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RESUMO

Este trabalho busca investigar o uso das RepresentacBes Semiéticas no ensino de Geometrias, tanto a
Geometria Euclidiana, como as ndo Euclidianas. Para isso, serd oferecido um curso para professores da
Educacdo Basica, envolvendo alguns contetidos especificos das Geometrias. Neste curso serdo trabalhadas
trés metodologias de ensino utilizando-se: Expressdes Graficas, Materiais Manipuldveis e Softwares
Matematicos. As metodologias serdo empregadas com o objetivo de trabalhar, simultaneamente, as
Representacfes Semidticas relacionadas ao contetido estudado. Ao final do curso serdo selecionados entre 0s
participantes, trés professores que utilizardo cada um, uma dessas trés metodologias estudadas. Os
pesquisadores irdo acompanha-los em sala de aula durante as aulas que versardo sobre alguns conteldos
escolhidos. Durante essas aulas, sera registrada a participacéo dos alunos. Apés o periodo determinado para a
apresentagdo dos conteGidos nas trés turmas, serd aplicado um teste de aprendizagem, sobre os conteidos
trabalhados, com o objetivo de comparar os resultados obtidos nas trés turmas.

Palavras-chave: Geometrias. Representacfes Semiéticas. Expressdes Gréaficas. Materiais Manipuléveis.
Softwares Matematicos.

Introducéo

Estudar as aplicacbes da teoria das Expressbes Gréaficas, dos Materiais
Manipulaveis e de Softwares Matematicos pautados na Teoria das RepresentacOes
Semidticas para 0 ensino e a aprendizagem das Geometrias é a principal proposta deste
trabalho. As referidas teorias serdo investigadas em um ambiente de sala de aula com um
grupo de alunos durante as aulas de Matematica da Educacdo Bésica. O conteudo a ser

trabalhado é especificamente Geometrias: Geometria Euclidiana e Geometrias néo
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Euclidianas. Estudar-se-4 as representacies de objetos matematicos® utilizando as
Expressdes Gréaficas, o0s Materiais Manipulaveis e Softwares Matematicos
simultaneamente as variagdes de registros de Representacdes Semidticas.

Além destes objetivos principais mencionados, o trabalho propiciard aos
professores e alunos participantes do estudo e aos seus leitores, novas metodologias de
ensino de Geometrias.

A escolha pelo trabalho com as Geometrias se deve ao fato de que pesquisas
anteriores ja mostravam o aparente descaso com 0 ensino das Geometrias nas Ultimas
décadas (PAVANELLO, 1989; BONETE, 2000; NACARATO, 2000; CABARITI, 2004).
N&o s6 o descaso, mas a formagdo precéria de muitos professores que afirmam néo se
sentirem preparados para ministrar aulas sobre este conteudo (ALMOULOUD, 2004).
Além disso, o conteudo Geometrias ndo Euclidianas foi incluido nas Diretrizes
Curriculares da Educacdo Baésica de Mateméatica do Estado do Parand — DCE,
recentemente (em 2006).

Desta forma, serdo estudadas as potencialidades dessas trés metodologias citadas

anteriormente quando aliadas a Teoria das RepresentacGes Semioticas de Raymond Duval.

A Teoria das Representacfes Semidticas e a representacédo de objetos matematicos

“Geralmente consideram-Se as representacdes semiodticas como um suporte para
as representacGes mentais: as representacdes semioticas teriam a funcdo de comunicar as
representacdes mentais” (DAMM, 1999, p. 143).

Também podemos dizer que as Representacdes Semidticas auxiliam nos sistemas
de representacdo com dificuldades préprias de significado e funcionamento (DUVAL,
apud DAMM, 1999). A necessidade de representacdes para um objeto matematico se deve
ao fato de que eles ndo possuem existéncia fisica e isso pode comprometer a compreensao
de certos contetdos. Mas, de acordo com ALMOULOUD (2007) a compreensdo ou
descoberta do objeto matematico é obtida quando o sujeito é capaz de coordenar varios

registros de representacdo. Como uma opcdo metodoldgica, entdo, o professor poderd

* Referimo-nos a objetos mateméticos com sendo os contelidos da matematica que necessitam de

representacoes.



utilizar diferentes representacdes para um mesmo objeto. De acordo com Nehring (1996,
apud DAMM, 1999) o sujeito precisa enxergar/coordenar 0s procedimentos da passagem
do material concreto para o tratamento aritmético.

Outro fator importante mencionado por Brandt (2005) é o cuidado que se deve ter
para que os sujeitos, em fase de aprendizagem, ndo confundam os objetos matematicos
com suas representac@es. Essa distingdo é essencial para a conceitualizacdo do objeto
matematico.

Tratando-se da Geometria, “os objetos que aparecem podem, deste modo, ser
diferentes dos tipos de objetos que a situagdo exige ver” (DUVAL, 2012). Ou seja, ao
desenharmos um objeto matematico, por exemplo, um poliedro, ndo é simples perceber
que este objeto tem angulos congruentes ou se é semelhante ou ndo ao outro objeto
também representado. Deste modo, transitar entre os Vvarios registros de representacdo
auxilia na interpretacdo do que se pretende ensinar.

Sendo assim, como este trabalho estd baseado na Teoria das RepresentacGes
Semioticas de Duval, das trés metodologias que serdo empregadas — Expressfes Graficas,
Materiais Manipulaveis e Softwares Matematicos — considerar-se-a como Representacdo
Semidtica as Expressbes Graficas e o0s objetos representados com a utilizacdo de
Softwares. Mas, o fator principal deste trabalho, estd nas variacBes dos registros de
representacdo que serdo trabalhados enquanto as trés metodologias sdo empregadas, uma a
uma. Acredita-se que o fato das Expressbes Graficas e dos Softwares Matematicos serem
representacdes semidticas nao influenciard na aplicacdo das teorias e muito menos na
andlise dos dados, pois mesmo diante dos Materiais Manipulaveis e dos Softwares sera
feito a variacdo dos registros de representacdo conforme explica a Teoria das
Representacdes Semidticas.

Enfim, acredita-se que o uso das Representacdes Semioticas juntamente com as
Expressbes Gréaficas, os Materiais Manipulaveis e os Softwares, respectivamente, auxiliara
na compreensao das Geometrias para a Educacéo Bésica.

O uso das Expressdes Graficas como representacdo para objetos matematicos

Esta proposta de pesquisa busca, dentre outros fatores, utilizar as Expressdes
Gréficas juntamente com as Representacdes Semioticas como representacdo de objetos

matematicos possibilitando assim o aprendizado das Geometrias. De acordo com (Dienes,
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1975) “A matemdtica ¢ uma linguagem adaptada especialmente a expressdo e a
comunicagdo de tipos particulares de informacao”.

Admite-se, neste projeto, como Expressdo Grafica, um registro de representacédo
semidtica apoiado em toda forma de imagem passivel de comunicar uma ideia, um
conceito ou um pensamento, pois em muitos conceitos, principalmente na Matematica, um
texto ndo é suficiente para transmitir um conhecimento necessitando entdo de uma imagem
que completara a ideia proposta pelo texto, sem abandona-lo. Para Moreira (2012, p.3)
“Imagens sdo representacdes especificas que retém muitos dos aspectos perceptivos de
determinados objetos ou eventos, vistos de um angulo particular, com detalhes de uma
certa instancia do objeto ou evento”.

Nesta pesquisa, diferencia-se 0 uso de Softwares do uso de Expressdes Graficas,
pois no primeiro, serd levado em consideracdo o contato do sujeito com uma maquina. Ou
seja, 0 individuo precisard compreender os comandos bésicos do Software em questdo,
além de saber os conceitos matematicos envolvidos para uma representacdo adequada.
Motivo suficientemente relevante para diferenciar o uso de tecnologias (Software) do uso
do pincel e do quadro ou, lapis e papel.

Quanto ao uso de imagens que simbolizam objetos matematicos, Dienes (1973)
escreve que certa porcdo de artificialidade, ajuda a formar um tipo de simbolismo
rudimentar e particular quanto a matematica. O pesquisador exemplifica este fato com base
na comparacdo entre a aprendizagem da lingua materna e da matematica explicando que 0s
ruidos matematicos ndo sao acessiveis do mesmo modo que o barulho da nossa lingua
materna. Por isso, entdo, faz-se necessario a manipulacdo de imagens matematicas e
figurativas promovendo o processo de simbolizagao.

O uso de Expressdes Graficas como tabelas, quadros, diagramas, mapas, figuras
simbolizam, perceptivelmente, informactes e dados numéricos que podem ser dificeis de
serem aprendidos diretamente (Machado, 1999). Principalmente quando se estuda
contetdos matematicos que perceptivelmente sdo inacessiveis. Referindo-se ao contetdo
Geometrias, alguns objetos geométricos, que baseados em sua defini¢do por extenso, sdo
impossiveis de visualizar sem o apoio de uma figura ou imagem.

Deste modo, com o uso das Expressfes Gréaficas e a Teoria das Representagdes
Semioticas pretende-se possibilitar a compreensdo das Geometrias para alunos e

professores da Educacdo Bésica.



O uso de Softwares Matematicos para a representacéo de objetos matematicos

O uso de tecnologias na educagédo tem sido um tema presente entre professores e
pesquisadores principalmente quando se refere & Matematica. Talvez, dentre outros
motivos, isso se deva ao fato de que alguns contetidos desta ciéncia foram desenvolvidos
por meio da informatica, como por exemplo, a descoberta da Geometria dos Fractais por
Bernoit Mandelbrot no inicio dos anos 80. Este gedmetra utilizou da informética para
estudar o comportamento dos objetos matematicos hoje conhecidos como Fractais (Batista,
2012).

Com o uso de tecnologias em geral, os alunos ficam suscetiveis a novas
descobertas. Para este trabalho, sera utilizado, especificamente o Software GeoGebra, que
sera descrito logo mais, e 0s objetos, por seu meio construidos sdo considerados como um
sistema de representacdo semiotica. “Uma das vantagens do uso do GeoGebra é que suas
construcdes sdo dindmicas [...]. Isso permite que o sujeito faca grande quantidade de
experimentagdes que lhe possibilite construir proposigdes geométricas” (GERONIMO, et
al., 2010, p. 11).

Especificamente, nesta proposta de pesquisa, sera abordado o conteudo estruturante
Geometrias também com o uso do Software GeoGebra. O interesse em trabalhar com este
Software se deve ao fato de que atualmente, no Estado do Parana, tem-se um programa
governamental de inclusdo digital das escolas publicas (sdo 2.100 escolas, incluindo as
escolas rurais) chamado Parana Digital. Este programa estd fundamentado na
disponibilidade de recursos educacionais por meio de computadores e da Internet, inclusive
do Software GeoGebra instalado em todos os Laboratdrios de Informatica das escolas
publicas e universidades.

O software Geogebra, é um software gratuito que abrange conceitos de Geometria,
Algebra e Célculo. Ele foi desenvolvido pelo austriaco Markus Hohenwarter, no ano de
2002. Com este software, é possivel construir pontos, retas, circunferéncias ou circulos,
segmentos de reta, graficos de funcgdes, entre outros.

Conforme citado por Lovis (2009), os softwares de Geometria Dindmica auxiliam
no aprendizado de conceitos geométricos devido a diversidade de funcbes que
disponibiliza.

O Software GeoGebra apresenta duas janelas, uma de area de desenho e outra de

Algebra possibilitando o trabalho simultdneo entre os dois. Isso auxilia na visdo



geométrica e algébrica do que estd sendo construido.
Logo, neste trabalho serd utilizado o Software GeoGebra como uma opcao de
recurso didatico para o ensino de Geometrias trabalhando na variacdo dos registros de

Representacao Semiotica.

Os Materiais Manipuldveis como uma representacdo para objetos matematicos

As experiéncias que podem ser realizadas com Materiais Manipulaveis se
enquadram como uma oportunidade para a aprendizagem das Geometrias. Materiais
Manipulaveis remete a tudo que pode ser manipulado pelo sujeito e faz parte dos materiais
que compdem um Laboratorio de Ensino de Matematica (LEM). Especificamente neste
trabalho, serdo considerados como Materiais Manipulaveis, materiais que podem ser
construidos manualmente, por exemplo, jogos em geral, poliedros e figuras planas
confeccionadas, quebra-cabecas e outros. Esses serdo considerados como um tipo de
representacdes (ndo semioticas) para objetos matematicos.

Lorenzato, organizador e autor do livro O Laboratdrio de Ensino de Matematica
na Formacao de Professores (2006), escreve que os Materiais Manipulaveis facilitam a
realizacdo de descobertas e permitem um trabalho menos formal. O uso de Materiais
Manipulaveis no estudo da matematica tem motivado os seus participantes a elaborarem
sua propria aprendizagem. “Na disciplina de Matematica, [...], o envolvimento ativo do
aluno é uma condicdo fundamental da aprendizagem” (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2006, p. 23). O LEM também permite que seus participantes compreendam 0s
conceitos elementares da matematica, como, por exemplo, a compreensdo de propriedades
de objetos matematicos que de acordo com o filésofo Platdo, encontram-se somente no
mundo das ideias. Sendo assim, com o0s Materiais Manipuldveis, podemos criar
representacdes para tais objetos e compreender melhor suas propriedades.

E importante ressaltar que o sujeito em contato com Materiais Manipulaveis
precisa raciocinar e ndao apenas brincar com as experiéncias (TAHAN, 1962, p. 74-5).

Passos (2006) escreve que:

Embora tenha ocorrido, por parte de muitos professores, uma compreensdo
restrita desse método, por entenderem que a simples manipulagcdo de objetos
levaria a compreensdo, estudos mostraram a existéncia de estreita relagdo entre a
experimentacdo e a reflexdo (PASSOS, 2006, p. 77).



Pais (2002, p.9) faz o seguinte questionamento: “O ensino de matematica pode se
resumir a apresentacdo de uma sequéncia de axiomas, defini¢des e teoremas?” Acredita-se
que para obter éxito nos processos de ensino e de aprendizagem, o professor deve realizar
juntamente com o aluno experiéncias que atraiam a atencao deste e que tornem a aula mais
produtiva matematicamente. As experiéncias que podem ser realizadas com os Materiais
Manipuldveis se enquadram nesta ideia. De acordo com Lorenzato (2006), alguns
estudiosos enfatizaram a significancia de um Laboratério de Ensino de Matematica na
pratica e na aquisicdo do conhecimento: Comenius (seculo XVII); Pestalozzi (século
XVII); Rousseau (século XVIII); Froebel (século XI1X); Dewey (século XIX e XX);
Montessori, Freinet, Piaget e Vygotsky (século XX).

Desta maneira, pretende-se investigar qual a contribuicdo dos Materiais
Manipulaveis que compéem um LEM para a aquisicdo do conhecimento das Geometrias

quando estes estdo aliados a Teoria das Representacdes Semidticas.

Objetivos
Objetivo Geral

Investigar o uso das Expressbes Graficas, dos Materiais Manipulaveis e de
Softwares Matematicos no ensino e na aprendizagem das Geometrias, quando aplicados

individualmente a Teoria das Representagdes Semioticas.

Objetivos Especificos

e Pesquisar sobre as variacdes de registros de Representacdes Semioticas;

e pesquisar as metodologias de ensino com Expressdes Gréaficas, Materiais
Manipulaveis e Softwares Matematicos;

e investigar semelhancas e diferencas entre essas metodologias, no que diz respeito as
representacdes de objetos matematicos quando utilizados para o ensino das

Geometrias;



o utilizar as Expressdes Graficas, os Materiais Manipulaveis e Softwares
Matematicos aliados aos varios registros de Representacdes Semidticas;

o verificar se, na pratica, alguma das metodologias aplicadas ¢ mais adequada para a
compreensdo dos conceitos de Geometrias pelos alunos da Educacdo Basica;

e investigar os conhecimentos de Geometria Euclidiana e ndo Euclidianas dos

professores participantes do curso que sera proposto.

Justificativas

No resultado de uma das pesquisas realizadas por Curi (2010), ela observa que 0s
professores possuem “lacunas” em termos de conhecimentos matematicos e didaticos. Ao
analisarmos, brevemente, este resultado, notam-se duas vertentes: o conhecimento
matematico e o conhecimento didatico. Como os professores sdo 0S responsaveis por
introduzir os conceitos matematicos basicos para a formacéo do aluno, vé-se a importancia
destes terem tanto o conhecimento matematico quanto o conhecimento didatico.

Na vertente, conhecimento matematico, o trabalho presente prop6e um estudo
aprofundado sobre as Geometrias. Bonete (2000) e Cabariti (2004), afirmam que o ensino
desses conteldos muitas vezes ndo é apresentado nem nos cursos de formacdo de
professores de Matematica, dificultando ainda mais seu ensino nas escolas.

Acreditamos que muitos professores desconhecem ou conhecem muito pouco a
Geometria Euclidiana e principalmente as ndo Euclidianas. E, quando guestionados com
relacdo a esses contetdos confundem os conceitos buscando na Geometria Euclidiana uma
explicacdo para as Geometrias ndo Euclidianas.

Com relagdo ao conhecimento didatico, os professores que tiverem a oportunidade
de participar do curso, poderdo aprender diferentes metodologias de trabalho para ensinar
as Geometrias. Além disso, trabalhar com diferentes metodologias desenvolve uma prética
de espontaneidade, diversdo e acima de tudo, de autonomia intelectual do aprendiz.

Sendo assim, estabelecemos os seguintes problemas de pesquisa:

e Serd que existe uma metodologia que apresenta melhores resultados para a
aprendizagem das Geometrias entre: a Expressdo Grafica, os Materiais
Manipulaveis ou os Softwares Matematicos? Considerando que todos eles serdo

aplicados juntamente com a Teoria das Representacdes Semidticas.



e Quais as semelhancas e diferencas no aprendizado das Geometrias quando utiliza-
se Expressdes Gréaficas, Materiais Manipulaveis ou Softwares Matematicos
associados a Teoria das Representacdes Semidticas?

e Como ensinar o contetdo estruturante Geometrias utilizando os diferentes registros

de Representagdes Semioticas?

Metodologia

O objetivo deste trabalho é aprofundar estudos sobre a Teoria das Representagdes
Semioticas aliada ao uso de Expressbes Gréaficas, posteriormente ao uso dos Materiais
Manipulaveis e também ao uso de Softwares Matematicos. Além disso, pretende-se
investigar o conhecimento das Geometrias de um grupo de professores que atuam no
Ensino Fundamental e Médio.

Nesse estudo, sera colocado em préatica a Teoria das RepresentacBes Semidticas
juntamente com as trés teorias expostas anteriormente. Para atingir o objetivo proposto

sera necessaria uma pesquisa de carater investigativo sobre todas as teorias propostas.

Na sequéncia, sera feita a parte qualitativa da pesquisa que esta dividida em dois
momentos.

No primeiro momento sera oferecido um curso de Geometria a cerca de 50
professores de Matematica da Educacdo Bésica. Este curso permeara a aplicacdo da Teoria
das Representacdes Semioticas com as Expressdes Graficas; as Representacdes Semioticas
com os Materiais Manipulaveis e paralelamente as Representacfes Semioticas com
Softwares Matemaéticos.

No segundo momento, para cumprir com éxito a investigacdo que prople a
pesquisa, serdo selecionados trés professores entre os participantes do curso oferecido no
primeiro periodo. Cada um desses professores, em suas respectivas salas de aula, fard a
aplicacdo de uma das metodologias. Por exemplo, o professor 1 ensinara o contetdo
Geometrias utilizando registros de Representacdo Semiotica e Expressdo Grafica (lousa e
giz, régua e compasso), o professor 2 utilizard a variagdo dos registros de Representacdo
Semiotica e os Materiais Manipulaveis do LEM para cumprir o0 mesmo objetivo do
professor 1 e da mesma forma o professor 3, sO que este utilizara os diferentes registros das

Representacdes Semidticas e Softwares Matematicos.



Apb6s a aplicacdo das metodologias citadas anteriormente, serd feita uma
investigacdo sobre as suas contribuicdes no ensino de Geometrias. Faremos essa
investigacdo por meio de testes que serdo aplicados aos alunos participantes. Deste modo,
0s sujeitos da pesquisa sdo os alunos da Educacdo Basica, desses professores selecionados.

Os instrumentos de pesquisa serdo fichas de observacdo nédo estruturada,
maquinas fotogréficas, filmadoras e testes que serdo aplicados no final e no decorrer das
aulas.

Enfim, o presente trabalho sera orientado da seguinte maneira: investigacdo das
Teorias de Representacdes Semidticas, das Expressdes Gréaficas, dos Materiais
Manipulaveis e de Softwares Matematicos; suas aplicacdes no trabalho das Geometrias
Euclidiana e ndo Euclidianas com professores; a eficacia de cada teoria na pratica em sala

de aula com alunos da Educacao Basica.
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