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Analysis of the production of the research group on algebraic education at PUC-
SP in relation to the theory of semiotic representation registers in basic education

Resumo

Neste artigo, apresenta-se um mapeamento de
cunho exploratério-analitico com o objetivo de
analisar nas dissertacdes e teses defendidas por
membros do Grupo de Pesquisa em Educagéo
Algébrica (GPEA) e que enfocam reflexdes
referentes a Educacdo Bésica subsidiadas pela
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
(TRRS) de Raymond Duval, os aspectos teéricos
utilizados e as justificativas para 0 emprego de tal
referencial. Uma das justificativas mais
recorrentes é o fato de a apreensdo global de um
objeto matematico requerer a coordenacdo de
diferentes representacdes semioticas deste objeto
em diversos registros. Os aspectos mais
empregados da Teoria sdo: a importancia de
utilizar, de maneira coordenada, representacdes
semioticas em diferentes registros para um dado
objeto matematico e as transformacfes entre
representacfes buscando-se evidenciar as mais
exploradas.
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Abstract

This article presents a mapping of exploratory-
analytical nature with the purpose of analyzing
the dissertations and theses defended by
members of the Algebraic Education Research
Group (GPEA) and that focus on reflections
related to Basic Education subsidized by
Raymond Duval's Theory of Semiotic
Representation Registers (TRRS), the theoretical
aspects used and the justifications for the use of
such reference. One of the most recurrent
justifications is the fact that the global
apprehension of a mathematical object requires
the  coordination of different semiotic
representations of this object in several registers.

Barbara Lutaif Bianchini

Gabriel Loureiro de Lima

The most used aspects of the Theory are the
importance of using, in a coordinated way,
semiotic representations in different registers for
a given mathematical object and the
transformations between representations seeking
to highlight the most explored ones.

Keywords: Mapping; Algebraic Education
Research ~ Group; Theory of  Semiotic
Representation Registers; Basic Education.

Introducéo

O Grupo de Pesquisa em Educacdo
Algébrica (GPEA) foi criado em 2003 no
Programa de Estudos Po6s-Graduados em
Educacdo  Matematica da  Pontificia
Universidade Catélica de Sdo Paulo (PUC-
SP). Em 18 anos de atuagdo, um conjunto
significativo de pesquisas, especialmente
dissertacbes e teses orientadas pelos
docentes do Grupo, foi desenvolvido e, com
a tripla finalidade de inventariar os estudos
ja realizados, identificar caminhos ja
trilhados e perspectivas para novas
investigagOes e, consequentemente, evitar
repeticbes de abordagens que ndo
acrescentem novos resultados a base de
conhecimento em construgdo, consideramos
essencial para a comunidade da Educacéo
Matematica e também para nos, tanto na
condicdo de pesquisadores lideres do Grupo
como de orientadores de mestrandos e
doutorandos, catalogar 0S objetos
matematicos enfocados nestes estudos, 0s
objetivos, os  referenciais  tedricos
(englobando as justificativas para seus
empregos e o0s elementos efetivamente
adotados de cada quadro tedrico), as
metodologias, 0s sujeitos de pesquisa (se
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houver), os niveis de ensino e os resultados
alcancados.

Demos inicio a esse trabalho de
sintese das produgdes do Grupo em 2019
quando, no artigo O Grupo de Pesquisa em
Educacao Algéebrica (GPEA): mapeamento
de algumas de suas  producdes
(BIANCHINI; LIMA; MACHADO, 2019),
detivemo-nos as producdes relativas aos
cinco conteldos  mateméaticos  mais
explorados nas teses e dissertacdes
produzidas pelo Grupo, a saber: NUmeros e
Operagdes, Generalizagdo de Padroes,
Funcdo, Algebra Linear e Equagdes,
analisando 62 producBes, sendo 54
dissertagbes e oito teses. Destacamos,
guando havia, os subtemas tratados em cada
um dos conteudos matematicos mais
abordados, explicitando 0s nUmeros de
dissertacbes e teses referentes a eles e,
posteriormente, categorizamos as pesquisas
em experimentais ou documentais; para as
da primeira categoria, apresentamos
subtema (quando havia), objetivo, tipo de
producdo (dissertacdo ou tese) e sujeitos;
para as da segunda categoria, apresentamos
subtema (quando havia), objetivo, tipo de
producdo  (dissertagdo ou tese) e
documento(s) analisado(s).

Em 2021, para o Ill LADIMA
(Simposio Latino-Americano de Didética da
Matematica) apresentamos 0 segundo
produto desta série de mapeamentos dos
estudos do GPEA, um resumo expandido
intitulado Algebra Linear: as investigacdes
do Grupo de Pesquisa em Educagdo
Algébrica (GPEA) subsidiadas por teorias
da Didatica Francesa (BIANCHINI; LIMA,
ndo publicado), no qual analisamos que
resultados, em termos tanto do ensino como
da aprendizagem, cinco dissertacdes
recorrendo as lentes teoricas desta vertente
da Didatica trouxeram para o Grupo e,
consequentemente, para a Educacgdo
Algébrica.

No presente artigo, nosso objetivo é
analisar nas dissertacdes (quatro de mestrado
académico e 14 de mestrado profissional) e
teses (uma) defendidas por membros do

1

https://sapientia.pucsp.br/?_ga=2.214697872.628996682.16

grupo que enfocam reflexdes referentes a
Educacdo Basica (zero a 17 anos de idade,
sendo obrigatoria para individuos de 4 a 17
anos) subsidiadas pela Teoria dos Registros
de Representacdo Semidtica (TRRS) do
psicologo francés Raymond Duval, 0s
aspectos  teéricos  utilizados e as
justificativas para o emprego de tal
referencial. Como descremos na secdo
seguinte, do ponto de vista metodoldgico, a
pesquisa realizada caracteriza-se como um
mapeamento de cunho  exploratério-
analitico (BIEMBENGUT, 2003). Além
disso, adotamos alguns preceitos da Anélise
de Conteudo, na acepcao de Bardin (2011),
para organizar os dados coletados e,
posteriormente, analisa-los.

Metodologia

A pesquisa desenvolvida é de carater
qualitativo, caracterizando-se como um
mapeamento  exploratdrio-analitico, que
como postula Biembengut (2003), tem como
caracteristica essencial, além de sumarizar
as caracteristicas e o0s achados nas
investigacGes mapeadas, a classificacdo e a
organizagdo destes elementos com o
objetivo de evidenciar “as questdes a serem
avaliadas; reconhecer padrdes, evidéncias,
tragos comuns ou peculiares, ou ainda,
caracteristicas indicadoras de relagOes
genéricas” (BIEMBENGUT, 2003, p. 5).
Para identificar os trabalhos que seriam
mapeados, consultamos os curriculos Lattes
de todos os docentes que ja orientaram
pesquisas de mestrado e doutorado no GPEA
e identificamos aqueles que atendiam ao
recorte que apresentamos neste artigo:
pesquisas referentes & Educacéo Basica com
subsidio da TRRS de Duval. A proxima
etapa foi acessar a Biblioteca Digital de
Dissertacdes e Teses da PUC-SP? e reunir os
trabalhos selecionados em suas versdes
digitais. Ao final deste processo, haviamos
constituido o corpus de andlise, constituido
por 19 pesquisas, conforme explicitamos no
Quadro 1.

12182449-149160779.1561464622 — Acesso em 10 de
outubro de 2020.
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Quadro 1 — Corpus de Analise neste estudo

Mestrado Mestrado Doutorado
Autor (Ano) Titulo Académico Profissional D)
(MA) (MP)
. O Ensino da Funcdo Logaritmica por meio de uma
Adriana Santos A e ~
(2011) sequéncia didatica ao explorar suas representagdes com X
0 uso do software GeoGebra
Alessandro . S .
o Equagdo e seus multisignificados no ensino de
Ribeiro P buicses d 40 eni 16ai X
(2007) Matematica: contribuicdes de um estudo epistemoldgico
Alexandre Conceito de funcéo: atividades introdutérias propostas
Silva no material de Mateméatica do ensino fundamental da X
(2008) rede pablica estadual de S&o Paulo
Ana Lyua Um estudo sobre a resolucéo algébrica e gréafica de
Jorddo . - . o X
sistemas lineares 3x3 no 2° ano do Ensino Médio
(2011)
Carla . . - . .
L Sistemas lineares na segunda série do Ensino Médio: um
Battaglioli olhar sobre os livros didaticos X
(2008)
Clgléi?ade Andlise da abordagem de funcdo adotada em livros X
didaticos de Matematica da Educacéo Bésica
(2010)
Clzlﬁ:s) gos Funcdo seno: um estudo com o uso do software Winplot X
(2013) com alunos do Ensino Médio
Edson Castro Um estudo exploratério das relagdes funcionais e suas X
(2011) representacdes no terceiro ciclo do ensino fundamental
Fernando da
Conceicao Uma abordagem funcional para o ensino de inequacgdes X
Junior no Ensino Médio
(2011)
José de Melo Docéncia de inequagdes no Ensino Fundamental da X
(2007) cidade de Indaiatuba
Juliana Construcdo dos Critérios de Divisibilidade com alunos
Gregorutti de 5° série do Ensino Fundamental por meio de X
(2009) situacOes de aprendizagem
. - A multiplicagdo nos livros do professor usados nos Anos
Michele Diniz Iniciais do Ensino Fundamental em uma cidade de X
(2015) - .
Minas Gerais
Patricia da Pensamento Algébrico e os significados do sinal de
Cruz igualdade: o uso da oralidade e da narrativa nas aulas de X
(2016) Matematica
Estudo da reta em Geometria Analitica: uma proposta de
Raquel Silva atividades para o0 Ensino Médio a partir de conversdes X
(2014) de registros de representacdo semiética com o uso do
software GeoGebra
Regina Dias Anélise do conhecimento de professores sobre o ensino
N o X
(2014) de inequacoes
Renata , L
Um estudo com os nimeros inteiros usando o programa
Gongalves s | de 62 série d . d | X
(2007) Aplusix com alunos de 62 série do Ensino Fundamental
SARESP/2005: uma analise de questdes de Matematica
Rosana Vaz da 72 série do Ensino Fundamental, sob a 6tica dos niveis X
(2008) de mobilizagdo de conhecimentos e dos registros de
representacdo semiotica
Ros(?rliegtﬁes Uma anélise da aprendizagem de produtos notaveis com X
(2008) 0 auxilio do programa Aplusix
Umberto Silva | Andlise da abordagem de funcdo adotada em livros X
(2007) didaticos de Matematica da Educacdo Bésica

Fonte: dados da pesquisa

Constituido o corpus de nossa
investigacdo, passamos a coletar e organizar
0s dados tendo por base alguns pressupostos
da Andlise de Contedo de Bardin (2011).
Depois de realizar a leitura flutuante dos
dezenove trabalhos, passamos a exploracéo
do material, por meio da qual buscamos

indices (mengdes explicitas ou implicitas ao
que intentavamos analisar) relacionados as
justificativas da escolha da TRRS em cada
uma das pesquisas e aos elementos de tal
referencial que foram  efetivamente
empregados pelos autores. A partir de tais
indices, fizemos recortes nos textos,
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destacando as unidades de registro a partir
dos objetivos de nosso estudo e as unidades
de contexto constituiram-se pelos trechos
das dissertacOes e teses nos quais 0s autores
evidenciavam o porqué de ter recorrido a
TRRS e, quais elementos, entre 0s que
compdem este quadro tedrico, foram de fato
empregados nas investigacGes. Antes de
passarmos, efetivamente, a anélise e
discussdo dos dados, apresentamos, na
préxima secdo, 0s principais elementos da
TRRS.

A Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (TRRS)

O pressuposto bésico da TRRS,
desenvolvida pelo psicologo francés
Raymond Duval, é que a Matemética, ao
contrario de outras ciéncias e éareas do
conhecimento, ndo possibilita o acesso
direto aos seus objetos de estudo; mas
somente as suas representagdes.

Em todas as éareas do
conhecimento, exceto
Matematica, existem dois modos
de acesso aos objetos de
conhecimento: acesso sensorial,
direto (percep¢do) ou instrumental
(para qualquer coisa além de
nossas capacidades de
discriminagdo sensorial e de nosso
campo perceptivo). [...] Acesso
semidtico, por meio do uso de
sistemas que produzem
representacoes,
independentemente de qualquer
conservagdo de dados sensoriais
ou qualquer restricdo fisica. O
primeiro desses sistemas € a
linguagem, mas também existem
producdes gréaficas, que vdo desde
eshocos a figuras geométricas. Na
Matematica, ao contrario, ndo ha
acesso sensorial aos objetos de
conhecimento. O acesso passa por
representacoes semioticas
(DUVAL, 2010, p. 129).

Para Duval (2010, p. 129), essa
questdo de o0s objetos matematicos SO
poderem ser acessados por meio de suas
representacdes insere nesta ciéncia o que ele
denomina de Paradoxo Cognitivo do
Pensamento Matemético, o qual pode ser
formulado de duas maneiras diferentes: (i)
“Como ndo confundir um OBJETO e sua
REPRESENTAGCAO se no tivermos acesso
a este objeto a ndo ser por meio de sua

representagao?” (ii) “Dado que existem
multiplas representacdes semidticas
possiveis do mesmo objeto, como nao pensar
que os CONTEUDOS diferentes das
diferentes representacdes possiveis se
referem a diferentes OBJETOS, e néo a este
mesmo objeto?” Na visdo do autor, a
segunda formulacdo para o paradoxo
cognitivo evidencia de maneira mais precisa
a questdo ligada a compreensdo da
Matematica por parte dos estudantes: “‘como
o0s alunos podem reconhecer 0 mesmo objeto
em diferentes representa¢des?”

O mencionado paradoxo ilustra que
a semiose, que para Duval (2008, p. 177), é
“a apreensdo ou a producdo de uma
representagdo semidtica”, ¢ capital para o
pensamento matematico. Segundo o autor,
“as representagdes semidticas sao producodes
constituidas pelo emprego de signos
pertencentes a um sistema de representacdes
gue tem inconvenientes proprios de
significacdo e de funcionamento” (DUVAL,
2012, p. 269). Exemplifica afirmando que
“uma figura geométrica, um enunciado em
lingua natural, uma férmula algébrica, um
grafico sdo representagcdes semidticas que
exibem sistemas semidticos diferentes”
(Idem). Duval (2009, p. 32) afirma que a
especificidade das representacdes
semioticas é que estas sdo referentes a um
sistema especifico de signos e que podem
“ser convertidas em  representacdes
‘equivalentes” em um outro sistema
semiotico, mas podendo tomar significacoes
diferentes para um sujeito que as utiliza”.
Como pontua o autor “a nogdo de
representacdo semiotica pressupde, entdo, a
consideracdo de  sistemas  semiGticos
diferentes e de uma operagdo cognitiva de
conversao das representacGes de um sistema
semiodtico para outro” (Idem).

Em artigo de 2010, o autor enfatiza
que todos os sistemas semioticos sdo
coédigos que desempenham a funcdo de
comunicacdo. H& alguns sistemas, no
entanto, que tém outras duas além desta: a
objetivacdo que, segundo Duval (2009, p.
41) “corresponde a descoberta pelo proprio
sujeito do que até entdo ele mesmo nao
supunha, mesmo se outros Ihe houvessem
explicado” e a fungéo de tratamento, a qual
“permite transformar uma representagio
semidtica em  outra  representacdo
semidtica”. Duval denomina por registros os
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sistemas semidticos que cumprem, além da
funcdo de comunicacdo, as de objetivacdo e
de tratamento. A partir destas consideragdes,
refina a definicdo de semiose afirmando que
este termo “designa mobilizagdo, implicita
ou explicita, de pelo menos dois registros
para produzir, externamente ou
mentalmente, representacdes semioticas de
um objeto, e ser capaz de transformar (uma
representacdo em outra)” (DUVAL, 2010, p.
130).

Existem trés atividades cognitivas
de representacdo inerentes a
semidsis. A primeira é
evidentemente a formacdo de
representacfes em um registro
semiotico particular, seja para
"exprimir" uma representagdo
mental, seja para "evocar" um
objeto real. Essa formacdo implica
sempre uma selecdo no conjunto
de caracteres e determinagdes que
"gueremos" representar. As duas
outras atividades sdo diretamente
ligadas & propriedade fundamental
de representacBes semioticas: sua
transformabilidade em  outras
representacdes que conservam seja
todo o contelido da representacdo
inicial, seja uma parte somente
deste conteldo. Porém, esta
transformacdo nédo corresponde a
mesma  atividade  cognitiva
conforme a transformagdo se faz
no interior do mesmo registro ou,
ao contrario, consiste em uma
mudanga de registro. Falaremos
neste caso de “tratamento™ quando
a transformagdo produz outra
representacdo no mesmo registro.
E falaremos entdo de "conversdo"
quando a transformacdo produz
uma representacdo em outro
registro distinto da representacdo
inicial (DUVAL, 2009, p. 53-54).

O mencionado autor questiona entdo
qual a importancia para o funcionamento do
pensamento  humano de coordenar
diferentes registros de representacdo
semidtica? Em um artigo de 2012, Duval
apresenta trés perspectivas complementares
para responder a esta questao.

Q)] Economia de Tratamento:
tendo-se a  disposicdo
diferentes  registros  de
representacao, pode-se
analisar em qual deles a
realizagdo da atividade
cognitiva de tratamento é

mais econdmica e entdo
efetuar uma conversao para
trabalhar neste novo
registro.

(m Complementaridade  dos
Registros: ao selecionar
determinado registro para
representar um conteldo
(objeto, conceito ou
situacdo), automaticamente
faz-se uma opgao por certos
elementos especificos do
contetido representado. Ou
seja, cada registro traz
inerente a ele possibilidades
e inconvenientes e,
portanto, é relevante ter a
disposicdo uma gama de
registros para salientar, por
meio de cada um deles,
diferentes  aspectos do
conteudo representado.

(1) Conceitualizagdo implica
coordenacdo de registros de
representacao: a
compreensdo de um
conteldo cuja representacao
limita-se a um Unico
registro é parcial, uma vez
gue 0 torna pouco ou hdo
utilizavel em outras
situacdes, ja que ao inves de
atentar-se as caracteristicas
essenciais do ente
representado  corre-se 0
risco de fixar-se em
determinada forma de
representacdo utilizada.

Especialmente na atividade
matematica é fundamental, para que o
estudante ndo confunda o objeto
representado com a sua representagdo e para
gue sua apreensdo de tal objeto seja mais
abrangente, que mobilize diferentes registros
de representacdo semidtica, muitas vezes em
uma mesma situacdo; que saiba transitar
entre diferentes registros e que reconhega
um ente matematico independentemente da
forma como ele esta representado.

Convém salientar, por fim, o
fendbmeno da congruéncia ou nao-
congruéncia entre duas representacdes
semidticas diferentes de um mesmo objeto.
A este respeito, Duval (2009) destaca que:
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geralmente a passagem de uma
representacdo a outra se faz
espontaneamente quando elas sao
congruentes, quer dizer, quando as
trés condicBes seguintes sdo
preenchidas: correspondéncia
semantica entre as unidades
significantes que as constituem,
mesma ordem possivel de
apreensdo dessas unidades nas
duas representagdes, e converséo
de uma unidade significante da
representacéo de partida em uma
s6 unidade significante na
representacdo de chegada. Mas,
quando um desses trés critérios
ndo é verificado, as representacoes
ndo sdo mais congruentes entre
elas, e a passagem de uma a outra
ndo tem mais nada de imediato.
Pode-se igualmente fazer-se que
duas representacoes sejam
congruentes em um sentido de
conversdo e ndo congruentes para
conversdo inversa. Por exemplo, a
expressio  “XY =0" e a
representacdo gréfica cartesiana
dos dois quadrantes determinados
respectivamente pelos semieixos

X e Y positivos, X e Y negativos,
s80 congruentes se passarmos da
escritura algébrica ao grafico, mas
ndo sdo para a passagem inversa
(DUVAL, 2009, p. 18-19).

Tendo explicitado os pontos centrais
da TRRS, passamos entdo a apresentar, na
préoxima secdo, a analise e discussdo dos
dados obtidos.

Analise e discussao dos dados

Conforme apresentamos na Figura
1, as dissertacGes e teses ja defendidas no
ambito do GPEA tendo como nivel de estudo
a Educacdo Baésica e adotando como
subsidio a TRRS fizeram-se presentes,
respectivamente, nos anos de 2007, 2008 e
2011 (com 4 trabalhos por ano), 2014 (2
trabalhos) e 2009, 2010, 2013, 2015 e 2016
(1 trabalho por ano). Nos demais anos, tal
referencial ndo foi utilizado ao menos nas
pesquisas relativas aos ensinos Fundamental
e Médio.

Figura 1 - Nimero de pesquisas relativas a Educacdo Bésica subsidiadas pela TRRS

NUmero de Pesquisas

o N W b~ O

4 4 4
2
1 1 1 1 1
11 0IIII0000

2007 2008 200920102011 201220132014 20152016 2017 2018 2019 2020

Fonte: dados da pesquisa

A partir do Quadro 2, podemos
perceber que, em relacéo ao tipo de pesquisa,
o0 corpus de analise foi composto por cinco
investigacbes  documentais  (uma  de
mestrado académico, trés de mestrado
profissional e uma de doutorado) e 14
pesquisas de campo (uma de mestrado
académico tendo professores como sujeitos,
duas de mestrado académico tendo
estudantes como sujeitos, uma de mestrado
profissional tendo professores como sujeitos
e 10 de mestrado profissional tendo
estudantes como sujeitos).

Quadro 2 - Detalhamento do corpus de analise

Nivel Sujeitos
Tipo de M M | D|N Estuda Profess Tot
Pesquisa AP 40 | ntes ores al
ha
1 3 1
Docume X 5
ntal
De 1 110 X 2
campo 2 {100 X 12
Totais 4 1141 19

Fonte: dados da pesquisa

Ainda a partir do Quadro 2, nota-se
gue nas investigacdes do GPEA tendo como
foco a Educagdo Bésica e por subsidio a
TRRS, predominam as de campo, realizadas
na esfera do mestrado profissional, que
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funcionou até 2015, e com enfoque em
estudantes.

Quadro 3 - Teméticas presentes nas investigagdes do corpus de analise

Nivel

Sujeitos

Tematicas

<
>

MP

Né&o h& (pesquisa Total
documental)

Estudantes | Professores

Funcoes

2

~
o

Inequacdes

Sistemas Lineares

Equaces e Expressoes

Multiplicagdo em N

Critérios de Divisibilidade

NUmeros Inteiros

Produtos Notaveis

Estudo da Reta

Pensamento Algébrico e Significados do
sinal de igualdade

O |RP|RP(P|IP|O|FRr|INN|o

AN R EIEE
I e G e e DI DS S )

A P (O|0O|CO|R|O|O|FR|F

i
~

Totais

| O |Oolo|lo|o|o(—|o|lo|o| O

U1l O |Oo|o|o|o|Fk |k (ko
N O [O|l0o|o|o|o(o|o|N

[N
N
=
©

Fonte: dados da pesquisa

O Quadro 3 evidencia que a tematica
fungdes é a mais explorada concentrando
31,6% dos trabalhos, sendo predominantes
0s de campo tendo estudantes por sujeitos e
ndo havendo nenhuma investigacéo na qual
os professores sdo sujeitos. As inequacdes
foram foco de 15,8% das pesquisas, sendo
todas de campo. Os outros temas mais
explorados sdo sistemas lineares (10,5% dos

estudos), equacdes e expressdes (também
em 10,5% dos trabalhos). As demais
tematicas estdo presentes, cada uma delas,
em apenas uma pesquisa. Passamos entdo a
anadlise das pesquisas  documentais,
apresentando, inicialmente, por meio do
Quadro 4, seus objetivos e o0s materiais
analisados no intuito de atingi-los.

Quadro 4 - Objetivos e materiais analisados nas pesquisas documentais

Autor Nivel . . .
(Ano) MA T MP Objetivo e Materiais Analisados
Investigar os significados da no¢do de equacdo no ensino de Matematica em obras de
Ribeiro diferentes naturezas, como: livros de fundamentos da Matematica, dicionarios matematicos
(2007) e da lingua portuguesa, artigos cientificos na area da Educacdo Matematica e livros didaticos
nacionais e internacionais, de diferentes épocas.
. Investigar a abordagem de fungéo adotada em livros didaticos atuais da Educagéo Béasica
Silva L - . ~ e
(2007) X (as ;estrateglas adotadas pelos autores, a relagdo discreto/continuo na construcéo e de graficos
etc.).
- Fazer uma andlise qualitativa sobre a abordagem de Sistemas Lineares apresentada por trés
Battaglioli li e . - | ional . P
(2008) X ivros dldapcos dp I_Ensmo Médio, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didéatico
para o Ensino Médio (PNLEM).
Silva Investigar o conceito de funcédo nas atividades de Matematica do Jornal do Aluno (material
X do Ensino Fundamental da rede publica estadual de Sao Paulo), utilizado no inicio do ano
(2008) .
letivo de 2008.
- Analisar os livros da Colegdo do Professor, adotados na rede municipal de uma cidade de
Diniz . . . = - S .
X Minas Gerais, focalizando o processo de elaboragao do conceito de multiplicacdo do 1° ao
(2015) o A
5° ano do Ensino Fundamental.

Como evidenciado no Quadro 4, a
TRRS foi empregada

documentais com os dois seguintes objetivos

Fonte: dados da pesquisa

abordagens de determinado conteudo
matematico presentes em livros ou outros
materiais. Em relacdo aos materiais

nas pesquisas

gerais: (i) investigar os significados de um
objeto matemético; e (ii) analisar 0s
diferentes tipos de

analisados, predominam os livros didaticos.
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Quadro 5 - Justificativas para o emprego da TRRS
nas pesquisas documentais

Autor(es)

(Ano(s)) Justificativas

A importancia dos registros de
Ribeiro representacéo semidtica na construcao
(2007) de significados para o0s objetos
matematicos.

Possibilita maior compreensdo dos
Silva (2007) | objetos matematicos e de seus processos
de ensino e de aprendizagem.

Permite verificar se atividades presentes
em materiais didaticos possibilitam ou
Silva (2008) | propdem ao estudante o transito por
representacdes em diferentes
registros.

Possibilita analisar um elemento
essencial para a construcdo do

B?;Eigél)o" conhecimento matematico: trabalhar
Diniz (2015) com representagdes em diferentes

registros de representacdo semidtica de
um mesmo objeto matematico.

Fonte: dados da pesquisa

Os autores das  pesquisas
documentais justificam o emprego da TRRS
em suas investigacbes a partir da
importancia das representacfes semidticas
em diferentes registros para: (i) a construgdo
de significados e de compreensdo para 0s
objetos matematicos; (ii) o entendimento dos
processos de ensino e de aprendizagem de
objetos matematicos; (iii) a andlise de
elementos essenciais para a constru¢do do
conhecimento matematico e (iv) como se
manifesta nos livros didaticos o “transito”
entre diferentes registros de representacéo
no estudo de determinado objeto
matematico.

No que se refere aos aspectos
explicitados no Quadro 6, é conveniente
salientar que Ribeiro (2007) optou por
empregar 0 pressuposto da TRRS
supracitado por entender que, para a
construgdo do significado da nocdo de
equacao é necessario propiciar ao estudante
a vivéncia de situagdes nas quais “a ideia de
equacdo, ainda entendida como um
problema entre igualdade de quantidades,
possa ser interpretada e representada de
diferentes formas gréficas, seja por meio de
diagramas, de esquemas graficos, ou
mesmo, posteriormente, pela intersec¢do de
duas curvas” (RIBEIRO, 2007, p. 129-130).

Quadro 6 - Aspectos da TRRS empregados nas
pesquisas documentais

Autor(es) Aspectos da teoria que foram
(Ano(s)) empregados

O pressuposto de que para a construgéo do
Ribeiro conhecimento matematico é importante
(2007) utilizar representagdes semidticas em
diferentes registros.

Se a conversao entre representagdes nos
registros graficos e algébricos ocorre nos

Silva dois sentidos e o0s procedimentos
(2007) relacionados & elaboragdo de um tipo
especial de representagdo semidtica — a
gréfica.
TransformagBes entre representagdes
Silva (conversoes e tratamentos) e, no caso das
(2008) conversdes, a questdo da congruéncia ou

nao-congruéncia.

Battaglioli | Transformacdes (conversoes e
(2008) tratamentos) entre representagdes.
Diniz Coordenacgdo de diferentes registros de
(2015) representacdo semiética.

Fonte: dados da pesquisa

Em relacdo aos procedimentos para
a elaboracdo de um tipo especial de
representacdo semidtica — a gréfica, Silva
(2007) destaca a importancia de analisar esse
tipo de representacdo pelo fato de elas

preencherem

as quatro funcBes cognitivas do
pensamento. Constantemente as
pessoas  sdo  expostas  a
informac6es (nos meios de
comunicacéo, livros didaticos etc.)
que, para serem entendidas e
levadas em conta de modo critico,
exigem a leitura de gréficos,
tabelas, diagramas etc. Destaca-se
a representacdo grafica por
preencher ndo sd o papel de
comunicagdo, mas também de
objetivacéo, tratamento e
identificagdo, ou seja, ndo é
suficiente saber “ler” um grafico, ¢
Necessario também saber
interpretar as informacdes
contidas nessa forma  de
representacdo (SILVA, 2007, p.
25).

Relacionando a questdo das
representagdes graficas com a ideia do
emprego de diferentes representacfes para
um mesmo objeto matematico, Silva (2007)
considera relevante analisar as conversdes
entre representagdes, uma vez que é esse
estudo, mais do que o dos tratamentos, que
podera dar pistas acerca das dificuldades de
aprendizagem apresentadas pelos
estudantes.

O autor afirma ser importante
observar as conversdes entre representagoes
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algébricas e as representacfes graficas nos
dois sentidos possiveis, uma vez que em
cada sentido a demanda cognitiva da
atividade pode ser diferente. Salienta que, ao
construir a representacdo gréafica de uma
funcéo associando um ponto do plano a um
par ordenado ou vice-versa ou ainda ao
tracar um gréafico unindo pontos, ndo é
estabelecida uma relacdo entre a
representacdo grafica obtida e a expressdo
algébrica da funcdo, mas somente a
correspondéncia entre um par ordenado e
sua representacdo no sistema cartesiano
plano.

JA os gréficos  construidos
estabelecendo-se uma equivaléncia entre a
“associacdo variavel visual da representacao
a unidade significativa da escrita algébrica”
(SILVA, 2007, p. 28-29) possibilitam uma
apreensdo mais direta “da relagdo entre as
modificacdes nas expressdes algébricas das
funcBes e as modificacbes nos respectivos
graficos e vice-versa” (p. 29). Tendo em
vista essa observacdo, o autor considera
pertinente analisar as conversfes entre as
representacdes graficas e algébricas porque,
como salienta Duval (2003) citado por Silva
(2007), a conversdo entre uma representacao
algébrica de wuma funcdo e uma
representacdo  grafica  deste  objeto
matematico  realizada  somente  via
localizagdo no sistema cartesiano plano de
pontos obtidos por substituicdo de valores
numéricos  (geralmente inteiros) na
expressdo algébrica da funcdo e posterior
unido de tais pontos por meio do tragado de
uma curva, procedimento mais observado
nos livros didaticos, “ndo permite uma
apreensdo global e qualitativa necesséria,
por exemplo, para utilizar os gréaficos para
fins de controle, ou de exploracdo,
relacionados aos tratamentos algébricos.
Essa regra permite apenas uma leitura
pontual das representacdes graficas”
(SILVA, 2007, p. 29).

Por sua vez, Silva (2008) salienta a
importancia de considerar 0 aspecto da
TRRS por ele empregado afirmando que: “a
conversdo tem que ser considerada nos dois
sentidos pois se 0 aluno conseguir fazer a
conversdo de uma representacdo no registro
R1 para uma representacdo no registro R2 e
ndo souber fazer o caminho inverso, nao
houve possibilidade de apreenséo do objeto

matematico em questdo” (SILVA, 2008, p.

46). Em suas analises, verifica os casos de
tratamento e de conversoes, identificando
aquelas que sdo ou ndo congruentes.

Para Battaglioli (2008) é relevante
voltar a atengdo para as conversfes entre
representagdes nos registros da lingua
natural, algébrico e gréfico porque cada um
destes apresenta limitacbes. No caso
especifico do objeto matematico sistemas

lineares, a autora afirma que

ao trabalhamos o0s sistemas
lineares apenas no  registro
algébrico, pode acontecer do aluno
dominar uma técnica e resolver
este sistema, porém, pode nao
estar claro para ele que esta
solucdo encontrada representa a n-
upla que verifica todas as equagdes
deste sistema, simultaneamente.
Esta dificuldade, quando se
trabalha com uma representagdo
no registro algébrico, podera ser
minimizada ao fazer a conversdo
para uma representacgao no registro
gréafico (BATTAGLIOLI, 2008, p.
15).

Ainda em relacdo ao registro
algébrico, salienta outra limitagdo que é a
falta de contextualizacdo. Isso ocorre
quando é pedido apenas para que se resolva
um sistema linear no contexto matematico,
sem apresentar uma situagdo-problema, no
registro da lingua natural, que podera
auxiliar o aluno a atribuir significado a tal
sistema.

Finalmente, Diniz (2015) optou por,
em seu trabalho, focar na questdo da
coordenacdo entre diferentes registros de
representagdo semidtica por entender,
subsidiada por Duval (2003), que a
apreensdo conceitual de objetos
matematicos demanda o desenvolvimento,
por parte do estudante, de maior mobilidade
com diferentes representacdes semidticas,
em diferentes registros, de um mesmo
objeto, mas que essa coordenacdo de
registros ndo é espontanea ao sujeito. E
“necessaria a realizagdo de ac¢Oes orientadas,
por parte do professor, na promogdo de
atividades com este objetivo: o de converter
representagdes semiéticas nos dois sentidos,
ao ensinar a Matematica” (DINIZ, 2015, p.
22).

Passamos agora a analisar as
investigacOes realizadas com professores,
das quais apresentamos, primeiramente, por
meio do Quadro 7, seus objetivos e 0s
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materiais por meio dos quais 0s dados foram
coletados.

Quadro 7 - Objetivos e materiais analisados nas
pesquisas cujos sujeitos sdo professores

Autor Nivel Obijetivo e Materiais
(Ano) [ MA | MP Analisados

Dias Analisar de que modo cinco
(2014) professores da Rede Publica
Estadual que lecionam na cidade
de Carapicuiba, Regido
Metropolitana de S&o Paulo,
desenvolvem 0 tema
desigualdade e inequagdes com
alunos da 82 série (atual 9° ano)
do Ensino Fundamental ou 1°
Ano do Ensino Médio. Para isso,
foram analisadas as respostas
dos sujeitos a 17 questdes de
carater didatico e de conteido
especifico.

Investigar se 0 tema inequacdes
estava sendo desenvolvido por
27 dos 32 professores de
Matematica de Ensino
Fundamental | de 10 das 42
escolas da cidade de Indaiatuba,
X e, em caso positivo, de que
forma o assunto é abordado.
Para atingir o objetivo foram
analisadas respostas  dos
professores a um questionario e
os livros didaticos por eles
utilizados.

Melo
(2007)

Fonte: dados da pesquisa

A partir dos dados apresentados no
Quadro 7, é possivel perceber que ndo ha
investigacbes em nivel de doutorado
subsidiadas pela TRRS tendo como sujeitos
professores. Os Unicos objetos matematicos
abordados  foram  desigualdades e
inequacdes. A pesquisa de Melo (2007) volta
sua atencdo para professores que atuam no
Ensino Fundamental 1 (atual Ensino
Fundamental — Anos Iniciais) enquanto Dias
(2014) realiza suas andlises juntamente a
professores do ultimo ano do Ensino
Fundamental e primeiro ano do Ensino
Médio. Em ambas as investigacOes os dados
foram coletados por meio de respostas dos
sujeitos a um questionario e, no caso de
Melo (2007), houve ainda a analise de livros
didaticos.

Quadro 8 - Justificativas para o uso da TRRS nas
pesquisas cujos sujeitos sdo professores

'(A‘:rt]g; Justificativas
Dias Uma abordagem néao somente algébrica para
(2014) a resolucéo de inequagBes poderia facilitar o

ensino deste objeto matematico.

Para o aluno mobilizar diversos registros de
representacdo, ao estudar inequagles, €
Melo necessario que o professor também os
(2007) | mobilize ou crie condicdes, por meio de
tarefas, que permitam tal acéo por parte dos
alunos.

Fonte: dados da pesquisa

A partir do Quadro 8 ressaltamos
gue o emprego da TRRS nestas duas
investigacbes tendo professores como
sujeitos é justificado pela necessidade de
que, para o estudante mobilizar diferentes
registros de representacdo semiotica para o
estudo das inequacgdes, o professor deve
conhecé-los e explora-los em sala de aula,
ndo limitando-se a representacéao algébrica e
consequentemente auxiliando o aluno na
apreensdo global do objeto matematico em
estudo.

Quadro 9 - Aspectos da TRRS empregados nas
pesquisas com professores

Autor
(Ano)
Dias Representacfes semidticas priorizadas no
(2014) | momento da resolucdo de inequacdes.
Registros de representacdo mobilizados
Melo pelos professores em suas propostas de ensino
(2007) | e se sdo privilegiados as conversdes ou 0s
tratamentos.

Aspectos da teoria que foram empregados

Fonte: dados da pesquisa

Nos dois trabalhos tendo professores
por sujeitos, como evidenciado no Quadro 9,
seus autores empregam da TRRS a ideia de
gue um objeto mateméatico pode ser
representado de diferentes maneiras em
distintos  registros de  representagédo
semiodtica. Além disso, em uma das
pesquisas, a de Melo (2007), recorre-se a
ideia de transformacao entre representacdes,
buscando identificar se sdo priorizados 0s
tratamentos ou as conversdes.

Dia (2014) justifica o porqué de ter
recorrido aos aspectos da TRRS explicitados
no Quadro 9 afirmando que: na concepcao
assumida neste referencial, “a apreensao de
um objeto matematico pode ocorrer ao
submeter o aluno a situagfes-problema, nas
quais ele tenha de se utilizar de diversos
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registros de representacdo, executando
diferentes tratamentos e variadas conversoes
de representagdes” (DIAS, 2014, p. 78).
Além disso, a autora salienta que, como
pontual Duval (2003), é

préprio de a atividade matematica
mobilizar simultanea ou
alternadamente varios registros de
Representacdo Semidtica, e essa
acdo é considerada de relevante
importdncia a seu ensino. E
importante que o aluno consiga
passar de um tipo de representacéo
semidtica para outro tipo de
representacdo semidtica, de um
mesmo objeto matematico. Sendo
assim, se o0s  professores
apresentarem o objeto matematico
de uma UGnica maneira, sem
privilegiar as mudancas de
registros de representacao
semidtica, poderdo dificultar sua
apreensdo de modo significativo
(DIAS, 2014, p. 126).

Melo (2007), por sua vez, salienta a
importancia dos aspectos da TRRS por ele

consideradas, afirmando que:
a articulacdo entre os registros
constitui uma condicao de acesso a

compreensdo em Matematica. O
aluno pode aprender a reconhecer
um objeto matematico através das
multiplas  representacBes  que
podem ser feitas em diferentes
registros, e esse reconhecimento é
fundamental para que o aluno
possa transferir ou modificar
representacbes de informagdes
durante a resolugdo de problemas
(MELO, 2007, p. 22).

Além disso, relativamente a opgao
por analisar por analisar se sdo privilegiados
os tratamentos ou as conversdes, salienta que
“do ponto de vista cognitivo ¢ a atividade de
conversdo que conduz aos mecanismos
subjacentes a compreensao, no entanto, se
elas sdo realizadas (apenas) pelo professor
ou pelo autor do livro, isso pouco contribuiu
para a aprendizagem do aluno” (MELO,
2007, p. 118).

A seguir, passamos a analisar 0s
trabalhos cujos sujeitos foram estudantes,
iniciando pela apresentacdo, no Quadro 10,
dos objetivos e materiais analisados nas
investigagOes realizadas com alunos do
Ensino Fundamental (EF).

Quadro 10 - Objetivos e materiais analisados nas pesquisas cujos sujeitos sdo estudantes do EF

'(A\:r:g; - ,:hvellvlp Objetivo e Materiais Analisados
G Investigar, por meio dos protocolos por eles produzidos, como 8 alunos de 6% série do Ensino
oncalves X | Fundamental Il (atual 7° ano) resolvem situagGes-probl lvendo NG Intei
(2007) In ) situagBes-problema envolvendo Numeros Inteiros,
utilizando o programa computacional Aplusix.
. Investigar, por meio dos protocolos por eles produzidos, o desempenho de 3 alunos do 8° e 9° anos
Rodrigues : P ~ P
(2008) X | do Igr)smo Fundamental de uma escola pub!lca de Séo Paulo no estudo de produtos notaveis com o
auxilio do programa de computador Aplusix.
Analisar, por meio dos protocolos por eles produzidos, o desempenho de 32 alunos do 8° ano do
Vaz (2008) X | Ensino Fundamental na resolugio de algumas questfes do SARESP/2005 relacionadas a Algebra
em questdes referentes a equacdes e expressdes.
Conhecer, por meio dos protocolos por eles produzidos, como 6 alunos da 5° série do Ensino
Gregorutti X Fundamental (atual 6° ano) mobilizam seus conhecimentos a respeito de divisibilidade de nimeros
(2009) naturais, em atividades visando a constru¢do de um novo conceito, os Critérios de Divisibilidade
para 0s numeros dois, trés e cinco.
Investigar, por meio dos protocolos produzidos por 10 alunos do 7° ano do Ensino Fundamental de
Castro X la plblica da zona leste de S&o Paulo, como as relagbes funcionais contribuem para a
(2011) uma escola pu oS! 0 ¢ P
introducdo ao pensamento e a linguagem da Algebra.
Compreender e analisar, por meio de protocolos produzidos pelos sujeitos (4 alunos do 7° ano do
Ensino Fundamental de uma escola estadual da cidade de Sdo Paulo), registros de dialogos em
Cruz X audio, video e diario de campo, de que forma a comunicagdo, o aluno explicando como pensou
(2016) para resolver a atividade na aula de Matematica podera contribuir para o desenvolvimento do
pensamento algébrico no que diz respeito a compreensao do sinal de igualdade com o sentido de
equivaléncia.

Fonte: Dados da pesquisa

A partir do Quadro 10, podemos
observar que, entre as investigacoes
produzidas no GPEA tendo por subsidio a
TRRS e por sujeitos estudantes do EF, ndo
ha trabalhos de doutorado. Além disso,

predominam os de mestrado profissional
(cinco) em relacdo aos de mestrado
académico (apenas uma pesquisa). Em todos
os estudos, 0s autores recorrem, para a coleta
de dados, a analise de protocolos de
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estudantes e, no caso da pesquisa de Cruz
(2016), estes foram complementados com
registros em udio, video e diério de campo.
Em dois dos trabalhos foram empregados o
programa computacional educativo Aplusix,
que, como menciona Rodrigues (2008, p.
32), “¢ um programa direcionado a
aprendizagem da Algebra, desenvolvido por
pesquisadores da equipe DidaTIC, do
laboratdrio Leibniz em Grenoble na Franga”.
Na época em que as pesquisas de Gongalves
(2007) e Rodrigues (2008) foram
desenvolvidas, o0 mencionado software era

estudado no Brasil especialmente pela
equipe da Prof?. Dr Marilena Bittar da
Universidade Federal do Mato Grasso do Sul
(UFMS). Os temas matematicos explorados
nas investigacdes evidenciadas no Quadro
10 sédo diversificados, havendo, no entanto,
duas pesquisas dedicadas a aspectos
relacionados ao desenvolvimento do
pensamento algébrico.

No Quadro 11 sdo apresentados os
objetivos e os materiais analisados nas
pesquisas em que 0s sujeitos sdo alunos do
Ensino Médio (EM).

Quadro 11 - Objetivos e materiais analisados nas pesquisas cujos sujeitos sdo estudantes do EM

Nivel . . .
Autor (Ano) MA | MP Objetivo e Materiais Analisados
Analisar, por meio de protocolos produzidos pelos sujeitos (14 alunos da 22 série do Ensino Médio
Souza X de uma escola da rede publica estadual, localizada em Séo Paulo) se as atividades apresentadas no
(2010) Caderno do Professor do 3° bimestre de 2008 contribuem ou néo para a compreenséo do aluno a
respeito do objeto Funcdo Exponencial.
Elaborar, aplicar e analisar (por meio dos protocolos produzidos pelos alunos (6 estudantes do 3°
s ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de S&o Paulo no Municipio de
antos . - S P
(2011) X Itaquaq~uecetuba) emAconjur_\to’ comas transcricdes dos dlalogos grav/adqs em _a_udlo durante essa
producéo) uma sequéncia didatica que envolveu o tema fun¢éo logaritmica utilizando o software
GeoGebra como uma estratégia pedagdgica.

Conceigdo Analisar, a partir dos protocolos produzidos por 20 alunos do 2° ano do Ensino Médio, em que
Junior X | medida o ensino de inequagdes via uma abordagem funcional gréafica pode, ou ndo, favorecer o
(2011) entendimento por parte dos alunos do assunto em questao.

Jords Elaborar, aplicar e analisar, por meio das gravacoes em audio das discussdes de 7 alunos do
orddo . i PSRN ~ - e -
X | Ensino Médio, uma sequéncia didatica que aborda a resolucéo algébrica e gréafica dos sistemas
(2011) i . - .
ineares quadrados com o auxilio do software educacional Winplot.
Investigar, por meio de protocolos de 3 estudantes do 2° ano do Ensino Médio, de que modo uma
Santos X estratégia pedagdgica apresentada na forma de sequéncias de atividades, com o uso do software
(2013) Winplot, pode promover a aprendizagem da fungdo seno e ainda se pode contribuir na
compreensdo em um contexto fisico-matematico.
Investigar, por meio de protocolos, audios de discussdes e entrevistas com 6 alunos do 3° ano do
Silva (2014) X | Ensino Médio, se a utilizagdo de um software de geometria dindmica, o GeoGebra, pode contribuir
para uma melhor compreensédo do objeto matematico reta em relacdo & Geometria Analitica.

Fonte: dados da pesquisa

Pela analise dos dados apresentados
no Quadro 11, podemos destacar, mais uma
vez, assim como salientado em relacdo as
pesquisas tendo professores e estudantes do
EF como sujeitos, a inexisténcia de
pesquisas em nivel de doutorado. Assim
como nos estudos realizados com estudantes
do EF, também nestes com alunos do EM,
predominam os de mestrado profissional,
havendo, entre as seis investigacOes, apenas
uma de mestrado académico. Em todas as
pesquisas foram analisados protocolos
produzidos pelos estudantes, sendo que em
dois estudos, a coleta de dados foi
complementada com gravacdes em audio e,
em uma destas, ainda com entrevistas
realizadas com os sujeitos.

O objeto matematico mais estudado
é funcdo, havendo pesquisas sobre a funcéo
exponencial (uma), funcdo logaritmica
(uma) e funcdo seno (uma). Além disso, as
funcBes também se fazem presentes na
investigacdo tendo por foco as inequagoes,
uma vez que O autor recorre a uma
abordagem funcional grafica para resolvé-
las. Em quatro estudos, recorre-se ao uso de
softwares educacionais, sendo estes: o
GeoGebra (duas pesquisas, sendo os objetos
matematicos a funcdo logaritmica e a reta
sob o ponto de vista da Geometria Analitica)
e 0 Winplot (duas pesquisas também, nas
quais 0s objetos matematicos sdo os sistemas
lineares e a fungdo seno). Um ultimo aspecto
a ser salientado é o fato de, em uma das
investigacOes, na estratégia pedagogica
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implementada para trabalhar com o objeto
matematico em foco, recorrer-se ao contexto
fisico-matematico e ndo  somente
matematico. A seguir, no Quadro 12,
apresentamos as justificativas para recorrer a
TRRS salientadas pelos autores das
pesquisas tendo estudantes por sujeitos.

Quadro 12 - Justificativas para o uso da TRRS nas
pesquisas cujos sujeitos sdo estudantes

Autor(es)/Ano(s) Justificativas
Possibilita realizar uma
Gg;r(];z)l :?;éicl);]? abordagem cognitiva da
construgdo do conhecimento por
Santos (2013)

parte do estudante.
Permite  entender  questfes
Rodrigues (2008) e | relacionadas as dificuldades dos
Santos (2011) estudantes em compreenderem
conceitos matematicos.
As atividades elaboradas ou os
objetos abordados possibilitam a
utilizagdo de representacdes em
diferentes registros de
representagdo  semidtica e,
portanto, a Teoria de Duval traz
contribuigbes para as analises
feitas.
As representages em diferentes
registros sdo fundamentais para
o entendimento dos objetos
matematicos, ter acesso a eles e
manipula-los.
Permite descrever as condicdes
de compreensdo da Matematica
para todos os alunos, a comecar
Castro (2011) por aqueles que ndo estdo
destinados a fazer da
Matematica sua  atividade
profissional.
Permite  colocar foco  nas
atividades de tratamento e de
conversdo, na  mobilizagdo
simultanea de diferentes
registros e na identificag&o, por
parte dos alunos, dos diferentes
registros, cada um com suas
particularidades e assim utiliza-
los da melhor maneira possivel
em diferentes situacOes, aspectos
essenciais para a construcdo do
conhecimento matemaético.

Vaz (2008), Souza
(2010) e Cruz
(2016)

Conceigao Junior
(2011)

Gregorutti (2009),
Jordéo (2011) e
Silva (2014)

Fonte: dados da pesquisa

Analisando o Quadro 12, nota-se
que, em oito pesquisas (GONCALVES
2007; SANTOS, 2011; SANTOS, 2013;
CONCEICAO JUNIOR, 2011; CASTRO,
2011; GREGORUTTI, 2009; JORDAO,
2011 e SILVA, 2014) as justificativas para o
emprego da TRRS baseiam-se na ideia de
gue, 0 acesso a um objeto matematico e a
construcdo de um conhecimento, com
compreensdo, relacionado a ele depende
fortemente de o estudante trabalhar,
simultaneamente, com as diferentes

representacdes semioticas, em registros
distintos, deste objeto. Havendo tal
dependéncia, é evidente que, dificuldades na
construcdo do conhecimento matematico
podem estar relacionadas as dificuldades na
articulacéo entre as diferentes
representagbes  semidticas do  objeto
relacionado a este conhecimento e estdo
atreladas a esta ideia as justificativas dadas
por Rodrigues (2008) e Santos (2011) para o
emprego da TRRS em seus estudos. As
atividades elaboradas ou o0s objetos
abordados por Vaz (2008), Souza (2010) e
Cruz (2016) possibilitam o uso de
representacdes semidticas em diferentes
registros e, portanto, é natural que tais
autores recorram a este referencial.

Quadro 13 - Aspectos da TRRS empregados nas
pesquisas com estudantes

Autor(es)/Ano(s) Aspectos da teoria que

foram empregados

Gongalves (2007), Vaz
(2008), Santos (2013) e
Cruz (2016)

Conversoes entre
representacdes semioticas

Rodrigues (2008), Souza | Transformagdes

(2010) e Jord&o (2011) (conversoes e
tratamentos) entre
representacdes

Gregorutti (2009) e Castro
(2011)

Diferentes registros de
representacdo semiotica

Santos (2011), Conceicédo
Junior (2011) e Silva
(2014)

Coordenagéo entre
representagbes semiéticas
em diferentes registros

Fonte: dados da pesquisa

Por meio do Quadro 13, nota-se que,
em duas pesquisas (GREGORUTTI, 2009 e
CASTRO, 2011) recorre-se somente a ideia
de, na aprendizagem de Matematica,
empregar-se  diferentes  registros  de
representacdo semiodtica. Em oito pesquisas
0 aspecto da TRRS utilizado €é a
transformacdo entre representacGes, sendo
que, em quatro (GONCALVES, 2007; VAZ,
2008; SANTOS, 2013 e CRUZ, 2016) o foco
esta nas conversfes, enquanto nas outras,
enfatizam-se também os tratamentos
(RODRIGUES, 2008; SOUZA, 2010 e
JORDAO, 2011). Finalmente, nas trés
demais pesquisas, a coordenacdo entre as
representacdes € que ganha destaque.

Os autores que, dentre 0s aspectos
da TRRS, optaram por explorar em suas
pesquisas a ideia de conversdes entre
representagdes semidticas, o fizeram pelas
seguintes razdes: (i) converter e coordenar
registros de representacdo possibilita
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iluminar a questdo da aprendizagem e
disponibilizar “ao professor instrumentos
que deverao ajuda-lo a tornar mais acessivel
a compreensao da Matematica
(GONCALVES, 2007, p. 38); (ii) amenizar
as dificuldades que normalmente os
estudantes enfrentam na atividade de
conversdo de representagdes requer que o
professor realize um amplo trabalho junto a
seus alunos tendo esta atividade como foco
(VAZ, 2008); (iii) as conversdes realizadas
pelos estudantes permitem ao professor
compreender suas aprendizagens em relagéo
a determinado  objeto  matematico
(SANTOS, 2013); e (iv) a atividade de
conversdao é fundamental porque é uma
transformacdo que conduz aos mecanismos
de compreensdo acerca de determinado ente
matematico, sendo as conversdes nao
congruentes “as mais dificeis, e os bloqueios
mais fortes por haver dificuldade do
reconhecimento do  mesmo  objeto
matematico, em duas de suas representacdes
diferentes, por parte dos alunos” (CRUZ,
2016, p. 33).

Os autores gque optaram por enfatizar
ndo somente as conversdes, mas também os
tratamentos de representacBes semidticas, o
realizaram com as seguintes justificativas:
(i) “em toda analise de tarefa [..] ¢é
necessario distinguir cuidadosamente o que
sobressalta no tratamento [...] e aquilo que
sobressalta em uma conversao” (DUVAL,
2003 apud RODRIGUES, 2008, p. 52); (ii)
por meio das transformacgdes entre
representacdes é possivel analisar quais as
dificuldades ou ndo dos alunos nas
mudancas de diferentes registros de
representacdo semidtica (SOUZA, 2010, p.
67); e (iii) as transformacBes de
representacdes semidticas podem favorecer
a aprendizagem de determinado objeto, uma
vez que, transitar de uma representagdo para
outra “ndo ¢ somente mudar de modo de
tratamento, € também explicar as
propriedades ou os aspectos diferentes de
um mesmo objeto” (DUVAL, 2003 apud
JORDAO, 2011, p. 172).

Em relagdo & opgéo por explorar 0s
diferentes registros de representacdo
semiftica, 0s autores que em suas
investigacOes tiveram este foco apresentam
0S seguintes argumentos para essa escolha:
(i) “para maior apropriagdo do conceito
matematico em jogo por parte dos alunos

(GREGORUTTI, 2009, p. 49); e (i) “a
apreensdo  conceitual de um objeto
matematico de forma significativa esta
diretamente associada aos Varios registros de
representacdo a que tal objeto conceitual
pode estar associado, e consequentemente, a
maior mobilidade possivel entre esses
registros de representacdo” (CASTRO,
2011, p. 62).

Em relacdo & coordenacdo entre
representacdes semidticas em diferentes
registros, os pesquisadores que enfatizaram
este aspecto apresentam 0s seguintes
argumentos para justificar esta op¢ao: (i) “o
modo como o funcionamento do pensamento
e de como o conhecimento se desenvolve
estd na variedade dos tipos de signos que
podem ser utilizados e ndo no emprego deste
ou daquele tipo de signo” (SANTOS, 2011,
p. 28). A autora complementa esta
justificativa afirmando que: “as questdes
centrais para as aprendizagens intelectuais
aparecem na possibilidade de favorecer a
coordenacdo dos registros. E  esta
coordenacdo é simplesmente a consequéncia
da aprendizagem de um conceito”
(SANTOQOS, 2011, p. 33); (ii) a aquisi¢do de
conhecimento sobre determinado objeto
matematico se da “quando um aluno
consegue perceber que um objeto
matematico pode ser representado por mais
de um registro [...] de modo que, ao resolver
um problema, tem a possibilidade de
coordenar Varios registros de representacao
em busca daquele que melhor favorece sua
resolugio” (CONCEICAO JUNIOR, 2011,

p. 27); e (iii)

A coordenagao entre
representacdes ressaltando
sistemas semidticos diferentes néo
tem nada de esponténeo. [...] Um
trabalho de aprendizagem
especifico centrado sobre a
diversidade de sistemas de
representacdo, sobre a utilizagdo
de suas possibilidades proprias,
sobre sua comparacéo por colocar
em correspondéncia e sobre suas
“tradu¢des” mutuas uma dentro da
outra parece necessario para
favorecé-la. Porém, quando um tal
tipo de trabalho é proposto,
constata-se uma  modificacdo
completa nas iniciativas e nas
atitudes dos alunos para efetuar os
tratamentos mateméticos, para o0s
controlar, para a rapidez de
execugdo e também para o0
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interesse colocado na tarefa [...].
qualitativo  no

Esse  salto
desenvolvimento

competéncias e das performances
aparece ligado & coordenagdo de
sistemas semidticos dos alunos.
(DUVAL, 2009 apud SILVA,

2014, p. 49).

Na sequéncia, por meio do Quadro
14, destacamos as seis pesquisas do corpus
de andlise nas quais a TRRS foi articulada
com outros referenciais tedricos e
salientamos as  teorias  mobilizadas
conjuntamente a desenvolvida por Duval e
com que objetivo a articulacdo de quadros
tedricos foi realizada.

das

Quadro 14 - Teorias articuladas com a TRRS e objetivos desta articulagéo

Autor(es)/Ano(s)

Teorias Articuladas

Obijetivo da Articulacio

Ribeiro (2007)

Transposicdo Didatica
de Yves Chevallard.

Dar suporte a discusséo sobre objetos do saber e objetos do ensino, bem como
para compreender e justificar a posigéo de se poder, ou ndo, conceber a ideia
de equacdo como uma nogdo matematica.

Niveis de Mobilizagdo

Analisar os dados obtidos nos protocolos dos alunos a partir dos niveis de
mobilizagdo dos conhecimentos de Aline Robert (técnico, mobilizavel e
disponivel), uma vez que para que haja uma boa compreenséo dos conceitos

Cruz (2016)

Vaz (2008) de Conhecimentos de | algébricos, faz-se necessario um trabalho da Algebra com suas varias
Aline Robert. representacdes, em niveis de conhecimento diferentes, exigindo do aluno a
mobilizacéo de seus conhecimentos e articulagdo de estratégias para a resolugéo
de uma atividade.
Complementar a andlise relativa as atividades apresentadas no Caderno do
Professor a respeito do objeto Fungdo Exponencial, uma vez que, conforme
citam as autoras do Modelo 3UV, em uma relagdo funcional (um dos usos da
Modelo Trés Usos da | variavel) é necessario reconhecer as correspondéncias relacionadas
Souza (2010) Var'iével (3L_J\_/) de indep_endentemente Qa represgptagéo utilizad_a (tabelas, gréficos, proble_:[nas
Sonia Ursini e | verbais ou expressdes analiticas); determinar os valores da variavel
colaboradores. dependente, dados os valores da independente e vice-versa; reconhecer a
variagdo conjunta das variaveis envolvidas em uma relagdo funcional,
independentemente da representacdo utilizada (tabelas, gréaficos, problemas
verbais ou expressoes analiticas).
Processos do
Pensamento Auxiliar na compreensao das dificuldades que os alunos podem enfrentar, uma
Santos (2011) Matematico Avangado | vez que 0 pensamento matematico avancado é composto de uma grande
na acepgdo de Tommy | variedade de processos de interagéo.
Dreyfus.
Santos (2013) Elaborar a sequéncia de atividades propostas.

Teoria das SituagBes
Didaticas de  Guy
Brousseau.

Oportunizar aos estudantes assumirem a condi¢do de investigadores,
conforme a definicdo dada por Brousseau a situacdo didatica, na qual o aluno
deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico como garantia de uma construgéao efetiva do conhecimento, podendo
conjecturar, argumentar e validar suas hipoteses.

Fonte: Dados da pesquisa

Os dados evidenciados por meio do
Quadro 14 revelam a presenca de cinco
teorias em articulacdo com a TRRS, sendo
trés da esfera da Didatica da Matematica
Francesa (Teoria das Situacdes Didaticas,
Transposicdo Didatica e Niveis de
Conhecimento). A Teoria das Situacdes
Didaticas foi a Unica mobilizada por mais de
um autor. Os objetivos das articulacdes entre
a TRRS e os diferentes referenciais séo
diversos: a elaboracdo de atividades
(SANTOS, 2013), a complementacdo da
analise dos dados (VAZ, 2008; SOUZA,
2010 e CRUZ, 2016), a evidéncia de
aspectos que podem ter relacdo com as
dificuldades dos estudantes (SANTOS,
2011) e a justificativa acerca de assumir a
equacdo como uma nog¢do matematica

(RIBEIRO, 2007). A seguir, apresentamos
as consideracdes finais depreendidas de
nossas analises.

Considerac0es Finais

Por meio do estudo realizado,
pudemos notar, na esfera do GPEA, a
caréncia por investigacbes de doutorado
subsidiadas pela TRRS. H& espago também
para mais pesquisas documentais tendo por
foco diferentes tipos de materiais didaticos,
tais como: documentos diversos elaborado
pelo professor para suas aulas e seus cursos,
materiais elaborados para ambientes virtuais
de aprendizagem. Salientamos ainda, como
caminhos a serem trilhados a andlise de
materiais didaticos para a Educagdo Infantil

EMR-RS - ANO 23 - 2022 - nimero 23 - v.2—-p. 58




EDUCACAO MATEMATICA EM REVISTA — RS

e para o Ensino Fundamental — Anos
Iniciais, tendo em vista o desenvolvimento
do pensamento algébrico, desde o inicio da
escolaridade, conforme preconizado pela
Base Nacional Comum Curricular. A analise
de diferentes tipos de materiais, sob a ética
da TRRS é uma abordagem de pesquisa
importante, uma vez que seus resultados
relativos a compreensdo de como 0S
diferentes registros e as diferentes
representaces sdo explorados nestes
diversos materiais, permite aos professores
identificar os registros ndo contemplados
para inclui-los em seus trabalhos. Possibilita
ainda ao pesquisador elaborar tanto
materiais quanto formacéo de professores no
intuito de municia-los para uma abordagem
mais completa, em sala de aula, dos
diferentes objetos matematicos, uma vez que
ao priorizar representacdes em um registro
em detrimento de outros possiveis alguns
aspectos do objeto matematico acabam mais
valorizados do que outros, sendo essencial,
portanto, para a apreensdo global deste
objeto a complementaridade de registros.

Outra lacuna refere-se a realizacdo
de pesquisas nas quais 0S sujeitos sdo
professores, focalizando diferentes objetos
matematicos, uma vez que, NO COrpus
analisado ha somente duas investigacOes
tendo docentes como sujeitos e em ambas 0
objeto matematico explorado é inequacgéo.

Em relacdo aos temas matematicos
que podem ainda ser explorados,
destacamos, entre outros polindmios e
equacdes algébricas; nimeros complexos;
outros elementos da Geometria Analitica no
plano além da reta; aspectos algébricos
relacionados a Teoria dos Conjuntos,
Probabilidade, Estatistica e Combinatdria;
progressdes (Aritméticas e Geométricas),
fungdes definidas por vérias sentengas,
fungdes injetora, sobrejetora e injetora,
composicao de fungdes, fungdes racionais e
irracionais, crescimento e decrescimento de
fungdes, bindbmio de Newton, razdo e
propor¢do, trigonometria e  fungdes
trigonométricas.

Acerca dos aspectos da teoria
empregados, entendemos como relevantes
para a area a realizacdo de mais pesquisas
enfatizando os procedimentos relacionados
as representacdes gréficas contemplando
tanto grandezas discretas quanto continuas e

convers@es de uma representacao no registro
gréafico para outro registro e vice-versa.

Finalmente, em relacdo a articulacdo
da TRRS com outros referenciais teoricos,
destacamos a possibilidade de emprego da
Teoria dos Campos Conceituais, Teoria
APOS (Acao, Processo, Objeto e Esquema),
Mudanca de Quadros, Trés Mundos da
Matematica, Modelo do Conhecimento
Especializado do Professor de Matematica
(MTSK), entre outros.

Esperamos que este artigo possa
servir de inspiracdo tanto para 0s
pesquisadores do GPEA, quanto para a
comunidade de Educacdo Matematica em
nivel mais amplo acerca de possibilidades de
caminhos de investigacao que, com o auxilio
da TRRS ainda ndo foram trilhados e que
sinalizam ter potencial de trazer avancos
para a area.
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