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Resumo

Este trabalho objetivou realizar uma Revisao Sistematica de Literatura para investigar o que se tem publicado, no Brasil, a respeito da Teoria
dos Registros de Representagdo Semiotica e Multiplas Representagdes em Educagdo Matematica, na ultima década. Para a metodologia e
analise de dados foram utilizados os preceitos da Analise de Contetido e para a constitui¢ao do corpus foram definidas como bases de busca
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des, o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal
de Nivel Superior, o Portal de Periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior ¢ 0 Google Académico. Como
resultados foram identificadas trés categorias e onze subcategorias que versam sobre temas, estratégias e registros semioticos abordados
em sala de aula. Identificou-se a caréncia de publicagdes relacionadas ao ensino de Trigonometria, Probabilidade, Analise Combinatoria,
Matematica Financeira e Conjuntos Numéricos. Quanto as estratégias, observou-se a predominancia de abordagens tradicionais de ensino. Por
fim, na categoria dos registros de representagdo semidticos verificou-se a recorréncia das representagdes em lingua natural.

Palavras-chave: Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica. Multiplas Representagdes. Educacdo Matematica. Ensino.

Abstract

This work aimed to conduct a Systematic Literature Review to investigate what has been published in Brazil regarding the Theory of Registers
of Semiotic Representation in Mathematics Education in the last decade. For the methodology and data analysis, the precepts of Content
Analysis were used, and for the constitution of the corpus, the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations, the Catalog of Theses
and Dissertations of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel, the Periodicals Portal of the Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel, and Google Scholar were defined as search bases. As results, three categories and eleven
subcategories were identified, addressing themes, strategies, and semiotic registers discussed in the classroom. A lack of publications related
to the teaching of Trigonometry, Probability, Combinatorial Analysis, Financial Mathematics, and Numeric Sets was identified. Regarding
strategies, there was a predominance of traditional teaching approaches. Finally, in the category of semiotic representation registers, the
recurrence of representations in natural language was observed.

Keywords: Theory of Registers of Semiotic Representation. Multiple Representations. Mathematics Education. Teaching.

1 Introducio Diante disso, percebe-se que para a Educagdo Matematica

. ” as diferentes representacdes semidticas sdo indispensaveis
Podemos compreender um objeto matematico como um

. =~ . . , tanto para a comunicagdo quanto para o desenvolvimento de
conceito abstrato sujeito a defini¢cdes formais e passivel de p a0 q p

Lo . - atividades. Isso vai de encontro com o proposto pela Base
raciocinio dedutivo e provas matematicas. De acordo com prop p

Duval (2012), devido a esse carater de abstragdo, os objetos Nacional Comum Curricular (2018) no que diz respeito ao

mateméticos ndo sio diretamente acessiveis a percepgio ou desenvolvimento de habilidades para o enfrentamento de

a experiéncia intuitiva imediata, como seriam, por exemplo,
objetos ditos fisicos ou reais. Assim, para acessa-los, ¢
necessario recorrer ao uso de representagdes semioticas.

Para Duval (2009), é importante distinguir o objeto
matematico de sua representagdo, pois um mesmo objeto pode
ser expresso por meio de diversas formas de representacdes
distintas. Sob uma perspectiva psicologica, as imagens e
concepcdes mentais que um individuo pode ter sobre um
objeto ou situagdo podem ser comunicadas por meio da
linguagem natural, graficos, figuras geométricas, férmulas
algébricas, entre outras formas.
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situacdes problemas em diversos contextos, no qual devem
ser explorados diferentes registros e linguagens, como os
graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados.

De acordo com Laburu e Silva (2011) estimular o uso de
multiplas representagdes favorece os processos de ensino e de
aprendizagem no sentido de que cada representagdo oferece
uma face do conceito a ser explorado e auxilia o professor a
identificar se o aluno apresentou alguma evolugdo conceitual.
Em consonédncia a isso, Ainsworth (1999; 2006) aponta
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que uma nova representacdo pode complementar, restringir
ou aprofundar o conhecimento sobre determinado objeto
matematico.

Em vista disso, o presente trabalho busca responder
a seguinte questdo: O que se tem publicado, no Brasil, a
respeito da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica
e Multiplas Representagcdes em Educa¢do Matemadtica, na
ultima decada?

Com o proposito de entender quais objetos matematicos,
estratégias e registros de representacdo semiotica estdo sendo
abordados em sala de aula atualmente, realizamos uma revisao
sistematica de literatura na qual analisamos varios estudos que
abordam a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica
(Duval, 1993; 1995;2009;2012) e as Multiplas Representagdes
(Ainsworth, 1999; 2006) na Educacdo Basica, obedecendo-se
os pressupostos da Analise de Conteudo (Bardin, 2011), os
quais estdo destacados em segdes especificas neste artigo. A
seguir, discorre-se sobre os referenciais teoricos considerados
no levantamento.

2 Desenvolvimento
2.1 Teoria dos registros de representacio semidtica

A Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica
de Raymond Duval (1995) ¢ uma abordagem que analisa o
funcionamento cognitivo da aprendizagem das matematicas
levando em consideracdo os modos de acesso ao objeto
matematico e as formas de sistemas semioticos que permitem
representa-los.
semidticas podem ser compreendidas como producdes
constituidas pelo emprego de regras de sinais que o individuo

Segundo Duval (2009) as representagdes

dispde para exteriorizar suas representagdes mentais.

Duval (2012) ressalta que ¢ inerente ao funcionamento
cognitivo do pensamento humano uma diversidade de registros
de representagdo semidtica. O autor denomina por semidsis a
apreensdo ou producdo de uma representacdo semiotica e por
noésis a apreensao conceitual de um objeto, além de enfatizar
que ndo ha noésis sem semiosis no ensino de Matematica,
visto que ndo existe conhecimento matematico que um
individuo possa manipular sem a equivalente atividade de
representa¢do. Contudo, o autor argumenta que a coordenagao
de diversos registros de representagdo semidtica ¢ fundamental
para evitar a confusdo entre os objetos matematicos e suas
representacdes, possibilitando o reconhecimento dos objetos
em cada uma delas. Nesse contexto, um sistema semiotico s6
pode ser considerado um registro de representagao se permitir
trés atividades cognitivas essenciais inerentes a semiosis: a
formagao de uma representac@o identificavel, o tratamento e
a conversao.

Segundo Duval (2003), a primeira atividade tem como
finalidade evocar um objeto real, obedecendo-se as regras de
conformidade que sdo as responsaveis por definir um sistema
de representacdo, bem como suas unidades de registro.
Isso pode ser feito através de diversos sistemas, tais como
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a formulacdo de uma frase na lingua nativa, o desenho de
uma figura geométrica, a escrita de uma formula algébrica,
esquemas, graficos, entre outros.

A segunda atividade cognitiva envolve o tratamento das
representacdes semidticas, que pode ser entendido como
uma transformacdo de representagdo interna a um registro
de representagdo ou sistema. Na Matematica, podemos
exemplificar esse processamento com os célculos realizados
em sistemas de escrita simbolica utilizando algarismos e letras
dentro do mesmo sistema de escrita numérica.

Por fim, a terceira atividade diz respeito a conversdo
de representagdes, que consiste na transformagdo da
representacdo de um objeto, situacdo ou informagdo de um
registro semiodtico para outro registro semidtico diferente.
Exemplos disso incluem a ilustragio de uma frase, a
transposi¢do de uma imagem para um texto descritivo ou a
expressdo dos dados de um enunciado na forma equacional.

Na Figura 1 ¢ possivel identificar varias formas de
representacdo semidtica no livro «Matematica em Contextos»
(Dante, 2020) durante o estudo da fung¢do afim. Essas
representacdes oferecem uma visualizagdo das trés atividades
cognitivas fundamentais relacionadas a semiosis.

Figura 1 - Exemplo das atividades de tratamento e conversao de

registros
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Fonte: dados da pesquisa.

Evidenciamos os distintos registros de representagdes
semioticas em conjunto, empregados para explorar a fungao
afim. A figura exemplifica a atividade de manipulagdo
de representacdes no contexto algébrico (& esquerda, em
vermelho), bem como as atividades de conversdo entre as
representacdes algébrica, tabular e grafica (a direita, em
verde).

Duval (2003) enfatiza que a

compreensdo Matematica se da quando houver o uso

Nessa perspectiva,

coordenado de ao menos dois registros semidticos distintos
e conversao espontanea de um sistema semidtico em outro.

2.2 Multiplas representacdes

De acordo com Faria e Laburd (2021) os modos
representacionais se caracterizam pela reapresentagdo de um
mesmo conceito de diversas formas ou linguagens diferentes,
que podem ser de carater descritivo (representagdes verbais,
graficas, tabulares, diagramaticas, fotograficas, por mapas
ou cartas), experimental e matematico, figurativo, gestual ou
corporal, sendo a multiplicidade representacional a reunido
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dessas diferentes formas de representar um raciocinio, os
processos e descobertas dos alunos.

Os autores ainda afirmam que as Multiplas Representacdes
devem ser compreendidas como meios ou recursos perceptivos
nos quais os modos representacionais podem ser expressos,
pensados, comunicados ou executados.

Nesse sentido, a investigagdo de Sanzovo (2017)
mostrou que a estratégia de diversidade representacional
pode contribuir para que os estudantes alcancem niveis de
significado mais aprofundados acerca do contetdo especifico
estudado.

Por sua vez, Ainsworth (1999, 2006) evidenciou que uma
justificativa comum para se utilizar mais de uma representagao
na aprendizagem se da pela possivel captura do interesse do
aluno, desempenhando papel importante na promogdo no
seu desenvolvimento. A autora descreve uma taxonomia
funcional para as Multiplas Representacdes baseada em trés
fungdes principais de aprendizagem, sdo elas: complementar,
restringir e aprofundar, conforme ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - As funcdes pedagogicas das Multiplas Representacdes

Fungbes Pedagogicas das Miltiplas Representagses ‘

RESTRINGIR
melhor compreenséo de um dominio
usando uma representagio para
restringir a interpretago de uma
segunda representacio

COMPLEMENTAR
caracteriza-se em utilizar
representages que desempenham
papéis complementares

APROFUNDAR
apropria-se das relagdes entre as.
representacdes para compreensio
mais profunda sobre um dominio

Fonte: dados da pesquisa.

A funcdo de complementar se caracteriza em utilizar
representagdes que apresentem informagdes e/ou processos
que se complementam para que os alunos se beneficiem
das vantagens de cada representacdo. Tal acdo somente ¢
possivel devido a uma uUnica representagdo poder ndo ser
capaz de abranger todas as informagdes sobre um dominio
ou para casos em que a combinacdo de todas as informagdes
relevantes de uma representagdo poderia complicar demais a
tarefa a ser realizada pelo aluno.

Essa abordagem ¢ recomendada quando uma unica
representacdo ndo consegue capturar todas as informagdes
relevantes de um dominio especifico ou quando a combinagao
delas tornaria a tarefa do aluno excessivamente complexa.
Um exemplo disso é o uso de equagdes, tabelas e graficos em
simuladores de Fisica (Ainsworth, 2014).

A fungdo de restringir possui o objetivo de ajudar os
alunos no desenvolvimento de uma melhor compreensao de
um dominio usando uma representa¢do para restringir sua
interpretacdo de uma segunda representagdo. Isso pode ser
obtido de duas maneiras, pelo emprego de uma representagdo
familiar para apoiar a interpretagdo de uma interpretagdo
menos familiar ou mais complexa, ou explorando propriedades
de uma representacdo para restringir a interpretacdo de uma
segunda. Como exemplo ilustrativo, Ainsworth (2014) faz
mengao ao emprego de uma animagao que ilustra um exemplo
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concreto para complementar um grafico dindmico.

A fungdo de aprofundar pode ser considerada uma forma
de utilizar as Multiplas Representagdes para ensinar a relagio
entre representagdes, isto ¢, leva a uma compreensdo mais
profunda sobre um dominio ao ampliar o conhecimento
aplicando conceitos ja conhecidos pelo aluno em novas
situagdes. Nesta fungdo, o uso coordenado das representagdes
¢ extremamente importante, visto que a falhas na traducao
das representagdes podem desfavorecer o processo de
aprendizagem. Demonstrar a relagao entre graficos de posigdo
e velocidade em relagdo ao tempo, a fim de aprofundar o
entendimento sobre fungdes e derivadas, exemplifica essa
abordagem (Ainsworth, 2014).

Ainda segundo Ainsworth (1999) ao iniciar a abordagem
por meio das Multiplas Representa¢des a vinculagdo pode
ser fornecida completamente entre as representagoes, isto é,
a tradugdo entre estas deve ser desencorajada. A medida que
a experiéncia aumenta, a conexao pode ser substituida por
alguns sinais de ligagdo entre as representacdes, sendo que
neste caso a tradu¢ao devera ser automatica.

Finalmente, se os alunos puderem realizar a coordenagao
entre as representagdes, entdo eles deverdo ser capazes
de trabalhar independentemente em qualquer uma das
representacdes. Em outras palavras, as trés fungdes principais
estabelecidas para as Multiplas Representagdes estardo sempre
associadas aos objetivos delineados para uma determinada
tarefa.

Procedimentos metodologicos

Godoy (1995) define pesquisa qualitativa como um
esforco que ndo visa quantificar os eventos estudados ou
empregar instrumental estatistico na analise dos dados, mas
sim partir de questdes ou focos de interesses amplos, que vao
se definindo a medida que o estudo se desenvolve.

No que tange a Revisao Sistematica de Literatura (RSL),
a pesquisa foi fundamentada nos preceitos de Kitchenham
(2004), que a descreve como sendo o principal método para
levantamento ¢ sintese dos estudos cientificos fundamentados
na revisdo criteriosa de uma investigagdo. A RSL torna-se
relevante por possibilitar a identificagdo da concentra¢do ou
dispersao de pesquisas de determinada tematica, bem como
a deteccdo de lacunas que podem ser analisadas a partir de
estudos adicionais, ou seja, ela possibilita levantar, avaliar
e interpretar as pesquisas disponiveis que atendam a(s)
questdo(es) de uma tematica de interesse.

Neste sentido, foram definidas as questdes de pesquisa
da RSL, bem como as bases de dados para buscas e
critérios de inclusdo e exclusdo dos trabalhos. Para auxiliar
na organizagdo das agdes de busca, foram elaboradas trés
questdes de pesquisa (QP), sendo estas: QP1: Quais contetidos
especificos da Matematica estdo sendo ensinados por meio da
Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica e Multiplas
Representagdes na Educacao Basica? QP2: De que forma a
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e Multiplas
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Representagdes esta sendo abordadas em sala de aula? QP3:
Quais Registros sdo mobilizados em atividades que envolvem
a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica e Multiplas
Representacdes?

Assim, considerando-se as questdes norteadoras da RSL,
foram definidas como bases de busca a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), o Catalogo de
Teses e Dissertagdes da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Portal de Periodicos
da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Capes ¢ 0 Google Académico.

Na sequéncia, foram estabelecidos como descritores
sistematicos de busca (strings) os termos ‘Multimodos’ OR
‘Multiplas Representacdes’ AND ‘Educagdo Matematica’
AND ‘Teoria dos Registros de Representagdes Semioticas’
OR ‘Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica’.

Apbs isso, ainda com base nas questdes de pesquisa da
RSL e respeitar o rigor metodologico da pesquisa, foram
trabalhos do
tipo: (i) Dissertagdes, teses e artigos (estratos Al, A2, A3

estabelecidos como critérios de inclusdo

e A4 elencados pela Plataforma Sucupira de classificagdo
Qualis no quadriénio 2017 a 2020) em Lingua Portuguesa;
(i) Abordagem na Teoria dos Registros de Representagdo
Semiotica, Multiplas Representagdes e Educacao Matematica
em sala de aula; (iii) Estudos primarios; (iv) Trabalhos que se
referem a Educagdo Basica publicados no periodo de 2012 a
2022.

Desse modo, o processo de organizag¢do do material se deu
de forma manual, no qual, inicialmente, foi realizada a leitura
dos titulos, das palavras-chave e dos abstracts e percebeu-se
que alguns trabalhos ndo continham todas as informacdes
necessarias nessas se¢oes, entdo, como alternativa a isso, foi
realizada a leitura das se¢des metodologicas.

Na etapa de exploracdo do material, foi construida uma
planilha no Excel contendo os titulos, codificagdo, nome dos
autores, ano de publicagdo, extrato, tipicidade e instituicdo
de ensino de todos os trabalhos encontrados. Apos a leitura
dos abstracts e se¢des metodoldgicas, foram descartados
os trabalhos que ndo respeitavam os critérios de inclusdo,
indisponiveis online ou que apresentaram duplicidade com os
demais bancos de busca.

Finalizando os procedimentos metodoldgicos, a andlise
dos dados foi pautada nos pressupostos da Analise de
Contetido (BARDIN, 2011) obedecendo os trés polos
cronoldgicos propostos pela autora que se constituem em (i)
pré-analise (organizagdo), (ii) exploragao do material e o (iii)
tratamento dos resultados.

Analise dos dados

A analise dos dados do presente trabalho, foi conduzida
com base nos trés polos cronoldgicos propostos por Bardin
(2011), conforme sintetizado na Figura 3.

Ensino, Educag¢ao e Ciéncias Humanas, v.25, n.2, 2024.

Figura 3 - Passos da Revisdo Sistematica de Literatura

REVISAO SISTEMATICA DE

LITERATURA

TRATAMENTO DOS RESULTADOS

PRE-ANALISE EXPLORAGAO DO MATERIAL E INTERPRETAGGES
LEITURAS DOS RESUMOS
ESCOLHA DE E SEGOES INFERENCIAS E
DOCUMENTOS METODOLOGICAS INTERPRETAGAO
CONSTITUIGAO DO
GO CATEGORIZAGAO
PREPARAGAO DO
MATERIAL EM PLANILHA
EXCI

Fonte: dados da pesquisa.

Na fase da pré-analise, a partir da utilizagao dos descritores
nas quatro bases de dados, foram encontradas na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes 1 trabalho, para o
Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES 11 trabalhos,
para o Portal de Periodicos da CAPES 31 trabalhos e para o
Google Académico 192 trabalhos.

Para os trabalhos cuja fonte de busca foi o Portal de
Periodicos da CAPES, inicialmente foram encontrados 198
arquivos, entdo, como auxilio na aplica¢do dos critérios de
corte, foram utilizados filtros da propria plataforma para a
exclusao de trabalhos dos tipos livros, web resources, atas de
congressos ¢ documentos em idiomas inglés e espanhol. Deste
modo, restaram 31 trabalhos, sendo 26 artigos e 5 dissertagdes.

Diante disso, restaram 31 trabalhos, sendo um da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, trés do Portal de
Periddicos da CAPES e 27 do Google Académico. Cabe
salientar que apos a aplicag@o dos critérios de inclusao, para o
Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES restou apenas um
trabalho, o qual apresentou duplicidade com o encontrado na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes, por esse
motivo, foram descartados os trabalhos desse banco de dados.

Na fase da exploragdo do material, com o intuito de
viabilizar a apresentacdo dos dados, optamos por separa-
los em dois grupos, de Dissertacdes e Teses, que apresenta
as pesquisas de forma mais expansiva, ¢ de Artigos que,
por sua vez, mostram uma perspectiva mais sintética das
investigacdes. Assim, o Quadro 2 apresenta as Dissertagdes
e Teses encontradas na BDTD e no Google Académico (GA),
apresentando em suas colunas em sequéncia a sequéncia,
titulo, autoria, ano de publicagio, tipicidade e banco de dados,

respectivamente.
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Quadro 2 - Dissertagdes e Teses

. . Banco de
Seq Titulo Autoria Ano Dados
Integragdo multimodal e coordenacdo de representagdes semioticas .
1 .. ~ 5 Renata A. de Faria 2017 BDTD
em atividades de funcdo do 1° grau
Um estudo das concepgdes de estudantes do ensino médio
2 sobre o conceito de fungdo com base na teoria dos registros de Lidiane P. de Carvalho 2017 GA
representagdes semioticas.
3 Modelagem Matematica nos anos iniciais do ensino fundamental: | Andréia R. Teixeira 2021 GA
um olhar para os registros de representagdo semiotica. Nunomura
Os registros de representagdo semiotica na aprendizagem das
4 grandezas massa e comprimento por meio de uma atividade de Wasley Antonio Ronchetti 2018 GA
modelagem Matematica na perspectiva sociocritica
5 As concepgoes da algebra ar‘Flculadas aos conteudos de Matematica Jailma Ferreira Guimardes 2013 GA
no ensino fundamental.
Conversao entre os registros de representagdo grafico e algébrico da
6 fungdo afim: analise a partir da interpretagdo global de propriedades | José R. de Aratijo 2021 GA
figurais
As contribuig¢des dos registros de representagdo semiotica no
7 processo de ensino Daprendlzage.m da fupg:ao a}ﬁm.: um experimento Willanickson J. Santos Lago | 2018 GA
com alunos do 1° ano do ensino médio do instituto federal do
maranhao/IFMA campus avangado rosario.
O conceito de funcdo: da operacionalizagdo da defini¢do a Jerson Sandro Santos de
8 . P 2017 GA
aprendizagem significativa Souza
9 Ensmo. de plramldfzs no ensino médio: uma sequéncia €11§1atlca Ricardo Almeida dos Santos 2021 GA
apoiada na teoria de registro de representacdo semiotica
10 Comgreeqsao de 1de:1as essenciais a0 ensmo-alprendlzagem de Ledevande Martins da Silva 2013 GA
fungdes via resolugdo, proposi¢ao e exploragdo de problemas
Uma sequéncia de atividades com enfoque em representagdes
11 dinamicas para o desenvolvimento de conhecimentos de semelhanga | Clara Alice Ferreira Cabral 2019 GA
de triangulos
(0] nimero como 51gno:.relatos. d? uma experiéncia de ensino de Fernanda M.A. Besouchet GA
12 fragdes a partir das teorias sociointeracionistas ¢ dos registros de Martins 2012
representagdes semioticas
13 Tarefas exp1oratorlas—1nvest1gat;\ffie;s1 para a aprendizagem de funcdo Fabio Luiz Dias Tozo 2016 GA
14 A construgdo do conceltg de niimero racional no sexto ano do Vanessa da Silva Alves 2014 GA
ensino fundamental
15 As representagdes semioticas no e?studo de inequagdes no ensino Dicgo da Silva Queiroz 2021 GA
médio
16 O trabalho educat'lvo com o soft\yare de geometria dindmica no Viviane A. de Souza 2017 GA
quinto ano do ensino fundamental
17 Apren_dl;a}gem de estatistica na EJA com tecnologlziz uma sequéncia | p . 140 Feio Lima 2014 GA
didatica com base nos registros de representa¢ao semiotica
Representagdes mobilizadas nas turmas de 1° ano do colégio de
18 aplicacdo da universidade federal de Sergipe no ensino de fungdo | Leonel Ricardo M. Meneses 2014 GA
afim e quadratica
Praxeologia do professor: uma investigagdo do conceito de fragdo | Roberto Nogueira de Sousa
19 ”» . . o 2020 GA
sob a otica da teoria antropologica do didatico Lopes
A mobilizacdo dos registros de representagdo semiotica na pratica
20 pedagodgica do processo de ensino-aprendizagem dos niimeros Lais Isabele Proenga 2021 GA
racionais
A teoria dos registros de representacdo semidtica em um ambiente
21 virtual de aprendizagem: uma proposta metodologica explorando os | Joseide J. Dallemole 2019 GA
conceitos de ponto, reta e circunferéncia no ensino médio.
27 A conversdo entre repreisen‘tagoes semioticas: um estudo no dominio Larissa E. de Lima Santana 2018 GA
das fra¢des a luz de Duval e Vergnaud
23 Transformagao de fragdes em nimeros: uma experiéncia no ensino Izabela C. C. Ananias 2019 GA
fundamental.
24 Compreensdo conceptual de sistemas lineares: estudo de caso com o Vanessa I. Catanco 2020 GA
software geogebra em celulares
Fonte: Os autores.
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Na BDTD encontramos somente o trabalho publicado por
Faria (2017) que investigou a coordenag@o de representagdes
semidticas do objeto matematico ‘fun¢ao do primeiro grau’
para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, com énfase nas
Fungdes Pedagogicas das Multiplas Representagdes a respeito
das transformagdes de tratamento, conversao e coordenacdo

Jano Google Académico foram encontrados 23 trabalhos.
Dentre eles, Guimardes (2013) desenvolveu sequéncias
de atividades para o estudo das relagdes algébricas entre
grandezas e estruturas e destacou a importancia de ndo se ter
materiais em que os exercicios aparecem prontos, mas que o
professor saiba escolher e elaborar situagdes-problema que
possibilitem a investigagdo e elaboracdo de estratégias de
resolugao.

Jerson Sandro Santos de Souza (2017) realizou um
levantamento acerca da tradicdo de ensino do conceito
de Funcdo com o objetivo de identificar alguns aspectos
facilitadores da sua operacionalizagdo. O autor também
elaborou trés sequéncias didaticas com base na Engenharia
Didatica que foram aplicadas no Ensino Médio.

Silva (2013) investigou as compreensdes de ideias
essenciais de fungdes por alunos e analisaram as contribui¢des
da metodologia de ensino e aprendizagem de Matematica por
meio da resolugdo, proposicao e explora¢ao de problemas em
uma turma do Ensino Médio.

Aratjo (2021) apontou a caréncia da abordagem de
interpretagdo global, proposta por Raymond Duval (2011),
das propriedades figurais para a correta leitura e interpretagao
das representacdes por parte dos alunos.

Carvalho (2017) elaborou, aplicou e validou uma situagao
didatica para o ensino do conceito de Fungao fundamentada na
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e utilizagdo
do software Geogebra. Nesta pesquisa, a autora observou
que os alunos apresentaram maior dificuldade nas tarefas que
envolviam conversdo de representagdes.

Tozo (2016) verificou as dificuldades de tratamentos e
conversdes no ensino e aprendizagem da ‘func¢do afim’ por
meio da aplicagdo de tarefas exploratdrio-investigativas e
constatou que as atividades instigaram os alunos no processo
de generalizagdo do conceito e caracterizagao da fungao por
meio do registro em lingua natural.

Queiroz (2021) analisou o desempenho dos alunos do
Ensino Médio ao abordar o objeto matematico ‘inequag@o do
primeiro grau’ em uma abordagem pautada na conversdo de
registros de representagdo semidtica.

(2014) que
matematicas mobilizadas por alunos do Ensino Médio durante
o ensino de ‘funcdo afim’ e ‘func¢do quadratica’ a partir do livro
didatico “Matematica: Contexto e Aplicagdes” (Dante, 2008)

Meneses analisou as representacdes

e fotocopias dos cadernos de quatro alunos participantes.
Lago (2018) avaliou as contribuigdes dos registros de
representa¢ao semiotica no processo de ensino e aprendizagem
de alunos do Ensino Médio pautado na Engenharia Didatica,
e verificou que as maiores dificuldades encontradas pelos
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alunos se concentraram na mobilizacdo dos registros graficos
para outros.

O trabalho de Santos (2021) utilizou uma sequéncia
didatica aliada ao software Geogebra para investigar como
as dimensdes inferiores de uma piramide sdo percebidas
pelos alunos. Dentre os resultados apresentados, destaca-
se a producdo e conversdo de registros de representacio
necessarios ao aprendizado de geometria.

Cabral (2019) elaborou uma sequéncia de atividades com
enfoque em representacdes dinamicas acerca do ensino de
‘semelhanca de triangulos’ utilizando o software Geogebra,
sendo possivel identificar que a postura adotada pelo
professor possui papel fundamental na eficicia da sequéncia
de atividades.

Viviane Aparecida de Souza (2017) buscou compreender
a viabilidade do software de Geometria Dinamica no processo
de ensino e aprendizagem de geometria em turmas do Ensino
Fundamental.

Proenga (2021) se preocupou em analisar como a pratica
docente pode interferir no processo de aquisicao e articulagao
dos diferentes registros de representacdo semidtica dos
‘niimeros racionais’ por meio da aplicacdo de uma sequéncia
didatica para alunos dos Anos Finais do Ensino Fundamental
durante aulas sincronas e assincronas.

Alves (2014) desenvolveu e aplicou uma sequéncia
didatica destinada a promocdo da apropriacdo do conceito
de ‘numero racional’ em uma turma do Ensino Fundamental
adotando os pressupostos da Engenharia Didatica.

Martins (2012) que aplicou e avaliou os resultados de
estratégias e atividades ludicas e significativas desenvolvidas
para o ensino e aprendizagem de ‘fragdes’ em duas turmas
do Ensino Fundamental. Os resultados da pesquisa apontaram
que o ensino baseado nas teorias abordadas € mais significativo
do que o método tradicional.

Lopes (2020), que investigou se as praxeologias do
professor estdo proximas ou distantes das propostas pelos
autores do livro didatico “Vontade de Saber Matematica” de
Souza e Pataro (2015) sobre o ensino de ‘fragdes’ em uma
turma do Ensino Fundamental.

Nunomura (2021) abordou o desenvolvimento de
atividades de modelagem Matematica no ensino de
‘grandezas e medidas’ para alunos dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, o que propiciou visualizar que a aprendizagem ¢é
subsidiada pelos diferentes registros que os alunos produzem.

Ronchetti (2018), que investigou a aprendizagem das
grandezas de ‘massa’ e ‘comprimento’ a partir de uma
atividade de modelagem Matematica sobre o ‘lixo organico’
e sua transformagdo em ‘adubo organico’. Segundo o autor,
essa abordagem ajudou na aprendizagem dos alunos acerca
do objeto matematico.

Lima (2014) objetivou compreender as contribui¢des de
uma sequéncia didatica sobre representacdes tabular e grafica
com o uso de tecnologias para a aprendizagem de Estatistica
na Educacdo de Jovens ¢ Adultos. O autor verificou que
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atividades de leitura e interpretacdo de tabelas e graficos
proporcionaram a exploragdo de diferentes registros de
representacdo semidtica, tais como registros em lingua natural
e numérico, além de promover o tratamento, conversao e
coordenacgdo entre registros.

Em relagdo as Teses, o trabalho de Santana (2018) afirma
que os maiores obstaculos na aprendizagem de ‘fracdes’
estdo relacionados com a multiplicidade de situagdes e
representacdes relacionados a esse objeto matematico. Nesse
sentido, a autora propde investigar como a conversao desse
conteudo ¢ afetada por diferentes competéncias, sentidos,
situagdes e representagdes semioticas.

Ananias (2019) abordou as diferentes representagdes
na apreensdo das ‘fragdes’ como parte de inteiro. Para isso,
elaborou atividades inspiradas na metodologia de Design
Experiment e constatou o amadurecimento dos alunos na
compreensdo de ordem e posicao das ‘fragdes’ em retas
numéricas, bem como na correspondéncia a resultados de
divisdes entre nimeros naturais.

proposta metodologica para o Ensino Médio sobre os
contetdos de ‘geometria analitica’ articulada com os registros
de representacdo semiotica por meio de um Ambiente Virtual
de Aprendizagem (AVA), identificando o desenvolvimento de
habilidades matematicas ¢ as dificuldades apresentadas pelos
alunos.

Por fim, Cataneo (2020) investigou a potencializacao da
compreensdo conceitual sobre ‘sistemas lineares de primeiro
grau’ a partir de atividades de conversdo de registros de
representacdo semiotica mediadas pelo software Geogebra
no Ensino Fundamental, e observou que o uso individual e
consciente do software em sala de aula, como ferramenta de
apoio, contribuiu para o interesse e produtividade dos alunos.

Em relacao aos artigos, o Quadro 3 retine as publica¢des
encontradas no banco de dados Portal de Periodicos da
CAPES e no Google Académico (GA) que corresponderam
aos critérios de inclusdo determinados para essa pesquisa,
apresentado em suas colunas a sequéncia, o titulo, a autoria,
o ano de publicagdo, a tipicidade e o banco de dados,

Dalemolle (2019) investigou a implementagdo de uma  respectivamente.
Quadro 3 - Artigos
] . Banco de
Seq Titulo Autoria Ano Dados
N . . José Carlos Pinto Leivas
25 O geogebra 3d na construgao da piramide a partir de seu | | 1y by ccelmann Bettin 2018 | CAPES
tronco: registros de representacao semiotica .
Valdir Pretto
Uma analise semidtica e cognitiva na aprendizagem de areas Cleide Ribeiro MO@ Arinos
26 de trianeulos e quadrilateros José Luiz M. de Freitas 2021 CAPES
& q Mustapha Rachidi
27 (Re)Pensar a apropriag@o dos significados dos conceitos Roberto Preussler 2013 CAPES
cientificos com uso de softwares de Matematica Neiva Ignés Grando
28 Coordenacdo e multiplicidade representacional em uma Carlos Eduardo Labura 2018 GA
atividade de fungdo do 1° grau Renata Aparecida de Faria

Conexao entre multiplas representagdes em atividades de Renata Aparecida de Faria GA

29 ~ . . A . 2021
fung@o polinomial do 1° grau Carlos Eduardo Laburti
Geogebra classroom: uma plataforma virtual com ferramentas | Jeferson Lima
30 BT . - 2021 GA
Matematicas interativas. Ivanete Zuchi Siple
Um estudo sobre a aprendizagem de fungdo exponencial no | Mariana Silva Mendonga
31 . . . . 2018 GA
ambiente computacional Rogério Fernando Pires

Fonte: dados da pesquisa.

O trabalho de Leivas, Bettin ¢ Pretto (2018) versa sobre
o uso de softwares de geometria dinamica para a abordagem
da geometria no Ensino Médio, cujo objetivo foi analisar
a mobilizacdo dos Registros de Representacdo Semiotica
utilizando o Geogebra 3D como ferramenta.

Arinos, Freitas e Rachidi (2020) analisaram as mudangas
de representacdo e de registro no calculo de areas de tridngulos
e quadrilateros por meio de atividades de exploragao
heuristica das figuras, possibilitando o desenvolvimento
da autonomia, novas formas de aprender, raciocinar e olhar
figuras geométricas.

Preussler e Grando (2013) analisaram o processo de

formagao de conceitos de fungdes trigonométricas por meio
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dos softwares Cabri-Géométre e Graphmatica o que permitiu
visualizar as implica¢des de tais tecnologias nos processos de
aprendizagem de conteidos matematicos.

O trabalho publicado por Lima e Siple (2021) traz um relato
de experiéncia sobre a utilizagdo de uma nova ferramenta do
Geogebra, denominada Classroom, no ensino remoto. Nesse
trabalho, os autores abordam a execugdo de uma atividade
que contemplou questdes sobre o indice de transmissao da
COVID-19, explorando os diferentes tipos de representagdo
de ‘fungdes’.

Mendonga e Pires (2018), constataram a construgao
do conhecimento sobre ‘fungdo exponencial’ a partir da
mobilizagdo, manipulag¢do e coordenagdo das representacdes
utilizando o software Geogebra como ferramenta de
aprendizagem.
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Labura e Faria (2018) e Faria e Labura (2021)
investigaram a mobilizacdo ¢ a coordenagdo de diferentes
representacdes semioticas no estudo das ‘fungdes do primeiro
grau’ e observaram a inferéncia das Func¢des Pedagogicas das
Multiplas Representagdes nas atividades desenvolvidas com
uma turma de Ensino Médio.

2.4.1 Categorizacio e Tratamento dos resultados e
interpretacdes

Ao realizar o levantamento proposto neste artigo nota-se
que houve uma produgdo frequente de teses e dissertacdes
envolvendo as tematicas de interesse, com énfase no ano de
2021, que concentrou 21% dos titulos. Outro fator relevante
foi observar que a quantidade de publicagdo no ano de 2015
foi inexistente e, em 2016, somente 1 dissertacdo. Em relagdo
aos artigos, essa regularidade frequéncial ndo se manteve,
haja vista que somente um trabalho foi publicado em 2013, 3
em 2018 e 3 em 2021, ou seja, de toda produgdo pesquisada
somente 23% corresponde a publicagdo de artigos e o
percentual restante (77%) envolve teses e dissertagdes.

Outro aspecto relevante refere-se as coautorias. E possivel
notar que somente uma dissertacdo (Faria, 2017) gerou a
publicacgao de dois artigos em (2018 e 2021) em parceria com
outro autor, as demais produgdes sdo de autores distintos. Isso
revela que ndo ha tradicdo na continuidade de publicagdes
entre trabalhos desenvolvidos em mestrados e doutorados e
suas divulgacdes em forma de artigos e o quanto ¢ necessario
que este tipo de publicagdo ocorra, considerando que grande
parte das RSL ou Mapeamentos de pesquisas sdo realizadas
em bases de dados de periddicos.

Durante as analises, as questdes norteadoras da pesquisa
foram retomadas e, para respondé-las, foram elencadas
trés categorias a priori, sendo estas: unidades tematicas,
estratégias de ensino e registros mobilizados. Apods isso,
foi possivel observar algumas similaridades nos trabalhos e
consequentemente a emersao de onze subcategorias, as quais
apresentamos na Figura 4.

Figura 4 - Categorias e Subcategorias

[ummoes TsuAncnsj {Esmnéems DE ENSINO) (REGISTROS MOBILIZADOS]

Fonte: dados da pesquisa.

tematicas’

A categoria ‘unidades compreende 0s
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contetdos especificos de Matematica abordados nos trabalhos
analisados, os quais puderam ser organizados apoiando-se nas
Unidades Tematicas sugeridas pela Base Nacional Comum
Curricular (Brasil, 2018).

Logo, na subcategoria ‘niimeros’, estdo dispostos os
trabalhos cuja finalidade foi de desenvolver o pensamento
numérico, sendo encontradas 2 teses e 3 dissertagdes que
versaram sobre Numeros Racionais.

J& a subcategoria ‘algebra’ contém os trabalhos destinados
ao desenvolvimento do pensamento algébrico, dos quais
foram encontrados duas teses, 10 dissertagdes e cinco artigos,
sendo destes 13 trabalhos referentes ao assunto fungdes,
um de sistemas lineares, um de equagdes algébricas, um de
inequagdes algébricas e um sobre conceitos de algebra.

A subcategoria ‘geometria’ contém os trabalhos que
versaram sobre o desenvolvimento do pensamento geométrico,
sendo encontrados uma tese, trés dissertagdes e dois artigos,
de modo que destes, um abordava conceitos de geometria
analitica, diois de geometria espacial, dois de geometria plana
e um trabalho articulou as geometrias simultaneamente.

Para a subcategoria ‘estatistica’ foi encontrado apenas um
trabalho que versou a respeito do tratamento e interpretagdo
de dados. Ressalta-se que nao foi encontrado nenhum trabalho
na tematica Probabilidade e, por esse motivo, a subcategoria
nao levou o titulo de Estatistica e Probabilidade.

Por fim, a subcategoria ‘grandezas e medidas’ retine os
trabalhos que propuseram o estudo das medidas e das relagdes
entre elas, sendo encontradas 2 dissertagdes nesse topico. A
distribuigdo percentual de trabalhos por contetido matematico
pode ser visualizada no Grafico 1.

Grifico 1 - Distribuigdo dos trabalhos por objeto do conhecimento

= Numeros Racionais = Estatistica

® Equagdes

m Geometrias m Inequagdes = Geometria Plana

m Geometria Espacial — ® Sistemas Lincares  m Conceitos de Algebra

m Fungio m Grandezas e Medidas ® Geometria Analitica

Fonte: dados da pesquisa.

A categoria ‘estratégias de ensino’ dispde estratégias
utilizadas em sala de aula para abordagem dos contetidos
matematicos, das quais emergiram duas subcategorias. A
subcategoria ‘atividades’ reune os trabalhos em que houve
a aplicagdo de sequéncias de atividades ou sequéncias
didaticas sem o uso de tecnologias, dos quais se enquadraram
19 trabalhos (13 dissertacdes, trés teses e trés artigos). Ja
a subcategoria ‘tecnologias de informacdo’ engloba os
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trabalhos que utilizaram softwares associados as atividades
como ferramenta para auxiliar na visualizagdo das diversas
representacdes, totalizando 12 trabalhos (seis dissertagdes,
duas teses e quatro artigos).

A categoria ‘registros mobilizados’ contempla os tipos
de registros de representagdo semiltica que mais foram
mobilizados pelos alunos nas atividades, dos quais observou-
se a emersdo de quatro subcategorias organizadas conforme a
classificacao de Duval (2003). A subcategoria ‘monofuncional
compreende registros de
algoritmizaveis em sistemas de escrita, onde constatou-se a

discursivo’ 0s tratamentos

maior incidéncia de mobilizagdes de registros numérico (17),

algébrico (18) e tabular (16).

A subcategoria ‘monofuncional ndo-discursivo’ inclui
os registros de tratamento algoritmizdveis que ndo podem
ser expressos na forma discursiva, tais como registros
graficos mobilizados em 21 trabalhos. J4 a subcategoria
‘multifuncional discursivo’ engloba os registros de tratamento
ndo algoritmizaveis em sistemas de escrita, como os registros
em lingua natural mobilizados em 23 trabalhos. Por fim,
a subcategoria ‘multifuncional nao-discursivo’ contém os
registros de tratamento ndo algoritmizaveis que ndo podem ser
expressos na forma discursiva, a exemplo dos registros figurais
mobilizados em 19 dos trabalhos ¢ maquetes identificadas em

2 trabalhos. O Quadro 4 apresenta as representagdes mobilizadas em cada trabalho analisado.

Quadro 4 - Tipo de
mobilizado por trabalho

registro de representacdo semidtica

quantidade (13,2%) dos trabalhos publicados abordaram essas
tematicas de modo articulado

N“H‘lﬂﬁﬁlﬂi AbAlho atesoria ‘unidades tematicas” constatout
Tipo de Registro L2345 7 8]|9oflojuji2]13[14[15]16]|17]18] k9|20 “1&22 231241251261 27 |28, 2% 30 |31
Lo pardaddnaeaa dorabTonst aaidire o emecines dis Al
Numerico matal adaab ardantia oo |~ hiat d banhodimahnt
— f et e rte—ebire to—tobieto—db—Lonhegiment
Algebrico I L aL ok c PERCIOR N
B — Tongocs, qug rgpresentou—cgrea a7, QoS traoapto
Simbolico L, ) L L, L. ki
Tabular CIICOMIIqUOs  para|csyd UdlTZOI[d. [AULIITAIS, [ TOT OPSTIvdadld ¢
:
PP carencia de[puptigacdes reigciqnadas o pnsino|de[conteydos
Grific cpm¢ triggnojnetria, probabilidade,| afali$e combipatjria,
Lineua Natual mjatematical finang¢eira e conjuptos numgridos,| além [de [na
Ficural s¢reth identificados | trabalhos| voltadod a| moddlidade| de
Maquete ensino Hducacho Especial. Com isso, apgntatse ja necepsidade

Fonte: dados da pesquisa.

Pormeio do Quadro 4 € possivel observar que cada trabalho
abordou, em média, 4 tipos de registros de representaciao
distintos com maior énfase nas classificagdes monofuncional-
discursivo e multifuncional-discursivo, isso implica numa
maior facilidade de mobilizagao de registros em sistemas de
escrita, tal como retratado nos trabalhos com mobilizagdes em
registros numérico, algébrico, tabular e em lingua natural.

3 Conclusao

A realizagdo dessa pesquisa tornou possivel identificar
o que se tem publicado no Brasil a respeito da Teoria
dos Registros de Representacdo Semiodtica e Multiplas
Representagdes na Educagdo Matematica na Ultima década.
Do mesmo modo, possibilitou visualizar que uma pequena
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da produgdo de trabalhos com investigagdes acerca desses
assuntos.

Por meio da categoria ‘estratégias de ensino’ se observou
que softwares tém sido amplamente utilizados como recursos
complementares de aprendizagem, mas que ainda ha a
predominancia em abordagens tradicionais de ensino. Desse
modo, também identificamos a necessidade de pesquisas
voltadas para o uso da tecnologia conjunta a Teoria dos
Registros de Representagdo Semiodtica e as Multiplas
Representagdes, visto que o ensino por meio da tecnologia
prepara os alunos para enfrentar os desafios do mundo
contemporaneo, ajudando-os a desenvolver habilidades como
pensamento critico, resolug¢do de problemas, criatividade,
colaboragdo e alfabetizacgdo digital.

Na categoria ‘registros mobilizados’ constatou-se que
todos os trabalhos fizeram uso de tipos diversos de registro de
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representacdo semiodtica, com destaque nas representagdes em
lingua natural (74,2%), seguida dos registros graficos (67,7%)
e figurais (61,3%). Da mesma forma, foi identificado o baixo
uso em registros dos tipos aritmético (16,1%) e simbolico
(13%), assim, ressaltamos a necessidade da producdo de
trabalhos que investiguem a preferéncia por tipos especificos
de registros em atividades de Matematica.

Por fim, reconhecemos, por meio de todos os trabalhos
reunidos nesta revisdo sistematica de literatura, que as
ideias propostas pela Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica em conjunto com as Multiplas Representagdes
possuem um grande potencial no que diz respeito a
pois
diversas representagdes de um objeto matematico ao longo
das atividades, podemos desfazer a tendéncia dos alunos de
vincularem os objetos a apenas uma forma de representagao.

aprendizagem matematica, ao considerarmos as
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