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Resumo

A presente pesquisa teve por objetivo investigar publicacdes académicas que abordam a Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval para o ensino e aprendizagem de Geometria. Usamos a metodologia
de revisdo bibliografica, considerando a busca por publicacdes realizadas entre janeiro de 2016 a junho de 2023. Por
compor um dos cinco eixos tematicos da area de Matematica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a Geometria
deve serensinada durante as diferentes fases de escolarizagdo. Assim, destacamos os niveis de abrangéncia contemplados
nas pesquisas, os objetivos propostos pelos pesquisadores, e como os elementos da TRRS foram evidenciados e utilizados
nos estudos. Os resultados das pesquisas apresentaram que a TRRS de Raymond Duval é abordada em maior parte no
Ensino Médio. Nas publicac¢ées, os pesquisadores afirmam a importancia dos elementos da TRRS como favorecedores
para o desenvolvimento do pensamento geométrico.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem. Geometria. Teoria dos Registros de Representacao Semidtica.

Abstract

The present research aimed to investigate academic publications that address Raymond Duval’s Theory of Registers
of Semiotic Representation (TRRS), for the teaching and learning of Geometry. We used the bibliographic review
methodology, considering the search for publications carried out between January 2016 and June 2023. As it makes up
one of the five thematic axes of the Mathematics area in the National Common Curricular Base (BNCC), Geometry must
be taught during the different schooling phases. Thus, we highlight the levels of coverage covered in the research, the
objectives proposed by the researchers, and how the elements of the TRRS were highlighted and used in the studies.
The research results showed that Raymond Duval’s TRRS is mostly addressed in high school. In the publications, the
researchers affirm the importance of the TRRS elements as favoring the development of geometric thinking.

Keywords: Teaching and learning. Geometry. Theory of Semiotic Representation Registers.
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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo investigar publicaciones académicas que aborden la Teoria de Registros
de Representacion Semiética (TRRS) de Raymond Duval, para la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria. Se utiliz6 la
metodologia de revision bibliografica, considerando la bisqueda de publicaciones realizada entre enero de 2016 y junio
de 2023. Por constituir uno de los cinco ejes teméaticos del area de Matematicas en la Base Curricular Comin Nacional
(BNCC), la Geometria debe ensefiarse durante las diferentes fases de escolarizacion. Asi, destacamos los niveles de
cobertura cubiertos en la investigacidn, los objetivos propuestos por los investigadores y como los elementos del TRRS
fueron resaltados y utilizados en los estudios. Los resultados de la investigacion mostraron que el TRRS de Raymond
Duval se aborda principalmente en la escuela secundaria. En las publicaciones, los investigadores afirman la importancia
de los elementos TRRS como favorecedores del desarrollo del pensamiento geométrico.

Palabras Clave: TEnsefianza y Aprendizaje. Geometria. Teoria de los Registros de Representacién Semiética.

1. INTRODUCAO

Na pratica educativa, percebemos, algumas vezes, que os alunos apresentam dificul-
dades de aprendizagem na area da Matematica. Dados que corroboram com essa afirma-
¢ao podem ser observados quando verificamos os indices de aprendizagem disponiveis no
Portal QEdu®; apenas 34% dos alunos apresentam aprendizado considerado adequado no
5° ano do Ensino Fundamental, 12% no 9° ano do Ensino Fundamental e 4% no Ensino Mé-
dio, dados esses apresentados para o estado de Mato Grosso. Diante do exposto, gera-nos
uma preocupacgao em investigar metodologias capazes de favorecer o processo de ensino e
aprendizagem dos alunos.

Também, observamos a dificuldade dos alunos para a aprendizagem geométrica,
seja no reconhecimento dos elementos figurais ou nas propriedades que as determinam.
Essa ocorréncia pode se derivar de varias circunstancias, seja pela forma de explora¢do dos
conteldos, dos materiais disponiveis ou, até mesmo, da metodologia utilizada no processo
de ensino. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) dispde eixos tematicos para a apren-
dizagem matemadtica que devem ser ensinados ao longo dos anos de escolariza¢do da Edu-
cacao Basica (Brasil, 2018). A Geometria é o campo de estudo que perpassa todas as fases
de escolarizacdao na construcdo de aprendizagem dos alunos, fato que justifica a motivacao
de pesquisa para o eixo tematico supracitado.

Para Souza, Moretti e Almouloud (2019, p. 323), “os problemas abordados em Geo-
metria, em grande parte, dispdem de figuras geométricas que nem sempre sao vistas como
deveriam, ou ainda, nao sao bem elaboradas, assim tornam-se impedimento imediato para
o aluno avancar”. Dessa forma, a dificuldade de aprendizagem ndo se trata da incapacidade
do aluno, mas da maneira como sao abordados os contelidos e encaminhadas as atividades
matematicas.

Em meio as discussdes, partimos da afirmacao que “a Geometria envolve o estudo
de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas
do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento” (Brasil, 2018, p. 27). Tal afirmacao
demonstra que esse campo de estudos pode favorecer outras areas de aprendizagem, de-
senvolver a interpretacado, o raciocinio logico, a percepgao e a criatividade.

Sob tais consideracdes, o presente estudo buscou explorar pesquisas envolvendo a
Teoria dos Registros de Representacdao Semiédtica (TRRS), de Raymond Duval, como meto-

5 Disponivel em: https://qedu.org.br/especial/mato-grosso/?indicador=aprendizado-matematica&view=mapa.

2 Revista Pratica Docente (RPD), Confresa/MT, v. 9, e24027, 2024



Regiane F. da S. Santos, Eberson P.Trevisan, Elizabeth Q. de Azevedo e Roseli A. Bliimke Feistel

Revista Pratica Docente

dologia de ensino e aprendizagem de Matematica, com especificidade na aprendizagem de
Geometria. Isto pois, a TRRS tem se mostrado favorecedora no processo de ensino e apren-
dizagem, abordando conceitos pouco explorados, o que pode ser proveniente da falta de
conhecimento a teoria.

2. PRINCIPIOS QUE NORTEIAM A TRRS COM DESTAQUE A GEOMETRIA

A TRRS foi desenvolvida pelo fildsofo e psicologo francés Raymond Duval, com pes-
quisas que se iniciaram por volta de 1970. Esse campo de estudos volta-se ao processo de
ensino e aprendizagem da Matematica e desvela conceitos que se mostram favoraveis a
aprendizagem. A TRRS também traz elementos tidos como essenciais para a aprendizagem
geométrica, os quais serdo melhores detalhados neste estudo.

Segundo Duval (2013, p. 15, grifo do autor), “as dificuldades de compreensao na
aprendizagem da matematica ndo estao relacionadas aos conceitos, mas a variedade de re-
presentacdes semidticas utilizadas e o uso ‘confuso’ que fazem delas”. Dessa forma, a apren-
dizagem consiste em reconhecer as varias representacdes para um mesmo objeto, e esse
reconhecimento exige uma capacidade cognitiva que precisa ser desenvolvida nos alunos,
uma vez que sozinhos ndo conseguirdo desenvolver esse olhar, dito como essencial para a
aprendizagem matematica.

Assim, para a compreensao e aprendizagem matematica, Duval (2013) descreve duas
formas distintas, sendo uma a face exposta do objeto que corresponde, por exemplo, aos
ndmeros e as figuras; e a segunda, a face oculta. Essa Gltima depende dos gestos intelec-
tuais que formam o carater cognitivo e epistemolégico, especifico da Matemaética, pois na
6tica de Duval (2013, p. 18), “sem o desenvolvimento deste ndo podemos nem compreender
e nem conduzir uma atividade matematica”.

A TRRS diz respeito a face oculta da atividade matematica. A face oculta é a mais di-
ficil de ser compreendida, pois ndo é percebida num primeiro momento; ou seja, a primeira
vista, é necessario desenvolver essa capacidade. Nessa dire¢cao, Duval (2013) enfatiza que

[...] as dificuldades mais profundas, aquelas que param a maioria dos estudantes na
entrada da atividade matematica, ndo decorrem apenas de uma deficiéncia na aqui-
sicdo de conceitos, mas de um desconhecimento total dos gestos intelectuais, quer
dizer, de operacOes semio-cognitivas que sdo préprias da atividade matemética. O
dominio desses gestos intelectuais se manifesta no sujeito, por meio de iniciativas
de exploragdo e de pesquisa diante de um problema, por um autocontrole da per-
tinéncia matemdtica do que ele faz e por uma certa espontaneidade de transferir
conhecimentos a novas situagdes (Duval, 2013, p. 21, grifos do autor).

No que se refere a especificidade geométrica, Duval (2022) afirma que, para a apren-
dizagem, é preciso a mobilidade de dois registros cognitivos de representacao muito dife-
rentes, sendo eles: a visualizacao das formas e a linguagem; visto que a partir deles que se
criam novas propriedades. A dificuldade da aprendizagem, muitas vezes, advém da forma
como esses dois registros sao utilizados nas atividades matematicas, pois observa-se que,
na maioria das atividades propostas, é priorizada a observa¢do apenas do contorno das for-
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mas. Para Duval (2022), essas nao poderiam ser consideradas propriamente como ativida-
des matematicas, uma vez que podemos nos ocupar de observar qualquer imagem, sendo
ela uma figura geométrica ou a folha de uma arvore, por exemplo.

Em Duval (2022, p. 3), é destacado que “a geometria é o que exige atividade cognitiva
mais completa, porque ela solicita o gesto, a linguagem e o olhar. Nela, é necessario cons-
truir, raciocinar e ver, indissociavelmente”. Nessa perspectiva, é preciso, além de observar
a figura, modifica-la cognitivamente, criando novas propriedades que nado sao perceptiveis
a primeira vista. Esse gesto precisa ser desenvolvido e ensinado, sendo que o professor de-
vera se apropriar desses conceitos para que consiga mediar o ensino sob essa nova verten-
te. Nesse ambito, Oliveira e Buchardt (2018, p. 78) afirmam que “é preciso ser um aprendiz
permanente”.

Os elementos descritos como essenciais para a aprendizagem de Geometria presen-
tes na TRRS sao definidos em Duval (2022) a partir dos olhares, das apreensoes e da des-
construcao dimensional, os quais encontram-se descritos no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 - Elementos para aprendizagem geométrica

Reconhecimento imediato das formas,
Botanista comparando similitudes e diferencas. Ex.:
diferenciar um quadrado de um tridngulo.

Escalas de grandeza: medidas realizadas
de um terreno, por exemplo-que podem
ser representadas em desenhos com
Olhares escalas menores.

Agrimensor

Constru¢do de figuras com uso de
Construtor instrumentos como réguas e compassos,
produzindo propriedades geométricas.

Desconstrucao visual: adiciona tragos para
Inventor descobrir novas formas ou propriedades
para resolucdo de problemas.

Reconhece as formas de imediato.

Compreensdo ou resolucdo de problemas por meio do
enunciado, teoremas.

Mereoldgica: divisdo em partes, varias
Reorganizacdo [ subfiguras.

Apreensoes tal 4fi .
mentat ou gratica | gica: aumento ou diminuicdo da figura,
das figuras, chamada imagem da figura
modificagdo das g gura.
formas. Posicional: deslocamento ou rotacdo

figural.

Constréi figuras a partir de instru¢des, comandos.

Em que n/D representa o espaco real que a figura ocupa e m/D representa o
espaco em que a figura foi construida. Marcam a passagem de uma dimensao
a outra, por exemplo um tridngulo 2D e a representacdao de sua altura 1D
(segmentos de reta).

Fonte: Dados da pesquisa com base em Duval (2012, 2022).

Desconstrugao dimen-
sional das formas nD/
mD
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O Quadro 1 apresenta os conceitos referentes aos elementos para aprendizagem em
Geometria sob a perspectiva da TRRS. Percebe-se que essa diversidade de elementos, pon-
derados pela teoria, ndo sao faceis de assimilacao para as atividades matematicas. Emrazao
disso, evidencia-se a necessidade de insercao destes frente a conteldos de aprendizagem
durante o periodo de escolarizacao dos alunos. Assim, a TRRS traz particularidades Unicas
e favorece essa nova forma de olhar e operar sobre as figuras. Ao propor a resolugao de
problemas abordando esses elementos, o professor estara possibilitando aos alunos o de-
senvolvimento do pensamento geométrico.

Devido a limitacdo de espaco, detalharemos apenas parte da complexidade envolvi-
da em alguns elementos da teoria. Assim, a titulo de ilustracao, demonstraremos uma das
apreensodes, destacando a “apreensao operatdria a partir da reconfiguracao”; um dos olha-
res, destacando o “olhar inventor”; e a “desconstrucao dimensional”. No Quadro 1, descrito
anteriormente, elencamos os conceitos para as possiveis modificacdes e reconfiguracoes
das figuras que propdem a percepgdo operatéria. As Figuras 1, 2 e 3 ilustram exemplos para
essas modalidades.

Figura 1-Reconfiguracoes mereoldgicas

a b o

T~

homogénea heterogénea homogénea e heterogénea

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Duval (2012).

As reconfiguracdes mereoldgicas, apresentadas na Figura 1, demonstram possibili-
dades de modificagdo homogénea e heterogénea. A Figura 1a mantém a forma inicial, sub-
dividindo-se em varias outras de mesma forma. Assim, a partir do quadrado maior, gera-se
outros poligonos, quadrados menores.

Na Figura 1b, a classificacdo heterogénea se da pois, a reconfiguracao faz emergir ou-
tras formas diferentes da figura original. Vé-se que, a partir do quadrado, originou-se quatro
triangulos. Por fim, a Figura 1c se mescla nas duas formas, homogénea e heterogénea, pois
€ possivel realizar subdivisoes da figura com formas congruentes e diversas da originaria.
Diante disso, observa-se o surgimento, a partir do retangulo originario, de quatro triangulos
e de quatro retangulos.
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Figura 2 - Reconfiguragao otica

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na Figura 2, o retangulo foi reconfigurado com representacao para tamanhos dife-
rentes, ora ampliados, ora reduzidos. Acerca disso, Duval (2012, p. 125) menciona que a
apreensao operatoria 6tica “transforma uma figura em outra, chamada sua imagem”.

Figura 3 - Reconfiguracdo posicional
a b T~ \\ /
‘-\"'\-\.\_\_\H \ /
>\ /
e \%

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Na Figura 3, é apresentado uma reconfiguracao a partir do quadrado 3a e do triangu-
lo isésceles 3b. As figuras 3a e 3b foram modificadas a partir de rotagdes. Na reconfiguracao
posicional, quanto a figura, podemos “desloca-la ou rotaciona-la em relacao as referéncias
do campo onde ela se destaca” (Duval, 2012, p. 125). Na pratica diaria, observamos que
alguns alunos se confundem ao identificar poligonos pelo fato destes terem sido rotaciona-
dos, o que evidencia a importancia de se trabalhar essa percepcao.

Na Figura 4, elencamos exemplos de atividades, destacando o olhar inventor. Os
enunciados trazem duas propostas de problemas a partir da apresentacdo de um triangulo.
Nota-se que, adicionando tracos ou segmentos de reta na figura dada, é possivel desvelar
novas figuras e novas propriedades. Conforme Trevisan (2022, p. 363), “um dado problema é
resolvido ao se adicionar elementos ndo existentes na figura inicial, dessa maneira, a figura
€ modificada visando encontrar um procedimento de resolucao para o problema”.

Figura 4 - Olhar Inventor

Como dividir um triangulo em duas | Como dividir um triangulo em
partes obtendo dois triangulos | duas partes obtendo um
retangulos? triangulo menor e um trapézio?

1) A la) A 2) \ 2a) A

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Assim, no primeiro problema, observa-se uma das possibilidades de resolugao re-
presentada no triangulo 1a ao adicionar um segmento na vertical partindo do vértice A até
a mediana relativa ao lado BC, em que é possivel verificar a resolu¢ao para o problema pro-
posto. Contudo, também obteria a resolucao caso tivesse adicionado um segmento partin-
do do vértice B até a mediana do lado AC ou partindo do vértice C até a mediana do lado
AB. Da mesma maneira, no segundo problema, ao adicionar um segmento na horizontal,
podemos observar no triangulo (2a) a resolucdo para o problema proposto.

Na Figura 5, apresentamos possibilidades de desconstrucao dimensional a partir do
cubo (3D/2D), visualizamos seus lados ou faces, transitando entre a dimensao 3D>2D, a
partir das faces (2D/2D), transitamos entre a dimensao 2D->1D ao operarmos o olhar sob
os segmentos de reta (1D/2D), e, por fim, chegamos aos pontos (0D), transitando entre a
dimensao 1D—>0D.

Figura 5 - Desconstrucao dimensional

1D oD

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Para olhar as figuras, transitando entre as diferentes dimensdes, ha a exigéncia de
um desenvolvimento cognitivo para que se alcance essa habilidade de visualizagao; é es-
sencial que o professor auxilie nesse treino, pois sozinho o aluno ndo conseguira desen-
volvé-lo. Trevisan (2022, p. 366) destaca que cabe “aos professores preocuparem-se com
o desenvolvimento de atividades que visem a aquisi¢cao desse olhar por parte dos alunos”.

Figura 6-Desconstrucao por superposi¢ao e decomposicao

Formas de ver a figura

~

Figura

20420 Por superposicio de figuras temos dois
- poligonos sobrepostos, a saber, dois tridngulos.

Por decomposicdo em partes poligonais da
figura somos levados a ver 7 poligonos, a
~~ | saber,G triangulos e um hexdgono.

20/20

10/20 Por decomposicio em segmentos nossa figura
\/ pode ser vista como sendo b segmentos de
- retas (lados dos tridngulos).

Fonte: Trevisan (2022, p. 365).

Na Figura 6, podemos observar, também, formas de desconstrucao sem que haja
mudanca de dimensao, como descrito ao lado da figura. Dessa maneira, exibe-se possibi-
lidades de desconstrucdes por superposi¢cao 2D/2D (dois tridngulos maiores) e decomposi-
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cao em parte poligonais 2D/2D (seis triangulos menores e um hexagono). Além destes, Tre-
visan (2022, p. 365) enfatiza outras possibilidades de visualizacao/decomposi¢ao, como: “os
pontos de interseccdao dos segmentos de reta, que sao elementos 0D/2D, além de elementos
que nao estao explicitos na figura como o centro (0D/2D) da circunferéncia que circunscreve
os triangulos”.

E possivel perceber, por meio das ilustracdes aqui demonstradas, a complexidade
que envolve o desenvolvimento dos processos cognitivos de visualizagao e modificacao das
figuras a que perpassam as diferentes formas dos olhares, das apreensdes e da descons-
trucdo dimensional. Para Duval (2022, p. 50), “a ignorancia da complexidade cognitiva im-
plicada em toda abordagem da geometria, ndo é somente prejudicial para o ensino, ela é
igualmente para as pesquisas sobre a aprendizagem da geometria”.

Dessa maneira, o ensino e aprendizagem em Geometria sera mais significativo quan-
do os contelidos matematicos forem analisados em relacdo a atividade cognitiva, partindo
desta, a formacao geral do individuo (Duval, 2022).

Na proxima secao, abordamos os procedimentos metodolégicos utilizados para co-
leta e analise dos dados da pesquisa.

3. METODOLOGIA

O presente estudo utiliza-se da metodologia de revisao bibliografica, a qual, para
Gil (2023, p. 29), fornece “fundamentacdo tedrica ao trabalho, bem como identificagdo do
estagio atual do conhecimento referente ao tema”. Para tanto, a investigacao parte de publi-
cagdes académicas. Tal revisao é importante pois “muitas teses e dissertagdes sao constitu-
idas por relatérios de investigacGes cientificas originais ou acuradas revisdes bibliograficas”
(Gil, 2023, p. 48). Isto posto, delimitamos como eixo tematico para pesquisa e analise a Geo-
metria, um ensino e aprendizagem sob a perspectiva da TRRS, de Raymond Duval.

Selecionamos o recorte temporal de 2016 a junho de 2023, visto que ha publicacdes
do tipo estado da arte semelhante ao tema da pesquisa, tais como de 1990 a 2005 em Co-
lombo, Flores, Moretti (2008), para o periodo de 2006 a 2009, em Brandt e Moretti (2014), e
de 2010 a 2015, o estudo de Pontes, Finck e Nunes (2017). Os bancos de dados selecionados
para a busca das producdes cientificas contemplaram o Catalogo de Teses e Dissertacdes da
CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e a BDTD (Bibliote-
ca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes).

Para a filtragem das publicacdes, foram utilizados descritores acerca do tema de in-
teresse da pesquisa; assim definidos: “Teoria dos Registros de Representacdo Semiédtica”,
Registro de Representacao Semidtica”, “Teoria dos Registros de Representacao” “Teoria dos
Registros de Representacao Semidtica e Geometria”, “Raymond Duval”, “Duval”.

Para analise dos resultados, pautamo-nos em elementos da metodologia de Anélise
de Conteldo, dividindo-se em trés fases, sendo elas: Pré-Andlise, Exploracao do Material e
Tratamento dos Resultados (Bardin, 1977).
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4. ANALISES E RESULTADOS

Na Andlise de Contelido, para a fase da Pré-Andlise, realizamos uma leitura flutuante,
afim de promover a constituicao do corpus da pesquisa, na qual selecionamos o material a
ser estudado e analisado (Bardin, 1977). Na segunda fase de Exploracao do Material, anali-
samos e classificamos os niveis de abrangéncia e os objetivos propostos, além de verificar
quais elementos da TRRS foram abordados nas pesquisas. Por fim, na terceira fase, Trata-
mento dos Resultados, realizamos uma breve interpreta¢cdo do fenémeno investigado.

O mapeamento das pesquisas encontradas, envolvendo a TRRS, de Raymond Duval,
retornou 198 publicagdes. A partir desses resultados, filtramos as pesquisas inserindo o des-
critor “Geometria”. Dessa forma, obtivemos um retorno de 28 publica¢oes contemplando a
tematica.

A Figura 7 apresenta os resultados da pesquisa para os bancos de dados da CAPES e
da BDTD.

Figura 7 - Resultados da pesquisa

4 s N

CAPES/ BDTD

*Teoria dos Registros de

Representagdo
+TOTAL: 198

® Teoria dos Registros de
Representagido/ Geometria

\ TOTAL: 28

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Na sequéncia, foi realizada a classificacao por tipo de pesquisa a qual segue descrita
na Figura 8.

Figura 8 - Quantitativo por tipo de pesquisa

(5) Teses(Tes.)

(23) Dissertacoes
(Dis.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Conforme observado na Figura 8, das 28 pesquisas encontradas, 23 sdao dissertacoes
e 5sao teses. As pesquisas estao catalogadas no Quadro 3, sendo descritas quanto ao titulo,
a fonte, ao autor, ao ano de publicacdo e ao tipo de pesquisa.

Quadro 3 - Catalogacao das dissertagdes e teses encontradas

Titulo/Fonte Autor/Ano Tipo de Pesquisa
O ambiente dinamico GeoGebra para o desenvolvimento de
o1 aspectos especificos da aprendizagem em Geometria segundo Lopes Dissertacio
Raymon Duval: olhares, apreensoes e desconstru¢do dimensional (2018) s
https://tede2.uepg.br/jspui/handle/prefix/2641
Design metodolégico para andlise de atividades de Geometria .
. . ~ e Scheifer . o
02 |segundo a Teoria dos Registros de Representacdo Semioética (2017) Dissertacao
https://tede2.uepg.br/jspui/handle/prefix/1235
Registros dindmicos de representacdo e aprendizagem de
. . S Bernd . o
03 |conceitos de geometria analitica https://lume.ufrgs.br/ (2017) Dissertacao
handle/10183/175209
Geometria analitica: articulando registros algébricos e .
Co. Martinell . o
04 | geométricos com o GrafEq (2017) Dissertacao
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/21566
Constru¢cdes com régua e compasso envolvendo lugares
05 geométricos: uma prop,o§ta dinamica aliada a teoria de registros Lied (2016) Dissertac3o
de representagao semidtica
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/6766
Aprendizagem de conceitos de geometria espacial por estudantes
do Ensino Médio: entendimentos produzidos a partir da teoria
. ~ I Bullmann . o
06 | dos registros de representacao semiotica (2018) Dissertacao
https://bibliodigital.unijui.edu.br:8443/xmlui/
handle/123456789/6138
Um estudo de representa¢des semibticas em atividades de
07 | Geometria Cruz (2018) Dissertacao
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/3406
Possibilidades na conversdo entre registros de geometria plana . o
08 https://lume.ufrgs.br/handle/10183/151181 Neto (2016) Dissertacao
Um estudo sobre o uso do GeoGebra na aprendizagem de
09 | geometria analitica no Ensino Médio Silva (2016) Dissertacao
https://repositorio.ufscar.br/handle/ufscar/8870
Andlise e desenvolvimento de jogos digitais: a Matematica do .
. . N i Pereira . "
10 | Ensino Fundamental e seus registros de representacdo semidtica (2020) Dissertacao
https://repositorio.unifesp.br/handle/11600/64663
Abordagem metodoldgica para o ensino de Trigonometria por .
. . Y . = Pagliarin . ~
11 | meio de material manipuldvel e registros de representacao (2016) Dissertacao
semidtica https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/1859
Visualizacdo espacial no Ensino Fundamental: rota¢cdes no -
Oliveira . "
12 | Geogebra (2021) Dissertacao
https://lume.ufrgs.br/handle/10183/230638
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13 Geometria das dimensdes e quadridimensionalidade Souza Tese
https://tede.pucsp.br/handle/handle/22934 (2019)
A compreensdo do teorema de Pitdgoras pelos alunos com

14 deficiéncia visual: um estudo sobre as representacdes semidticas | Damaceno Dissertacio
em Geometria (2022)
https://repositorio.bc.ufg.br/tede/handle/tede/12485
Reconfiguragdo e Matemdgica: um caminho para a aprendizagem Oliveira

15 | de Geometria (2016) Dissertacao
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/169077
Explorando recursos do geogebrabook no estudo de quédricas a Londero

16 | partir de diferentes representacdes (2017) Dissertacao
https://repositorio.ufsm.br/handle/1/13480
Realidade aumentada no ensino e aprendizagem dos soélidos Duarte

17 | geométricos (2021) Dissertacao
https://guaiaca.ufpel.edu.br/handle/prefix/8179
Ensino de Geometria: Construcdo de materiais didaticos Santos

18 [ manipuldveis com alunos surdos e ouvintes (2018) Dissertacao
http://tede.bc.uepb.edu.br/jspui/handle/tede/3212
Diferentes representacdes na geometria euclidiana por meio

19 do uso do Geogebra: um estudo com futuros professores de| Zanella Tese
Matematica (2018)
http://repositorio.uem.br:8080/jspui/handle/1/5811
Ensino e aprendizagem de Geometria Analitica no Ensino Médio:
uma experiéncia com coordenadas e calculo de distancias no Domingos

20 | planoeno espaco (2018) Dissertacao
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/45/45135/tde-
26012021-201605/fr.php
O uso da histéria da Matematica e do GeoGebra para o ensino

)1 |® aprendizado da geometria analitica com énfase no estudo de | Brugnera Tese
retas (2018)
https://ri.ufmt.br/handle/1/3373
Uma sequéncia de atividades com enfoque em representacGes

2 dindmicas para o desenvolvimento de conhecimentos de Cabral Dissertacio
semelhanca de tridngulos (2019)
https://repositorio.ufpa.br/jspui/handle/2011/12445
O jogo das operagdes semibticas na aprendizagem da integral Menoncini

23 | definida no calculo de area (2018) Tese
https://repositorio.ufsc.br/handle/123456789/206101
A abordagem dada a taxa de variagdo no livro didatico do Ensino

24 Médio easua relfc\(;ao com o conceito da derivada no livro didatico Lobo (2017) Tese
do Ensino Superior
https://tede2.pucsp.br/handle/handle/20671
Raymond Duval e suas contribuicdes para a promocdao do

25 desenvolvimento do pensamento geométrico na alfabetizacdo: | Carvalho Dissertacio
subsidios ao ensino da Geometria (2022)
https://tede2.uepg.br/jspui/handle/prefix/3758
O trabalho educativo com o software de Geometria dinamica no Souza

26 | quinto ano do Ensino Fundamental (2017) Dissertacao

https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/25513
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Ensino e aprendizagem de figuras planas e espaciais nos anos
iniciais do Ensino Fundamental: um olhar a desconstrucdo Santos
dimensional das formas (2021)
https://www.ufmt.br/curso/ppgecm/pagina/ano-2021/1898

27 Dissertacao

O estudo de area de figuras planas na transi¢cao dos anos iniciais
28 | para os anos finais do Ensino Fundamental
https://repositorio.pgsscogna.com.br/handle/123456789/31977

Imafuku

(2019) Dissertacao

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Nas pesquisas encontradas, destacamos os niveis de abrangéncia contemplados,
sendo eles: Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais), Ensino Médio e Ensino Supe-
rior. Ainda, os objetivos propostos por cada pesquisa/pesquisador e as abordagens para o
uso da TRRS como metodologia de ensino e aprendizagem para Geometria.

E importante destacar que, segundo Pavanello (1993, p. 7), “hé entre os matemati-
cos opinides divergentes quanto ao papel da geometria hoje, tanto na educagao como na
pesquisa matematica”. No entanto, concordamos com Trevisan e Freitas (2017, p. 24) ao afir-
marem que “um ensino de Geometria eficaz necessita ser pensado, de forma a dar sentido
a problematicas cotidianas, possibilitando manipulacdes concretas e empiricas, mas sem
perder de vista as bases tedricas e os alicerces da ciéncia Matematica”. Esse fato corrobora
diretamente na tomada de decisdao dos educadores quanto as metodologias adotadas ao se
trabalhar esse eixo tematico. E de sua prética que sdo retirados muitos problemas para estu-
dos nos programas de Pés-Graduacao. Assim, essa diversidade de opinioes também reflete
no quantitativo de pesquisas distribuidas pelos niveis de abrangéncia; dessa forma, sendo
distribuidos entre Ensino Fundamental (anos iniciais e finais), Ensino Médio e Ensino Supe-
rior, como é possivel ver na Figura 9.

Figura 9 - Percentual por nivel de abrangéncia

Ensing Superior

14% Ensing Fundamerntal

{Anas Iniciais)
25%

Ending Fundarmental
{|Anas Finais)
22%

 Enging Fundamental (Anos bniciais) M
Ensing Fundamental [Ancs Finais) [5]
m Ensino Média[11]

® Ensino Superior [4]

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Observa-se, pelos dados apresentados na Figura 9, que, 25% das pesquisas estdo
voltadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental e 22% aos anos finais, ja, no Ensino Supe-
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rior, sao 14%. Em relacdo ao Ensino Médio, os resultados mostram que a maioria das pesqui-
sas foram realizadas nessa etapa, sendo 39%.

No entanto, o fato de termos um namero significativo de pesquisas ocorrendo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, em que os professores, em geral, sao pedagogos, e
nao possuem formagado especifica em Matematica, indica a necessidade desses profissio-
nais em buscar conhecimento e formacao aprofundada na area, afim de promover um pro-
cesso de aprendizagem satisfatorio aos alunos, no que diz respeito a Geometria, desde as
fases iniciais da escolarizacao. Sob essa vertente, Caires e Buchardt (2018, p. 80) afirmam
que “a construcado de estratégias diversificadas de ensino tem sido apontada como alterna-
tiva para os desafios encontrados no ensino de diferentes areas”.

No Quadro 4, estdao apresentados os objetivos de cada pesquisa e o respectivo nivel
de abrangéncia de ensino. Na primeira coluna, consta-se a sequéncia (seq.) com nimeros
(1,2, 3...), que se apresentam na mesma ordem dos titulos descritos no Quadro 3. Na segun-
da coluna, descreve-se os objetivos propostos pelos pesquisadores, uma vez que o direcio-
namento dado a cada estudo evidencia particularidades Unicas nas abordagens realizadas
para esse eixo tematico. E, na terceira coluna, o nivel de abrangéncia a que se destinam,
sendo: Ensino Fundamental (EF), Anos Iniciais (Al), Anos Finais (AF), Ensino Médio (EM) e
Ensino Superior (ES).

Quadro 4 - Objetivos e nivel de abrangéncia apresentados nas pesquisas

Seq. Objetivos Nivel

Apontar contribuicOes referentes ao uso do Geogebra para o trabalho com a Geometria
01 | no que diz respeito ao estimulo da visualizacao de caracteristicas envolvendo figuras | EF/AF
geométricas.

Evidenciar, em exemplos de questdes da Prova Brasil, a ocorréncia das proposicoes de
02 | Duval relativas as ideias da Geometria; e apontar possiveis encaminhamentos para um EF/
ensino com o enfoque cognitivo da teoria.

Investigar as possibilidades e as contribuicdes do uso de softwares de geometria

oA . . . L EM
03 dinamica para a aprendizagem de conceitos de Geometria Analitica.
04 | Resolucdo de Problemas em ambientes informatizados para Geometria Analitica. EM
Investigara mobilizacdo de registros envolvendo lugares geométricos, em doisambientes
05 | de aprendizagem: quando se faz uso de papel, lapis, régua e compasso e do software ES

GeoGebra.

Identificar aprendizagens no que tange aos conceitos especificos de 4rea e volume, em
06 | solidos geométricos, por meio do desenvolvimento de uma sequéncia de ensino que faz EM
uso do software Geogebra.

Propiciar a andlise de significados nos percursos das transformacdes de registros
07 | semiéticos,semelhancade poligonos, por meio da exploragdo deinstrumentos acessiveis EM
que podem ser manipulados, produzidos e transformados em outros registros.

Utilizar conceitos de Geometria Plana - como Teorema de Pitdgoras e semelhancas - e

08 de Geometria Analitica - como equac0es de reta e calculos de area via determinantes.

EM

Geometria analitica: analisar em que medida o software GeoGebra contribuiu para a

09 aprendizagem dos conteldos de ponto e de reta.

EM
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Analisar jogos digitais para o ensino e aprendizagem de contelldos matematicos do EF/

10 |Ensino Fundamental: Contagem e opera¢Ges bdsicas, Financeiro, Generalizagdo,

- . s . N Al/AF
Geométrico, Sistemas métricos e Tratamento da informacao.

11 | Apresentar funcoes trigonométricas sob diferentes representacoes. ES/EM

1 Verificar as contribui¢cdes do software GeoGebra no processo de visualizagdo espacial no EF
Ensino Fundamental, envolvendo rotacdo e superficies de revolucdo.

13 Tecer reflexdes acerca da Geometria das dimensdes, realizando reconstrucées EM
dimensionais.

Compreender como alunos com deficiéncia visual interagem com os diversos registros

14 | de representacdo e como os articulam nas atividades matematicas sobre o Teorema de EF/
Pitagoras.

15 [ Desenvolver e aplicar reconfiguracoes. EF/Al

16 Explorar recursos do geogebrabook no estudo de quddricas, a partir de diferentes EM
representacdes.

17 Investigar a utilizacdo da Realidade Aumentada no ensino e aprendizagem dos sélidos ES
geomeétricos.

Analisar resultados de uma Sequéncia Didatica aplicada numa turma de 9° ano com
alunos surdos e ouvintes, baseada na constru¢do de materiais manipuldveis, verificando

18 A . , . s EF/AF
sua participacao na mediacao do contelido de Geometria entre professor e o intérprete
de Libras.

Compreender como a coordenacdo de diferentes representacdes semibticas

19 | possibilitada pelo uso do GeoGebra influencia a apreensdo de objetos geométricos e ES
suas propriedades.

20 0 ensino dos tépicos relativos a coordenadas cartesianas e ao calculo de distancias no EM
plano e no espaco.

91 GeoGebra para resolucado de problemas que possam viabilizar uma melhor compreensao ES
ou ressignificacdo dos conceitos de ponto, de coordenadas e de equacado da reta.
RepresentacGes dindmicas, desenvolvimento de conhecimentos de alunos acerca de

22 - EF/AF
Semelhanca de Triangulos.

GeoGebra para o esboco de curvas e para conversdes de representa¢des produzidas

23 | nos registros grafico-geométrico e algébrico; e realizacdo de operacdes semidticas na ES
aprendizagem da integral no calculo de area.

Investigar os significados da Variacdo, da Taxa de Variacdo e da Derivada que podem

24 | ser construidos a partir da abordagem de Livros Didaticos do Ensino Médio e do Ensino EM
Superior.

95 Apontar os elementos geométricos em desenhos feitos no livro “Ha geometria em todo Al
lugar?”, por criangas do terceiro ano do Ensino Fundamental.

Compreender qual a viabilidade do trabalho com o software de Geometria Dinamica no

26 | processo de ensinar e aprender Geometria no quinto ano do Ensino Fundamental de| EF/Al
uma escola publica.

Compreender a importancia da desconstrucao dimensional das formas no processo de

27 . . . S . EF/Al
ensino e aprendizagem da Geometria, nos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Analisar a apresentacdo do estudo de areas de figuras planas nos livros didéticos

28 . o - EF/Al
utilizados por escolas brasileiras no Ensino Fundamental.

Fonte: Dados da pesquisa (2023).
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Dentre as 28 publica¢des analisadas, 13 (pouco mais de 46%) utilizaram geometria
dinamica por meio do Geogebra, destacando-se como uma tendéncia de pesquisa no recor-
te temporal adotado. Dentre os objetos de estudo explorados nas pesquisas, encontramos
abordagens para: geometria analitica, analise de livros didaticos, resolucao de problemas,
calculos com darea e volume de sélidos geométricos, geometria plana, funcao trigonométri-
ca e reconstru¢ao dimensional.

Grande parte das pesquisas nao descreve, de forma clara, quais elementos para
aprendizagem de Geometria da TRRS foram utilizados nos estudos, focando em aspectos
gerais da teoria. Contudo, percebemos que, quando mencionados, as mais abordadas sdao
as apreensoes. Algumas pesquisas descreveram o uso das apreensoes perceptiva, sequen-
cial, discursiva e operatéria, com destaque para apreensao perceptiva e, também, a opera-
téria, a posicional e a dptica.

No que se refere aos olhares iconicos e ndo icOnicos, estes quase ndo aparecem men-
cionados nas pesquisas. As pesquisas apresentam uma abordagem mais geral para o uso da
TRRS no que tange ao ensino e aprendizagem de Geometria, apresentando termos como:
diferentes formas de registro, tratamento e conversao, reconfiguracoes, registros (mobili-
zacdo), conversao das representacoes, conversao de registros e estimulo a desconstrucao
dimensional.

Com base nos resultados, percebemos que o ensino e aprendizagem permeou-se em
diversas particularidades da Geometria. As diferentes abordagens podem advir das dificul-
dades observadas pelos professores no cotidiano em sala de aula. Diante de tais discussodes,
autores como Kluppel e Brandt (2014) afirmam que

anecessidade da volta da geometria no ensino da matematica é compartilhada entre
educadores matematicos, no entanto ndo existe um consenso quanto as propostas
eficientes voltadas para o seu ensino, tanto nas salas de aula do ensino regular quan-
to nos cursos de formacdo inicial e continuada de professores que a ensinardo (em
curso de Licenciatura em Matematica e em cursos de Licenciatura em Pedagogia)
(Kluppel; Brandt, 2014, p. 117).

Nesse viés, o professor torna-se responsavel por buscar metodologias que possam
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, rompendo com as barreiras que acarretam
as dificuldades dos alunos. Caires e Buchardt (2018, p. 76) enfatizam que “o professor vive o
movimento de reflexao sobre sua pratica, problematizando-a, investigando-a, consequen-
temente produzindo conhecimentos”.

As pesquisas desvelam que a TRRS, de Raymond Duval, se apresenta como promo-
tora no desenvolvimento de um olhar préprio na aprendizagem matematica. Os elementos
dispostos pela teoria mostram-se capazes de desenvolver o pensamento geométrico e o
olhar matematico. Contudo, desenvolver esse olhar é uma tarefa complexa, Trevisan (2022,
p. 366-367) corrobora dizendo que “tal agao pode ser potencializada a partir da necessidade
de se buscar atividades que visem proporcionar alternativas para avancar até essa forma de
olhar”.
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Durante a busca e a analise das pesquisas, observou-se que os elementos da TRRS
para a aprendizagem em Geometria ainda sdao pouco explorados. Com base na secao apre-
sentada acerca dos principios norteadores da TRSS, com destaque a Geometria, percebe-
mos a complexidade que envolve os elementos presentes na teoria; mas, também, a vasta
gama de possibilidades para se trabalhar cada especificidade contida nas apreensdes, nos
olhares e na desconstrucao dimensional.

Para D’Amore e Duval (2023, p. 40, grifos do autor, traducao nossa), “o bloqueio do
processo de ensino-aprendizagem da geometria no ensino fundamental e nos primeiros
anos do ensino médio advém de ignorar ou negligenciar o conflito entre o ‘dizer’ e o ‘ver’
inerente a geometria elementar”. Dessa maneira, percebemos que é preciso promover aos
alunos um embasamento sélido desde os primeiros anos de sua escolarizacao, visto que
essa aprendizagem favorecerd a assimilacao de contelidos mais complexos que permearao
0 ensino nos anos vindouros que compdem as etapas da Educacao Basica.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo buscou analisar pesquisas cientificas voltadas a estudos basea-
dos na perspectiva de elementos tidos como essenciais para a aprendizagem em Geometria,
presentes na TRRS, de Raymond Duval. O pensamento geométrico e o desenvolvimento do
olhar matematico mostram-se complexos, exigindo, por parte dos professores, um empe-
nho em proporcionar aos alunos reflexdes acerca dessa tematica. Essa reflexao faz-se ne-
cessaria a fim de possibilitar que a aprendizagem seja construida ao longo da escolarizacao
dos alunos.

Vimos que a teoria abordada em cada pesquisa apresentou particularidades Gnicas,
e que utilizar a teoria como metodologia de ensino pode contribuir significativamente para
a aprendizagem dos alunos, desenvolvendo o favorecimento desse olhar matematico.

No mapeamento e andlise das publica¢oes, observamos que a teoria de Raymond
Duval percorreu todos os niveis de escolaridade da Educacao Basica, assim como o nivel
superior. Contudo, o nivel de abrangéncia com maior ocorréncia foi no Ensino Médio. As
diversas particularidades relacionadas ao processo de ensino-aprendizagem de Geometria,
abordadas na pesquisa, leva-nos a subentender que tais fatores partem das dificuldades
observadas em sala de aula, uma vez que nao seguem um parametro de definicao quanto
as escolhas.

Podemos verificar que grande parte das publica¢gdes nao explicitaram, de forma cla-
ra, quais elementos foram utilizados no desenvolvimento das pesquisas, apresentando uma
abordagem focada em aspectos mais gerais da TRRS. Diante disso, os termos mais utiliza-
dos nas abordagens foram: o uso de tratamento e conversao, conversao das representacoes
e conversao de registros.

E importante destacar que, nossa busca, de forma alguma esgotou as possibilidades
de identificacdao para publica¢des que abordam a TRRS, de Raymond Duval, para o ensino
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e aprendizagem de Geometria. Contudo, a presente pesquisa mostra que ainda sao poucos
os estudos voltados ao processo de ensino-aprendizagem sob a perspectiva dos elementos
da TRRS. No entanto, em todas as publicacdes selecionadas, os autores afirmam resultados
positivos quanto a utilizacao dos elementos sob a perspectiva da TRRS na aprendizagem;
uma vez que proporcionaram um avanco na aquisicao de novos conceitos e conhecimentos
quanto as diversas propriedades geométricas. A teoria revela-se como uma metodologia
inovadora, com elementos capazes de potencializar o processo de ensino e aprendizagem
dos alunos.
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