudo, segundo o autor, do ponto de vista cognitivo, a conversdo posiciona-se como
a atividade de transformacdo representacional essencial, pois estd diretamente vinculada a
compreensdo. FEle também a considera uma transformagdo externa ao registro da
representacdo de partida. Duval (2004) ainda diz que a conversao requer a percepcao do que
Frege denominava sentido e referéncia de signos, ou entre o conteido de uma representacao e
o que ela representa, pois “sem essa diferenca a atividade de conversdo resulta impossivel ou
incompreensivel” (DUV AL, 2004, p. 46).

Assim, entende-se que o que realmente torna-se fundamental nas transformacgdes de
registros de representacdo semidtica é a conversdo, através da mesma o individuo consegue

estabelecer a diferenca entre significante e significado.

z

A conversio de uma representacdo € a transformacdo desta em uma
representacdo em um outro registro conservando a totalidade ou uma parte do
objeto matemdtico em questdo. A conversdo ndo pode ser confundida com o
tratamento. O tratamento se estabelece “dentro” do registro, ja a conversdo se da
entre registros diferentes (DAMM, 2002, p. 146).

Com isso, percebe-se que a conversdo compreende uma operagdo cognitiva a qual
pode ser descrita como uma mudanca de forma da representacdo de um determinado objeto
matematico, conservando-se a referéncia ao mesmo. Ilustra-se esse ponto de vista, através de
um exemplo de Duval (2004) o qual, segundo o autor, ocorre com maior freqiiéncia entre os

alunos de Matematica, explicitando o fracasso dos mesmos na atividade de conversao:

Para a escrita do nimero, é preciso distinguir a significacdo operatéria
ligada ao significante e o nimero representado. Assim, a significacdo operatéria

ndo € a mesma para 0,25, para 1/4 e para 25.107>, pois ndo sdo os mesmos
procedimentos de tratamento que permitem efetuar as trés adicdes: 0,25 + 0,25 +

0.5: 1/4 + 1/4 = 1/2; 25.107%+25.102=50.10"2. Cada um desses trés

significantes 0,25; 1/4 ¢ 25.107 ém uma significagdo operatéria diferente, mas
representa o mesmo nimero (DUVAL, 2004, p. 46-7).

Todavia, de acordo com Catto (2000), observacdes realizadas em diferentes fases da
aprendizagem da matematica t€ém mostrado que a conversao, realizada através da mudanga de
registro, ndo ¢ uma tarefa facil de ser conseguida em Matemdtica. Segundo a autora, para uma
grande maioria dos alunos o conteido fica restrito a um uUnico registro de representagao,

limitando assim, os tratamentos possiveis. Schoenfeld (apud CATTO, 2000) também
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exterioriza seu pensamento, dessa forma, fazendo alusdo as separacdes isoladas dos conteidos

existentes no ensino da disciplina de Matematica.

Estudantes podem, virtualmente, ndo fazer as conexdes que esperariamos
deles entre os dominios de referéncias e os sistemas de simbolos, considerando-os
como sendo quase idénticos... [...] a interacdo ocorre mais raramente que
gostarfamos. Os estudantes ndo véem conexdo entre a Matemdtica dedutiva da
prova de teoremas e a matemdtica indutiva de fazer construgdes... [...] eles ndo
véem as conexdes ou abandonam as provas admitindo-as irrelevantes
(SCHOENEFELD apud CATTO, 2000, p. 31).

Assim, Duval (2004), menciona que a conversao das representacdes semidticas ¢ uma
das atividades cognitivas menos espontaneas e mais dificeis de ser adquirida pelos alunos.
Para o autor, o grande problema da aprendizagem em Matemadtica é que o educando ndo
consegue reconhecer o mesmo objeto através dos diversos sistemas semidticos de
representacdo e o confunde com sua representacdo.“O ponto comum a grande maioria dos
bloqueios dos alunos, quaisquer que sejam os dominios de atividade matemaética e qualquer
que seja o nivel de curriculo, € a incapacidade de converter a representagao de um objeto em
outra representacdo do mesmo objeto” (2004, p. 46).

Duval (2004), ainda referindo-se a atividade de conversdo, diz que a mesma apresenta
fendmenos caracteristicos quando ocorre a transformacdo de uma representacdio de um
registro para outro. Os mesmos envolvem os conceitos de congruéncia e de ndo-congruéncia e
a importancia do sentido da conversao.

O autor afirma que, para estabelecer a diferenca entre esses fendOmenos e analisar a
atividade de conversao realizada, é necessario comparar a representacao no registro de partida

com a representacdo terminal no registro de chegada.

Esquematicamente duas situagdes podem ocorrer. Ou a representacdo
terminal transparece na representa¢do de saida e a conversdo estd proxima de uma
situagdo de simples codificagdo - diz entdo que hd congruéncia -, ou ela ndo
transparece absolutamente e se dird que ocorre a nao-congruéncia. Existem na
verdade muitos fatores que estabelecem o carater de congruéncia e ndo-congruéncia
de uma conversao [...] (DUVAL, 2003, p. 19).

Dessa forma, entende-se que o autor considera que a atividade de conversao nao € algo
puramente conceitual, pois envolve o conceito de congruéncia e de ndo-congruéncia. Uma
conversdao € dita congruente, quando ocorre a passagem natural de um registro de
representacao (registro de partida) para outro registro de representagao (registro de chegada).

Utiliza-se, assim, um exemplo de Duval para exemplificar uma conversdao congruente:

Tomemos por exemplo a seguinte expressao € sua conversio em escrita
algébrica: “o conjunto de pontos cuja ordenada € superior a abscissa” - y > X.
Prevé-se que para efetuar a conversao € suficiente uma correspondéncia término a
término entre as unidades significantes respectivas. Neste caso, a conversdo inversa

permite voltar a encontrar a expressao inicial do registro de partida (p. 50).
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Ja a ndo-congruéncia se estabelece, quando o sujeito necessita de algum conhecimento

prévio, o qual ndo estd no registro de partida para chegar ao registro de chegada.

Seja agora a expressdo: “o conjunto de pontos que tem uma abscissa
positiva - x > 0. Na escritura algébrica nio existe uma unidade significante que
corresponda a ‘positivo’; entdo para suprir essa caréncia € necessdrio recorre a “>
0”, que é a combinacdo de duas unidades significantes. Aqui ndo ha
correspondéncia término a término entre as unidades significantes respectivas da
expressao: € necessdrio uma reorganizagdo da expressao dada no registro de partida
para obter a expressdo correspondente no registro de chegada (DUVAL, 2004, p.
50).

Duval (2003) ainda elucida que o outro tipo de fendmeno caracteristico da atividade de
conversao estd relacionado com o sentido da conversdo, salientando sua importancia para
realizé-la. O autor menciona Kalliopi Pavlopoulou (1993), o qual realizou estudos sobre esses
conceitos de congruéncia e ndo-congruéncia, envolvendo a atividade de conversdo.
Pavlopoulou (apud DUVAL, 2003) direcionou seus estudos para a aprendizagem da Algebra
Linear com estudantes do primeiro ano universitirio e observou dois fatores que estariam
relacionados a essa questdo: a natureza dos registros de representacdo e o sentido da
conversao.

A natureza dos registros de representacdo, segundo Duval (2003), requer que o sujeito
faca a passagem de um registro de tabela (T), para o registro grafico (G), entretanto, ndo
permite fazer a passagem de um registro de tabela (T) para o registro de escrita simbdlica (S).
Assim, esquematicamente, tem-se: T — G; T — S.

Ja o sentido da conversao, conforme o autor, precisa realizar a passagem do registro de
escrita simbodlica (S) ao registro de tabelas (T), mas ndo garante fazer o caminho inverso. Isso
ocorre, de acordo com Duval (2003), pois existem graus de congruéncia distintos que
dependem, necessariamente, do sentido da conversdao. O autor ainda afirma que “as
dificuldades devido a nao-congruéncia sdo independentes da complexidade conceitual do
conteddo das representacdes que se deve converter, por isso, que dadas duas representacdes
com o mesmo conteido, uma pode ser congruente com uma terceira representacao sem que a
segunda seja” (DUVAL, 2004, p. 61).

Diante desse contexto, entende-se que o autor justifica, de diversas maneiras, a
utilidade dos registros de representacao semidticas e garante sua importancia para a atividade
cognitiva, relacionada a semiosis.

Entretanto, Duval (2004) também se questiona acerca do nivel de profundidade com

que esses registros de representacdo intervém no funcionamento do pensamento humano. A
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fim de saber a necessidade do uso das representacdes para o funcionamento da cognigdo, a
autor expOe posi¢des sobre o assunto:

1) economia de tratamento: ao passo que o sujeito vai trabalhando com diferentes
registros, ele aprende a ‘economizar’ tratamentos. De acordo com o autor, esta é uma
economia de custo de memoria ou de ordem heuristica, como por exemplo, o recurso de usar
uma figura para resolver problema de Geometria;

2) complementaridade de registros: quando se escolhe um registro semidtico para
representar um determinado objeto, deve-se levar em conta o conteido que estd sendo
representado e os registros que serdo utilizados. Damm (2002) ainda complementa,
mencionando que alguns conhecimentos necessitam da “exigéncia de uma representacdo
intermedidria para a compreensdo dos problemas, na passagem de um enunciado ao
tratamento matemético” (DAMM, 2002, p. 149). Dessa forma, essa complementaridade esta
vinculada as condi¢des que cada registro possui dos elementos informativos ou
computacionais que a representacdo torna possivel;

3) coordenacdo de registros de representagdo: para ocorrer a compreensao de um
determinado objeto matemadtico, é necessario a coordenacdo de dois ou mais registros de
representacao, ou seja, ¢ através da mesma que ocorre a conceitualizagao.

Assim, segundo Duval (2004), a coordenacdo de dois ou mais registros de
representacdo semidtica ndo € natural e necessita ser estimulada, provocada, impedindo que a
compreensdo de um determinado objeto fique limitada um tnico registro de representacao.

Com isso, entende-se que representar ¢ um fator essencial para produzir conhecimento
através das transformacdes entre registros e do caminho de ida e vinda entre eles,
favorecendo, assim, o pensamento e permitindo a economia de tratamento,
complementaridade de registros e a apreensao conceitual.

Diante dessa perspectiva, Duval (2004) afirma que é essencial a distin¢cdo entre as trés
atividades relacionadas a semiosis: representar, tratar e converter, pois elas favorecem a
andlise das condi¢des de uma aprendizagem significativa. No entanto, segundo ele, o que
garante a apreensdo do objeto matemadtico, a conceitualizacdo (noesis) é a coordenacio entre
esses vdarios registros de representacdo, a qual se estabelece, efetivamente, quando a
conversao ocorre dessa forma.

O autor complementa a afirmacdo, dizendo que “uma aprendizagem especificamente
centrada na troca e na coordenagdo dos diferentes registros de representacdo semiotica,

produz efeitos espetaculares sobre as atividades de compreensao” (DUVAL, 2004, p. 49).
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Dessa forma, compreende-se que a constru¢do de um conhecimento sé serd alcancada
de, fato, quando o sujeito conseguir mobilizar e identificar as diversas representacdes
semidticas de um mesmo objeto matemadtico e a conversao tornar-se realmente essencial para

a aprendizagem, pois € a Unica que pode favorecer a apreensiao do objeto matemaético.

23 A SEMIOTICA E O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DA
MATEMATICA

Duval (2004) enfatiza que o sujeito s6 se apropria de um determinado conhecimento
se recorrer a no¢do de representacdo. O autor, também relaciona as representagdes com a
disciplina de Matematica, afirmando que um objeto matemético, para ser apreendido,
necessita de diversas representagdes semioticas.

Dessa forma, entende-se que os registros de representacdo semidtica sao
indispensédveis ao funcionamento e ao desenvolvimento dos conhecimentos matemdticos.
Entretanto, Duval (2004) afirma que hd uma grande diferenca entre os niveis de
funcionamento cognitivo exigidos pela Matemética e aqueles que sdo necessarios em outros
dominios do conhecimento. Também diz que a explicacdo para essa diferenca nio estd na
complexidade de conceitos que sdo trabalhados em Matemadtica, pois todo dominio de
conhecimento aborda conceitos mais ou menos complexos, mas sim, em duas caracteristicas:
a importancia das representacdes semioticas na Matemdtica e, em segundo lugar, a grande
variedade de representacdes semidticas utilizadas intrinsecamente pela disciplina.

Com relagdo a importancia dessas representacdes para a disciplina de Matematica,
Duval (2003) faz referéncia a duas razdes fundamentais:

[...] ao tratamento matemdtico (operacdes de cdlculo) que depende do
sistema utilizado, por exemplo: o sistema de numeracdo decimal oferece mais
possibilidades de célculo que o sistema de numeragdo grego ou romano € aos
objetos matemadticos, que ndo sdo objetos diretamente perceptiveis ou observdveis
com a ajuda de instrumentos (DUVAL, 2003, p. 13).

Damm (2002), em consonancia com Duval, também diz que “ndo existe
conhecimento matemdtico que possa ser mobilizado por uma pessoa, sem o auxilio de uma
representacao” (DAMM, 2002, p. 137). A autora justifica sua afirmac¢do, garantindo que a
Matemitica trabalha com objetos abstratos (conceitos, propriedades, estruturas), que sao
compreensiveis somente por meio de representacoes.

De acordo com Duval (2004), a Matematica é um campo privilegiado para a

utilizacdo das representagdes, pois jd as usa intrinsecamente através de simbolos, signos,
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codigos, tabelas, grificos, algoritmos, desenhos. Granger ainda afirma que “a elaboracdo do
pensamento cientifico é insepardvel do desenvolvimento de simbolismos especificos para
representar os objetos e suas relagdes” (GRANGER apud DUVAL, 2004, p. 15). Dessa
forma, percebe-se que os registros de representacdo semidtica desempenham no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, um papel fundamental, pois possibilitam o
intercambio entre os sujeitos envolvidos e as atividades cognitivas do pensamento,
proporcionando a construcao dos conhecimentos matematicos.

Segundo Catto (2000), na teoria dos registros de representacdo semidtica, duas
aquisicoes funcionais devem ser levadas em consideracdo no processo de formagdo do
individuo: a aquisi¢do funcional do sistema organico e as relativas aos sistemas semioticos. A
autora denomina aquisi¢ao funcional do sistema organico os sentidos utilizados desde o
nascimento: audi¢do (voz), memoria, tato (escrita) e visdo (percep¢do); as aquisi¢oes
funcionais relativas aos sistemas semidticos sdo aquelas usadas dentro de um determinado
contexto, de uma determinada cultura, como um dialeto préprio para tratar, através da
comunicacdo, uma determinada informagao.

Catto (2000) relaciona essas aquisicdes ao processo de ensino e aprendizagem da

Matemitica, mencionando que:

No caso especifico da aquisicdo do conhecimento matemdtico &,
sobretudo, a aquisi¢do funcional que € acionada, o que explica talvez as
dificuldades que um grande nimero de pessoas t€m em apreender Matemdtica.

N

Como, por exemplo, as dificuldades concernentes a apropriagdo do sistema de
numeragdo posicional ou ainda, as dificuldades relativas a utilizagdo das operacdes
aritméticas mais elementares, nos problemas verbais (CATTO, 2000, p. 26).

Entretanto, voltando-se para a apreensao de conhecimentos matematicos, a estudiosa
observa dois elementos bdsicos: o dos proprios conteidos matemdticos, tendo em vista os
processos, os caminhos metodoldgicos para descobrir e estabelecer respostas, € o cognitivo,
que trata da observacdo dos processos através dos quais O sujeito possui acesso a esses
conhecimentos.

Enfatizando o aspecto cognitivo, D’Amore (2005) ressalta o paradoxo cognitivo
evidenciado por Duval em relagdo ao pensar matemadtico, que se estabelece através da
confusdo entre o objeto matemadtico e sua (s) representacdo (des). Esse paradoxo é destacado

por D’ Amore (2005) através do esquema apresentado na figura 3.
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“objeto” matemdtico a ser conceitualizado: nio existe como objeto real
INACESSIBILIDADE OBJETIVA A PERCEPCAO

(conseqiiente necessidade de representantes semiGticos)

N Sy —

I sobre os objetos

S()bfe s representantes

atividade matemdtica

conseqiiente paradoxo cognitive do pensamento matemdtico

Figura 3: Descri¢ao do paradoxo cognitivo (D’AMORE, 2005, p. 51)

Assim, de um lado, o autor percebe a necessidade de aquisicio dos objetos
matematicos, entretanto, por outro, entende que eles somente se tornam acessiveis através das
representacdes semidticas. Dessa forma, para ocorrer compreensdo em Matematica, €
importante que o estudante saiba a diferenca entre os objetos mateméticos e as representacoes
que se faz deles.

Diante desses aspectos, D’Amore (2005) diz que é preciso que o discente e,

principalmente, o docente entenda como se processa a aprendizagem na disciplina, pois:

[...] de um lado, o estudante ndo sabe que estd aprendendo signos que
estdo no lugar de conceitos e que deveria estar aprendendo conceitos; de outro lado,
se o professor nunca refletiu sobre o assunto, acreditard que o estudante estd
aprendendo conceitos, enquanto ele estd, na realidade, ‘aprendendo’apenas a
utilizar signos (D’ AMORE, 2005, p. 52).

Para ele, deve-se relacionar esse processo de aprendizagem com a concepgao
construtivista, pois a aquisicdo de conhecimentos, a partir dessa concepg¢ao, € o resultado da
constru¢do que ocorre entre a experiéncia sensorial e o raciocinio. Esse processo de
constru¢do do conhecimento se dd por meio de situagdes-problema nas quais o individuo
utiliza seu conhecimento para criar hipdteses, estratégias, refletir, cometer erros e acertos.

D’ Amore (2005) sintetiza essa visdo, dizendo que:

z

O conhecimento, portanto, ndo € apenas uma representacdo banal da
realidade externa; ele € o resultado da interacdo entre o sujeito-aprendiz (as suas
estruturas cognitivas) e as suas “experiéncias sensoriais”. Além disso, o aprendiz
abandona a passividade tipica (cartesiana ou lockiana) e constrdi e estrutura as
proprias experiéncias, participando ativamente do processo de aprendizagem, numa
verdadeira e propria construcdo. Trata-se de uma transformacdo: um objeto de
conhecimento ao entrar em contato com um aprendiz € transformado, reconstruido,
gracas aos instrumentos cognoscitivos que o aprendiz possui (D’AMORE, 2005, p.
53).
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Assim, compreende-se que, dentro da concep¢do construtivista, o ensino da
Matemitica dever ser embasado por estratégias que estimulem a curiosidade dos alunos e os
facam refletir, ajudando-os a constituir a base de um aprendizado sélido, através da real
compreensdo dos processos envolvidos nessa constru¢do de conhecimentos, ou seja, o objeto
do conhecimento e sua representacao.

Entretanto, D’ Amore (2005) adverte para o condicionamento dessa aprendizagem,
levando em conta a especificidade do ambiente escolar, visto que a construcao do
conhecimento do discente estd diretamente vinculada as condi¢des proporcionadas pela
instituicdo da qual o mesmo faz parte. Também afirma ser dificil dizer se essas construgdes
realizadas pelo mesmo sdo satisfatdrias, comparadas com as dos demais e se as mesmas estao
condizentes com as expectativas da escola e do professor.

Para essa questao, o autor afirma que todo conhecimento reflete duas dimensdes: uma
social e outra pessoal e que a escola é o ambiente onde ambas estdo institucionalizadas. Dessa

forma, a construcdo escolar do conhecimento matematico € orientada por um processo onde,

[...] os estudantes sdo introduzidos em um novo mundo, conceitual e simbdlico
(sobretudo representativo). Esse mundo ndo € fruto de uma construgdo solitdria,
mas € fruto de uma verdadeira e complexa interacdo com os membros da micro-
sociedade da qual o sujeito-aprendiz participa; os seus colegas e os professores
(CHEVALLARD apud D’AMORE, 2005, p. 56).

Assim, D’Amore (2005) afirma que a aprendizagem se constrdi, primeiramente,
através de uma interagdo social estabelecida pela comunicagdo verbal entre o discente, o
docente e o objeto do conhecimento, o qual nesse caso, necessita de um mediador simbdlico,
ou seja, de um registro de representacao.

Com isso, entende-se que, para o autor, a elaboracao dos conhecimentos matematicos
estd atrelada a capacidade de o sujeito utilizar os diversos registros de representacao semiotica
sobre um determinado objeto matemdtico, sendo o professor ¢ um mediador desse processo.
Assim, o processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica € visto como uma constru¢do, a
partir dos registros de representagdo semidtica, na qual € preciso, primeiro, representar; em
seguida, tratar e, posteriormente, converter.

Essa visdo de D’ Amore (2005) entra em consonincia com o que propde Duval (2004)
para o ensino da Matemadtica. Segundo o autor, a escolha de um registro de representacdo para
o ensino depende de um sistema semidtico que ndo pode ser de qualquer natureza, pois deve
permitir a formag¢ao de uma representagao identificavel, o tratamento e a conversao.

Assim, com relagao ao funcionamento da cogni¢do em Matemadtica, deve-se levar em

consideracdo que a mesma se revela insepardvel da existéncia de diferentes registros de
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representacao semiodtica, sendo necessario utilizar muitos desses registros, para que os objetos
matemdticos ndo venham a ser confundidos com suas representacdes € possam ser
reconhecidos em cada uma delas.

Dessa forma, segundo Duval (2004), para a formagao de uma representacdo, pode-se
lancar mao da lingua materna, de desenhos, figuras, férmulas, ou seja, signos proprios de uma
ciéncia. Assim, cada um deles estard contido em um sistema ou registro semidtico que pode
ser figural, simbdlico, etc.

Duval (2003) também afirma que, na resolucdo de uma determinada atividade
proposta, o nivel de compreensdo matemadtica e exploracdo que um discente é capaz de
alcancar depende, necessariamente, de seu desenvolvimento cognitivo e do conjunto que ele
pode reconhecer rapidamente. Com isso, as tarefas de reconhecimento (representagcdao
identificavel) s@o tao importantes para sua aprendizagem quanto as de producao (tratamento)
e as de compreensdo (conversao).

Assim, ressalta-se que a importancia do uso dos diversos registros de representacao
semiotica para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica estd associada a economia
de tratamentos, complementaridade de registros e coordenacdo. Porém, segundo Duval
(2003), € através da coordenagdo entre os registros que ocorre a aquisi¢cdo de conhecimentos.
O autor elucida essa afirmacdo, dizendo que “a compreensdo (integral) de um contetido
conceitual repousa sobre a coordenagdo de ao menos dois registros de representacio, e essa
coordenagdo se manifesta pela rapidez e espontaneidade da atividade cognitiva de conversao”
(DUVAL, 2004, p. 63).

Dessa forma, percebe-se que a auséncia da coordenacdo entre os diferentes registros de
representacdo impede a compreensdo global de um determinado conhecimento e, quando essa
compreensdo fica restrita a um unico registro de representagdo, ela ndo favorece a
aprendizagem.

Além disso, na aprendizagem da Matemdtica, deve-se levar em consideracdo os
fendmenos de congruéncia e de ndo-congruéncia entre as representacdes de um mesmo
objeto, que se originam de sistemas semioticos diferentes, ou seja, quando se realiza a
atividade de conversdo. Isso porque, segundo Duval (2004), € através desses fendmenos que
se podem explicar os sucessos ou os insucessos dos alunos frente as questdes que implicam
uma mudanca de sistema semiético de representagcdo. Assim, quando hd congruéncia entre os
registros, a conversao torna-se trivial e pode ser considerada intuitivamente como um simples
processo de codificagdo, mas, quando ndo hd congruéncia, a conversao torna-se onerosa em

termos de tratamento.
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Duval (2004) ressalta, ainda, a necessidade de discriminacdo das unidades
significantes em cada representacdo, que podem ser, conforme o autor, um enunciado, uma
férmula ou um texto. Para ele, as mesmas sd@o importantes, pois servem de subsidio para a
atividade de conversdo. Dessa forma, para que dois sistemas semidticos de representacao
sejam congruentes, trés condi¢des devem ser satisfeitas: correspondéncia semantica entre
unidades significantes que as constituem; a mesma ordem possivel de apreensdo dessas
unidades nas duas representacdes; conversao de uma unidade significante da representacio de
partida em uma s6 unidade significante na representacdo de chegada.

Dentro desse contexto, entende-se que o autor ressalta, na aprendizagem da
Matemitica, a interdependéncia entre noesis € semiosis, ou seja, entre a “aquisi¢cao conceitual
de um objeto e a representacdo realizada por meio de signos” (D’AMORE, 2005, p. 58).
Duval (2004) ainda enfatiza que a apreensdo conceitual (noesis) implica, necessariamente, a
coordenagdo dos registros de representacdo semidtica, para que dessa forma, o sujeito possa

distinguir o representante e o representado. O préprio autor ratifica esse comentario:

N

[...] o salto qualitativo ligado a coordenacdo dos registros dos alunos,
conduz a pensar que o laco entre semiosis € noesis € muito mais estreito e mais
profundo do que geralmente admite-se.A compreensdo conceitual, a diferenciacio e
o dominio das diferentes formas de raciocinio, as interpretacdes dos enunciados,
estdo intimamente ligados a mobilizacdo e a articulagdo de alguns registros de
representacdo semidticos. A conversdo dessas representacdes depende dessa
coordenacdo [...] (DUVAL, 2004, p. 18).

Assim, o autor propde que se estabelecam situacdes de aprendizagem que favorecam a
coordenagdo dos registros de representacdo semiotica, desde que nas mesmas ‘‘estejam
identificadas todas as variacdes cognitivamente pertinentes de uma representacdo em um
registro, de modo que uma exploracdo possa ser colocada em ac¢do pelos alunos [...]”
(DUVAL, 2004, p.78). Ele, exemplifica essa exploracdo das unidades significantes proprias
de cada registro, através da coordenacdo das representacdes grafica cartesiana e da escrita
algébrica, quando o objeto for, por exemplo, uma reta. Julga-se importante apresentar a
descricdo desse exemplo na integra, para que seu sentido nio seja modificado e para que ndo

surjam interpretacdes distorcidas e/ou equivocadas.
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As unidades significantes no registro grifico estdo descriminadas por oito
valores visuais que correspondem a associacdo de trés varidveis visuais pertinentes
para o registro dos graficos cartesianos: o sentido de inclinacdo da reta, a posi¢@o se
sua interseccdo com o eixo das ordenadas e sua posi¢do em relacdo com uma
reparticdo simétrica dos dois quadrantes opostos. Esses oito valores qualitativos nio
sdo separdveis visualmente: assim, os valores relativos a intersec¢do com o eixo das
ordenadas e os relativos angulos desta reta com o eixo das abscissas, se fundamentam
para cada ponto desta reta em um sé valor visual, ndo pertinente na representacdo, de
altura que estd acima do eixo das abscissas. Para discriminar todos esses valores
visuais, € necessdrio, pois, fazer variar uma das tr€s varidveis visuais pertinentes
mantendo constantes os valores das outras duas. A cada um dos valores qualitativos
destas trés varidveis corresponde uma variacdo na escrita da equacdo da reta
graficamente representada: seja no sentido de presenca ou auséncia de certos
simbolos, seja no sentido de uma substitui¢do de dois simbolos antagbnicos (- ou +),
seja no sentido de uma troca de significado da expressdo simbdlica que expressa a
pendéncia (pendéncia maior ou menor que 1). Por dltimo, para cada variacdo no
registro grafico, obtemos uma variagdo concomitante de forma no registro da escrita
algébrica. Evidentemente, no trabalho de exploragdo e de observacao estdo excluidos
toda a consideracdo dos nimeros e todo o recurso aos cdlculos (DUVAL, 2004, p.
79).

A partir dessa explanacao, entende-se que o autor considera necessario explorar todas
as variacdes possiveis acerca de uma representacdo em um determinado registro, para que o
educando possa se dar conta, quando realizar a conversao, de quais dessas variagdes foram ou
podem ser modificadas, por variagcdes concomitantes dessa mesma representacao em um outro
registro.

Diante dessas consideragdes, D’Amore (2005) ressalta que a aprendizagem da
Matemitica requer a interligacdo de trés tipos de aprendizagem: a conceitual, a de estratégias
(resolver, demonstrar) e a algoritmica (calcular). Para o autor, as consideracdes prévias acerca
da noesis e semiosis garantem que a operacionalizacdo utilizada nas atividades semidticas
contempla esses trés tipos de aprendizagem, pois envolve “questdes relativas a resolucao de
problemas, demonstracdes de teoremas, execucdes de algoritmos, execucdes de operagoes,
etc” (D’AMORE, 2005, p. 67).

Mas, segundo Duval (2004), a aprendizagem sé € possivel através dos registros de
representacdo semidtica, se o docente engajar-se como mediador entre o conhecimento € o
estudante, esclarecendo o objeto matemdtico que serd o foco de estudo, inserindo as
representacdes semidticas nas atividades, trabalhando, assim, com dois ou mais tipos de
transformagdes semidticas (tratamentos e conversoes).

Assim, conjectura-se que os docentes devem primar pela constru¢do de um
conhecimento significativo, levando os estudantes a articularem seu pensamento,
proporcionando o desenvolvimento das capacidades e habilidades cognitivas dos mesmos.

Dessa forma, entende-se que o objetivo do ensino da Matemética € contribuir para o

desenvolvimento das capacidades de raciocinio, andlise, interpretacdo, visualizacdo, além da
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propria construcdo do educando em relacdo ao saber que lhe € ensinado, para que essa
constru¢do o faga refletir, questionar, participar, desenvolver-se e evoluir emocional, social e
cognitivamente.

Salienta-se, assim, a importancia do papel docente na aquisicdo do objeto matematico
e no trabalho com os diferentes sistemas semidticos, pois € através desse trabalho que a
pratica educativa pode ser modificada, fazendo uso de situacdes de aprendizagem voltadas

para a compreensao e para o progresso conceitual desse objeto matematico.
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3 AFORMACAO DE PROFESSORES

Refletir sobre a formagao de professores requer que se valorize a agao pedagdgica, na
tentativa de superar a relagdo linear e reprodutiva entre o conhecimento e a pratica de sala de
aula.

Macedo (1994) afirma que “a formagdo de professores é sempre fundamental porque
corresponde a um dos eixos bdsicos da tarefa escolar, que é formar ou instrumentalizar os
futuros cidadaos de uma sociedade” (MACEDO, 1994, p. 57). Dessa forma, o autor ressalta a
importancia da formacdo do docente, pois 0 mesmo € essencial na organizacdo de situacdes
que propiciem a aquisi¢do de conhecimentos e por ser um dos principais agentes de uma
mudanca educacional.

Com isso, percebe-se que, o futuro professor necessita ter uma formagao a qual lhe
possibilite oferecer oportunidade para que o aluno “aprenda a aprender”, desenvolvendo
situacOes de aprendizagens diferenciadas, estimulando a articulagdo entre saberes e
competéncias. Reafirma-se, assim, que o docente deve se tornar “o elemento que desencadeia
e (sacia) a curiosidade da turma, ao mesmo tempo em que aprende com ela” (PERRENOUD,
1999, p. 15).

Nessa perspectiva, a aprendizagem € vista como uma constru¢cdo, cujo centro do
processo ensino e aprendizagem € o proprio educando. Percebe-se, entdo, que o processo de
formacao do professor deve estar centrado em um foco diferente do tradicional transmissor de

informacdes, como afirma Névoa (1992):

A formacgdo deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva que forneca
aos professores os meios de um pensamento autdbnomo e que facilite as dindmicas
de autoformacdo participada. Estar em formagdo implica um investimento pessoal,
um trabalho livre e criativo sobre os percursos e projetos proprios, com vistas a

z

construgdqo de uma identidade, que ¢ também uma identidade profissional
(NOVOA, 1992, p. 23).

Assim, segundo o autor, valorizar paradigmas de formagdo os quais busquem
autonomia e desenvolvimento da profissdo docente é promover a preparacdo de professores
reflexivos, que tomem suas prdaticas como situacdes a serem estudadas e refletidas
criticamente, instituindo novas relagdes entre o saber pedagdgico e o conhecimento. Isso, para
Névoa (1992), significa que a formacao passa por um processo de experimentagdo, inovacao e
investigagdo, ao qual estd articulado com a prética educativa.

Nesse sentido, Macedo (1994) refere-se a formacao docente, afirmando que a mesma é
longa e complexa. Assim, o autor, sugere quatro pontos fundamentais a serem considerados

neste processo. O primeiro diz respeito a tomada de consciéncia por parte do docente, com
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relacdo ao que faz ou pensa a respeito de sua pratica pedagdgica, seguido da visdo critica
sobre as atividades e procedimentos que o mesmo desenvolve na sala de aula e dos valores
culturais de sua fun¢ao docente.

O terceiro ponto fundamental baseia-se na incorporacdo de uma postura de
investigador e ndo de transmissor de conhecimentos e, por ultimo, o autor salienta a
necessidade do professor ter um melhor conhecimento dos conteidos escolares e das
caracteristicas de desenvolvimento e aprendizagem dos alunos.

Macedo (1994) ainda comenta que, embora o docente mantenha-se atualizado, sua
tendéncia natural € ficar dominado pelos problemas préticos e pelo cotidiano da sala de aula.
Entende-se que a superagdo dessa tendéncia pelo professor € importante, mas acredita-se ser
dificil, pois envolve sua exposicdo para sistematizar estratégias, compartilhar com os colegas
os problemas que enfrenta e discutir sobre os temas os quais fazem parte do ambiente escolar.

Entende-se, assim que, embora o professor possua compromissos pedagdgicos
relacionados com suas concepgdes e tradi¢des, € necessdrio estar aberto para buscar novas
estratégias de ensino, empenhando-se nas possibilidades de promover, com maior qualidade,
o desenvolvimento de seus alunos. Dessa forma, o educador deixa de ser o dono absoluto do
saber, tornando-se um intermedidrio entre o conhecimento e a necessidade do aluno.

Essa necessidade discente, para ser contemplada, de acordo com Perrenoud (1999),
requer o uso do processo de desenvolvimento de habilidades através dos conteidos, em lugar
de estar decorando, pois, assim, o estudante passard a executar essas habilidades e, através

delas, alcancard a aquisi¢ao de grandes competéncias. O autor ainda complementa que:

Independente da idade e da faixa de escolaridade, competéncias se
desenvolvem no enfrentamento de situa¢des complexas, sem solu¢do evidente. O
desenvolvimento de competéncias exige oportunidades para que o individuo
explicite suas forma de pensar, se conscientize de suas decisdes, para que possa
inferir, hesitar, tentar e errar, para depois gradativamente, constituir-se como
aquisicdo pessoal, como um repertério que ele poderd recorrer sempre que precisar,
para auxiliar no enfrentamento de novas situagdes, ou para se articular com outras
habilidades e compor competéncias mais complexas (PERRENOUD, 1999, p. 57).

Para que a praxis docente seja competente, segundo Rios (2002), ndo basta, entdo, o
dominio de alguns conhecimentos e o recurso de algumas técnicas para socializd-los. E
preciso que a técnica seja incentivada pela determinagdo autdonoma e consciente dos
propositos e finalidades, pelo compromisso com as necessidades concretas do coletivo e pela
presenca da sensibilidade, da criatividade.

O que conduz, segundo a autora, a definicdo de competéncia como sendo “o conjunto
de saberes e fazeres de boa qualidade é a referéncia ao bem, como garantia da presenca da

ética, articulada aos elementos constitutivos da técnica, da estética e da politica” (RIOS, 2002,
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p. 45). Rios (2002) complementa que a competéncia, na verdade, se refere sempre a um fazer
que requer um conjunto de saberes e implica um posicionamento diante daquilo que se
apresenta como desejavel e necessario, guardando o sentido de saber fazer bem o dever.

Dessa forma, segundo a autora, a competéncia se revela na agdo, pois € na pratica do
profissional que se exteriorizam suas capacidades, se exercitam suas possibilidades, se
atualizam suas potencialidades, onde a dimensdo técnica € suporte da acdo competente.

Um exemplo que Rios (2002) utiliza para o melhor elucidar o que afirma é que um
professor, para ser competente, deve levar em conta a dimensao técnica. Também deve ter
dominio dos conteidos de sua drea especifica de conhecimento, além de dimensdo estética,
deve ter um movimento de compreensdo, que articula o intelectual e o afetivo. Precisa
conhecer a dimensdo politica, definir finalidades para sua a¢do e comprometer-se em
caminhar para alcanca-las.

Para a autora, é por isso que ndo se fala em competéncia como algo abstrato ou um
modelo, pois € necessdrio situd-la nas sociedades reais em que vivem os professores. A
competéncia docente se revelard em cada uma de suas dimensdes: técnica, que se refere a
capacidade de lidar com os conteidos, conceitos, comportamentos e atitudes, além da
habilidade de reconstrui-los com os alunos; estética, a qual diz respeito a presenca de
sensibilidade e sua orientagdo numa perspectiva criadora; politica, que diz respeito a
participacdo na construcdo coletiva da sociedade e ao exercicio de direitos e deveres; ética,
que diz respeito a orientacdo da acdo, fundada no principio do respeito e da solidariedade,
objetivando a realiza¢ao de um bem coletivo.

Nesse ambito, as Diretrizes Curriculares para os Cursos de Licenciatura em
Matemitica apontam, em sua fundamentagdo e orientacdes, as competéncias que os futuros
profissionais da drea de Matemdtica devem possuir. De acordo com Groenwald e Silva

(2002),

os profissionais formados nos cursos de Matemdtica devem possuir uma visdo
abrangente do papel social do educador, abertura para aquisicdo e utilizacdo de
novas idéias e tecnologias, visdo histdrica e critica da Matemadtica, capacidade de
aprendizagem continuada e de trabalhar em equipes multidisciplinares, capacidade
de comunicar-se matematicamente e compreender Matemadtica, de estabelecer
relagdes com outras dreas do conhecimento, de utilizar os conhecimentos para
compreensdo do mundo que o cerca, capacidade de criacdo e adaptacdo de métodos
pedagogicos ao seu ambiente de trabalho, de expressar-se com clareza, precisdo e
objetividade. Deve, também, ser capaz de despertar o habito da leitura e do estudo
independente e incentivar a criatividade de seus alunos (p. 64).

E dentre as habilidades que os docentes dos Cursos de Licenciatura devem buscar que

seus discentes desenvolvam, Groenwald e Silva (2002) mencionam:
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[...] integrar vdrios campos da matemadtica para elaborar modelos, resolver
problemas e interpretar dados; compreender e elaborar argumenta¢do matematica;
trabalhar com conceitos abstratos na resolucdo de problemas; analisar criticamente
textos matematicos e redigir formas alternativas (p. 64).

Assim, percebe-se que o docente egresso deve ter constituido, ao longo do seu Curso,
uma ampla formagdo que envolve varios aspectos, tais como: dominio do préprio conteido
matematico, técnicas e procedimentos pedagdgicos que possibilitem ao educando a
compreensdo do mundo além de elementos de outras dreas do conhecimento que sirvam de
base para o exercicio da atividade docente. Para isso, o educador necessita refletir sobre os
conhecimentos matemadticos os quais precisa desenvolver e se preocupar com suas formas de
apresenta-lo, utilizando e/ou criando procedimentos pedagdgicos adequados a sua realidade
de trabalho, pois o objetivo principal da ag¢do docente € tornar significativo e util o
conhecimento que serd apresentado ao discente.

De acordo com D’Ambrésio (2002), a formacdo de professores de Matemdtica estd
alicercada, atualmente, no desenvolvimento de sujeitos que percebam a importancia dos
avangos cientificos e tecnoldgicos e os insiram na elaboracdo de seus métodos pedagdgicos,
tornando sua drea de conhecimento mais real e significativa. O autor, relacionando
especificamente o uso dessas novas idéias e da tecnologia a disciplina de Matematica, afirma
que,

se os educadores matematicos ndo assumirem seu ensino, este serd feito por outros
e a matemadtica perdera seu cardter de disciplina autonoma no curriculo do futuro.
Isso é verdade na vida profissional. Aceitar que haja uma matematica essencial para

2

o sistema de produgdo, mas inacessivel para aqueles que produzem, ¢ um dos
principais fatores de desigualdade social (D’AMBROSIO, 2002, p. 29).

Assim, o autor salienta a necessidade da construgdo, ao longo da Educagdo Basica, de
um conhecimento matemadtico aplicavel, que possibilite a inser¢do do individuo no mundo do
trabalho, das relacdes sociais e da cultura.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para a drea da Matematica, no
Ensino Fundamental (1997, p. 29), a disciplina “comporta um amplo campo de relagdes,
regularidades e coeréncias que despertam a curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar e abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensamento € o
desenvolvimento do raciocinio 16gico”. J4, conforme Diniz ¢ Smole (2002), os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio ratificam essa idéia, ampliando-a para um ensino da

Matemitica que possui a fungao,
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ndo apenas de levar o aluno a ter acesso a Matemdtica como ciéncia, com suas
peculiaridades e conceitos especificos, bem como de possibilitar a ele se apropriar
da linguagem que as ciéncias naturais e sociais utilizam para descrever fendmenos
diversos e de aprofundar seu conhecimento sobre procedimentos matemadticos de
enfrentamento e resolucdo de situagdes-problema (p. 39).

Dessa forma, entende-se que essas potencialidades do conhecimento matemético
devem ser exploradas na escola preferencialmente ao longo do Ensino Fundamental e
estendidas ao Ensino Médio, proporcionando meios para uma formacao integral do educando
e viabilizando uma educacdo qtil e prazerosa. Nessa visao, compreender Matematica significa
o desenvolvimento de competéncias e habilidades de pensamento para poder descobrir as
razdes das coisas, questionar, analisar, tomar decisdes, estabelecer conclusdes, generalizar.

Pietropaolo (2002) refere-se a resolugdo de problemas, na Matemdtica do Ensino
Fundamental, como uma das competéncias que possibilita a evolucdo do pensar e do fazer
matemadtico, pois oportuniza ao discente pensar por si proprio, construir caminhos e
argumentos de resolugdo, enfim, articular diferentes conhecimentos em detrimento de uma
determinada situacdo-problema.

Para o autor, o problema do ensino dessa competéncia estd em desenvolvé-la somente
através da fixacdo de técnicas e conceitos matemadticos, ou seja, através da memorizacao de
passos que o discente necessita seguir para encontrar a solucdo da atividade proposta. Ele
ainda evidencia que, durante uma atividade que exija que o estudante escolha um caminho
para resolugdo, ou seja, que tome decisdes, reflita, cometa erros, acertos, surgem fracassos.

Pietropaolo (2002) ilustra essa afirmacao, dizendo que:

[...] sabemos do fracasso dos alunos quando propomos uma situacao na
qual devem ser relacionados fatos diversos, ou quando é necessdria a tomada de
decisdes entre diferentes e possiveis caminhos de resolucdo. Neste caso,
percebemos que os alunos possuem as informagdes, mas ndo as mobilizam, ndo as
combinam eficientemente, desanimam, esperam a explica¢dio do professor, ndo se
permitem errar, tentar, nido confiam em suas préprias formas de pensar
(PIETROPAOLO, 2002, p. 41).

Com isso, compreende-se que o processo de ensino e aprendizagem da Matematica
precisa sofrer mudangas, que sinalizem um rompimento dos elos formativos tradicionais.
Zeichner (1993) afirma que “o movimento de reforma do ensino e de formagdo de
professores, instaurado atualmente em ambito internacional, tem-se utilizado da reflexao
como uma reacdo contra a vis@o do professor como um técnico que transmite conteudos

29

vindos de ‘cima e de fora’” (1993, p. 15). Essa reflexdo, mencionada pelo autor, significa o
reconhecimento de que os professores representam um papel ativo e que o ensino deve a eles

retornar, pois, como sujeitos de sua praxis.
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Tendo em vista que a formacdo de professores é uma questdo importante a qual
necessita ser discutida, repensada e transformada, ressalta-se, através de Niss (2006), o
destaque que € dado para as competéncias na formacgao de professores na Dinamarca. O autor
exemplifica, através de um problema aplicado de Matemdtica (modelagem), no Ensino
Médio, que competéncias sdo necessdrias ao docente para promover um processo de ensino e
aprendizagem significativo, reflexivo, rico em possibilidades. Assim, segundo o autor, para

realizar a tarefa proposta, com sucesso, sdo necessarios os seguintes componentes:

- estar apto, a modelar matematicamente, uma situagdo pseudopratica como meio
de fazer perguntas e resolver problemas pertinentes aquela situacio;

- possuir um senso para os tipos de perguntas que fazemos em Matemadtica e para
os tipos de respostas que podemos esperar, elementos, alids, fundamentais do
pensamento matemético;

- estar apto a propor, especificar e resolver problemas matematicos;

- formular e justificar proposi¢des, solucdes e conclusdes, isto €, raciocinar
matematicamente;

- fazer uso de representagdes matemadticas diferentes e transitar de maneira
significativa entre elas;

- estar apto a lidar com o simbolismo e o formalismo matematico;

- estar apto a formular assuntos matematicos;

- fazer uso de ferramentas e assistentes matematicos (NISS, 2006, p. 31).

Nesse ambito, entende que o professor necessita, antes de efetivar seu ensino,
compreender de diferentes modos o conhecimento o qual ird ensinar. Por isso, é necessario
que ja tenha construido suas competéncias, para que possa desenvolver habilidades em seus
alunos os quais por sua vez, elaboraram por intermédio da acdo docente, as proprias
competéncias.

Assim, para engajar-se nessa concepcdo, a educacdo deve ser entendida como um
processo ativo, pelo qual o sistema educacional deve proporcionar meios para a formagao do
homem critico e criativo, independente e competente, que domine um corpo de
conhecimentos, propiciando a assimilagdo critica e consciente da ciéncia em estudo e
relacionando-a com o contexto social e seus multiplos conflitos e contradi¢des.

Entende-se que, para melhoria da qualidade do ensino, € necessdrio construir algo
mais consistente que a mera transmissao do conteido de ensino, geralmente elaborado com
base na consulta do pensamento de um tnico autor o qual trata do assunto. Para tanto, deve-se
buscar formas e estilos que possam auxiliar os educandos, futuros cidaddos, a conquistarem
elementos tedricos para uma assimilacdo critica e nao reprodutiva dos contetidos curriculares.

Em busca dessas formas diferenciadas de ensino que contribuam para a aquisi¢ao dos
conhecimentos dos discentes, principalmente os de Matematica, é que Duval (2004) menciona

a importancia de o docente aprofundar-se, teoricamente, na teoria dos registros de
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representacao semiodtica, significando, assim, o saber matemético que é ensinado. Isso porque,

segundo Flores (2006):

Um dos objetivos do ensino € levar o aluno a construir sua prépria relacao
com o saber que lhe € ensinado. Porém, antes de tudo, € preciso que o professor ndo
s6 tome consciéncia da significacdo que ele mesmo da ao saber que ensina, mas,
sobretudo, que ele compreenda o que é o saber que € proposto ao ensino. Ou seja, é
preciso retomar o sentido do saber. Se nio € possivel fazer matemadtica sem passar
pelos registros de representacdo semidtica, € preciso entdo, saber como isso foi
possivel, como se constituiu esse método de representacdo, a epistemologia
(FLORES, 2006, p. 98).

A autora recorre a histéria e a epistemologia dos registros de representacao semiotica,
para que seus fundamentos sejam compreensiveis a todos os que desejarem utiliza-los na

aprendizagem da Matematica. E justifica esses fundamentos, dizendo que:

Logo, a questdo da representacio como modelizagdo do conhecimento
instaurado na Idade Cldssica, que passa reger toda a teoria do conhecimento
ocidental; a defini¢do de um sistema de representaciio que é fundado na razdo e na
dicotomia entre sujeito e objeto; a relacdo fundamental do signo com um
significante e um significado, fundando a teoria bindria dos signos e fazendo
despontar estudos semidticos; sistemas semiéticos de representagdo, criando uma
diversidade de registros de representagdo, sdo os elementos que estdo na base da

N

teoria dos registros de representacdo semidtica, aplicada a aprendizagem da
matemdtica (FLORES, 2006, p. 99).

Flores (2006) conclui seu pensamento, afirmando que essa reflexdo epistemologica se
une a uma reflexdo da origem do saber, que propicia, assim, a reflexdo pedagdgica.

Assim, articulando os problemas evidenciados por Pietropaolo (2002) na resolugdo de
situagdes-problema pelos estudantes de Ensino Médio, as competéncias que Niss (2006)
considera essenciais para a formacgao do professor de Matematica e a reflexdo epistemoldgica,
a partir da teoria dos registros de representacdo semidtica que Flores (2006) diz ser necessdria
para o desenvolvimento profissional do docente, entende-se que o ensino por competéncias na
disciplina de Matemadtica deve ser proporcionado na medida em que contemple orientagdes
tedricas que sejam capazes de minimizar as defasagens dos estudantes na disciplina e que os
desenvolva cognitivamente.

Por isso, Flores (2006), em consondncia com Duval (2004), destaca o papel
fundamental da teoria dos registros de representacdo semidtica para a disciplina de
Matematica, pois, segundo a autora, as representagdes tornaram-se centrais para a evolucao do

pensamento matematico.
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A base do pensamento matemdtico, durante a Antiguidade Grega e Idade
Meédia, era a da indug@o geométrica, cuja retdrica era a linguagem que se usava para
demonstrar, explicar, representar o conhecimento. Ja durante a Idade Classica, uma
nova forma de linguagem matematica, a escritura simbélica, ou seja, algébrica,
possibilitou a fundacdo de um pensamento caracterizado como racional,
organizado, moderno. A constitui¢do dessa nova forma de representar os objetos da
matematica tornou possivel um ponto de vista formal, portanto, um pensamento
matematico permeado por uma linguagem convencional, formalizada. Quanto as
figuras geométricas, estas ganharam um novo modo de representacdo a partir da
instauragdo de uma nova forma de olhar e representar o espaco, um espago em
perspectiva (FLORES, 2006, p. 93).

Ainda de acordo com Duval (2004), a teoria dos registros de representacdo semiotica
possibilita um real funcionamento cognitivo do aluno, permitindo-lhe utilizar diversas
representacdes acerca de um determinado contetido matematico, para que o estudante saiba
como articular o conhecimento que dispde em uma determinada atividade proposta. Isso, para
Flores (2006), reforca a importancia de se refletir sobre essa teoria para aprendizagem da
Matemitica, pois “tem como fundamento o pensamento moderno: um sujeito cognoscente,
um objeto cognoscivel e uma teoria dual de signos” (2006, p. 81).

Nesse contexto, entende-se que os novos rumos da educagdo indicam uma mudanca de
foco e, em conseqiiéncia, de meios, na interven¢ao pedagdgica. Essa proposta inovadora tem
sugerido que, para desempenhar bem o papel de professor, nesse novo contexto, a postura
frente a classe tem de mudar.

Dessa forma, repensar a formacdo docente implica qualificar o processo de formacao
da Educacgdo Basica e do Ensino Superior, na tentativa de construir um profissional que seja
investigativo, trabalhe com estratégias metodolégicas inovadoras, provocando, nos discentes
o desenvolvimento de capacidades e competéncias implicitas no conhecimento, na a¢do e na

reflexdo.
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4 OS LIVROS DIDATICOS UTILIZADOS NAS DISCIPLINAS INVESTIGADAS

A acdo educativa envolve, necessariamente, uma construcdo que mobiliza trés
elementos- chaves: o docente, o discente e o conhecimento envolvido nesse processo.
Entretanto, para que o mesmo se torne significativo para o estudante, o professor necessita
fazer uso de estratégias e recursos que orientem e qualifiquem sua interven¢do pedagogica.

Partindo desse pressuposto, Perrenoud (2002) afirma que as nog¢des de dispositivos e
seqiiéncias diddticas chamam a atencao para o fato de que uma situacdo de aprendizagem nao
ocorre ao acaso, sendo acionada por um dispositivo que coloca os alunos diante de uma tarefa

a ser realizada, um projeto a fazer, um problema a resolver.

A concepgdo e a implantacdo de dispositivos e seqiiéncias didéticas levam
ao confronto de um dos dilemas de toda pedagogia ativa: ou investir em projetos que
envolvam e apaixonem os alunos, com o risco de que professores e alunos tornem-se
prisioneiros de uma légica de producdo e de €xito, ou implantar dispositivos e
seqiiéncias mais abertamente centralizadas em aprendizagens reencontrando o0s
impasses das pedagogias da licdo do exercicio (PERRENOUD, 2002, p. 34).

Assim, entende-se que a estratégia de ensino utilizada pelo professor deve operar
através de uma variedade de meios e procedimentos, técnicas e recursos que envolvam os
discentes em um processo de descoberta, de crescimento e reflexdo, diante da aquisi¢cdo do
conhecimento. Dentre esses dispositivos, destacam-se os livros didéticos, que s@o um dos
recursos que dinamizam e qualificam o trabalho pedagdgico do docente.

De acordo com Frasson (2006), que realizou um estudo sobre o significado da Aids
nos livros didaticos de Ensino Médio, os manuais didéticos sdo percebidos pelos professores
como instrumentos que normalizam os conhecimentos, tornando-os assuntos pedagdgicos.

Frasson (2006) ainda salienta que até a década de 70 do século passado, os livros
didaticos ndo eram tdo presentes nas escolas como o sao atualmente. Porém, desde meados da
década de 80, século XX, esses livros tornaram-se o principal recurso para o trabalho docente.
Do ponto de vista politico, a modalidade livro didatico retirou do professor a tarefa de
elaborar suas aulas e o fez refém de conhecimentos preparados por equipes especializadas em

“conteudos” didaticos. Nessa perspectiva, para a autora:

[...] o livro didatico é a partitura do professor; uma partitura que foi
desenvolvida a medida que as relacdes capitalistas transformam os professores em
trabalhadores manuais e o trabalho intelectual fica nas maos dos elaboradores dos
livros didéticos. O professor e os alunos ficaram subordinados aos livros adotados
na escola para os quais os conhecimentos cientificos sdo “contetidos” que devem
ser “repassados” ano a ano aos alunos (FRASSOM, 2006, p. 12).

Caraga (2000) comenta sobre essa diferenca que existe entre um conhecimento em

producdo e o conhecimento ja transposto para o livro didédtico. Ele aborda esse aspecto,



52

destacando que se costuma trabalhar somente o conteddo conforme estd no livro didatico,
esquecendo-se da forma ou dos problemas e etapas envolvidas na construcio do

conhecimento. Para ele:

Os conhecimentos estdo encadeados nos livros de forma harmoniosa e
quase sempre ndo sdo questionados. Deve-se estar atento, pois na construcdo da
Ciéncia ha toda uma influencia na vida social, das condi¢des de producdo, e isto é
que se faz dela um organismo vivo e interessante para ser estudado (CARACA,

2000, p. 34).

Entretanto, para Saviani (apud SILVA, 2004, p. 11), “a seqiiéncia 16gica da disciplina
escolar ndo segue a da ciéncia, mas dela se aproxima, na medida em que permite ao aluno
familiarizar-se com os fundamentos das ciéncias, sua légica, seus conteidos, suas teorias”.
Assim, entende-se que, mesmo ndo sendo o Unico a garantir o saber apreendido pelos
estudantes, o livro didatico pode favorecer uma visdo do real significado dos conhecimentos,
evidenciando a dindmica de sua estrutura e a historia dos seus sujeitos e objetos.

Segundo Valente (2001), os livros didaticos de Matemaética, tornam-se uma referéncia
em muitos cursos e o aluno acaba sofrendo essa influéncia, quer seja na sala de aula, quer seja

nas suas pesquisas ou trabalhos académicos.

A dependéncia de um curso de Matemadtica aos livros didéticos, portanto, é
algo que ocorreu desde as primeiras aulas que deram origem a Matemadtica hoje
ensinada na escola bdsica [...]. Talvez seja possivel dizer que a Matemadtica
constituiu-se na disciplina que mais tenha sua trajetdria histdrica atrelada aos livros
didaticos (VALENTE, 2001, p. 02).

Grande e Bianchini (2006), que realizaram uma pesquisa sobre os registros de
representacio semiGtica utilizados nos livros diddticos de Algebra Linear reforcam essa
afirmacdo dizendo que as atividades propostas, as avaliacOes e as proprias aulas ministradas
pelos professores de Matematica sdo baseadas, estruturadas e apoiadas nos livros didaticos.
Aratjo (2002) destaca as pesquisas de Aline Robert e Jacqueline Robinet (1989) a respeito da

relacdo entre o professor, livro didético e o aluno:

Robert e Robinet afirmam que, freqiientemente, existe uma ligacdo estreita
entre as representagdes metacognitivas dos professores de Matemadtica e as dos
autores de livros diddticos de Matemadtica, embora, na pritica, muitos professores
facam ajustes nos exercicios apresentados nesses livros. As autoras ressaltam que
os exercicios dos livros didaticos podem exercer influéncia sobre a aprendizagem
da Matemdtica, pois, por exemplo, a freqiiéncia com que certo tipo de exercicio
aparece pode fazer com que o aluno acredite que o que esses exercicios tratam
indica o que € mais importante no tema estudado, o que pode ocorrer mesmo que 0s
exercicios ndo sejam resolvidos em sua totalidade (ARAUJO, 2002, p. 11).

Percebe-se, assim, que essa realidade € claramente vivenciada no Ensino Superior.

Esse ponto de vista, vai ao encontro do que afirmam os Parametros Curriculares Nacionais
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(1998, p. 22), “[...]: os professores apdiam-se quase que exclusivamente nos livros didéticos
[...]".
Ainda, com relagcdo a forma de abordar pedagogicamente os conhecimentos

matematicos, os Parametros Curriculares Nacionais (1998) explanam que:

[...] os conteidos matematicos sido tratados isoladamente e sdo
apresentados e exauridos em um uUnico momento. Quando acontece de serem
tomados, é apenas com a perspectiva de utilizd-los como ferramentas para a
aprendizagem de novas noc¢des. De modo geral, parece que nio se leva em conta
que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja
em novas extensodes, representacdes ou conexdes com outros conceitos (BRASIL,
1998, p. 22-3).

Diante dessas consideracdes, entende-se que essa visdo convencional se configura,
atualmente, como algo que estd ultrapassado e conduz a uma nova, na qual os livros tém
procurado ser mais uteis para o processo de ensino e aprendizagem dos contetddos tratados,
substituindo uma abordagem baseada em defini¢des, propriedades, técnicas e exercicios, por
outra na qual se privilegia a aquisicdo do conhecimento através de aplicacdes, de conexdes
com outras areas do conhecimento e da utilizacdo de diferentes registros de representacgao.

Assim, referindo-se novamente ao processo de aprendizagem dos conhecimentos
matematicos, diz-se que o mesmo estd embasado, de acordo com Duval (2004), na utilizagao
de mualtiplas representacdes. O livro didético ratifica essa afirmacgao, pois traz consigo uma
infinidade de representacdes simbdlicas, graficas e em lingua natural, através das quais se
entende que possuem o intuito de facilitar o entendimento por parte do estudante. Dessa
forma, ele pode ser visto como um instrumento pedagdgico que proporciona novas
descobertas para os discentes e, para isso, as representacdes tornam-se necessdrias, quase que
imprescindiveis.

Silva (2004), que realizou um estudo sobre a nocdo de Integral nos livros didéticos,
sob a luz dos registros de representacdo semidtica, em consonadncia com Duval, diz que o
processo de compreensdo de um texto estd ligado ao grau de complexidade da forma

lingiiistica e ao contetido cognitivo que ele traz. Assim:

Nao se pode descartar o fato de que certas “apresentacdes” podem ser mais
completas que outras, ou que elas podem ser mais adequadas aos procedimentos
exigidos para apropriar o conteido tratado. Se a compreensdo durante a leitura
resulta da “interac@o entre um leitor e um texto” ela pode ser tdo importante para
suplantar o desnivel entre o contetido cognitivo préprio ao texto, com aquilo que é
“préprio do leitor” (DUVAL apud SILVA, 2004, p. 20).

Nesse sentido, Duval (2004) afirma que a estrutura de um texto pode facilitar ou

dificultar a compreensao do leitor acerca de um determinado conhecimento. Dessa forma, faz-
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se necessdrio distinguir o conteido cognitivo da apresentacdo ou organizacao redacional de
um texto.

Segundo o autor, o conteido cognitivo estd relacionando “ao conjunto de
representacdes correspondente a uma compreensdo que permita fazer associacdes ou
inferéncias e controlar a pertinéncia ou a legitimidade”, enquanto que a organizagdao
redacional trata do “nivel de organizacdo do texto ao qual podem ser determinadas as
representacdes relativas ao conteddo cognitivo desenvolvidas pelo texto” (DUVAL apud
SILVA, 2004, p. 20).

Para Silva (2004), a diferenca entre esses termos estd associada a dois tipos de
procedimentos para avaliar a compreensdo: “seja uma restitui¢do de todo ou de parte do texto,
seja uma producao diferente do mesmo, mas em relacdo direta com ele” (SILVA, 2004, p.
20). Assim, entende-se que a primeira remete a organizagdo do conteido redacional
apresentado no texto e a segunda leva a compreensdao do conteido no campo cognitivo da
situacgdo.

A partir dessas consideracdes, julga-se importante destacar e fazer alguns comentarios
acerca dos livros didéticos que servem de suporte para as disciplinas de Matematica Aplicada
I e Matemética Avancada I, pois se entende que esses recursos pedagdgicos influenciam
diretamente o processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica, subsidiando os professores
em sua acdo pedagdgica. Busca-se perceber se os mesmos favorecem a utilizacdo de
diferentes registros de representacdo semidtica, enfatizados por Raymond Duval (2004), pois
estes estdo diretamente relacionados a aspectos cognitivos voltados a aquisi¢do dos
conhecimentos matematicos.

E importante salientar que essa andlise nos livros diditicos que sdo indicados como
bibliografia basica nas disciplinas de Matematica Aplicada I e Matemética Avangada I tem o
objetivo de captar elementos sobre a contribui¢io desses livros para as disciplinas, em termos
de registros de representacdo semiodtica, ndo tendo sido tomada como base para a andlise dos
dados obtidos na investigacao.

A disciplina de Matematica Aplicada I possui como temadticas estruturantes seqiiéncias
e séries numéricas, séries de potencias, equacdes diferenciais, equagdes a varidveis separaveis,
equacgdes redutiveis a varidveis separdveis, equagdes exatas e fatores integrantes, equagdes
lineares de 1* ordem, equagdes redutiveis as lineares de 1* ordem e aplicagdes de equacdes
diferenciais de 1* ordem. Essa disciplina utiliza, como bibliografia bésica, o livro Célculo II,

quarta edicao, do autor James Stewart, professor da McMaster University. Foi traduzido por
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professores do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo e publicado
pela editora Pioneira Thomson Learning, no ano de 2002.

O livro foi elaborado para a sociedade americana, que possui uma tecnologia mais
aperfeicoada, que ja estd inserida nas escolas e universidades. Os conceitos sdo apresentados
de forma a facilitar o entendimento e a visualizagdo por meio de exemplos. Ele aborda
exercicios conceituais, apresenta-os em nivel gradativo de dificuldade, insere dados do mundo
real, procura dar énfase a tecnologia e explora a resolu¢ao de problemas propostos.

No prefacio, o autor menciona caracteristicas da obra inclusive, fazendo comentarios
que, embora ndo use os termos da teoria de Duval (2004), indicam sua preocupa¢do em

utilizar diferentes representacdes e a mudanga entre seus registros.

Tentei focalizar a compreensao conceitual implementando a regra de trés:
téopicos devem ser apresentados ‘“‘geométrica, numérica e algebricamente”.
Visualizacdo, experimentagdo numérica e grafica e outras abordagens mudaram
radicalmente a forma de ensinar o raciocinio conceitual (STEWART, 2002, p. vii).

De modo geral, o autor utiliza, em sua obra, os exemplos para chegar aos conceitos
dos contetidos estudados. Esses sdo complementados, basicamente, por meio dos registros
simbodlico (numérico e algébrico) e grafico. Assim, por meio desses registros, sdo realizados
tratamentos e conversoes.

As regras e propriedades sdao apresentadas paralelamente a uma grande quantidade de
exercicios resolvidos. Em cada capitulo, sdo apresentadas notas histdricas referentes ao tépico
desenvolvido. O contetdo € dividido em capitulos e esses em subsecdes, com a caracteristica
de uma abordagem compartimentada. H4 uma certa variedade nos tipos de exercicios,
inclusive, capitulos separados especialmente para aplicacdes de contetidos.

Na disciplina de Matemadtica Avancada I sdo desenvolvidos conteidos de Andlise
Matemitica, tendo como temadticas estruturantes conjuntos numéricos, conjuntos finitos e
infinitos, enumerdveis e nao-enumeraveis, seqiiéncias numéricas reais, topologia da reta e
limite de funcdes. A disciplina utiliza o livro Andlise Matematica para Licenciatura, do autor
Geraldo Severo de Souza Avila, cuja edi¢do é a terceira, publicado pela editora Edgard
Bliicher, no ano de 2006. Esse livro difere dos demais livros de Andlise, visto que ndo aborda
tépicos de importancia maior no Curso de Bacharelado e inclui outros assuntos de interesse na
Licenciatura. Assim, ele ndo inclui as partes mais sofisticadas da continuidade uniforme, das
teorias da derivada e da integral e a eqiiicontinuidade, contudo destaca tépicos elementares de
Logica, Nimeros Reais, entre outros. Existe uma preocupacao na apresentacdo dos diferentes
assuntos, com maior atencdo ao desenvolvimento das idéias e dos aspectos histéricos da

disciplina. Além disso, alguns exercicios propostos apresentam sugestdes para facilitar sua
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resolucdo e respostas. Entretanto, os conhecimentos sdo abordados de forma mais técnica,
com énfase nos registros simbdlico-algébrico e lingua natural. Aspecto esse justificdvel, visto
que a disciplina de Andlise Matematica é abordada dentro de uma perspectiva mais formal
dentro dos cursos de Licenciatura e/ou Bacharelado.

Em suma, os conteidos sdo abordados, primeiramente, através de uma revisao de
algumas defini¢des e teoremas. Na mesma, sdo utilizados exemplos, fazendo uso do registro
simbdlico-algébrico. O conteido, desenvolvido posteriormente, é apresentado por meio de
defini¢des, teoremas, ilustrados através de exemplos baseados no registro simboélico. Os
exemplos sdo dados como forma de motivacdo ou interpretacdo geométrica. Sdo apresentados
exercicios com uma grande valorizacdo de mecanismos (algoritmos, defini¢des) que servem
de base para as resolucdes. Nao é mencionado o uso de tecnologias, tais como computador.
Os contetdos sao divididos em capitulos e esses em secdes, abordagem compartimentada. Os
registros mais utilizados s@o lingua natural e simbdlico, através dos quais se realizam
tratamentos e conversoes.

A partir dessa caracterizacdo das obras, a luz dos registros de representacdo destacados
por Duval (2004), pode-se sintetizar que o livro de Matematica Avangada I apresenta os
conceitos seguindo um padrdo: defini¢do, teorema, exemplo, exercicio, enquanto que o livro
de Matemdtica Aplicada I introduz o conteido através da apresentacdo de problemas e,
somente apds a resolucdo e discussdo dos mesmos € que oficializa a definicdo. Além disso, o
livro de Matematica Aplicada I sugere o uso de recursos tecnolégicos, tais como computador
e calculadora. Com relacao ao uso dos registros de representagdo semidtica, percebe-se que o
livro da disciplina de Aplicada I apresenta e proporciona a utilizacdo de um nimero maior de
registros de representacao.

Diante desse contexto, salienta-se que, embora o livro diddtico ndo seja o dnico
elemento responsavel pelo saber adquirido pelos estudantes, ele possui um papel destacado no
processo de ensino e aprendizagem da Matemdtica, devido a sua importancia como
instrumento pedagdgico para o professor, sugerindo conteido, atividade e, até mesmo,
metodologia de ensino. E um manual que destaca a importincia e a riqueza que existe por trés
das representagdes, revelando a forma de pensar de seus escritores. Cada autor busca registrar
a esséncia dos conhecimentos, através de diferentes recursos, seja mostrando aplicacoes,
conceitos, curiosidades ou explorando os registros, que sao de fundamental importancia para
o entendimento dos contetdos.

Dessa forma, compreende-se que os livros abrangem um contetddo vivo e o aluno € um

ser ativo de sua aprendizagem, cabendo ao professor ser um facilitador e investigador de
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elementos que enriquecam esse processo, no qual a Matemadtica seja evidenciada e, por meio

dela, despertado o gosto e a vontade de aprender.
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5 A INVESTIGACAO REALIZADA

Apés destacar o importante papel das representagdes semidticas para o0
desenvolvimento cognitivo do sujeito e, conseqiientemente, para o processo de ensino e
aprendizagem da Matemadtica, apresentam-se os objetivos que nortearam esta investigacdo.
Através dos mesmos, justifica-se a escolha dos pressupostos tedricos desenvolvidos
anteriormente, visto que eles orientaram as ag¢des e serviram de base para as interpretagcdes e

reflexoes realizadas.

5.1 OBJETIVOS

Segundo Duval (2004), a aprendizagem da Matematica € constituida por um campo de
estudo privilegiado para a andlise das atividades cognitivas de pensamento, as quais
necessitam, para seu desenvolvimento, da utilizacdo de diversos sistemas de expressdo e de
representacdo sobre um determinado objeto que, quando coordenados pelo individuo,
propiciam a aquisicdo do objeto matematico em estudo. Assim, a presente pesquisa tem por
objetivo investigar evidéncias da utilizacio da teoria dos registros de representacdo semiotica
em um curso de formacao de professores em Matematica, através da andlise da producdo dos
académicos, nas disciplinas de Matemadtica Aplicada I e Matemética Avangada I.

Para concretizar esse objetivo, estabeleceram-se os seguintes objetivos especificos:

® investigar a concepcao dos discentes sobre aspectos do desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem da Matemadtica e da teoria dos registros de representacao
semiotica;

® investigar o ambiente pedagdgico em que se encontram os académicos, a fim de
perceber como € realizado o trabalho em sala de aula e se 0 mesmo favorece o uso dos
registros de representacao semiotica;

e verificar se sdo utilizadas conversdes no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem sobre as noc¢des de Funcdo, Limite e Seqiiéncia entre os registros
linguagem natural, grafico e simbdlico;

Apdés o estabelecimento dos objetivos que norteiam essa investigacdo, faz-se
necessario mencionar os procedimentos metodolégicos utilizados na busca das informacdes
necessdrias para a composi¢do do conhecimento que se escolheu investigar. Essas orientacdes

metodoldgicas sao descritas a seguir.
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5.2 ASPECTOS METODOLOGICOS

A metodologia utilizada na realizacdo dessa investigacdo assume um cardter
qualitativo. A perspectiva qualitativa € ressaltada, pois enfatiza “a compreensao, em um nivel
pessoal, dos motivos e crencas que estdo por trds da ag¢do dos individuos” (TAYLOR E
BOGDAN apud CURY, 1994, p. 99).

Chizzotti (1991) diz que, na abordagem qualitativa, hd uma relagao dinamica entre o
mundo real e o sujeito, uma dependéncia viva entre o sujeito e o objeto, um vinculo entre o
mundo objetivo e a subjetividade do sujeito.

Enfoca-se esse tipo de pesquisa, por considerar que o objeto em estudo busca, através
da subjetividade do ambiente escolar, expor como se desenvolve e se concretiza a construcao
dos conhecimentos, onde se encontram suas dificuldades, lacunas e como essas influenciam
seu desenvolvimento escolar.

Bogdan e Biklen (1982), citados por Ludke e André (1986, p. 12-3), indicam algumas
caracteristicas a serem tomadas como bdsicas, para uma pesquisa qualitativa. Entre essas,
salientam-se as que norteiam este estudo:

® a preocupagdo com o processo - o pesquisador percebe os individuos e as situacdes
como um todo, sem preocupar-se em quantificar dados e diminuir as varidveis.

e abordagem indutiva - o pesquisador ndo possui um modelo pronto, onde pode testar
previamente as informagdes coletadas. Ele tenta entender os focos de interesse que
existem, para fazer categorias de andlise, que sdo predominantemente descritivas.

O método a ser utilizado no desenvolvimento desse trabalho € o estudo de caso. Para
Yin (2005, p.32), “um estudo de caso € uma investigagdo empirica que investiga um
fenomeno contemporaneo dentro do seu contexto de vida real, especialmente quando os
limites entre os fendmenos e o contexto ndo estdo claramente definidos”.

Goode e Hatt (apud LUDKE E ANDRE, 1986, p. 17), complementam a explanagio,
dizendo que, “o interesse, portanto, incide naquilo que ele tem de tnico, de particular, mesmo
que posteriormente venham a ficar evidentes certas semelhangas com outros casos ou
situagdes”.

Ainda, segundo Ludke e André (1986), os estudos de casos possuem caracteristicas
fundamentais que se assemelham a pesquisa naturalistica. Entre essas, destacam-se as que:
visam a descoberta; ressaltam a interpretacdo, de acordo com a realidade envolvida; enfatizam

o ambiente na complexidade natural; usam uma variedade de dados; revelam experi€ncias e
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permitem generalizacdes; representam diferentes pontos de vista sob uma mesma situacio;
utilizam uma linguagem de facil entendimento.

Além disso, de acordo com Yin (2005, p. 33), o estudo de caso percebido como
estratégia de pesquisa, compreende “um método que abrange tudo: tratamento da légica de
planejamento, das técnicas de coletas de dados e das abordagens especificas a andlise dos
mesmos”. Por isso, para o desenvolvimento da investigacdo, foram estabelecidas as seguintes
estratégias de acgao:

¢ levantamento bibliogréfico;

e escolha das turmas, objetos de investigacao;

e participagdo dos professores de Matemadtica das turmas envolvidas na pesquisa, como
colaboradores no desenvolvimento da mesma;

e observacdo das aulas das turmas envolvidas na pesquisa;

e utilizacdo de instrumentos de pesquisa que permitam perceber evidéncias do uso dos
registros de representacdo semidtica sobre a temdtica de Funcdes, Limites e
Seqiiéncias;

e analise dos dados coletados;

e apresentacdo dos resultados.

5.2.1 O Cenario da pesquisa

A Universidade Luterana do Brasil —- ULBRA localiza-se, na cidade de Canoas, estado
do Rio Grande do Sul, regido metropolitana de Porto Alegre.

Segundo o Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matemaética (2006), desde
sua fundacdo, a Universidade Luterana do Brasil procura apresentar-se como Instituicdo de
identidade e caracteristicas proprias, buscando atender as especificidades da regido na qual
estd inserida. Nessa perspectiva, a Universidade se apresenta e atua como centro de estudo de
nivel superior que promove: a busca da verdade, através do ensino, da pesquisa e da extensao;
a formacdo de profissionais; o didlogo entre as culturas; a insercdo efetiva em seu meio,
assumindo a responsabilidade pelo seu desenvolvimento.

O Curso de Licenciatura em Matematica da ULBRA, oferecido semestralmente, esta

em funcionamento hd dezenove anos no campus de Canoas e tem por objetivo:
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Preparar profissionais para atuarem como docentes nas disciplinas de
Matemitica de 5% a 8* série do Ensino Fundamental e Ensino Médio, com formacio
s6lida de conhecimentos matematicos integrados a outras dreas do conhecimento e
com formacdo pedagdgica compativel com as necessidades atuais da escola e da
sociedade, incentivando a pesquisa como caminho para uma formacao profissional
continuada (ULBRA, 2006, p. 22).

Dessa forma, o Curso apresenta-se em consonancia com as Diretrizes Curriculares
para os Cursos de Licenciatura em Matemdtica, porque possui uma preocupacdo com a
formacao geral, especifica e pedagdgica de seus académicos. Conta com a participagdo de um
corpo docente qualificado e mantém em funcionamento um Laboratério de Matemaética e
Estatistica. Destaca-se que a base tedrica do Curso de Matematica, apresentada no seu Projeto
Pedagdgico, ndo faz alusdo a teoria dos registros de representacdo semiotica.

De acordo com o Projeto Pedagégico do Curso (2006), o Laboratério de Matematica é
um espago fisico dimensionado para a pratica de uma proposta pedagdgica centrada na agao
do aluno, com principios definidos sobre o ensinar e o aprender. Ele estd em funcionamento
hd mais de quinze anos, desenvolve pesquisa em Educacdo Matemadtica, dispondo de
materiais instrucionais, softwares educativos, uma biblioteca prdpria e toda infra-estrutura
necessaria as aulas tedrico-praticas, que possibilitam ao aluno agir, pensar e construir sua
aprendizagem.

Ja o Nucleo de Apoio Estatistico da ULBRA, segundo o Projeto Pedagdgico do Curso
de Licenciatura em Matematica (2006), oferece ao publico universitidrio da Instituicdo a
possibilidade de elaborar instrumentos de pesquisa, efetuar cdlculos, testar hipdteses,
confrontar objetivos, esbocar graficos e, enfim, viabilizar os métodos mais adequados a
descricdo e compreensdo dos problemas com que se defrontam nas respectivas pesquisas €
estudos desenvolvidos em suas especialidades. Caracteriza-se, também, pelo desenvolvimento
de pesquisa na drea do ensino e aprendizagem da Estatistica.

O Curso de Licenciatura em Matematica € estruturado em sete semestres e conta com
um curriculo minimo, entendido como ntcleo de conhecimentos essenciais e indispensaveis a
adequada formacdo profissional. Esse curriculo foi elaborado, de acordo com o Projeto
Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Matematica (2006), segundo as Diretrizes
Curriculares apontadas pelo MEC, que pressupde a formagdo de um profissional apto as
necessidades atuais. Dentre as disciplinas que fazem parte do curriculo do Curso, destacam-se
para a investigacdo, as disciplinas de Matematica Aplicada I e Matemdtica Avancada I, os
quais compdem o ciclo de formagao profissional especifico e possuem abordagens distintas

dentro do Curso.
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A disciplina de Matemadtica Aplicada I, oferecida no quinto semestre, visa investigar a
convergéncia de séries e utilizar técnicas bdsicas para solucdo de equacdes diferenciais de
primeira ordem. Ela é mais algoritmica e trabalha diretamente com nog¢des desenvolvidas no
Cdlculo.

A disciplina de Matemdtica Avancada I (Andlise Matemdtica), ocorre no sexto
semestre € tem por objetivo desenvolver a formalizacdo e interpretacdo de conjuntos
numéricos, seqiiéncias e fungdes reais de uma varidvel real sob o enfoque da Andlise
Matemética. E mais axiomatica, baseada em demonstragdes, necessitando de todas as nogdes
construidas ao longo do Curso pelo académico.

Dessa forma, justifica-se a escolha das duas disciplinas, visto que possuem enfoques
diferentes e ocorrem do meio para o fim do curso, periodo em que o aluno ja esta consciente
de como necessita elaborar e desenvolver sua formagao. Relacionando-as com os registros de
representacdo semidtica, pode-se inferir que, na disciplina de Aplicada I, o académico
constréi naturalmente diversas representacdes que sao trabalhadas na resolug¢do dos exercicios
propostos e/ou no desenvolvimento da parte tedrica, enquanto que, na disciplina de Avangada
I, necessita ja ter o dominio dessas diferentes representagdes sobre os conhecimentos, o que
lhe possibilita interpretd-los e demonstra-los.

Esse estudo conta com a participacdo dos vinte e quatro académicos da disciplina de
Matematica Aplicada I do primeiro semestre do ano de 2007 e dos trinta e sete estudantes da
disciplina de Matematica Avangada I do segundo semestre do ano de 2007, pertencentes ao
Curso de Licenciatura em Matematica da ULBRA, com o propésito de captar evidéncias da
utilizacdo da teoria dos registros de representacdo semidtica em um curso de formacgdo de
professores.

Salienta-se, ainda, que solicitou-se a participagdo, como colaboradores, de dois
professores das disciplinas investigadas, a fim de contribuir para maior visao do fendomeno

estudado.

5.2.2 Os instrumentos de pesquisa

Pode-se considerar as técnicas de investigagdo como mecanismos que correspondem a
uma tradugd@o dos problemas e/ou objetivos mencionados na pesquisa, tendo em vista as
questdes que a norteiam.

Este estudo baseia-se na utilizacdo de quatro formas de coletas de dados: questionario,

producdo dos académicos, observagdes e entrevista, todos articulados entre si e realizados em
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sessoes diferentes ao longo do ano de 2007. Assim, essas técnicas foram aplicadas no
primeiro semestre deste ano, na disciplina de Aplicada I (2007/1), e no segundo semestre na
disciplina de Avancada I (2007/2).

Como instrumento inicial de coleta de dados, foi aplicado um questiondrio (Apéndice
A), objetivando tracar um perfil dos académicos das disciplinas envolvidas na pesquisa. Para

Costa e Costa:

[...] questiondrio é um instrumento de coleta de dados, aplicado quando se
quer atingir um grande nimero de individuos. Pode ser estruturado com perguntas
abertas e /ou fechadas. A grande vantagem do questiondrio, como instrumento de
coleta de dados, é a sua capacidade de atingir um grande nimero de pessoas.
(COSTA; COSTA, 2001, p. 38).

O instrumento de pesquisa mencionado acima estd organizado em duas partes. Na
primeira, sob o titulo de Dados de Identificacdo, foram elaboradas cinco questdes fechadas
com o objetivo de caracterizar o estudante, conhecendo dessa forma, aspectos importantes de
sua vida profissional e académica.

A segunda parte, com o titulo de Pratica Docente, consta de trés questdes, sendo uma
fechada, de escolha miltipla, e duas abertas. Na sua elaboracdo buscou-se realizar uma
abordagem qualitativa, sem excluir o componente quantitativo, em que nas questdes abertas,
objetivou-se uma indicagdo e/ou posi¢do pessoal e, na questdo de cardter multiplo, foi
solicitado que os itens marcados fossem ordenados de acordo com importancia e/ou
utilizacdo, com o intuito de conhecer melhor as concepgdes pedagdgicas dos académicos.

As questdes 06 e 07, em conjunto, visam identificar os procedimentos metodoldgicos
elegidos pelos futuros professores para direcionar sua pratica docente, identificando, assim,
sua postura prética. J4 a questdao 08 tem o propdsito de conhecer o posicionamento dos
académicos com relacdo a teoria de Raymond Duval para o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica.

Também, foram elaboradas e aplicadas trés atividades na turma de Aplicada I
(Apéndice B) e quatro na turma de Avancada I (Apéndice C), sendo que as trés atividades
desenvolvidas na disciplina de Aplicada I também foram utilizadas na turma de Avancada I,
envolvendo as idéias de Funcdo, Limite e Seqii€éncia. As mesmas objetivaram identificar,
através da producdo dos académicos, a utilizacdo dos diversos registros de representacao
semidtica com relagdo a tratamentos e conversdes elaborados na solucdo das questdes
propostas. Utilizaram-se as nocdes de Funcdo, Limite e Seqiiéncia, visto que as mesmas sao
construidas, desenvolvidas e ampliadas ao longo do Curso de Matematica através de

diferentes enfoques em mais de uma disciplina.
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A aplicacdo dessas atividades nas turmas ocorreu de forma pontual e aleatéria, sem
interven¢do pedagdgica e sem preocupacdo se essas nogdes ja tinham sido desenvolvidas nas
disciplinas envolvidas na pesquisa. Optou-se pelas disciplinas de Matematica Aplicada I e
Matemadtica Avancada I, pois ambas trabalham diretamente ou indiretamente com essas
nogdes e sdo disciplinas do meio para o fim do curso que possuem objetivos matematicos
diferentes, na qual a disciplina de Matemdtica Aplicada I € mais algoritmica e a de
Matematica Avancada I € mais axiomaética.

Ainda, a elaboragdo das atividades foi baseada nos exercicios desenvolvidos em sala
de aula pelos docentes das duas disciplinas e nos livros diddticos que servem de bibliografia
basica para ambas, sendo que, estas foram modificadas e ampliadas para captar aspectos que
favorecessem a utiliza¢do de uma diversidade de registros de representagao.

Para analisar a produg¢do dos acad€micos, especificamente nesse instrumento,
empregou-se 0 método de andlise proposto por Duval (2004). Segundo o autor é necessario ter
um método especifico que permita observar a mobilizacio de vdérios registros de
representacdo semidtica e a conversdo dessas representagdes na producdo dos estudantes.
Pondera, ainda, que nao se deve analisar as produ¢des dos estudantes unicamente através de
critérios matemadticos, reconstituindo hipoteticamente os caminhos construidos por eles, pois
“os mecanismos de compreensdo ndo ressaltam somente justificativas feitas pelos alunos -
eles dependem de um funcionamento cognitivo que se deve poder descrever” (DUVAL, 2003,
p. 24).

Com isso, entende-se que esse método pode subsidiar condi¢des que favorecam a
andlise do instrumento e o desenvolvimento da investigacao, visto que os dados coletados sdo
constituidos dos desempenhos ou procedimentos adotados pelos académicos na solucdo de
atividades acerca da temadtica de Fung¢des, Limites e Seqii€ncias.

Ainda foram realizadas observagdes, em sala de aula (Apéndice D), no periodo de dois
meses, com intuito de captar elementos que enriquecessem e direcionassem a pesquisa,
tornando-a mais auténtica, visto que elas permitem um contato direto do investigador com o
fendmeno pesquisado. Segundo Patton (apud LUDKE e ANDRE, 1986, p. 26), “as
observacdes necessitam de preparo material, fisico, intelectual e psicolégico”.

Dessa forma, entende-se que o observador precisa ter claro consigo que aspectos serao
captados com aquela realidade, saber distinguir informacdes relevantes das triviais,
concentrar-se para fazer essas observacdes, além de realizar registros descritivos. Permite,
ainda, que “acompanhe in loco as experiéncias didrias dos sujeitos, tentando apreender a sua

visdo de mundo, isto é, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas
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proprias acdes” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 26). Especificamente, objetivou-se ressaltar,
sob a otica dos registros de representacdo semidtica, as manifestacdes docentes em sala de
aula, buscando perceber estratégias de ensino e atividades que favorecessem a utilizacdo e a
articulacao de diferentes registros de representacdo semiotica.

Além disso, com a inten¢do de complementar os dados levantados com as atividades
propostas e as observagdes, elaborou-se uma entrevista semi-estruturada (Apéndice E) com os
docentes das turmas envolvidas na pesquisa. Através da mesma, buscou-se identificar como
os professores percebem a importancia do uso dos registros de representagdo semidtica e se os
utilizam no processo de ensino e aprendizagem da sua disciplina.

Optou-se pela entrevista, pois ela é vista por Ludke e André como um dos principais
instrumentos de coleta de dados, possibilitando esmiucgar aspectos que as respostas do

questiondrio ndo proporcionariam.

Esta é, alids, uma das principais técnicas de trabalho em quase todos os
tipos de pesquisa utilizados nas ciéncias sociais. Ela desempenha importante papel
ndo apenas nas atividades cientificas como em muitas outras atividades humanas
(LUDKE e ANDRE, 1986, p. 33).

Propicia, ainda, o debate entre o entrevistador e o entrevistado e “permite captacdo
imediata e corrente das informacdes desejadas” (LUDKE e ANDRE, 1986, p. 34).
Cardoso (apud CURY, 1994) menciona a ligacdo que existe entre entrevistador e

entrevistado, na realiza¢do de uma entrevista:

Uma entrevista enquanto estd sendo realizada ¢ uma forma de
comunicacdo entre duas pessoas que estdo procurando entendimento. Ambas
aprendem, se aborrecem, se divertem e o discurso é modulado por tudo isto (p.
102).

Assim, de acordo com o autor, deve-se ter consciéncia que, ao realizar a entrevista,
pode-se obter informacdes alteradas por exageros e/ou omissdes, caracteristicas que podem
ocorrer quando se estabelece uma conversa. Complementando esse viés, Ludke e André

salientam:

Nao ¢ possivel aceitar plena e simplesmente o discurso verbalizado como
expressdo da verdade ou mesmo do que pensa e sente o entrevistado. E preciso
analisar e interpretar esse discurso a luz de toda linguagem mais geral (LUDKE e
ANDRE, 1986, p. 36).

Entende-se que ao longo da interagdo estabelecida, além dos depoimentos verbais,
existe a comunicagdo expressa por gestos, sinais, enfim, caracteristicas que podem ser uteis
para validar o que foi falado, cruzando com outras informagdes e dados ja obtidos sobre o

entrevistado.
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Para compor a amostra deste instrumento, contou-se com a colaboracdo dos dois
docentes responsaveis pelas disciplinas de Matematica Aplicada 1 e Matematica Avancada I,
que atuam no curso de Matematica-Licenciatura da Universidade Luterana do Brasil.

A entrevista seguiu um roteiro nao-rigoroso de perguntas, permitindo que o
entrevistador realizasse alteracdes na estrutura do mesmo, conforme julgasse necessario. O
roteiro foi organizado de acordo com itens que se desejava abordar, desenvolvendo questdes
referentes a cada item, possibilitando a varia¢do da seqiiéncia das questdes.

Essa técnica de pesquisa foi aplicada na tentativa de buscar uma maior aproximagao
do objeto de estudo, utilizando a descricdo e a andlise das concepgdes e acdo pedagdgica
docente, acerca do possivel uso da teoria dos registros de representacao semiotica no processo
de aprendizagem da Matemadtica. As informacdes obtidas foram gravadas em periodo de curta
duracdo (20 minutos).

Objetivou-se identificar, especificamente, a visdo dos professores sobre a teoria dos
registros de representagdo semiodtica e verificar como eles a consideram dentro do processo de
aquisicdo do conhecimento, aprofundando aspectos que merecem uma investigacdo mais
detalhada.

Assim, os dados fornecidos pelos instrumentos serdo estudados e analisados, buscando
maior validade e fidedignidade, de modo que os comentdrios ou relatdrios resultantes sejam

um reflexo da realidade.

5.2.2.1 Método de analise da producao dos académicos

Para analisar a solucdo das questdes propostas aos académicos nas disciplinas de
Matematica Aplicada I e Matematica Avangada I sobre a temdtica de Fungdes, Limites e
Seqiiéncias, foram utilizados como método de andlise da producdo, o proposto por Raymond
Duval (2004). De acordo com o autor, ao abordar a questdo da aprendizagem Matematica
deve-se levar em conta os conteidos matematicos e o funcionamento cognitivo do estudante,
observando suas producdes e buscando “um modelo” que seja pertinente para analisar e
interpretar tais producoes.

Assim, Duval (2003) propde que se desenvolva um método o qual permita observar

esses fenomenos nas producdes dos discentes, esbogando:

Inicialmente, em toda andlise de tarefas como em toda resolucdo de
problemas, é necessdrio distinguir cuidadosamente o que sobressalta no tratamento
de um registro e aquilo que sobressalta em uma conversao, esta consistindo em uma
simples mudanca de registros ou em uma mobiliza¢do em paralelo de dois registros
diferentes (DUVAL, 2003, p. 24).
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Dessa forma, conforme o autor, a analise dos tratamentos € totalmente distinta das
conversoes, pois remete a dois dominios cognitivamente diferentes, ou seja, os tratamentos
sao internos a um determinado registro, sdo tarefas de produgdo, enquanto as conversdes
ocorrem entre os registros, sao tarefas de compreensao.

Em seguida, segundo Duval (2003), € necessario considerar a natureza dos registros de
representacdo, podendo os mesmos ser nonofuncionais ou multifuncionais. Os primeiros
tratam de elementos que sdo algoritmizdveis e os segundos, de elementos que nao sdo
algoritmizaveis. O autor ainda afirma que as dificuldades levantadas na aprendizagem da
Matemitica diferem, de acordo com a natureza dos registros, exemplificando-as através das

transformagdes de registros (tratamentos € conversoes).

No que se refere aos tratamentos, as dificuldades mais séries concernem
aos registros multifuncionais, como se pode ver em geometria com as
demonstragdes feitas em lingua natural e com a utilizag@o heuristica das figuras. O
mesmo ocorre para atividade de conversao: ela pode ser mais complexa se houver a
necessidade ou nao de passagens entre os registro monofuncional e multifuncional
(DUVAL, 2003, p. 25).

Duval (2003) ainda afirma que esse método possibilita discriminar as variacdes
estruturais que sdo cognitivamente importantes em um dado registro e evidenciar fendmenos
de congruéncia e ndo-congruéncia. Esses sdo analisados na atividade de conversdo,
envolvendo representacdes sobre um mesmo objeto em registros distintos (partida e chegada).

Assim, através das palavras de Duval (2003), elucida-se que:

A representacdo terminal no registro de chegada transparece na
representacio do registro de partida e a conversado estd préxima de uma situagdo de
simples codificagdo — diz entdo que hd congruéncia —, ou ela ndo transparece
absolutamente e se dird que ocorre a ndo-congruéncia (DUVAL, 2003, p. 19).

Duval sintetiza, dizendo que quando se almeja analisar as dificuldades dos estudantes,
deve-se focar a investiga¢do na conversao das representacdoes. Também afirma que, existem
vdarios registros de representacdo de um mesmo objeto, entretanto, a articulacdo desses
diferentes registros é que possibilita a compreensdo em Matematica.

Ainda, segundo o autor, para categorizar os dados coletados, € necessdrio ter em
mente que aquilo que, do ponto de vista matemético, pode ser considerado um erro ou um

acerto, pode nio ter relevancia do ponto de vista cognitivo. Assim:
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Do ponto de vista cognitivo, os acertos elementares ndo sdo determinados
para cada item separadamente, mas por reagrupamentos de itens, porque esses
acertos s6 podem ser definidos em termos de discriminag@o: é necessario ser capaz
de reconhecer no que diferem duas representagdes cujas componentes significantes,
salvo uma, sdo as mesmas, ou que superficialmente parecem diferir somente por
uma Unica componente, a qual na realidade combina duas diferencas. Assim, um
aluno que consiga reconhecer em um grifico somente uma de duas retas
correspondentes as equacdes y = X € y = -X, ou as equagdes y = 2x e y = Xx+2 ndo
estd ainda no ponto de discriminar o que elas representam. (DUVAL, 2003, p. 27).

Duval (2003) afirma que um modelo pertinente para explicar as condi¢des de
aquisicdo de conhecimentos matematicos pelos estudantes deve estar centrado nas condi¢des
especificas de acesso aos objetos matemadticos. Nessa perspectiva, quatro idéias sao
essenciais: o desenvolvimento da capacidade mental de representacdo; o progresso da
aquisicdo de conhecimentos matemadticos, que precisa da coordenacdo de registros de
representacdo semidtica; certas varidveis cognitivas podem ser retomadas como varidveis
didédticas e, na medida que a Matemdtica diversifica os registros de representacdo, sua
aprendizagem especifica pode contribuir para ampliar as capacidades cognitivas globais dos
individuos.

Diante dessas consideracdes, busca-se analisar, no ambito dessa investigacdo, a
producdo dos discentes em relacdo as atividades propostas. Tenta-se captar elementos que
constatem a realizacdo de transformacdes pelos académicos, no mesmo registro semiotico
(tratamento) e/ou em registros distintos (conversdo) sobre as nog¢des de Funcdo, Limite e

Seqiiéncia e, ainda, identificar a variedade de registros de representacdo que 0s mesmos

conseguem articular acerca desses objetos matematicos.
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6 RESULTADOS: ANALISE E DISCUSSAO

A partir das técnicas de investigacdo utilizadas na pesquisa, os dados coletados sao
apresentados, analisados e discutidos de forma descritiva, em consonancia com o0s aspectos
metodoldgicos da investigacao.

Busca-se utilizar, em conjunto as informag¢des obtidas no questiondrio, nas atividades,
nas observacgdes e nas entrevistas, com intuito de buscar evidéncias da utilizacdo da teoria dos
registros de representacdo semiodtica em um curso de formacao de professores em Matematica,
sob a Otica de trés elementos essenciais para o processo de ensino e aprendizagem da
Matemitica: o docente, o discente e o conhecimento envolvido na pesquisa.

Para estabelecer uma visdo global acerca das questdes a serem investigadas neste
estudo, julgou-se conveniente organizar as informagdes e/ou dados coletados com os
instrumentos de pesquisa, em categorias relativas ao perfil dos académicos e as concepcdes
acerca das representacdes semidticas. Salienta-se que a categoria referente as representacdes
semioticas € subdivida em elementos que abordam a visdo dos académicos, suas possiveis
transformagdes (tratamentos e conversdes), os erros apresentados na producido e o ponto de
vista docente.

Também menciona-se que serdo evidenciados, separadamente, os dados referentes as
disciplinas de Matemdtica Aplicada I e Matemdtica Avancada I, pois as mesmas possuem
enfoques distintos dentro do curso, sendo a primeira mais algoritmica e a segunda mais
axiomatica.

Por fim, apresentam-se as discussdes e os resultados obtidos com a triangulacdo das
categorias, direcionando conclusdes acerca do uso da teoria dos registros de representacdo

semiodtica em um curso de formacao de professores.

6.1 PERFIL DOS ACADEMICOS

O perfil do grupo investigado, pertencente ao Curso de Licenciatura em Matemaética da
Universidade Luterana do Brasil, é apresentado, a partir das cinco questdes fechadas do
questiondrio, baseado em aspectos que visam conhecer sua vida pessoal e profissional. Os
dados referem-se a género, idade, profissdo, participacdo em cursos de extensdo na drea da

Matematica e reprovagao na disciplina.
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Essas questdes foram respondidas pelos vinte e quatro alunos da disciplina de
Matemitica Aplicada I e trinta e sete da disciplina de Matemdtica Avancada I, totalizando
sessenta e um académicos.

A partir das respostas, verificou-se que a turma de Matematica Aplicada I € formada
predominantemente pelo sexo feminino, totalizando 75% estudantes, contando apenas com a
presenca de 25% académicos do sexo masculino.

Ja com relacdo a faixa etdria dos estudantes percebe-se, a partir da figura 4, que nao ha

predominancia de uma faixa etaria.
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Figura 4 — Gréfico da idade dos académicos da disciplina de Matematica Aplicada I

Ainda com esse instrumento constatou-se que 79% dos entrevistados possuem
alguma atuacdo profissional e 21% nao trabalham, ou seja, sdo somente estudantes. Dos 19
académicos que possuem alguma atuagdo profissional, 08 deles ndao trabalham como
professores do Ensino Fundamental e/ou Médio e possuem profissdes diversas, tais como
comerciante, operdrio de inddstria metalirgica, agente educacional, professor da Educac¢do
Infantil, entre outras.

Em relacdo aos 11 académicos que ja atuam como docentes, 02 trabalham no Ensino
Fundamental Séries Inicias e 09 sdo professores de Matematica do Ensino Fundamental e/ou
Médio.

Uma parte significativa desses académicos, 75%, ndo participa de cursos de extensao
atualizacdo/capacitacdo na drea de formacdo docente em Matemadtica, sendo apenas 25% o
percentual de estudantes engajados em participar desses cursos. Em parte essa postura se

justifica, pois os académicos estdo priorizando e preocupados com sua formacao inicial.
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Por fim, quando questionados sobre a reprovagdo na disciplina, 83% dos académicos
responderam que estdo cursando a disciplina de Matemdtica Aplicada I pela primeira vez,
sendo 17% o percentual de repetentes. Dessa forma, percebe-se que a disciplina nao
representa um obstaculo cognitivo para a maioria dos estudantes.

Logo, verifica-se que a maioria dos discentes da turma de Matematica Aplicada I € do
sexo feminino e que atuam na drea na qual buscam qualificacdo profissional.

Ja com relacdo a turma de Matematica Avangada I, pode-se dizer que a mesma é
composta por 59% de académicos do sexo feminino e 41% de estudantes do sexo masculino.

Conforme a figura 5, esses estudantes possuem idades bem variadas, onde ndo se

destaca nenhuma faixa etaria.

100 -

80 -

p—
g
«a 60 -
Q
Q
=
]
[a W 40 -
30%
22% 22%
| 16%
20 10%
0
17a22 23 a28 29 a34 35a40 41 ou mais

Faixa etaria (anos)

FIGURA 5 — Grifico da idade dos estudantes da disciplina de Matematica Avangada I

Referindo-se a atuacdo profissional, constata-se que todos os académicos possuem
alguma atividade profissional. Assim, 81% atuam em fung¢des distintas das de docente e 19%
sdao professores. Dos 07 académicos que sdo docentes, 04 atuam somente no Ensino
Fundamental - Séries Inicias, 02 sdo professores de Matemédtica do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio e 01 trabalha somente com Matemética no Ensino Fundamental - Séries Finais.
Os demais estudantes (30), que ndo trabalham no magistério, exercem atividades
diversificadas, tais como bancdria, militar, estagidria (setor administrativo), assistente de
vendas, coordenador de logistica, programador, consultora de vendas, secretdria executiva,
analista de sistema, auxiliar administrativo, estagidria (escritério), técnico em

telecomunicag()es, entre outras.
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N

Quando questionados com relacdo a participacdo em cursos de extensdo e/ou
atualizacdo voltados a disciplina de Matematica, 73% dos estudantes responderam que nao os
fazem, sendo o percentual de 27% dos académicos que realizam esses cursos de
aprimoramento profissional. Os encontros listados pelos estudantes que participam desses
cursos referem-se a: semana académica do curso, oficinas realizadas na propria Instituigdo,
Encontro Regional de Educagdo Matematica, Jornada Pedagégica, III Congresso de Ensino da
Matematica, entre outros.

Constatou-se que 32% dos estudantes sdo repetentes e 68% dos académicos estdo
cursando a disciplina de Avancada I pela primeira vez. Esse aspecto foi considerado positivo,
pois a disciplina de Avancada I € vista, pela maioria dos discentes, como um entrave durante a
realizacdo do curso, devido a necessidade de o aluno ter que abstrair e trabalhar formalmente
com idéias e definicdes.

Assim a turma de Avancgada I é formada, em sua maioria, por estudantes do sexo
feminino, que exercem atividades paralelas ao curso no qual estdo buscando formacdo
superior.

Dessa forma, pode-se sintetizar o perfil do grupo investigado, dizendo que predomina
o sexo feminino nas turmas investigadas desse curso de formacdo de professores em
Matemitica, onde ndao hd predominancia de uma faixa etdria e, que, mesmo ndo atuando
diretamente no magistério, muitos exercem atividades proximas ou que possuem alguma
relacdo com a disciplina de Matematica. Percebe-se, ainda, que os discentes estdo focados em
sua formacao inicial e que, nas duas turmas, o indice de repeténcia € baixo, fator positivo para

o Curso e para instigar a evolu¢do do discente ao longo do mesmo.

6.2 CONSIDERACOES ACERCA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A partir da necessidade de aprofundar a investigacdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, sob a Otica da teoria dos registros de representacdo semiotica,
julgou-se necessdrio organizar os dados levantados com os instrumentos de pesquisa
aplicados, destacando a producdo, os entraves dos académicos e algumas consideragdes
acerca da teoria dos registros de representacdo semidtica no desenvolvimento das idéias de
Fungdo, Limite e Seqiiéncia.

Essa andlise foi elaborada baseada em informacdes do questiondrio, das atividades
propostas, das observacdes e da entrevista. A mesma contou com a colaboragdo dos vinte e

quatro académicos da disciplina de Matemadtica Aplicada I, trinta e sete alunos da disciplina
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de Matematica Avancada I e com os dois professores responsdveis pelas respectivas
disciplinas.

Salienta-se que o questiondrio e as atividades propostas foram aplicados ao longo dos
dois meses de observagdes realizadas nas turmas durante o primeiro e segundo semestre do
ano de 2007. Enfatiza-se que, com relacdo a esses instrumentos, foi feita uma coleta de dados

pontual, sem nenhuma interven¢do pedagdgica por parte da pesquisadora.

6.2.1 A visao dos académicos

O ponto de vista discente € tracado, a partir das questdes abertas do questiondrio,
baseado em aspectos que permitiram identificar a postura prética dos estudantes sobre o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica e suas concepg¢des sobre a teoria dos
registros de representacdo semidtica. Dessa forma, apresentam-se separados de acordo com as
disciplinas, os dados obtidos com relagdo aos elementos mencionados anteriormente.

As questdes 06 e 07, especificamente, fazem referéncia aos procedimentos
metodologicos utilizados pelos académicos para direcionar sua pratica como futuros
professores. Ja a questdo 08 busca delinear a opinido dos estudantes sobre a importancia da
teoria de Raymond Duval para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Assim, foi possivel perceber que os académicos da disciplina de Matematica Aplicada
I consideram importante utilizar uma diversidade de técnicas e procedimentos metodolégicos
para efetivar a pratica docente. Essa afirmacdo € embasada, a partir dos dados da figura 6, que

apresenta os procedimentos metodoldgicos mais destacados pelos futuros professores.

Atividades/problemas | | 100%
Problemas de aplicagdo | | 96%
Materiais diversos | | 96 %
Exercicios de fixagdo | | 96%
expositiéaljiﬁalogada | | 9%6%
Outros D 4%
0 éO 4‘0 66 8‘0 1 (SO 1 éO

Figura 6 — Gréfico dos procedimentos adotados nas aulas de Matematica
Obs.: Resposta multipla, um mesmo académico pode utilizar mais de um procedimento
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Observa-se, a partir da representacao grafica, que 100% dos estudantes entrevistados
de Matematica Aplicada I utilizariam essencialmente como procedimento, em suas aulas de
Matemadtica, para introduzir um determinado conhecimento  matemadtico, as
atividades/problemas que possibilitem ao aluno a constru¢do de um determinado conceito e
diferentes formas de representd-lo através de figuras, graficos, tabelas, entre outras. Esse
procedimento também foi mencionado como o mais importante para os académicos.

O percentual de 4% corresponde aos discentes que optaram por destacar outro
procedimento, além dos expostos acima, citando as pesquisas e trabalhos extra-classe. Nessa
questdo, os académicos apresentaram mais de uma resposta, ultrapassando o percentual de
100%.

Com isso, percebe-se que o futuro profissional considera importante desenvolver uma
aula que desperte a curiosidade do aluno, seja rica em oportunidades e em formas diferentes
de se adquirir conhecimento, na tentativa de distanciar-se do ensino tradicional.

Esse perfil pedagdgico ratifica-se quando os académicos sao questionados
objetivamente sobre como elaborariam uma aula para desenvolver/construir a idéia de
Fungdo. Essa questdo, particularmente, foi respondida por 23 académicos.

Assim, 74% dos estudantes de Matematica Aplicada I que responderam esse item
afirmaram que desenvolveriam o conceito de Funcdo através de procedimentos que
evidenciam uma acdo pedagdgica construtivista, baseada em atividades préticas, jogos,
desafios, problemas de aplicacdo, entre outras. Sintetiza-se essa afirmagao por meio da fala de
um académico: “o importante é fazer com que o aluno perceba que fun¢do é uma relagcdo de
dependéncia entre duas grandezas, que variam uma em fun¢do da outra. Por isso, deve-se
relacionar a constru¢do desse conceito a situacdes reais e praticas”.

O percentual restante, ou seja, 26% dos académicos, dividiram-se entre os seguintes
procedimentos: aula expositiva dialogada e uso de diagramas (02), desenvolvimento da teoria
dos conjuntos e conjuntos numéricos (02), histéria do conceito de funcdes (01) e aplicagcdo
das funcdes em graficos (01). Entende-se que esses estudantes ainda possuem uma concepg¢ao
mais tradicional do ensino, pautada na transmissao de informagdes, limitando-se a explanar o
conceito e fixd-lo através de exercicios.

O questiondrio ainda possibilitou inferir que todos os académicos da disciplina de
Matemadtica Aplicada I os quais responderam a questdo sobre as representagdes semidticas

(22) concordam com a teoria de Raymond Duval acerca da aprendizagem em Matemaética.
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Dessa forma, 100% dos discentes acreditam que um determinado objeto matemético necessita
ser explorado e trabalhado através de suas diferentes representacgoes.

Entretanto, dos 22 estudantes que responderam a questdo, apenas 17 apresentaram
alguma justificativa para expressar seu ponto de vista. A mesma pode ser sintetizada através
da fala de alguns dos académicos: “considero importante trabalhar com um objeto matematico
através de suas diversas representacdes, pois entendo que possibilita um maior entendimento
por parte do aluno, ou seja, sdo maneiras diferentes da facilitar sua compreensao sobre um

9,

determinado assunto”’; “contribui para a formag¢ao do conceito”; “facilita o dominio amplo do

(13

conhecimento”, “concordo, pois para aprender Matemdtica é necessdrio ter o dominio das
suas diversas representagcdes’.

A partir desse contexto, é possivel mencionar que os académicos da disciplina de
Matemadtica Aplicada I estdo preocupados com o desenvolvimento integral de seus futuros
alunos, visualizando uma acdo e um ambiente pedagdgico que os leve a construcdo de seus
conhecimentos.

Fazendo alusdo a teoria dos registros de representacdo semidtica, pode-se afirmar que,
embora os estudantes nao possuam conhecimento sobre a teoria, eles consideram importante
utilizar diferentes registros de representacdo no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

Nao obstante essa perspectiva, os estudantes da disciplina de Matematica Avancada I,
quando questionados sobre os tipos de procedimentos que utilizariam no seu trabalho como
docentes para introduzir um novo conceito, responderam que usariam, prioritariamente,
materiais adaptados aos contetidos (100%), tais como: jogos, materiais concretos, softwares,
livros didéticos, entre outros. Além disso, 95% dos estudantes, mencionaram que usariam
atividades e/ou problemas que favorecem ao discente a construcao desse novo conhecimento
através de diferentes registros, como, por exemplo: tabelas, graficos, figuras, entre outros.

Salienta-se que essa questdo possibilitou aos estudantes marcarem mais de uma
resposta, portanto, o percentual de 100% foi ultrapassado. Os demais itens, listados nessa

atividade proposta, tiveram percentuais menores € encontram-se ilustrados através da figura 7.
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Materiais diversos | | 100%
Atividades/problemas | | 95%
Aula expositiva/dialogada | | 89%
Problemas de aplicacdo | | 86%
Exercicios de fixacdo | | 86%
0 2‘0 4‘0 6‘0 8‘0 1 60 1 20

Figura 7 — Gréfico dos procedimentos utilizados para introduzir um conceito
Obs.: Resposta multipla, um mesmo académico pode utilizar mais de um procedimento

Esses procedimentos mencionados pelos académicos voltam a ser evidenciados,
quando os mesmos sdo questionados, especificamente, sobre como desenvolveriam uma aula
para construir o conceito de Func¢do. Dessa forma, pode-se inferir que, dos trinta e quatro
académicos os quais responderam a esse item, 56% afirmaram que trabalhariam a no¢do de
funcdo através do reconhecimento da dependéncia entre varidveis, estabelecendo a construcao
e interpretacdo das mesmas por meio de tabelas, graficos, entre outras. Esses procedimentos
sdo exemplificados através da explanagdo de trés académicos:

Académico A: “Poderia relacionar o contetido de fun¢des com a venda de aparelhos de TV em
uma loja, ou seja, uma TV pequena (14 polegadas) custa 100 reais, uma TV um pouco maior,
20 polegadas custa 200 reais, e assim sucessivamente. Dessa forma, quanto maior o tamanho
da TV maior o seu preco, estabelecendo a dependéncia entre o tamanho do aparelho e seu
custo. Depois trabalharia com tabelas, graficos”.

Académico B: “Para introduzir esse assunto, acredito que se deve usar uma situagdo real, por
exemplo, o célculo da drea de uma sala comercial com um banheiro. Pedimos aos alunos que
calculem a drea do quadrado que corresponde ao banheiro a drea do retangulo que
corresponde a sala, assim, pedimos pra que calculem a drea total (AT), que é a soma das duas.
Encontramos assim, AT em fun¢do de ‘x’, pois conforme mudamos o valor de ‘x’ a AT,
também se altera. Apés isso, fazer outra atividade, com recorte. Pegar uma folha retangular e
calcular sua drea total, apds recortar quatro quadrados (cantos), de medidas que cada aluno
escolhe, apds calcular a drea que sobrou. Assim, descobre-se que a drea que sobrou fica em

funcdo da medida ‘x’ retirada”.
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Académico C: “Colocaria no quadro um problema que trabalhasse a relacdo de dependéncia,
como por exemplo, o perimetro da sala de aula em fun¢do do tamanho do lado da sala”.

Com isso, percebe-se que esses estudantes de Matemdtica Avangada I propdem o
desenvolvimento desse conceito por meio de uma situagao real, ou seja, através da exploracdo
e constru¢cdo da idéia intuitiva do conceito de funcdo, fazendo uso do reconhecimento de
dependéncia entre varidveis. Posteriormente, o expandem através de jogos, softwares e
problemas de aplicagdo até conseguirem formaliza-lo.

O percentual restante, 44% dos académicos que responderam a esse item, disseram
que usariam técnicas para introduzir o assunto, depois apresentariam o conteido e fariam
atividades propostas. As técnicas mencionadas referem-se a atividades com revistas, jornais,
desafios, jogos, situacdo-problema, entre outras. Eles ressaltaram como recurso bdsico os
livros didaticos, que dispdem de problemas de aplica¢do. Os procedimentos de alguns desses
académicos ratificam esse ponto de vista: “para introduzir o conceito de funcdo, trabalharia
alguns conceitos bdsicos: grandezas, varidveis, conjuntos, produto cartesiano e par ordenado.
Depois trabalharia o conceito de funcdes através de atividades”; “seguiria os seguintes passos:
defini¢do, diagramas e jogos™; “atividades-problema, livro e exercicios de fixacdo”; “utilizaria
poligrafo exercicios”; “desafio, conceito e atividades”; “partiria de uma situacdo real,
conteddo, problemas e exercicios”.

Dessa forma, entende-se que esses académicos utilizam, basicamente, os mesmos
procedimentos € nao buscam construir com seus alunos o conceito de funcdo, fazendo-os
perceber e compreender a relagdo de dependéncia existente entre duas varidveis. Possuem
apenas o intuito de diversificar o modo de apresentagdo do conhecimento, despreocupando-se
em internalizd-lo dessa maneira. Assim, nessa a¢do pedagdgica, sdo agregados elementos que
tornam a Matemdtica mais real, ndo havendo indicios de uma postura que leve a uma
constru¢ao mais formal dos conhecimentos.

Com relacdo a teoria dos registros de representacao semiodtica, as respostas dadas pelos
estudantes de Matemadtica Avancada I indicam que a consideram importante para o processo
de ensino e aprendizagem da Matemadtica e mostram-se favordveis ao uso de diferentes
registros de representacdo, embora ndo haja evidéncias de que tenham conhecimento dessa
teoria.

Dessa forma, dos trinta e um estudantes da disciplina de Matematica Avangada I que
responderam a essa questdo, 100% concordam que a apropriagdo de um determinado
conhecimento matemdtico deve passar, necessariamente, pelo uso de diferentes registros de

representacdo, tais como graficos, exercicios, tabelas, entre outros. Ilustram-se algumas de
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suas justificativas: “concordo, pois trabalhando o mesmo conteido de diversas formas,
potencializasse a aprendizagem”; “facilita a compreensdo do aluno”; “considero impossivel
ensinar Matemdtica sem essas representacdes, pois elas estdo presentes desde a nossa
infancia”; “maneiras diferentes de facilitar a apropriacdo do conhecimento”; “trabalhando o
conteddo de diferentes maneiras podemos conhecé-lo plenamente”; “o aluno constréi o
conhecimento através de diferentes representacdes, que auxiliam na apropriacdo do saber
(conhecimento)”.

Assim, entende-se que esses académicos percebem o processo de ensino e
aprendizagem da Matemdtica como uma constru¢do e acreditam que o mesmo deva ser
potencializado através de técnicas e procedimentos pedagédgicos. De certa forma, essa
afirmagdo ratifica-se, quando os mesmos sdo questionados sobre a importancia das
representacdes semidticas pois, mesmo desconhecendo-a teoricamente, todos concordam que
o conhecimento necessita trabalhado através do uso de representacdes, para ser apreendido.

Diante dessas consideracdOes, pode-se dizer que as duas turmas estdo engajadas na
qualifica¢do do processo de ensino e aprendizagem da Matematica e que suas concepgdes nao
aceitam mais um ensino baseado somente em aulas expositivas/dialogadas, distante de
recursos e estratégias de ensino que enriquegam e (re) signifiquem o ato pedagogico.

Com relacdo a teoria dos registros de representacdo semiodtica, fica claro que os
académicos ndo possuem conhecimento cientifico sobre a mesma, mas, intuitivamente,
concordam com ela, pois consideram que a disciplina de Matematica necessita de
representacdes para se fazer compreensivel ao aluno.

Também se pode inferir que essa teoria ainda ndo é um tema de discussdo dentro do
Curso de Licenciatura em Matemadtica ao qual pertencem esses estudantes e, por isso, eles ndo
possuem uma concepg¢ao direcionada e argumentativa com relacdo a sua importancia para a

aprendizagem.

6.2.2 A producio discente sobre as transformacdes semiéticas: tratamentos e conversoes

A partir da aplicacdo das atividades acerca do desenvolvimento das idéias de Fungao,
Limite e Seqiiéncia, nas disciplinas de Matemética Aplicada I e de Matemdtica Avancada I,
buscou-se analisar as respostas obtidas pelos estudantes sob a luz da teoria dos registros de
representacdo semidtica de Raymond Duval. Segundo o autor, essa teoria possibilita
interpretar os fendmenos/procedimentos adotados pelos académicos na solucdo de suas

atividades.
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Com esse instrumento, objetivou-se captar elementos que constatem a realizacdo de
transformagoes pelos académicos, no mesmo registro semiotico (tratamento) e/ou em registros
distintos (conversdo) sobre a temdtica j4 mencionada, além de identificar a variedade de
registros de representacdo que os mesmos conseguem articular acerca desses objetos
matematicos.

Optou-se por essas disciplinas, pois as mesmas possuem diferentes objetivos
matematicos, mas a disciplina de Aplicada I € trabalhada de forma mais pratica, algoritmica e
a disciplina de Avangada I € mais axiomatica. Da mesma forma, foram eleitas as nogdes de
Funcdo, Limite e Seqiiéncia, visto que as mesmas sdo elaboradas, aprofundadas e
complementadas ao longo do Curso de Licenciatura em Matemética.

Assim, foram aplicadas trés atividades na turma de Aplicada I e quatro na turma de
Avancgada I, sendo que as trés atividades desenvolvidas na disciplina de Aplicada I também
foram utilizadas na turma de Avancada 1. Além disso, cada exercicio foi elaborado com, no
minimo, dois itens para serem respondidos, abordando uma idéia especifica, nesse caso, sobre
Funcdo, Limite e Seqiiéncia. Com isso, os académicos das duas disciplinas resolveram uma
questdo sobre Fungdo, uma sobre Limite e uma sobre Seqiiéncia. Apenas a turma de
Avangada I respondeu a mais um exercicio sobre Seqiiéncia.

Ressalta-se que essas atividades englobam, basicamente, o registro simbdlico
(algébrico e numérico), grafico e lingua natural e que, na aplicacdo das mesmas, ndo houve
nenhuma intervengao pedagdgica por parte de pesquisadora.

As atividades foram aplicadas em vinte e quatro académicos da disciplina de
Matemitica Aplicada I e trinta e sete estudantes da disciplina de Matemdtica Avancada 1|
pertencentes ao Curso de Licenciatura em Matematica da ULBRA. Salienta-se que, dos trinta
e sete estudantes da disciplina de Matematica Avancada I, apenas vinte e nove responderam a
essas atividades. Assim, 08 alunos ndo responderam as questdes por motivos distintos, 05 nao
tiveram interesse € 03 ndo compareceram na aula no dia em que o instrumento foi aplicado.

Destaca-se, ainda, que, em varios momentos, durante a andlise dessas atividades, sao
mostradas as soluc¢des elaboradas pelos académicos das disciplinas de Matemética Aplicada I
e Matematica Avancada I. As mesmas sao caracterizadas com notacdes diferenciadas com
relacdo aos académicos e a disciplina. Dessa forma, os académicos sdo distinguidos pelas
letras maiudsculas do alfabeto e as disciplinas por numerais, onde o numeral 1 serve como
referéncia para a disciplina de Matemadtica Aplicada I e o numeral 2, para a disciplina de

Matemadtica Avancada .
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A seguir, sdo descritas e apresentadas, com suas respectivas andlises, todas as questoes
envolvidas nessa investigacdo, ressaltando em cada uma delas as transformacdes realizadas

pelos académicos das duas disciplinas.

6.2.2.1 Anadlise da primeira questao
Seja a funcdo' f(x) = x>

a) Apresente os conjuntos dominio e imagem dessa funcao.
b) Sabendo que, para um dominio conveniente, a funco inversa a f(x)=x> é g(x)= \/; ,
estabeleca esse dominio e, a seguir, o dominio e a imagem de g(x), justificando-os.

c) Esboce, em um tnico plano cartesiano, o grafico das funcgdes f e g e explicite,

geometricamente, como se pode obter o grafico de uma delas a partir da outra.

A atividade proposta apresenta-se descrita nos registros simboélico-algébrico e lingua
natural. Envolve, necessariamente, duas transformacgdes de tratamento dentro do registro
simbolico-algébrico (itens a € b) e uma de conversdo a partir do registro simbdlico-algébrico
para o registro grafico (item c).

O primeiro tratamento (item a), refere-se se a nocdo de dominio e imagem para uma

funcdo quadratica. Ja o segundo tratamento (item b), aborda o estabelecimento do dominio de

f(x)=x?, a fim de que ela seja inversa de g(x)zx/; e o dominio e a imagem de

g(x)= Jx.Oiteme, que trata de uma atividade de conversao do registro simbdlico-algébrico
para o registro gréafico, diz respeito a no¢do de inversibilidade de fun¢des a partir da reflexdo
em torno da reta f(x) = x.

Dessa forma, com relagdo aos académicos da disciplina de Matematica Aplicada I,
pode-se mencionar que o primeiro tratamento (item a), proposto na atividade, foi realizado
corretamente por 14 (58%) estudantes que estabeleceram um dominio real e uma imagem
real ndo negativa para a fungdo f(x)=x>. Desses, 09 (37%) também realizaram uma
conversdo ao esbocar o grafico da funcao f(x), passando do registro simbdlico-algébrico para
o registro grafico. Essa conversdo € apresentada, na figura 8, por meio da producido de um

estudante.

! Fonte: MARIANI, Rita de Céssia P. O estudo de Funcdes: uma andlise através dos registros de representaco
semidtica. In: Educacio Matematica em Revista. Ano VI, n. 6. Sdo Paulo: SBEM, 2004. p. 49-58
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Figura 8: Produ¢do de um académico de Matemdtica Aplicada I

Considera-se que os demais discentes (10) ndo responderam satisfatoriamente a esse
item, pois ndo definiram o dominio e a imagem para f(x), cometendo erros de notagdo (2),
limitando-se a trabalhar no dominio da fun¢do apenas com o conjunto dos nimeros inteiros
(04) ou naturais (04). Salienta-se que os académicos os quais utilizaram somente o conjunto
dos niimeros inteiros ou naturais ilustraram o dominio e a imagem da fun¢do f(x) através da
representacao de conjuntos (02), tabelas (02) e diagramas (04). Ilustra-se essa afirmacdo, que
evidencia uma conversdo do registro simbodlico-algébrico para o registro diagrama ou tabela,

através das solugdes de trés alunos apresentadas nas figuras 9, 10, 11.
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Figura 9: Producdo do académico A1l Figura 10: Produgdo do académico B1

Figura 11: Produgdo do académico C1
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Conjectura-se que esses estudantes ndo consideraram os numeros reais para
resolverem a questdo, o que fica claro na figura 9. Esse fator evidencia a concepc¢iao dos
mesmos sobre a no¢do de fungdo em relacdo ao seu dominio. De acordo com Mariani (2004),
que realizou um estudo sobre funcdes a partir da Otica dos registros de representacao
semidtica, varias pesquisas € experiéncias anteriores apontam que os alunos usam, em sua
maioria, nimeros inteiros, muito mais os positivos do que os negativos para a constru¢do do
conceito de funcgao.

Ja o segundo tratamento (item b), dentro do registro simbdlico-algébrico, foi realizado
corretamente por 08 (33%) académicos que delimitaram um dominio real ndo negativo, para
que f(x) tenha inversa. Da mesma forma, esses estudantes estabeleceram, de forma
satisfatéria, o dominio e a imagem real ndo negativa para a funcido g(x). Também salienta-se
que, desses estudantes, 05 (21%) realizaram a atividade de conversao ao esbocar através do
registro grafico a funcdo g(x). A figura 12 mostra a atividade de conversado realizada por um

desses académicos:
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Figura 12: Producao de um académico de Matematica Aplicada I

Verifica-se que, 04 discentes ndo responderam a esse item e 12 o efetuaram de forma
incompleta ou incorreta. Desses, 05 académicos estabeleceram somente o dominio e a
imagem da funcdo g (x) e ndo a relacionaram com o dominio de f (x), 04 estudantes
apontaram-na como dominio e imagem da g(x), somente os nimeros inteiros positivos e 03
discentes estabeleceram o conjunto dos nimeros complexos para a imagem da fungao g(x).

Ratifica-se essa afirmacao através das produgdes de dois alunos mostradas nas figuras
13 e 14 que, mesmo apresentando respostas incorretas, fizeram uso de representacdes e da

atividade de conversao.
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Figura 13: Producao do académico D1

83

Figura 14: Producao do académico E1

Percebe-se que, matematicamente, esse item amplia a discussao sobre dominio, pois se

refere a0 dominio e imagem de uma funcdo que nao possui inversa em todo dominio real,

sendo necessdrio estabelecer uma restri¢ao inversivel.

Ja a atividade de conversdo proposta no item c foi realizada corretamente por 09

37%) académicos que fizeram o esbogo de um gréfico contendo a funcio f(x)=x> e sua
( q ¢ g ¢

inversa g(x) = Jx, ou seja, fizeram a restricdo no dominio, para que f (x) seja inversivel.

Desses, 01 estudante realizou outra conversdo para o registro em lingua natural, explicando

geometricamente a situacao proposta. As figuras 15, 16 exemplificam, respectivamente, essas

conversoes realizadas:
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Figura 15: Producdo do académico F1
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35 Explicacdo geométrica:

“Nesse caso, como a func¢do inversa a

iak f@=x ¢ g@=vx.
podemos fazer uma reflexdo a partir do

eixo de simetria”.

Figura 16: Produ¢do do académico G1

Dos estudantes analisados, 04 estudantes ndo responderam a esse item e os outros 11,
que fizeram essa atividade de conversdo, consideraram todo o dominio real para a funcio f
(x), logo ndo determinaram em que parte do dominio a mesma possui inversa. Desses, 06
realizaram uma conversao, utilizando o registro tabela para marcar os pontos no grafico. A

figura 17 mostra essa situacao através do exemplo de um discente.

<) e

Figura 17: Produgdo de um académico de Matematica Aplicada I

Salienta-se que esses académicos possuem nocdo do que € ser funcdo inversa, mas
consideraram as funcdes f (x) e g(x) apenas dentro do conjunto dos nimeros naturais. [lustra-
se essa afirmagdo com a fala de um estudante com relacdo a esse item: “quando trabalhamos
com nudmeros naturais, o dominio de g(x) vai e volta exatamente ao dominio de f(x), entdo a
funcdo inversa € exatamente isso, ela trds de volta, ou seja, ela volta exatamente de onde

partiu”. A figura 18 apresenta sua produgdo.
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Figura 18: Produ¢do do académico H1

Dessa forma, pode-se constatar que, mesmo apresentando solugdes de forma
equivocada, contendo erros conceituais, os académicos da disciplina de Matemdtica Aplicada
I se utilizam fortemente de diversos tipos de representacdo para expressar seu pensamento
acerca de um determinado conhecimento matematico.

J4, dos estudantes pertencentes a disciplina de Matematica Avancada I, pode-se
inferir que, no tratamento dentro do registro simbdlico-algébrico (item a), 18 (62%),
estudantes estabeleceram um dominio real e uma imagem real ndo negativa para a funcdo
f(x)=x>.

Verificou-se, ainda, que 08 (27%) desses realizaram uma conversdo ao utilizar o

registro gréafico e/ou tabela para complementar sua resposta. A figura 19 ilustra a produgdo de

um académico.
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Figura 19: Produ¢do de um académico de Matematica Avancada I
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Os outros 11 discentes que responderam a esse item o fizeram incorretamente. Desses,
05 estudantes consideraram o dominio e a imagem da funcio f(x)= x> somente dentro do

conjunto dos nimeros naturais € 04 no conjunto dos nimeros inteiros. Houve 02 académicos
os quais expressaram a imagem da fungdo f(x) através do intervalo aberto entre zero e
infinito. Ilustram-se essas afirmagdes através das producdes de trés estudantes, que utilizaram
uma variedade de registros, realizando conversdes. As mesmas sao apresentadas nas figuras

20, 21 e 22.
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Figura 20: Produ¢do do académico A2

z’_ wom ()< ho,1,,5%
g S () = %_@;i,q}éj}
%

CI SRR

Figura 21: Producdo do académico B2

Figura 22: Produgdo do académico C2
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O segundo tratamento (item b), dentro do registro simbodlico-algébrico, foi realizado

por 17 académicos, que estabeleceram, corretamente, o dominio e a imagem real ndo negativa
para a funcdo g(x) = \/; . Desses, apenas 10 (34%) alunos também delimitaram um dominio
real nd3o negativo para que f(x) seja inversa de g(x). Salienta-se que, dos 10 estudantes os

quais fizeram o dominio e imagem de g(x), 08 (27%) os ilustraram por meio dos registros:

grifico (05) e tabela (03). As figuras 23 e 24 mostram essas conversdes através das solucdes

de dois académicos:
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Figura 23: Producdo do académico D2 Figura 24: Producdo do académico E2

Houve 05 discentes os quais ndo responderam a esse item e 07 o efetuaram de forma
incorreta. Desses, 05 estudantes apontaram, como dominio e imagem da g(x), somente os
numeros naturais e 02 discentes estabeleceram o intervalo aberto de zero a infinito para a
imagem da fun¢do g(x). Essas situacdes sdo apresentadas nas figuras 25, 26 e 27 através das

respostas de trés académicos:

o

Figura 25: Producao do académico F2 Figura 26: Producao do académico G2
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Figura 27: Produgdo do académico H2

O item c, que trata de uma atividade de conversao do registro simbdlico-algébrico para

o registro gréfico, foi respondido corretamente por 11(38%) académicos, que fizeram o

esboco de um gréfico contendo a fungio f(x) = x’e sua inversa g(x) = Jx,ou seja, fizeram a

restricdo no dominio para que f (x) seja inversivel. Desses, 02 estudantes, realizaram outra

conversdo para o registro em lingua natural, explicando geometricamente a situagdo proposta.

As figuras 28, 29 mostram essas conversoes.
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Explicacdo geométrica :
“geometricamente pode haver uma reflexdo a partir do

. . . . . 2
eixo de simetria ou algebricamente seja f(X) = x~ é
. — 42 [ ;
igual a y=X" , X=X,y para ser inversa
y= T/ X , mas serd um grafico que ndo serd fungdo,

portanto Yy =4/ X ou Y =—+/X de acordo com o

dominio da f(x) =X 2 que for tomado”.

Figura 28: Producao do académico 12
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Explicacdo geométrica:
“geometricamente a g(x) € como se fosse o
‘reflexo’ da f(x) no grafico a partir da

bissetriz”.

Figura 29: Produc¢do do académico J2
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Um grupo de 08 estudantes ndo responderam a esse item e os outros 10, que fizeram
essa atividade de conversdo, consideraram todo o dominio real para a funcdo f (x), logo ndo
delimitaram em que parte do dominio a mesma possui inversa. Essa explanacdo é

exemplificada, por meio das respostas de dois discentes, apresentadas nas figuras 30 e 31.
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Figura 30: Producdo do académico K2 Figura 31: Producio do académico L2

Assim, pode-se dizer que os académicos da disciplina de Matematica Avancada I
também utilizam diversos registros de representacdo nas solucdes de suas atividades,
independente do estudante ter acertado ou errado a questao.

Diante desse contexto, apresenta-se a totalizacdo, em termos numéricos, das
transformagdes realizadas pelos alunos das disciplinas de Matemdtica Aplicada I e
Matemidtica Avangada I, conforme a tabela 1. Salienta-se que sdo apontadas as solucdes
elaboradas corretamente pelos estudantes, conforme o que foi solicitado em cada item. Ainda,
apresentam-se (destacado em itdlico e negrito na tabela), conversdes que foram realizadas
pelos académicos sem que tivessem sido solicitadas ou, necessariamente, devessem ser

realizadas para a solugdo da questao.



Tabela 1

Distribui¢do do nimero de transformacdes realizadas

pelos discentes na primeira questiao

Disciplinas/
Transformacoes Aplicada I (n=24) Avancada I (n=29)
Itens Tratamento Conversdo | Tratamento Conversdo
a 14 (58%) | 09 (37%) 18 (62%) 08 (27%)
b 08 (33%) | 05(21%) 10 (34%) 08 (27%)
c 1 09E1% || 11(38%)

Os dados da tabela 1 revelam que os académicos das duas disciplinas apresentam
desempenhos bem proximos, embora fosse esperado um melhor resultado da turma de
Matemadtica Avancada I, pois esses estdo em um semestre mais adiantado e ja trabalharam
mais com essas no¢oes ao longo do Curso.

Embora ndo fosse objetivo da investigacao identificar e analisar os erros cometidos
pelos alunos, isso se tornou necessdrio para realizar a andlise desejada. Com relagdo a essa
primeira questdo, considera-se que o desempenho dos alunos foi fraco, visto que se tratava de
uma questdo que envolvia nogdes bdsicas sobre fungdes, por isso a expectativa era de um
desempenho melhor.

Assim, pode-se inferir, de acordo com Duval (2004), que as representagdes sao
parciais em relacdo ao que representam e que um registro ndo contempla todos os aspectos de
um determinado conhecimento. Por isso, novamente, enfatiza-se a necessidade de se
trabalhar, pedagogicamente, com diversos registros de representacao acerca do mesmo objeto
matematico.

Essa idéia foi apresentada pelos proprios alunos dos grupos investigados, pois para
solucionarem os itens a e b que se referiam prioritariamente a tratamentos, lancaram mao da
realizacdo de conversdes (apresentadas em itdlico e negrito na tabela 1).

Dessa forma, apesar da diversidade de registros elaborados pelos académicos das duas
disciplinas, com inclusdo de algumas conversdes espontaneas, fazendo uso dos registros
diagrama, tabela, grafico e lingua natural, percebeu-se que muitos desses estudantes utilizam-
se do conjunto dos nimeros inteiros e/ou naturais para definirem o dominio de funcdes reais.
Também nao levam em consideracdo o fato de que, geometricamente, se obtém o grafico de
fungdes inversas a partir da reflexdo em torno da reta f(x) = x e fazem uso equivocado de

notagdes, expressando simbolos de forma incorreta.
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Ainda, segundo Duval (2004), os tratamentos podem ser utilizados de forma mais
econOmica, a fim de minimizar procedimentos, efetuando-os de maneira mais simples. Com
1sso, percebe—se que muitos estudantes, embora realizassem corretamente os tratamentos nos
itens a e b, os fizeram através de diagramas e tabelas, ou seja, ndo optaram por realizar essa
economia. Isso possibilita inferir que os mesmos ndo sdo orientados a organizarem-se
cognitivamente de forma mais répida e simples. Para o autor, essa economia estd relacionada
a aproximacdo com a lingua natural e a forma mais simples de resolver um determinado

problema.

6.2.2.2 Anadlise da segunda questio

Observe a representacao grafica abaixo.

a) Que comportamento essa representacdo descreve?

b) Voce teria outra forma de expressar essa situagdo?

A questdo utiliza-se do registro grafico e do registro lingua natural e visa a duas
atividades de conversao, itens a e b. Do ponto de vista matemaético, espera-se que o académico
identifique e descreva o comportamento da seqii€éncia esbogada no gréfico.

Assim, no item a, busca-se que o aluno realize a atividade de conversao do registro
grafico para outro, cuja expectativa € a passagem para o registro em lingua natural. No item b,
espera-se que o estudante faca a conversao do registro grafico para um outro elegido pelo ele,
visto que o mesmo nao estd estabelecido na atividade.

O item a foi respondido satisfatoriamente por 18 (75%) académicos da disciplina de
Matematica Aplicada I, dos quais 03 n3o realizaram a atividade proposta e 03 a

responderam incorretamente.
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Dos estudantes que realizaram essa atividade de conversdo, 14 utilizaram somente o
registro em lingua natural, como o esperado, e 04 ainda complementaram sua produg¢do com o
registro simbdlico-algébrico, realizando outra conversao. Ilustram-se algumas das respostas
mais utilizadas nessa transformacgdo: “essa representacdo descreve um comportamento
alternado, quando o valor do dominio é impar os valores da imagem serdo negativos (-1) e se

o valor do dominio é par, os valores da imagem serdo positivos (+1)”; “se ‘n’ for impar, a
seqiiéncia decresce , se ele for par ela cresce”; “descreve uma seqiiéncia X, = (=1)", com n

e N*, onde cada vez que o meu expoente for impar a resposta serd —1 e quando for par serd
17; “esta € uma seqii€ncia alternada com seus termos ora positivos, ora negativos”.

Assim, percebe-se que os académicos usaram informacdes ja internalizadas,
interpretando o registro grafico e expressando-se de forma a evidenciar sua compreensao
sobre o conhecimento abordado. Duval (2004) considera que as conversdes permitem a
visualizacdo de diversos tipos de representacdo e auxiliam na compreensdo de um mesmo
objeto matemaético, o que pode ser percebido nesse caso.

A outra conversdo (item b), por sua vez, baseia-se na passagem do registro gréfico
para um outro eleito pelo académico, pois 0 mesmo ndo esté estabelecido na atividade. Dos 18
(75%) académicos que responderam corretamente esse item, 06 estudantes usaram o registro
simbdlico (algébrico e numérico), 08 o registro diagrama e 04 o registro tabela. Ilustra-se essa

afirmacao, por meio das solu¢des de quatro alunos, apresentadas nas figuras 32, 33, 34 e 35.
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Figura 32: Produgdo do académico I1 Figura 33: Produc¢do do académico J1
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Figura 34: Produ¢do do académico L1 Figura 35: Produgdo do académico M1
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Mais uma vez, percebe-se a utilizacdo de uma diversidade de registros de
representacio semidtica pelos estudantes da disciplina de Matemadtica Aplicada I.

Com relacdo aos académicos da disciplina de Matematica Avancada I, menciona-se
que a primeira conversao (item a) proposta, nesse exercicio, foi respondida satisfatoriamente
por 11(38%) estudantes os quais explanaram, de forma diversificada, a sua interpretacdo
sobre a representacdo grifica. Exemplificam-se algumas de suas respostas: “representa uma
seqiiéncia alternada com valores positivos e negativos’”; ‘“seqiiéncia divergente que oscila
entre 1 e —17; “seqiliéncia alternada, divergente”; “seqiiéncia limitada, ou seja, tem limite
superior e inferior. E alternada™; “representa uma seqiiéncia limitada. O inf{an}= -1 e o
sup{an}= 1. O D(f) =N*e Im(f) = R. Ndo podemos unir os pontos da seqiiéncia, pois
estamos trabalhando com nimeros naturais”.

Nota-se, a partir das respostas desses estudantes, que existe uma evolugdo cognitiva de
linguagem e de conhecimento dos mesmos, pois fizeram uso das no¢des de infimo, supremo e
divergéncia. Essa evolugdo apresenta-se em consonancia com o que afirma Flores (2006), ao
dizer que “o importante é ver que a abstracdo requerida, quando da relacdo entre
representacdo e referencia, permite apreender o objeto matemético, independente da
representacao que se use” (FLORES, 2006, p. 95).

Dos demais académicos, 07, ndo realizaram esse item e 11 o responderam
incorretamente. Desses, 03 mencionaram tratar-se de uma série alternada, 04 de uma fung¢do
constante, 02 disseram que descrevia um comportamento senoidal e 02 uma seqiiéncia
constante.

Conjectura-se que esses estudantes apresentaram mais dificuldades ao responder esse
item em relacdo os académicos de Matemdtica Aplicada I, visto que ndo estavam trabalhando,
naquele periodo, com o conhecimento envolvido na questdo e/ou por ndo estarem dispostos a
respondeé-la.

O item b dessa atividade possui outra transformagao de conversdo, que foi respondida
satisfatoriamente por 16 (55%) estudantes, dos quais 07 usaram o registro simbdlico-
algébrico, 03 o registro simbdlico-numérico, 03 o registro diagrama, 02 o registro tabela e 01
o registro gréafico. As figuras 36, 37, 38 e 39 ilustram essa afirmacgdo por meio das produ¢des

de quatro estudantes.
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Figura 38: Produ¢do do académico O2

Particularmente, nesse item b, os académicos que escolheram fazer a conversdao do
registro grafico para o registro simbodlico-algébrico depararam-se com o que Duval (2004)
denomina de fendmeno da nao-congruéncia. Nesse item, esse fenOmeno aborda a falta de
correspondéncia semantica entre as unidades de significado, pois a representacdo grafica
dessa atividade ndo apresenta o tracado de uma determinada funcdo, apenas esboca o
comportamento de alguns pontos. Assim, para o autor, essa conversdo € dita como ndo-
congruente, pois “as unidades significantes do grafico ndo estio de nenhuma maneira
determinadas pela relacdo com os pontos marcados. Essas unidades estdo determinadas por
alguns valores visuais de uma reta (ou de uma curva) [...]” (DUVAL, 2004, p.60).

Assim, pode-se dizer que os académicos da disciplina de Matematica Avancada |
utilizam diversos registros de representacdo e que ja estdo conseguindo administrar melhor o
fendmeno de ndo-congruéncia, pois dos 16 que realizaram a atividade de conversdo, no item
b, 07 fizeram corretamente a passagem do registro grafico para o registro simbdlico-algébrico.
Acredita-se que, para esses 07 estudantes da disciplina de Avangada I, a representacdo grafica
significou apenas uma tarefa de reconhecimento, visto que ja distinguem o objeto matematico

de sua representacao sem dificuldades.

*
]
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Dessa forma, sintetizam-se as conversoes realizadas nos dois itens estabelecidos na
atividade pelos académicos das disciplinas de Matematica Aplicada [ e Matemdtica Avancgada
I. A tabela 2 mostra a totaliza¢do, em termos numéricos, dessas transformacdes realizadas por
esses alunos. Salienta-se que sdo apontadas somente as solugdes elaboradas corretamente
pelos estudantes, conforme o que foi solicitado em cada item.

Tabela 2

Distribui¢dao do numero de transformagdes realizadas
pelos discentes na segunda questio

Disciplinas/
Transformacoes Aplicada I (n=24) | Avancada I (n=29)
Itens Tratamento Conversdo Tratamento Conversdo
a - 18 (75%) ] 1138%)
b - 18 (75%) o 16 (55%)

A partir do exposto acima, percebe-se que a turma de Aplicada I realizou uma
quantidade maior de conversdes do que os académicos da disciplina de Avancada I, talvez
pelo fato de os mesmos estarem trabalhando, em sala de aula, com esse conhecimento, quando
responderam a essas atividades propostas.

Infere-se que o fendmeno da ndo-congruéncia atingiu mais os estudantes da disciplina
de Matematica Aplicada I, visto que, dos 06 estudantes os quais realizaram a conversao do
registro grafico para o registro simbdlico, todos utilizaram, simultaneamente, a escrita
algébrica e numérica, em que primeiro interpretaram os pontos marcados no gréfico, para
depois conseguirem generalizar e expressar que comportamento estava implicito na
representacdo. Ja na disciplina de Avancada I, 10 estudantes fizeram uso da representacdo
simbdlica; desses, 07 fizeram a conversdo corretamente e exclusivamente para o registro
simbdlico-algébrico, onde se conjectura que eles conseguem distinguir o objeto matematico
de sua representacgao.

Também se percebe, nessa atividade, a utilizacdo de diferentes registros de
representacdo pelos académicos das duas disciplinas. Essa diversidade de registros, para
Flores (2006), reforca as atividades matematicas de descrever, raciocinar, visualizar, que estao
intrinsecamente ligadas ao processo de compreensao.

Com isso, utilizam-se as palavras de Duval (2004), para inferir que:
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O problema da aprendizagem, ao nivel do funcionamento cognitivo do
sujeito, deve ser formulado em termos de condi¢des de compreensdo [...] que ndo
estdo ligados a um conteido particular, mas a natureza das atividades e dos
raciocinios que se encontram exigidos através de diferentes conteidos ensinados
(DUVAL, 2004, p. 72).

Além disso, entende-se que os estudantes das duas disciplinas os quais apresentaram
respostas incorretas ddo indicios de possuir uma concep¢do limitada acerca da forma do
objeto matemdtico (seqiiéncia), ndo o reconhecendo por meio de outras representacoes.
Também suas dificuldades podem estar relacionadas a natureza dos registros envolvidos nessa
transformagcdo de conversdo, os quais Duval (2003) classifica em monofuncionais e
multifuncionais. Essa atividade, especificamente, trata da passagem do registro grafico para o
registro em lingua natural, ou seja, utiliza, primeiramente, um registro monofuncional, cuja

expectativa € a transposi¢cao para um multifuncional.

6.2.2.3 Analise da terceira questao

Os itens abaixo referem-se a seguinte notagdo: lim f(x) =+4oo.
X—>o0

a) Qual o seu significado?

b) Vocé tem outras formas/maneiras de expressi-lo/representa-lo?

c) Exemplifique.

A questdo proposta apresenta-se descrita nos registros simbdlico-algébrico e em lingua
natural e envolve, necessariamente, uma transformacido de tratamento dentro do registro
simbdlico-algébrico para o numérico (item c) e duas de conversdo a partir do registro
simbdlico-algébrico: uma, cuja expectativa € a passagem para o registro em lingua natural
(item a) e outra para um registro escolhido pelo académico (item b), visto que esse ndo estd
estabelecido na atividade.

Matematicamente, essa atividade busca fazer com que o aluno interprete, descreva e
exemplifique o comportamento da funcdo quando seu limite € calculado.

Referindo-se a turma de Matematica Aplicada I, afirma-se que, com relacdo ao
tratamento evidenciado no item c, 12 (50%) alunos o realizaram de forma satisfatéria, ou seja,

permanecendo no registro simbolico, passaram da notagdo algébrica para o exemplo

numérico. Evidenciam-se alguns exemplos elaborados pelos académicos: lim x =4oco;

X—>00

lim x> =o0; lim x+1=o0; lim Inx=+oc0; lim x° =+4oo; lim (x+3) =c0. Considera-se

X—>00 X—>00 X—>o0 X—>00 X—00

importante salientar que a maioria dos estudantes listou mais de um exemplo.
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Ja a atividade de conversdo, proposta no item a foi realizada corretamente por 05
(21%) académicos, pois os outros 14 estudantes que também responderam a esse item o
fizeram para decodificar o registro simbdlico-algébrico. Essa atividade € vista por Duval
(2004), como proxima a atividade de conversdo, entretanto, a mesma nao implica uma
conversdo de registro, visto que consiste em colocar em correspondéncia suas unidades com
as unidades de uma mensagem, interpretando-a através de uma mudanca de quadro tedrico ou
campo conceitual.

Dessa forma, entende-se que esses académicos apenas fizeram a leitura da notagdo
representada e ndo a descreveram, utilizando a idéia intuitiva de limite. Transcrevem-se
assim, as respostas mais mencionadas: ‘“significa que o limite da func¢do tende para mais
infinito”; “que na funcdo seu limite vai para o infinito”; “significa que o limite da funcdo
tende ao infinito, quando x tende ao infinito”, “o limite da f(x) quando x tende a infinito é
infinito”, entre outras.

Em contrapartida, citam-se as respostas elaboradas pelos 05 discentes que,
efetivamente, realizaram a conversdao do registro simbodlico-algébrico para o registro em
lingua natural: “quanto maior o valor de X, ou seja, quanto mais ele cresce maior serd o limite
tendendo para infinito”; “a medida que x cresce, a fun¢do também cresce e vai para infinito”;
“quando os valores de x crescem, ficam maiores (tendem a infinito), o limite da f(x) também
tende para infinito (valores das ordenadas no gréfico)”; “quanto maior for o valor de x, maior
serd o crescimento da fungdo”.

E, com relacdo a atividade de conversao proposta no item b, que apenas 09 (37%)
académicos a responderam. Desses, apenas 02 estudantes fizeram a passagem do registro
simbolico-algébrico para outro registro, nesse caso, grafico - como o esperado na atividade. A

figura 40 apresenta a producdo de um desses estudantes.
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Figura 40: Produ¢do de um académico de Matemadtica Aplicada |
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Os demais, 07 (29%) discentes, realizaram a atividade de conversdo, mas usaram um
registro de partida diferente do proposto na atividade. Dessa forma, realizaram essa
transformacdo de conversdo do registro simbodlico-numérico para o grafico, pois primeiro
sentiram necessidade de fazer um tratamento dentro do registro simbdlico (algébrico para o

numérico). Evidencia-se, a partir das figuras 41 e 42 dois exemplos elaborados pelos

estudantes.
Ay j
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Figura 41: Produ¢do do académico N1 Figura 42: Produc¢do do académico O1

Esse tratamento, realizado pelos académicos dentro do registro simbdlico em que
eles sentiram a necessidade de fazer uso de um exemplo numérico para esbogar a
representacdo grafica € visto por Duval (2004), como uma “limitacdo representativa
especifica a cada registro, onde existe a necessidade de complementaridade de registros”
(DUVAL apud DAMM, 2002, p. 149). Assim, percebe-se que os estudantes fizeram uso de
uma representacao intermedidria para a compreensao do problema proposto.

Dessa forma, verifica-se que os académicos da disciplina de Matematica Aplicada |
fazem uso dos registros de representacdo, mas possuem dificuldade de explanar, através da
lingua natural, suas idéias e de trabalhar com a escrita algébrica.

J4, com relac@o aos académicos da disciplina de Avancada I, pode-se dizer que 06
(21%) responderam ao item a, uma vez que os outros 18 estudantes que também o fizeram,
apenas realizaram a leitura da notacdo representada. Esse procedimento ¢ denominado, por
Duval (2004), como decodificagdo de informacdes. Ilustra-se essa afirmacdo através da
producdo de alguns académicos: “a funcdo tende para mais infinito”; “significa que a f(x) com
x tendendo ao infinito o resultado € infinito”; “limite da fun¢do quando x tende ao infinito é
igual a infinito”, “o limite da f(x) tendendo a infinito positivo”, “funcdo indo para mais

infinito”, entre outras.
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A conversdo realizada pelos 06 discentes, através do registro simbdlico-algébrico para
o registro em lingua natural, possui respostas que transcrevem a interpretacdo desses
estudantes acerca da idéia de limite: “quanto mais os valores de X crescem, mais a fungdo
cresce e vai para infinito”; “‘quanto maior for o valor que atribuimos para X, maior serd o de y,
ou seja, da funcdo”; “quanto maior o valor da varidvel independente, maior serd o valor da
varidvel dependente, ou seja, a medida que x cresce e tende para infinito, o limite da funcdo
tende para infinito”; “significa que, quando o x do dominio estiver crescendo ao infinito a
funcdo f(x) também estd crescendo e indo para infinito”; “quando os valores de x crescem,
ficam maiores (tendem a infinito), o limite da f(x) também tende para infinito (valores das
ordenadas no grafico)”; “para mim limite € um intervalo onde uma funcdo pode chegar. Para
qualquer valor de x< x1< x2< x3<..., onde o X estd cada vez maior, corresponderd um valor
cada vez maior da f(x), até o infinito”.

Ja a outra atividade de conversao (item b) foi respondida, corretamente, por 12 (41%)
académicos que partiram do registro simbdlico-algébrico para outro registro, nesse caso,
grafico - como o esperado na atividade. Desses, 01 discente também realizou a conversao para
o registro tabela e simbolico-algébrico.

Os outros 08 (27%) estudantes que também responderam a esse item realizaram
conversdes do registro simbdlico-numérico, ou seja, primeiramente fizeram um tratamento
dentro do registro simbdlico (algébrico para o numérico), para depois realizarem a passagem
para o registro grafico (conversdo). Desses, 07 fizeram a conversdo do registro simbdlico-
numérico para o registro grafico e apenas 01 estudante realizou a passagem do registro
simbdlico-numérico para os registros graficos, tabela e diagrama. Fica claro que 09
académicos ndo realizaram o proposto nesse item.

Evidencia-se, assim, a necessidade encontrada pelos discentes de trabalharem com
um registro mais observavel, concreto. Por isso, realizaram a passagem interna dentro do
registro simbdlico (tratamento), para depois efetuarem a conversdo. Isto é compreensivel
dentro da Matemdtica, pois a notacdo algébrica de uma definicdo ainda é, para muitos
estudantes, algo dificil de ser representada.

Ilustram-se as conversdes realizadas com registros de partida diferentes para o

registro grafico, através das produgdes de trés alunos, apresentadas nas figuras 43, 44 e 45.
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Figura 45: Produgdo do académico S2

Com isso, fica claro que os estudantes Q2 E R2 fizeram a conversdo, de acordo com
o pedido na atividade, sairam do registro simbdlico-algébrico (escrita algébrica da expressao)
e realizaram a passagem para o registro grafico, enquanto que o aluno S2 primeiro realizou
um tratamento dentro do registro simbolico, ou seja, sentiu a necessidade de passar da escrita
algébrica para a numérica e depois fazer a conversao do registro simbdlico-numérico para o
registro grafico.

Salienta-se, também, que o exemplo mais completo de conversdo elaborado pelo
académico S2 envolve a passagem do registro, nesse caso, simbdlico-numérico para os

registros gréfico, tabela e diagrama. A figura 46 mostra sua producao.
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Figura 46: Produgdo de um académico de Matemdtica Avancada I

O tratamento evidenciado no item c foi respondido corretamente por 13 (45%) alunos,

que passaram da nota¢do algébrica para o exemplo numérico. Evidenciam-se alguns exemplos

elaborados pelos académicos: lim x =+oco; lim x*=o0; lim x+2=0c0; lim Inx=+o0;

X—>o0 X—>o0 X—>o0 X—>o0

. 3 . . .. .
lim x° =+4o0; lim 2x =oco. Salienta-se que a maioria dos estudantes apontou mais de um

X>oo praron
exemplo.

Pode-se dizer que os académicos da disciplina de Matemadtica Avancgada I também
utilizam diversas representacdoes e encontram limitacdes ao depararem-se com a escrita
algébrica, mesmo que ela esteja sendo trabalhada dentro da disciplina.

Dessa forma, organiza-se o total de tratamentos e conversdes (independente do
registro de partida) elaborados pelos discentes, corretamente, de acordo com suas disciplinas.
Essa totalizacdo, em termos numéricos, € apresentada por meio da tabela 3.

Tabela 3

Distribui¢do do nimero de transformacdes realizadas
pelos discentes na terceira questao

Disciplinas/
Transformacoes Aplicada I (n=24) Avancada I (n=29)
Itens Tratamento Conversdo Tratamento Conversao
a - 05 (21%) - 06 (21%)
b T 16 (67%) IR 20 (69%)
¢ 12 (50%) 13 (45%)

A partir dos dados da tabela 3 e das andlises realizadas, entende-se que as dificuldades

encontradas pelos académicos das duas disciplinas, na conversdo do item a, passando do
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registro simbdlico-algébrico para o registro da lingua natural sdo compreensiveis, pois
envolvem dois registros de naturezas distintas, sendo o primeiro monofuncional e o segundo
multifuncional. De acordo com Duval (2003), a atividade de conversdo que utiliza esses
registros € mais complexa, visto que “o grau de profundidade das dificuldades levantadas para
a aprendizagem da matemdtica ndo € o mesmo segundo com a natureza dos registros em
presenca dos quais uma pessoa se encontra” (DUVAL, 2003, p. 25).

O mesmo item a, que trata da conversdo por meio da descricdo de uma expressao
simbdlica para uma expressdo em lingua natural, ndo estabelece uma correspondéncia
semantica das unidades de significado, sendo vista por Duval (2004) como nao-congruente.

Essa falta de correspondéncia semantica estd relacionada ao fato de que a funcdo
mencionada na expressao algébrica ndo estd explicitada, o que leva o discente a refletir sobre

qual func¢do deve utilizar para que a expressao algébrica tenha sentido.

6.2.2.4 Analise da quarta questao

Construa representacdes que descrevam o comportamento da seqiiéncia a, = € use-as

n+1
para decidir se ela é convergente ou divergente. Se ela for convergente, estime o valor do

limite a partir das representacdes realizadas.

A atividade apresenta-se descrita nos registros lingua natural e simbdlico-algébrico e
visa a uma atividade de conversdao do registro simbdlico-algébrico para outro escolhido pelo
estudante. Matematicamente, busca-se perceber a concepcdo do académico em relagdo a
convergéncia. Essa atividade foi realizada apenas pelos alunos da disciplina de Matematica
Avancgada I, pois na disciplina de Matematica Aplicada I esse conhecimento ainda nio tinha
sido trabalhado de forma estruturada.

A atividade de conversao foi realizada, corretamente, por 08 (27%) académicos da
disciplina de Matematica Avancada I, que passaram do registro simboélico-algébrico para o
registro tabela (05), grafico (02) e lingua natural, grafico e tabela (01). Exemplifica-se essa

afirmacdo, por meio das produgdes de dois estudantes, apresentadas nas figuras 47 e 48.
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Figura 47: Producao do académico T2
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Figura 48: Producao do académico U2

Houve, 13 (45%) académicos os quais responderam a atividade, 02 ndo responderam e
06 a realizaram incorretamente. Salienta-se que esses 13 estudantes fizeram apenas um
tratamento dentro do registro simbélico, ou seja, partiram do algébrico e foram para o
numérico, listando os termos da seqii€éncia e estimando o valor do seu limite. As figuras 49 e

50 lustram esses exemplos elaborados pelos alunos.

Figura 49: Produgdo do académico V2
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Figura 50: Produgdo do académico X2

Assim, ressalta-se, novamente, a complementaridade de registros realizada por esses

13 estudantes que, segundo Duval (2004), estd relacionada a dificuldade encontrada pelo
discente em passar imediatamente para o registro proposto. Assim, o académico escolhe um
registro que melhor represente para ele a situacdo estabelecida, facilitando sua compreensao.

Também, conforme o esperado nessa atividade, os académicos fizeram uso de uma

diversidade de registros de representacdo, evidenciando seu conhecimento e uso isolado
acerca dos diferentes tipos de registros.

conversao proposta.

Dessa forma, afirma-se que, dos 21 estudantes da disciplina de Matemética Avancada
I que realizaram satisfatoriamente esse exercicio, apenas 08 (27%) fizeram corretamente a

6.2.3 Consideracoes sobre os registros e as transformacoes semidticas realizadas pelo
grupo investigado

A partir da variedade de registros de representacio semidtica apresentados na

resolucao das atividades aplicadas nos académicos pertencentes as disciplinas de Matematica

Aplicada I e Matematica Avangada I, pode-se inferir que as representagdes semiodticas mais
utilizadas foram simbdlica, tabela, diagrama, grafica e lingua natural. Cada uma dessas possui

caracteristicas e func¢des distintas que, muitas vezes, em conjunto, visam enriquecer o
processo de constru¢do do conhecimento.

Segundo Duval (2004), o registro grafico possibilita, entre os demais registros, a

interpretacdo e a percep¢do de tragos retos ou curvos tracados sobre o plano. As
representacdes simbdlicas auxiliam na operacionalizacdo dos objetos matematicos, admitindo

sub-registros, o numérico e o algébrico. J4 a representacdo por meio de tabelas facilita a
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compreensdo e constru¢do da representacdo grafica, acionando os conceitos de ordem e
grandeza. O registro diagrama permite a visualizacdo e a relagdo de correspondéncia entre
elementos. O registro lingua natural é aprendido pelo individuo simultaneamente com a
Matematica, possibilitando ao sujeito compreender e significar os objetos matematicos.

Assim, compreende-se que cada sistema ou registro de representagdo possui suas
especificidades com maior ou menor complexidade e diferentes possibilidades de percepcao
que, de acordo com Duval (2003), dependem do tipo de func@o cognitiva que assumem:
comunicacdo, tratamento, objetivacdo e identificacdo. A fun¢do de comunicagdo seria a de
transmitir informagdes entre os sujeitos; a de tratamento visa a modificacdo de uma
representacdo em outra, dentro de um mesmo sistema semidtico; a de objetivagdo busca
conhecer algo que, até entdo, ndo se sabia; a de identificagdo permite encontrar ou reencontrar
um dado ou informacdo entre outras, para recuperar a memoria. As trés primeiras funcdes sao
indispensaveis para o funcionamento cognitivo e a ultima para o tratamento da informacao,
sendo que todas auxiliam no processo de evolucdo cognitiva.

Dessa forma, na atividade 01, pode-se dizer que o registro simbdlico-algébrico teve a
fun¢do de comunicagdo para os estudantes. Ja os registros mais evidenciados (tabela, grafico e
diagrama) possibilitaram o tratamento, a identificacdo e a objetivacdo, pois permitiram a
visualizagdo, a informacgdo e a localizacdo de dados tratados sobre o objeto matematico que
estava sendo trabalhado.

Na questdo 02, afirma-se que o registro grafico assumiu a funcdo de comunicagao,
fornecendo dados acerca do objeto representado. Os demais registros usados (lingua natural,
tabela, diagrama, simbdlico) englobaram todas as especificidades, por meio da compreensao,
visualizagdo, relagdo de correspondéncia e descri¢do do comportamento da representacao.

A atividade 03 assume, através do registro simbdlico-numérico, para os académicos
que a realizaram, as funcdes de objetivacdo, comunicagdo e identificacdo enfatizadas por
Duval (2003), pois informou dados e permitiu a recuperacao de informagdes que ndo estavam
disponiveis para os mesmos. Os registros da lingua natural e grifico, por sua vez, acionaram
os conceitos matematicos de comportamento da funcao, relacdo de dependéncia. Os mesmos
demandaram a fun¢do de comunicagdo e de identificagdo, pois permitiram a informagdo e a
localizag¢do dos dados coletados no plano cartesiano. Na passagem do registro grafico para o
registro tabela e/ou diagrama, os alunos tiveram uma maneira diferente de organizar e ver os
dados representados a partir uma representacio grafica que utilizou signos (algarismos) para

representar a relacdo de dependéncia entre os valores de dominio e imagem.
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O exercicio 04 teve como elemento de comunica¢ido o registro simbodlico-algébrico,
que inferiu informacdes para os académicos. As funcdes de tratamento, objetivacdo e
identifica¢do foram abordadas pelas representagcdes grafica, tabela e simbdlica.

Ainda, pode-se mencionar que os académicos das disciplinas de Matematica Aplicada
I e Matematica Avancgada I utilizam os registros de representacdo semidtica, por meio de
tratamentos e conversdes na resolu¢do de suas atividades, mas o fazem, em sua maioria, de
maneira intuitiva. Assim, hd evidéncias de que os mesmos conhecem, isoladamente, os
diferentes tipos de registros, mas nao fazem uso da articulacdo entre os mesmos para
representacdo do pensamento matemadtico, pois quando solicitados a representar de diferentes
formas a mesma idéia, a maioria ndo o fez corretamente.

Assim, entende-se que a compreensdo do objeto matematico em estudo pode ficar

prejudicada pois, de acordo com Duval (2003):

H4 uma pluralidade de registros de representagdo de um mesmo objeto, € a
articulagdo desses diferentes registros é a condi¢do para a compreensdo em
matemadtica, embora vdrias abordagens diddticas ndo levem em conta esse fato
(DUVAL, 2003, p. 31).

Dessa forma, por meio desse trabalho, tenta-se salientar a necessidade de os futuros
professores de Matematica conhecerem e/ou utilizarem a teoria dos registros de representagao

semidtica no processo de ensino e aprendizagem da disciplina, visto que,

[...] a compreensdo conceitual, a diferencia¢do e o dominio das diferentes formas de
raciocinio, as interpretacdes — hermenéutica e heuristica —dos enunciados, estdo
intimamente ligados a mobilizacdo e a articulacio quase imediatas de alguns
registros de representacdo semidtica (DUVAL, 2004, p. 18).

Busca-se, assim, que este estudo possa contribuir positivamente, no sentido de
modificar a “6tica de leitura” do futuro professor sobre seu papel e oferecer uma proposta de
trabalho que envolva as diversas representacdes semidticas acerca de um mesmo objeto
matemadtico, diferenciando esse objeto de sua representacdo, a fim de possibilitar a

compreensdo em Matemaética.

6.2.4 Erros detectados a partir da producao dos académicos

A partir da producdo dos académicos na resolucao das atividades propostas, julgou-se
importante apontar os erros cometidos sem, contudo, analisi-los de forma mais profunda. Os
focos da investigacdo sdo os registros e as transformacgdes realizadas pelos estudantes na

solucdo das questdes, mas chamou a atencao o nimero e a freqiiéncia com que determinados
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erros foram cometidos, apontando indicios de concepgdes tedricas erroneas sobre as nogdes
de Func¢do, Limite e Seqiiéncia.

Assim, nas disciplinas de Matematica Aplicada I e Matematica Avancada I € possivel
mencionar, através da andlise da primeira questao, que 17 académicos transitam no conjunto
dos niimeros inteiros e/ou naturais, pois expressaram o dominio, a imagem e o grafico da
funcdo quadréitica dessa forma, ignorando o conjunto dos numeros reais. Além disso, os
mesmos nao relacionam corretamente a tabela de valores e o conjunto dominio e/ou imagem
da funcdo, utilizam notagdes sem significado e nao realizam as restricdes necessdrias para
garantir a inversibilidade das func¢des, desconsiderando a nocao de que, geometricamente,
uma func¢do € inversa da outra através de uma reflexdo com base na reta f(x) = x.

Sabe-se que, no contexto do Curso, todos esses objetos matemdticos ja foram
estudados, mas infere-se que, quando o aluno é chamado a resolver uma questao que nao esta
relacionada, de forma direta, ao conteido que estd sendo trabalhado na disciplina no
momento, ha uma dificuldade bastante acentuada de acionar e articular idéias e conceitos em
torno da solu¢do de uma questio proposta. Dessa forma, acaba por resolver a mesma a partir
de conceitos mais elementares (como nao considerar, na primeira questao, que se tratavam de
funcdes reais).

Assim, percebe-se que as dificuldades apresentadas relacionam-se aos conjuntos
numéricos, sua representacdo e suas propriedades, tais como ordem, continuidade. Além
disso, muitos desses estudantes possuem a visdo de que uma atividade matemadtica necessita
ser algoritmizada, pois embora tenham construido tabelas ou uma outra representacdo para os
conjuntos dominio e imagem das fungdes, ndo interpretaram o resultado obtido.

Na segunda questdo, aborda-se um entrave especifico da disciplina de Matematica
Avancgada I, onde os académicos ndo discerniram as noc¢des sobre func¢ao, série e seqiiéncia,
apresentando respostas confusas e semelhantes. Os mesmos obtiveram dificuldades na
interpretacdo grafica, visto que a mesma foi apresentada através de pontos especificos.
Entende-se que essas dificuldades encontradas pelos académicos, na passagem do registro
grafico para o registro da lingua natural, sao compreensiveis, pois envolvem dois registros de
naturezas distintas, sendo o primeiro monofuncional e o segundo multifuncional.

De acordo com Duval (2003), a atividade de conversdo que utiliza esses registros é
mais complexa, visto que “o grau de profundidade das dificuldades levantadas para a
aprendizagem da matemdtica ndo € o mesmo segundo com a natureza dos registros em

presenca dos quais uma pessoa se encontra” (DUVAL, 2003, p. 25).
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Com isso, sugere-se que o registro da lingua natural seja mais utilizado em situacdes
de ensino e aprendizagem pelo professor, explorando a capacidade de dissertacdo do
estudante sobre conceitos, teoremas, propriedades, na elaboracdo de contra-exemplos para
validar uma afirmacao, constituindo assim, uma atividade de contribui¢do para a resolucdo de
atividades dentro da disciplina de Matematica Avancada I.

Também pode-se dizer, em consonancia com Duval (2004) que, para muitos alunos, a
troca da forma de uma representagdo € uma operagao dificil ou até impossivel e isso ocorre
pela grande distancia de significado entre o representado e o representante: “A substituicao de
uma expressdo relevante de uma rede seméntica a uma expressao de outra rede semantica
aparece, as vezes, como um salto dificilmente transponivel” (DUVAL, 2004, p. 50).

A terceira questdo aborda a dificuldade de interpretacdo de expressdes algébricas por
parte dos académicos e/ou a concepcdo de que a “traducdo” dessas expressdes, de forma
literal, permite compreender seu significado.

Evidencia-se, também, através do terceiro e do quarto exercicio, outro entrave, a falta
de familiaridade ou problema de compreensdo com a escrita algébrica, destacada pelos
estudantes, ao terem que realizar a conversdo do registro simbdlico-algébrico para outro
registro. Dessa forma, os estudantes sentiram necessidade de efetuar, primeiramente, um
tratamento numérico, para depois fazerem a passagem (conversdo) para O registro
estabelecido e/ou eleito por ele.

Assim, fica claro que a maioria das dificuldades evidenciadas pelos académicos possui
caracteristicas comuns relacionadas a falta de visualizacdo, interpretacdo, expressao e,
principalmente, compreensdo dos objetos matematicos.

Diante dessas consideracdes sobre as dificuldades matemadticas apresentadas pelos
alunos, oriundas de diferentes contextos, percebe-se que a esséncia das mesmas pode estar
associada a falta do desenvolvimento pedagdgico por meio de representacdes, em diferentes
registros, na tentativa de possibilitar a apropriacdo dos objetos matematicos. Tais elementos
sdo considerados por Duval (2004), dentro da disciplina de Matemética, como atrelados, a
necessidade de utilizacdo de uma variedade de registros de representacdo semiotica.

Flores (2006), em consonancia com o autor, ratifica essa afirmacao, dizendo que, “a
especificidade do pensamento em Matematica e, portanto, da aprendizagem em Matematica,
ou seja, as representacdes semidticas como acesso aos objetos matematicos” (2006, p. 79).
Assim, a autora também considera que os objetos matematicos sdo acessiveis somente através
das representagdes que, quando articuladas, segundo Duval (2004), favorecem a apreensiao ou

compreensdo do objeto matematico em estudo.
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6.2.5 Concepcao e pratica docente

Entende-se que o ato pedagdgico implica uma relagdo existente entre educador e
educando, pecas fundamentais dentro do ambiente escolar. Da interacdo e das relacdes
estabelecidas e articuladas com o saber entre esses elementos se did a apropriacdo de
conhecimento, ou seja, ocorre o processo de ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, considera-se importante realizar observacdes nas turmas envolvidas
na pesquisa e entrevista com os professores responsdveis pelas disciplinas de Matematica
Aplicada I e Matemdtica Avangada I, a fim de identificar a concep¢@o dos educadores sobre a
teoria dos registros de representacdo semidtica, se eles a consideram importante dentro do
processo de aquisicao do conhecimento e se a utilizam no processo de ensino e aprendizagem
de sua disciplina.

Salienta-se que o docente da disciplina de Matemdtica Aplicada I é Mestre em
Matematica, possui sete anos de experiéncia no Ensino Superior e desenvolve pesquisas na
4rea da Educacio Matemética, com énfase em Algebra e na Teoria dos Ndmeros.

O mesmo acredita que, dentro do Curso de Licenciatura em Matemdtica, o aluno deve
ser interessado, preocupado com o exercicio de sua futura profissdo. Por isso, deve buscar
construir uma base sélida de conhecimentos ao longo do curso. Essa afirmacao € ratificada
através da fala do professor, mencionando que “o aluno deve pensar diferente de um aluno do
Ensino Médio, visto que esse académico sera professor também”. Da mesma forma, ndo
percebe seu papel dissociado da mediacd@o entre a construcdo e aplicagdo dos conhecimentos
matemadticos, embasando e ampliando a formacdo de seus académicos. Assim, percebe-se a
preocupacio desse docente em ser um facilitador do processo de ensino e aprendizagem de
seus alunos.

Com relagdo a teoria dos registros de representacdo semiotica, o professor afirma que
j4 ouviu falar, mas nunca leu nada acerca do tema. Dessa forma, ndo possui uma opinido com
embasamento tedrico sobre o assunto. Ele explana o que sabe sobre a teoria, por meio de um
exemplo de fungdo: “passar da representacdo simbodlica de uma fungdo para outras
representacdes como grafica, figural, entre outras”.

Ao ser questionado se considera a teoria dos registros de representacdo semidtica
importante para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica, ele afirma que
“comenta com outros professores que o importante em Matematica, € que o aluno saiba

transitar pelas diversas maneiras de representar um conhecimento, todos os caminhos”. Esse
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aspecto € considerado como essencial para a compreensdo em Matemadtica dentro da teoria de
Duval (2004).

Salienta, assim, a importincia do aluno saber um determinado conhecimento
matematico de diferentes maneiras, pois necessitard dessas informacdes ao longo do Curso e
da sua docéncia. Exemplifica, por meio da disciplina de Algebra, outra disciplina que também
leciona no Curso de Matemdtica, na qual trabalha com fun¢des e desenvolve seu conceito.

Para esse professor, o desenvolvimento desse conceito engloba “como o aluno representa
simbolicamente uma determinada funcdo ( f(x)=x"), mas ele tem que saber que aquela

funcdo ndo é somente a lei, ela € o dominio e o contradominio. Ele também, necessita saber
representar graficamente essa fungdo, pois usard no Calculo e, depois na Andlise, para
demonstrar se a funcdo € continua, derivdvel”. O mesmo ainda generaliza seu comentdrio,
dizendo que: “se o aluno ndo consegue representar um conceito, se ndo sabe pelo menos
escrevé-lo em linguagem matemaética é porque nao o entendeu ainda”.

O professor deixa claro que, para ele, a Matematica necessita ser trabalhada por meio
de representacdes: ‘“Matemadtica s6 pode ser trabalhada por meio de representacdes, nao
consigo ver separado, pois a Matemdtica possui linguagem prépria”. Essa concepgdo estd em
consenso com o que afirma Duval (2004) em sua teoria. D’ Amore (2005), em consonancia
com Duval (2004), também acredita que a mesma € uma disciplina peculiar e, portanto, um

determinado conhecimento matematico, para ser compreensivel, necessita ser representado.

Cada conceito matemdtico necessita de representacdes, uma vez que nao
existem “objetos” para serem exibidos em seu lugar ou para evocd-lo; assim a
conceitualiza¢do deve necessariamente passar por registros representativos que, por
diferentes motivos, sobretudo se forem registros de cardter lingiifstico, ndo podem
ser univocos [...] (D’AMORE, 2005, p. 48).

O docente da disciplina de Aplicada I cita, como exemplo, a disciplina de Algebra,
especificamente quando trabalha Teoria dos Numeros, com problemas de M.M.C. e M.D.C.,
em que os alunos acabam desenhando os elementos envolvidos nos problemas. O professor
explana que: “por exemplo, um problema envolvendo pratos de comida, os alunos desenham
os pratos; se for toras de madeira, eles desenham as toras e, para eles, o desenho que
realizaram € uma representacdo geométrica da situacdo. Por isso, entendo que, sempre &
possivel fazer um rabisco, representar de alguma maneira uma situacao”.

Em sala de aula, o professor de Aplicada I utiliza-se de diferentes registros de
representacdo em suas explicacdes, para facilitar o entendimento do conteido e das

atividades. Particularmente, ele faz uso das representacdes graficas. Assim, o professor
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trabalha de maneira intuitiva as representacdes semidticas, ou seja, utiliza “vdrias maneiras
para representar o mesmo objeto matemético” (DUVAL, 2004, p. 13).

O desenvolvimento de suas aulas é baseado na exposi¢do do contetdo, exemplos,
realizacdo de atividades propostas e no uso de técnicas, como, por exemplo, os trabalhos em
grupo. As atividades que sdo trabalhadas em sala de aula exploram, em enunciado e
resolucdo, diferentes registros de representacdo, tais como: registro simbdlico-numérico,
simbolico-algébrico, grafico e lingua natural.

Ainda nessa disciplina, o professor menciona que tenta colocar, por meio de suas
aulas, de maneira informal, a importincia de saber ler, escrever e interpretar
matematicamente. Ressalta esses aspectos para os académicos, pois considera que tais
registros sao fundamentais para a formacdo e atuagdo docente dos mesmos. Acredita que o
aluno da Aplicada I deveria saber expressar-se discursivamente, um pouco melhor, fazendo-se
compreender por meio da escrita.

Referindo-se a formagdo de professores, a luz da teoria dos registros de representacao
semiotica, o professor a considera importante e entende que “deveria ser discutida pelo curso,
nas disciplinas pedagdgicas, para reforcar a fala estabelecida pelos professores das disciplinas
tedricas em sala de aula”. Um dos meios seria apresentar artigos sobre a mesma, debater sua
funcdo dentro do processo de ensino e aprendizagem da Matemadtica.

Ele ainda destaca que “talvez ndo exista no curso uma disciplina que trabalhe todas as
maneiras que se pode representar um determinado conhecimento”, visto que, em cada
disciplina, os conhecimentos possuem enfoques distintos, o que acaba fragmentando-os.
Novamente, faz uso de um exemplo, na disciplina de Algebra: “em Algebra entra mais a
questdo conceitual de funcdes, a construcao do grafico ndo € cobrado, avaliado. O que vale é
perceber se o aluno sabe fazer a demonstragao do que é ser fungdo injetora ou do que € ser
funcdo sobrejetora”. Comenta que, do mesmo modo que, na Matemdtica Aplicada I e na
Matemitica Instrumental, é explorada a parte grifica dos conteidos, na Andlise, os mesmos
sdo abordados de modo formal, onde as demonstragdes sdo efetuadas.

Para o professor da disciplina de Matematica Aplicada I, o importante, na verdade, é
que “chegue ao fim do curso e o aluno saiba representar de todos os modos ou pelo menos de
duas maneiras diferentes 0 mesmo conhecimento”, pois para ele essa passagem ira facilitar o
trabalho do académico como futuro professor.

Ainda observou-se que a interagdo estabelecida entre professor x aluno e aluno x

aluno, em sala de aula, é favordvel a aprendizagem, visto que as aulas de Aplicada I contam
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com a participacdo e o envolvimento dos estudantes, que sdo interessados em aprender novos
conhecimentos e resolver as atividades propostas.

O docente da disciplina de Matematica Avancada I, por sua vez, ¢ Doutor em
Educagcao Matematica, possui experiéncia no Ensino Fundamental e desenvolve pesquisas na
linha de formagao de professores.

Antes de mencionar seu ponto de vista com relagdo ao papel docente e discente, no
contexto do processo de ensino e aprendizagem, o professor comenta uma questdo
paradigmatica discutida ao longo desse processo: a distancia existente entre teoria e pratica,
na concepg¢ao daquilo que o professor gostaria de fazer ou julga ser o melhor e nas agdes que
ele desenvolve em sala de aula. Isso porque, ele se considera imerso nesse processo que
evidencia a dicotomia existente entre teoria e pratica.

Para esse professor, seu papel é ouvir o aluno, visto que considera que as pessoas s
aprendem falando. Segundo ele, “falar ndo é somente um ato de verbalizar, € a capacidade de
comunicacdo matemadtica por meio, por exemplo, de um texto escrito”. Com relagcdo a essa
inferéncia, Duval (2003) afirma que existe uma diferenca de funcionamento cognitivo entre

uma pratica puramente oral da linguagem e uma pratica escrita.

Entre as duas existe um salto considerdvel da passagem da fala a escrita,
quer dizer, a passagem de uma pratica, transparente ndo-observada, da lingua a uma
pritica na qual a expressdo colocada a distancia pode ser realmente controlada
(DUVAL, 2003, p. 30).

Da mesma forma, ele entende que os académicos devem procurar falar mais, expor
suas idéias sobre a disciplina, buscar interpretd-la. Assim, compreende-se que, para esse
profissional, a interacdo entre ouvir e falar € o que torna possivel construir, evoluir e
qualificar o processo pedagogico.

Entretanto, ele afirma que, em Avangada I, por exemplo, “sinto-me mais me ouvindo
do que ouvindo os alunos, pois estou lecionando a disciplina pela primeira vez. Acho que
estou ensinando para mim e, portanto, quem aprende sou eu”. Percebe-se, assim que, 0
docente manifesta certo desconforto em nao poder, nesse momento, oferecer mais para os
alunos dentro do processo de ensino e aprendizagem da disciplina.

Essa idéia € ratificada por algumas falas do docente: “acho que ndo possuo maturidade
para caminhar sozinho ainda nessa disciplina, fico preso a ementa, talvez se ja tive
amadurecido seus conceitos, pudesse favorecer mais e auxiliar melhor a aprendizagem dos
alunos”; “acho que poderia fazer varias tomadas e explorar outros contextos, mas prendo-me
a compreender e entender o conhecimento, esquecendo-me nesse comego, de como o aluno

estd aprendendo”; “gostaria que o aluno falasse mais, mas tenho consciéncia de que o préprio
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histérico da disciplina nido deixa”; “a aula tradicional dificulta para as pessoas se exporem,
enfim, ¢ um contexto de coisas que ndo favorecem. Se desenvolvesse um trabalho mais
envolvente, acho que seria mais gratificante”.

Dentro dessa perspectiva de aprender e ensinar, o professor menciona que, na
disciplina de Modelagem, por exemplo, na qual possui uma bagagem e experi€éncia maior de
docéncia, pois ja estd familiarizado com os diferentes contextos e abordagens que sdo tratados
acerca do tema, desenvolve os conhecimentos de forma diferenciada, fugindo do enfoque
tradicional: “Apresento para os alunos textos diferentes, acho importante eles trabalhem com
tipos diferentes de escritas da mesma coisa, falas diferentes”. Isto porque, para o professor,
ensinar € “mostrar varios tipos de contextos do mesmo assunto”.

Assim, ele acredita que € possivel contextualizar a disciplina de Avancada I de outra
forma, através da leitura de discursos variados com os alunos, indicando livros e topicos para
serem discutidos em sala de aula. “Olhar, discutir as concep¢des dos estudantes quando 1éem
as demonstracdes através da visdo de diferentes autores, buscar destacar aspectos comuns e
diferenciados, enfocar a importancia de um olhar e entendimento matemadtico dentro da

disciplina”. Entende-se que, para esse professor:

O conhecimento, portanto, ndo é apenas uma representacdo banal da
realidade externa; ele € o resultado da interagdo entre o sujeito-aprendiz (as suas
estruturas cognitivas) e as suas “experiéncias sensoriais”. Além disso, o aprendiz
abandona a passividade tipica (cartesiana ou lockiana) e constrdi e estrutura as
proprias experiéncias, participando ativamente do processo de aprendizagem, numa
verdadeira e prépria construgdo (D’AMORE, 2005, p. 53).

Com relacdo a teoria dos registros de representagdo semidtica, o professor considera
que a conhece superficialmente, pois ji leu artigos sobre Raymond Duval. Nao sabe fazer
inferéncias especificas com relagdo a teoria, mas sabe dizer o que lhe agrada: “Acredito na
aprendizagem por meio das representagdes, acho que € isso o falta na aprendizagem da
Matematica, trabalhar vérias representacdes de um mesmo objeto, buscando uma
aprendizagem diferenciada”. Ele ainda amplia essa visdo, em consondncia com Duval (2004),
dizendo que “o professor necessita apresentar para o aluno vdrias formas de um mesmo
conhecimento, ele necessita ter consciéncia de que deve ensinar de vdrias maneiras um
mesmo conhecimento, construir, amadurecer, melhorar sempre”.

Assim, em sala de aula, o docente da disciplina de Avancada I trabalha os
conhecimentos fazendo uso intuitivamente de alguns registros de representacdo, geralmente
geométricos e/ou simbdlicos. Os mesmos sao usados para facilitar a visualizacdao de idéias

que necessitam ser demonstradas. Isto € compreensivel, visto que a disciplina é basicamente
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abstrata e trabalha com defini¢des e teoremas que nao sao diretamente compreensiveis para os
académicos.

Enfatiza-se que o professor busca, sempre, em suas explicacdes, utilizar exemplos
numéricos ou geométricos, ilustrando como se processa um determinado conhecimento, o que
o torna mais real e facilita o entendimento de seus educandos. As atividades aplicadas em sala
de aula resumem-se ao uso do registro simbdlico. O registro figural muitas vezes € utilizado
para que a interpretacdo do que estd sendo pedido (visualizacdo), no exercicio, seja realizada
com sucesso.

O clima em sala de aula favorece o processo de constru¢do de conhecimentos. Os
alunos mantém-se interessados, sdao comprometidos em aprender, mas sua participagdo €&
minima. A interacdo do professor com a classe € boa, mas, mesmo assim, os alunos
participam em minoria.

Um dos motivos que se pode inferir para que os alunos ndo participem ativamente em
sala de aula é o fato de que, historicamente, a disciplina de Avancada I é vista com temor
pelos académicos e a mesma, segundo o professor da classe, representa uma cisao dentro do
curso. Ele ilustra essa afirmacdo, dizendo “o curso de formagdo de professores possui uma
cisdo, antes e depois da Andlise. Nas outras disciplinas o aluno consegue fugir do formalismo.
Na Anilise, ele precisa entender que a disciplina é discursiva, o raciocinio 16gico é uma
técnica que deve e necessita ser trabalhado. E necessario estar totalmente imerso, mas 0s
alunos, na maioria das vezes, ndo tém essa percepcdo, de que é necessario ler, reler,
interpretar o discurso e que ele € deve buscar estabelecer isso para, depois, evoluir na
disciplina”.

Nessa disciplina, o docente afirma que, ainda sente dificuldade de trabalhar um
conhecimento de diferentes formas e acredita que para melhorar sua percepcao, € necessario
fazer mais exercicios: “mediante o contato direto com o fazer matematico do analista, uma
imersdo no seu dia a dia, posso melhorar”.

Esse professor ainda compreende que o licenciando em Avancada I necessita ter
condicdes de entender o pensamento matematico do analista, caminhar dentro desse
pensamento. Para ele, o académico “tem que ser capaz de ler, falar, discutir sobre o assunto”.

Relacionando os registros de representacdao semidtica e o curso de formacdo de
professores em Matematica, o docente considera importante o uso e o estudo dessa teoria por
parte dos académicos, ao longo de sua formacao, visto que qualificaria o processo de ensino e
aprendizagem da disciplina. Entretanto, para ele, € necessario perceber a Matemadtica como

uma ciéncia que estd em constante desenvolvimento e aperfeicoamento. Esse posicionamento
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docente € o que Ernest (apud CURY, 2002) denomina de corrente fabilista. O autor menciona
que existem filosofias assumidas por matematicos e professores de Matemadtica e as divide em
duas correntes: absolutista e fabilista.

A primeira visdo, segundo Cury (2002), entende a Matemadtica como um
conhecimento incontestdvel, de verdades absolutas, enquanto que a visdo fabilista aceita que a
mesma se desenvolve através de criticas e contradi¢des, percebendo os conhecimentos, como
ponto de partida para novas exploracdes que possam levar a descobertas inesperadas.

Entende-se que ambas as visdes buscam a verdade em Matematica, a diferenca é que a
visdo absolutista acredita que, depois de se ter uma defini¢do constituida, nada mais ha para
fazer; ja a fabilista cré que a Matemadtica progride, estd em constante aperfeicoamento.

O professor de Avangada I também destaca que seria interessante se o aluno pudesse
experimentar, ao longo de seu curso formacdo, o desenvolvimento de cada disciplina, de
acordo com um tipo diferente de aula. Ele exemplifica, dizendo que: “um professor poderia
dar Andlise da perspectiva tradicional, o outro daria aula de Algebra Linear em grupo e, assim
por diante”. Segundo esse docente, essa experi€éncia seria importante para que o aluno tivesse
condic¢des de circular, também, entre os varios tipos de metodologia.

A partir das inferéncias desses aspectos, captadas com os docentes das disciplinas de
Matemitica Aplicada I e Matemadtica Avancada I, pode-se dizer que o cotidiano escolar nesse
Curso de formagdo de professores em Matematica ainda € constituido, basicamente, de aulas
expositivas/dialogadas com resolucdo de exercicios. No entanto, utilizam procedimentos
complementares, que possuem o intuito de diversificar o processo de ensino e aprendizagem.

Constata-se, ainda que o uso de diferentes registros de representacdo pelos docentes
estd associado diretamente a concepg¢do sobre o processo de ensino e aprendizagem da
Matemadtica e a experiéncia profissional que os mesmos possuem, tentando, de forma
intuitiva, facilitar a compreensdo de um determinado objeto matemadtico, utilizando as
representacdes como recurso para complementar sua a¢do pedagogica.

Assim, essa forma de constru¢cdo do conhecimento € vista por D’ Amore (2005) como:

[...] o produto da elaboracdo da experiéncia com a qual o sujeito-aprendiz
entra em contato; [...] o sujeito que aprende deve envolver-se em alguma coisa que
necessariamente o leve a simbolizag@o. Trata-se de uma necessidade tipicamente
humana, uma elaboracdo (com caracteristicas internas ou sociais ou ambas) que se
organiza ao redor ou nos sistemas semiéticos de representacdo (D’AMORE, 2005,
p- 54-5).

Dessa forma, entende-se que organizar o processo de ensino através da utilizacio e

producdo de signos e representacdes € essencial para a aprendizagem de um conhecimento.
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Também se pode dizer que a expectativa de um professor o qual leciona em um curso
de formacdo ¢é perceber que seus académicos conseguem articular seu pensamento,

representando de diferentes maneiras um determinado conhecimento.

6.2.6 Perspectivas acerca da utilizacio da teoria dos registros de representacao semidtica

De acordo com a coleta, organizacdo e andlise dos dados relacionados ao
questiondrio, as atividades propostas, as observagdes e a entrevista realizada com os
académicos e os dois professores das disciplinas de Aplicada I e Avancgada I do Curso de
Licenciatura em Matematica da ULBRA, foi possivel captar aspectos associados a utilizagao
da teoria dos registros de representacdo semidtica nesse Curso de formagao de professores. A
amplitude dessa andlise permitiu compreender o uso das representacdes no ambiente escolar e
sua importancia na formacao do futuro professor, de acordo com a perspectiva discente e
docente.

Assim, a maioria dos académicos investigados € do sexo feminino, estd em uma faixa
etaria de 23 a 34 anos e mesmo que a maioria ndo exerca a profissao de professor, trabalham
em atividades afins que possuem alguma relacdo com a disciplina de Matematica.

Esses estudantes e os professores que ministram as disciplinas entendem que o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica necessita ser significativo. Dessa forma,
ndo o percebem sendo desenvolvido sem o uso de procedimentos e recursos que qualifiquem
e enriquecam a a¢ao educativa. Embora o cotidiano escolar ainda seja trabalhado por meio de
aulas expositivas/dialogadas com a implementacdo de algumas estratégias de ensino, percebe-
se que, tanto os docentes como os académicos estdo dispostos e buscam melhorar, mudar, ou
seja, qualificar sua acdo educativa. Essas caracteristicas podem ser vistas como positivas e
essenciais para a evoluc¢do do processo de ensino e aprendizagem, de acordo com Doménico
(1995):

A mudancga de postura diante da sala de aula, a mudanca de atitude perante
o processo educativo € o que acaba por ditar a qualidade do ensino, uma vez que o
professor nado fica prisioneiro de métodos mirabolantes ou de receitas infaliveis. Ele
descobre sua faceta questionadora, perspicaz e curiosa. Percebe que é autdnomo e
que pode e sabe criar. Percebe que ndo é preciso ter laboratérios sofisticados,
materiais de alto custo para poder modificar o marasmo da sala de aula. E o
importante é que, ao se descobrir capaz, ao produzir e ao sentir a satisfagdo do
aprender do aluno, se sente motivado a, por si s, fazer pesquisas, freqiientar
cursos, ler, tentar (DOMENICO apud GROENWALD e SILVA, 2002, p. 65).

A maioria das dificuldades evidenciadas pelos académicos, na andlise de sua producao

estd relacionada a falta de visualizacdo, interpretacdo e expressdo, ou seja, compreensiao dos

£ 13

objetos matemdticos. Essa idéia € sintetizada por Duval (2003), quando afirma que: “a
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compreensdo em Matemadtica implica a capacidade de mudar de registro” (2003, p. 21).
Assim, percebe-se que os alunos possuem dificuldade de transitar entre os diferentes registros
de representacdo sobre o mesmo objeto, aspecto esse destacado pelos docentes como sendo
um dos mais importante para o discente ao concluir seu Curso.

Embora, considerando a teoria de Duval para a compreensdo de um objeto
matematico, se tenha a necessidade de articular pelo menos duas representagdes distintas do
mesmo, foi possivel perceber que essas representacdes sao trabalhadas de forma fragmentada,
ou seja, determinadas disciplinas ressaltam aspectos geométricos outras, aspectos algébricos e
a lingua natural que de modo geral é pouco explorada. A articulacdo entre as diferentes
formas de registros e representacdes nem sempre € evidenciada o que leva o estudante, futuro
professor, a construir uma visdo muito compartimentada nesse sentido. Dessa forma, acredita-
se que falta coeréncia entre teoria e pratica, entre o que os docentes acreditam ser importantes
e o trabalho que, efetivamente, é desenvolvido ao longo do curso de formacdo.

Essa questdo, segundo Duval (2003), estd associada, primeiramente, ao
estabelecimento de situacdes de ensino que levem a investigacdo, descoberta e

desenvolvimento cognitivo dos alunos acerca, neste caso, da diversidade de registros.

A originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite o aluno compreender, efetuar e
controlar ele préprio a diversidade dos processos matemdticos que lhes sdo
propostos em situagdo de ensino (DUVAL, 2003, p. 12).

A teoria dos registros de representacdo semidtica € desconhecida pelos académicos e
pelos professores como conhecimento cientifico, sendo necessdrio apresenta-la aos mesmos
para que possam opinar teoricamente sobre ela. Mas, suas concepgdes entram em consonancia
com Duval (2004), quando afirmam que a Matemadtica € uma ci€ncia das relacdes 16gicas, que
trata de assuntos abstratos que necessitam se fazer compreensiveis por meio de
representacdes. Tanto os académicos, quanto os professores nao percebem dissociadas
Matemitica e representacoes.

Ambos, professores e académicos, fazem uso dos registros de representacao semiotica,
por meio de tratamentos e conversdes na resolugcdo de suas atividades e/ou explicagdo de um
conhecimento, mas o fazem, em sua maioria, de maneira intuitiva e aleatéria. Os registros
mais utilizados sdo o simbdlico e o grafico. Assim, pode-se dizer que os mesmos conhecem,
isoladamente, e utilizam os diferentes tipos de registros, mas ndo fazem uso da articulagdo
entre 0S mesmos para expressar seu pensamento matemadtico sobre um determinado

conhecimento.
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Além disso, a utilizacdo das representacdes semidticas estd vinculada ao embasamento
tedrico de professores e alunos com relacdo ao ato de aprender e ensinar, suas experiéncias
pedagogicas e, principalmente, ao engajamento em modificar e ampliar o processo de ensino e
aprendizagem acerca dos conhecimentos matematicos. Essa vis@o € ratificada por Flores, ao
dizer que:

[...] nossas préticas, nossas formas de ensinar, nossos modos de conceber o
ensino, a aprendizagem, nossas maneiras de nos relacionarmos com os saberes que
ensinamos sao fundados na cultura, nas tradi¢des, significa que nossa concepcao de
ensino € atrelada ao que temos como concep¢cdo da prépria construcdo e
constitui¢do dos conhecimentos (FLORES, 2006, p. 98).

Dessa forma, a autora alerta que se deve buscar sempre compreender a constitui¢ao,
tanto dos saberes que se ensina, como das teorias que se usa no processo de ensino e

aprendizagem de um determinado conhecimento.
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CONCLUSAO

O estudo desenvolvido objetivou investigar evidéncias da utilizagdo da teoria dos
registros de representacdo semidtica em um curso de formagdo de professores em
Matemitica. Por tratar com objetos abstratos, a Matemadtica se utiliza de um universo de
representacdes e expressdes que sdo vdlidas, e também necessdrias, para o processo de
ensino e aprendizagem da disciplina e o desenvolvimento cognitivo do estudante.

Neste trabalho, a partir da andlise das informacdes obtidas com os quatro instrumentos
de pesquisa, questiondrio, atividades propostas, observacdes e entrevista, foi possivel captar
aspectos do uso dos registros de representacdo semidtica e salientar sua importancia dentro de
um curso de formagao de professores em Matematica.

Percebeu-se que os académicos manifestam-se preocupados metodologicamente com o
processo de ensino e aprendizagem da Matematica, mas poucos apresentam indicios de uma
pritica que se volta para a construgdo conceitual dos conhecimentos. Quando colocados na
posicdo de docentes enfatizam, predominantemente, a exposicao dos conhecimentos por meio
de métodos e técnicas de ensino as quais valorizam atividades praticas. Entretanto, essas sao
usadas para ilustrar determinadas situacdes nao havendo evidéncias da valorizagdo do
desenvolvimento formal de um determinado contetido.

A partir da andlise da produgdo dos alunos foi possivel perceber, com o apoio da teoria
de Raymond Duval (2004), que os académicos possuem dificuldades de visualizar, interpretar
e comunicar matematicamente os conhecimentos. Ainda, confundem os objetos matematicos
com suas representagdes, fator esse que estd associado diretamente a atividade de conversao,
mostrando ndo identificar a diferenca de significado existente entre o representante € o
representado.

Constatou-se que os académicos das disciplinas de Matematica Aplicada 1 e
Matemdtica Avancada I utilizam os registros de representacdo semidtica, por meio de

tratamentos e conversdes, na resolu¢do de suas atividades mas o fazem, em sua maioria, de
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maneira intuitiva. Assim, h4 evidéncias de que os mesmos conhecem, isoladamente, os
diferentes tipos de registros, mas ndao fazem uso da articulacdo entre os mesmos para
representacdo do pensamento matematico, pois quando solicitados a representar de diferentes
formas a mesma idéia, a maioria nio o fez corretamente.

Entende-se que esse aspecto se opde as concepcdes de Duval (2004) para o processo
de ensino e aprendizagem em Matematica, pois para o autor, a aquisicdo dos conhecimentos
em Matemadtica comega a ser internalizada a medida que s@o articulados diferentes registros
de representacdo semidtica sobre 0 mesmo objeto matematico.

Além disso, foi constatado que os registros de representacdo semiética sdo utilizados
pelos professores das disciplinas investigadas como subsidios para facilitar a compreensao
dos académicos. Entretanto, sua utilizacdo € desvinculada da articulagdo e do trabalho por
meio de diferentes registros, sendo os mesmos vistos de forma isolada.

Assim, pode-se inferir que o desenvolvimento pedagdgico da disciplina de Matemaética
estd diretamente associado ao uso de representagdes semidticas, mas essa teoria ainda ndo é
discutida dentro desse curso de formacdo de professores em Matemadtica, por isso, os
académicos nao tém conhecimento da mesma e ndo possuem uma concep¢ao com relagdo a
sua importancia para a aprendizagem da disciplina.

Dessa forma, por meio deste trabalho, tenta-se salientar a necessidade de os futuros
professores de Matematica conhecerem e/ou utilizarem a teoria dos registros de representacao
semidtica no processo de ensino e aprendizagem da disciplina, visto que, essa maneira
articulada de se trabalhar as disciplinas proporcionaria condi¢des para o estudante nao
confundir os objetos com suas representagdes.

Busca-se que o ensino focalize o bom éxito do aluno, priorizando a constru¢cdo do
conhecimento por meio de representacdes, através de uma aprendizagem que desenvolva
cognitivamente o estudante. Nesse ambito, o professor deve passar de informador para um
mediador do conhecimento, o aluno de passivo para um construtor. Assim, percebe-se que
romper o paradigma da teoria e da pratica pedagdgica exige um esfor¢o consciente de
reflexdo sobre o verdadeiro papel da educagado escolar.

Com base nisso, pode-se dizer que o €xito de todo o processo educacional depende da
transformac¢do da mentalidade dos futuros professores, no sentido de propiciar conhecimentos
significativos e uma estratégia diferente, eliminando os rituais e vendo, nas representacdes, o
ponto de partida para uma reorientagdo pedagdgica na constru¢do do conhecimento.

Espera-se, assim, que esta investigagdo possa contribuir positivamente, no sentido de

modificar a “ética de leitura” do futuro professor sobre seu papel e para que o mesmo ofereca
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uma proposta de trabalho que envolva as diversas representacdes semidticas acerca de um
mesmo objeto matemadtico, diferenciando esse objeto de sua representacdo, a fim de
possibilitar e enriquecer a compreensdo em Matemdtica. Busca-se, ainda, promover uma
reflexdo sobre o perfil e a formagdo continuada dos mesmos, voltando-se para significativas
competéncias e habilidades a desempenhar em sala de aula, no intuito de romper a linearidade

curricular.
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APENDICE A - Questionario com académicos

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Prezado (a) académico:

Este questiondrio tem por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo tema é:
Registros de representagdo semidtica e a formacao de professores em Matematica.

Agradeco a sua colaboracao em preenché-lo, procurando responder as perguntas com a
maxima sinceridade.

As suas respostas serdo tratadas de forma confidencial.

Esta pesquisa € orientada e coordenada pela Prof®. Dr*. Carmen Teresa Kaiber.

A) Dados de Identificacdo

1. Sexo 2. Idade

() Masculino ) De 17 a 22 anos
() Feminino ) De 23 a 28 anos
) De 29 a 34 anos
) De 35 a 40 anos
) 41 anos ou mais

—~ NN~

3. Vocé atua como professor de Matematica
() no Ensino Fundamental. Série(s):
() no Ensino Médio. Série(s):
() Nao atua como professor de Matematica. Nesse caso, se exercer outra atividade
profissional, especifique-a:

4. Vocé participa de cursos (extensao, atualizacio/capacitacao) relacionados com a
Matematica?
() Nao.

() Sim. Cite os tultimos trés, especificando o nimero de horas.

5. Vocé ja reprovou nesta disciplina?
() Nao.
() Sim. Quantas vezes?
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B) Prdtica Docente

6. Quais os procedimentos que vocé utilizaria, no seu trabalho, como professor de
Matematica, para introduzir um conceito novo?

1 () Aula expositiva/dialogada.

2 () Exercicios de fixacdo (algoritmo).

3 ( ) Atividades/problemas que possibilitem ao aluno a construcdo desse conceito e de
diferentes formas de representd-lo através de figuras, graficos, tabelas, etc.

4 () Materiais diversos, adaptados ao conteddo.

5 ( ) Problemas de aplicagdo.

6( )
Outros.Quais?
Coloque em ordem esses procedimentos (do que vocé mais utilizaria para o que vocé menos
utilizaria)

¢ ) C ) ¢ ) C ) ¢ ) ¢ )

7. Sabe-se que o processo de ensino e aprendizagem da Matematica é muito complexo e
requer do docente o desenvolvimento de varias estratégias e atividades que possibilitem
ao educando a aquisicio de um determinado conhecimento matematico. Dentro dessa
perspectiva, descreva como vocé desenvolveria uma aula de Matematica para o ensino
da nocao/conceito de Funcio.

8. De acordo com a teoria de Raymond Duval (2003)', a apropriaciio/dominio de um
determinado conhecimento matematico passa pela mobilizacio simultianea de diferentes
representacoes do objeto matematico em estudo: escrita numérica, algébrica, simbélica
(formal), representacées graficas, lingua natural. Vocé concorda com o autor? Descreva
seu ponto de vista como futuro professor de Matematica.

' DUVAL, Raymond. Registros de Representacdes Semidticas e Funcionamento Cognitivo da Compreensio em
Matemética. In. MACHADO, Silvia D. Alcantara (org.). Aprendizagem em Matematica: Registros de
Representacdo Semidtica. Campinas: Papirus, 2003. p. 11-33.
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APENDICE B - Atividades com os académicos de Matematica Aplicada I
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ULBRA UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Prezado (a) académico:

Estas atividades tém por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo tema é:
Registros de representagdo semidtica e a formacao de professores em Matemaética.

Agradeco a sua colaboracdo em resolvé-lo com interesse € boa vontade.

As suas respostas serdo tratadas de forma confidencial.

Esta pesquisa € orientada e coordenada pela Prof®. Dr*. Carmen Teresa Kaiber.

1) Seja a funcdo' f(x) = x7.

a) Apresente os conjuntos dominio e imagem dessa funcao.
b) Sabendo que, para um dominio conveniente, a funcdo inversa a f(x)=x> é g(x)= \/; ,
estabeleca esse dominio e, a seguir, o dominio e a imagem de g (x), justificando-os.

c) Esboce, em um unico plano cartesiano, o grafico das funcgdes f e g e explicite,
geometricamente, como se pode obter o grafico de uma delas a partir da outra.

! Fonte: MARIANI, Rita de Céssia P. O estudo de Funcdes: uma andlise através dos registros de representacdo
semidtica. In: Educacio Matematica em Revista. Ano VI, n. 6. Sdo Paulo: SBEM, 2004. p. 49-58
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2) Observe a representagdo grafica abaixo.

a, A

[
-
.\__').-.-
() =t
e
=~

a) Que comportamento essa representa¢ao descreve?

b) Vocé teria outra forma de expressar essa situacao?

3) Os itens abaixo referem-se a seguinte notagdo: lim f(x) =+oo.
X—>00

a) O que significa?
b) Vocé tem outras formas/maneiras de expressar/representar seu significado?
c) Exemplifique.
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APENDICE C - Atividades com os académicos de Matematica Avancada I
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ULBRA UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL

Prezado (a) académico:

Estas atividades tém por objetivo a coleta de dados para a pesquisa cujo tema é:
Registros de representacao semioética e a formagdo de professores em Matematica.

Agradeco a sua colaboragao em resolvé-lo com interesse e boa vontade.

As suas respostas serdo tratadas de forma confidencial.

Esta pesquisa € orientada e coordenada pela Prof*. Dr*. Carmen Teresa Kaiber.

1) Seja a func¢do' f(x) = x>.
a) Apresente os conjuntos dominio e imagem desta funcao.
b) Sabendo que, para um dominio conveniente, a funcdo inversa & f(x)=x> é g(x) = Jx ,

estabeleca esse dominio e, a seguir, o dominio e a imagem de g (x), justificando-os.

c) Esboce, em um tnico plano cartesiano, o grafico das funcgdes f e g e explicite,
geometricamente, como se pode obter o grafico de uma delas a partir da outra.

! Fonte: MARIANI, Rita de Céssia P. O estudo de Funcdes: uma andlise através dos registros de representaco
semidtica. In: Educacio Matematica em Revista. Ano VI, n. 6. Sdo Paulo: SBEM, 2004. p. 49-58
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2) Os itens abaixo referem-se a seguinte notagdo: lim f(x) = +oo.
X—>00

a) O que significa?

b) Vocé tem outras formas/maneiras de expressar/representar seu significado?
c) Exemplifique.

3) Construa representacdes que descrevam o comportamento da seqiiéncia a, = N e use-as
n+
para decidir se ela é convergente ou divergente. Se ela for convergente, estime o valor do

limite a partir das representacdes realizadas.

4) Observe a representagdo grafica abaixo.

o
ek
P
i) ==
=
=Y

a) Que comportamento essa representacdo descreve?

b) Vocé teria outra forma de expressar essa situacao?
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APENDICE D - Instrumento de observacao
Alguns itens observados durantes as visitas nas turmas de Matemdtica Aplicada I e
Matemadtica Avangada I:
1. desempenho nas tarefas (interesse/comprometimento);
2. relacionamento do professor x estudante e estudante x estudante;
3. integracdo do docente x discente no desenvolvimento das atividades;

4. manifestacdes do docente, por meio de estratégias e atividades que favorecam a utilizacdo e

a articulacao de diferentes registros de representacdo semiotica.
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APENDICE E - Roteiro da entrevista com professores

1- Dados profissionais:

¢ Formacgao (titulacao)

e Desenvolvimento de pesquisa

2- A¢do pedagdgica e concepgao docente:

Na sua opinido, qual é o papel do professor no desenvolvimento de uma aula de
Matematica? E qual € o papel do aluno? Vocé procura trabalhar, em sua disciplina, a

constru¢dao de um conhecimento de diferentes maneiras?

Vocé conhece a teoria de Raymond Duval sobre os registros de representacao
semiodtica? Vocé considera essa teoria importante para o processo de ensino e aprendizagem
da Matematica? Vocé acredita ser possivel compreender a disciplina através da articulagdo de
diferentes registros? Vocé€ considera importante essa teoria para um curso de formacio de

professores em Matematica?



