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Resumo: O entendimento das maneiras de ocupacdo do espago, localizacdo e visualizacdo, bem como o
deslocamento de objetos nesse espaco sdo competéncias de carater geométrico que o ser humano necessita
utilizar cotidianamente. Os saberes relacionados ageometria desenvolvem competéncias que facilitam a
convivéncia dos sujeitos no espago bem como a sua interpretagdo. Porém dados estatisticos das avaliagfes
oficiais de desempenho de estudantes revelam que eles encontram dificuldades nesse campo do saber
matematico. Diferentes estudos tentam explicar esse fracasso e contribuir para uma melhoria desses indicadores.
Nesse texto, elaborado a partir de leituras, reflexdes e discussdes realizadas durante o ano de 2012,em uma
disciplina do Curso de Mestrado em Educac¢do de um Instituicdo do interior do RS, buscareitrazer alguns
indicadores que podem estar interferindo no ensino e aprendizagem da geometria,visando entender os obstaculos
envolvidos nesse processo sob um enfoque epistemoldgico, partindo da teoria de Raymond Duval sobre registros
de representacdo semidtica.
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Considerac0es iniciais

A matematica € uma das mais antigas ciéncias e se constituiu em uma rede de
conhecimentos de grande valia para 0 homem viver na sociedade contemporanea. Além disso,
0 processo de ensino da matematica desenvolve aspectos cognitivos importantes para que oser
humano seja capaz de atribuir conceitos, raciocinar, interpretar e resolver problemas que se
apresentam em diversas situagcOes da vida cotidiana e profissional.

Os Parametros Curriculares Nacionais-PCN (1998)- destacam a importancia dos
saberes inerentes a matematica para o cidaddo entender e atuar no mundo, reiterando ainda
que o conhecimento dessa area do saber se consolida como produto da constru¢do humana a
partir das relagcbes que estabelece com a natureza, a sociedade e a cultura. Sendo assim, a
matematica pode ser considerada uma ciéncia viva e as pesquisas relacionadas a esse campo

do saber tém trazido importantes contribui¢cdes no avango da ciéncia e da tecnologia.
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Amatematica se apresenta nos exercicios cotidianos de quantificacdo (contagem,
medicdo) e nas operagdes de célculo com numeros e grandezas, entre outras situacdes, por
isso é importante que se reconheca a especificidade do conhecimento matematico, percebendo
que o processo de apropriacdo desse conhecimento requer a utilizacdo de uma variedade de

sistemas de representacdo e expressao afora a linguagem natural ou gréfica, ou seja, utilizar

Sistemas variados de escrituras algébrica e logica que contenham o estatuto de
linguas paralelas a linguagem natural para exprimir as relagdes e as operagoes,
figuras geométricas, representagdes em perspectiva, graficos cartesianos, redes
diagramas, esquemas, etc. (DUVAL, 2009, p.13).

Nesse sentido, entre os varios campos do conhecimento matematico, a geometriase
apresenta como um rico campo de exploragdo das varias representacdes do objeto
matematico. Por exemplo na exploracdo da geometria analitica, s 0 seu estudopermite tanto
resolver problemas geométricos recorrendo a artificios da algebra, quanto aplicar significado
geométrico a fatos da algebra (BRASIL, 2011). Explicitando a riqueza de representacdes do
objeto matematico bem como a necessidade de dominar essas representacdes para acessa-los,
uma vez que 0s objetos matematicos sdo abstratos e dependem das representacdes para serem
acessados.

Ao analisarmos o0s dados estatisticos das avaliagdes nacionais e internacionais
(ENEM, SAEB, Prova Brasil, PISA...), bem como as matrizes de referéncia dessas avaliagoes,
percebemos a grande dificuldade que os alunos encontram ao resolver problemas matematicos
gue envolvem a mobilizacdo de conhecimentos de geométricos, principalmente no que se

refere a geometria analitica. Como na questdo que apresentaremos a seguir:
Quadro 1: Descritor 8 da Prova Brasil do Ensino Médio,2009.

Qual é a equacéo da reta que contém os pontos (3, 5) e (4, -2)?
mp(A)y=-7x+26

B)- 1 .. 10

7 7

Percentual de respostas as alternativas
B C D E

oL x. 18

7 18% 18% 16% 21%
(D)y=x+2
(E)y=T7x-16

Fonte: BRASIL, 2011.
O descritor dessa questdo pretendia realizar a avaliagdo da habilidade do aluno em

construir a equagdo de uma reta, tendo como referéncia dois pontos dados ou a partir de um
ponto e de sua inclinagdo (BRASIL, 2011). Por meio desse quadro é possivel verificar que o

numero de alunos que acertaram a questdo foi bastante baixo, enquanto que o indice de erros




supera 70%. Esses problemas podem estar ligados & compreensdo em matemaética, no sentido
de dominar os diversos registros de representacdo do objeto matematico.

Nesse contexto, podemos considerar importantes questionamentos realizados por
Raymond Duval (2010, p. 11) a respeito da aprendizagem em matematica, “como
compreender as dificuldades muitas vezes insuperaveis que muitos alunos tém na
compreensdo da matematica? Qual natureza dessas dificuldades? Onde elas se encontram?”.

Buscaremos trazer alguns indicadores que possam responder aos questionamentos de
Duval (2010) partindo de algumas consideracdes a cerca da epistemologia da matematica,

mais especificamente na perspectiva de obstaculos epistemolégicos®.

A matematica e os obstaculos epistemoldgicos

Setti e Cifuentes (2003) destacam queos problemas relacionados a aprendizagem em
matematica podem estar relacionados aos chamadosobstaculos epistemoldgicos.
SegundoBachelard (2005, p.17)

[...] € no amago do préprio ato de conhecer que aparecem,por uma espécie de
imperativo funcional, lentides e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais daremos
onome de obstaculos epistemolégicos. O conhecimento do realé luz que sempre
projeta algumas sombras. Nunca é imediatoe pleno. As revelagGes do real séo
recorrentes. O real nunca é"o que se poderia achar" mas é sempre o0 que se deveria
terpensado. O pensamento empirico torna-se claro depois, quandoo conjunto de
argumentos fica estabelecido. Ao retomarum passado cheio de erros, encontra-se a
verdade num auténticoarrependimento intelectual. No fundo, o ato de conhecerda-se
contra um conhecimento anterior, destruindo conhecimentosmal estabelecidos,
superando o que, no proprio espirito, é obstaculo a espiritualizacao.

Dessa maneira, podemos interpretar que o processo de construcdo do conhecimento

cientifico ocorre, geralmente, por meio da rejeicdo dos conhecimentos anteriores, 0 que
defronta com obstaculos. Estes, ndo se configuram pelo ndo conhecimento, mas sdo
conhecimentos de outros tempos, que ndo incorporam novas concepgdes 0 que ameacgaria o
equilibrio intelectual de quem detém ou construiu o conhecimento. Dessa maneira, Bachelard
(2005) aponta que € necessario uma constante mobilizacdo do conhecimento cientifico de
modo a transformar conhecimentos estaticos em conhecimentos abertos e adequados ao meio
empirico, garantindo a evolugdo dos conhecimentos.

Brousseau (1983, apud MIGUEL 2004) faz a transposicdo do obstaculo

epistemoldgico para o terreno da matematica, constituindo uma anélise retificadora e

*Essa ideia foi estabelecida pelo filésofo francés Gaston Bachelard em 1938, porém popularizou-se a partir da
década de 1970. Segundo ele, é dentro do préprio conhecimento que aparecem, por uma classe de necessidade
funcional, as lentidGes e os problemas referentes a apropriacdo dos conhecimentos (SETTI e CIFUENTES,
2003).



ampliadora da concepcéo bachelardiana, porém ndo rompendo com a mesma, transpondo a
epistemologia para o territdrio da didatica da matematica a fim de explicar alguns fatos que
ocorrem no ensino dessa ciéncia. Para o autor, o obstaculo epistemoldgico é caracterizado
como um conhecimento, uma concepgao que apresenta respostas adequadas a certo contexto,
porém ndo adaptadas fora dele. Dessa forma cada conhecimento pode ser um obstaculo para a
aquisicdo de novos conhecimentos, e esses obstaculos ocorrem pela falta de compreenséo de
alguns problemas ou pelo seu carater inexato, ou ainda pelos erros, e para supera-los seria
necessaria a ruptura do conhecimento anterior para um novo conhecimento.

E importante destacar que a andlise retificadora e ampliadora desenvolvida por
Brousseau (1983, apud MIGUEL, 2004) se constituina proposta de existéncia de varias e
diversas origens para os obstaculos na construcdo do conhecimento matematico pelo aluno
dos dias atuais. Dessa maneira poderia ser proposta uma classificacdo dos obstaculos baseada
nos diferentes motivos que 0s determinam. Para ele, todos os obstaculos, de diversas origens e
razBes, encontrados pelos alunos durante a aprendizagem podem ser chamados de obstaculos
epistemoldgicos, visto que esses obstaculos se referem ao conhecimento matematico.

Miguel (2004, p.92)destaca que o obstaculo epistemoldgico para Brousseau“é¢ sempre
um conhecimento e ndo, como se poderia a primeira vista supor, uma auséncia de
conhecimento”. Ele afirma isso sustentado pelo fato desse conhecimento permitir que sejam
produzidas respostas satisfatorias ou corretas para alguns problemas, porém pode
proporcionar respostas falsas/incorretas quando aplicados a outros tipos de problemas.

No entanto o autor reitera que os erros determinados pelos obstaculos necessitam ser
levados em consideracdo como uma categoria especial, na medida em que 0s erros ndo séo
produzidos pela falta de conhecimento, pelo acaso ou de modo imprevisivel e descuidado.
Esses erros se produzem de forma previsivel persistindo e ndo cedendo as corregdes.

Para que possamos entender quais obstaculos definem as dificuldades da apreensdo do
conhecimento em geometria, podemos realizar uma breve caminhada através da historia desse

campo do conhecimento matematico até os dias atuais e seu ensino.

Uma caminhada pela historia da geometria no curriculo escolar

Sabemos que os conhecimentos em geometria sdo importantes para o ser humano tanto
para sua vivéncia cotidiana quanto pelo aspecto instrumental desses conhecimentos na
constituicdo do pensamento ldgico e desenvolvimento das capacidades dedutivas. Dessa
maneira, as palavras proferidas por Immanuel Kant “A geometria € uma ciéncia de todas as

espécies possiveis de espagos” se explicam.



Estudos sugerem que o0s primeiros conhecimentos geométricos tenham sido
construidos empiricamente a partir da necessidade do homem em dominar alguns
procedimentos para desenvolver a agricultura. Dessa maneira os avancos no periodo Neolitico
da agricultura e da tecelagem principalmentecomecam a propiciar a0 homem uma
compreensdo mais acentuada das relagdes entre forma e nimero, deixando evidente a relacdo
entre geometria e aritmética, desenvolvendo ainda as nogdes de simetria. A pratica em massa
da agricultura e da economia vai proporcionando uma gradual evolucdo da matematica e da
geometria, pela necessidade de desenvolver técnicas e resolver problemas que se
apresentavam nesse periodo (PAVANELLO, 1989).

Os antigos gregos ja manifestavam conhecimentos de geometria descritivaTales de
Mileto foi o precursor da geometria dedutiva, seu grande mérito consiste principalmente pelo
fato dele ter chegado a esses conhecimentos por meio de algum tipo de raciocinio légico.

Dessa forma, o pensamento geométrico foi se desenvolvendo até chegar as geometrias
chamadas néo euclidianas. Os conhecimentos geométricos foram evoluindo juntamente com a
matematica, provendo também contribuicdes para a evolucdo ndo sé da matematica como da
ciéncia e da tecnologia.

Porém se formos analisar o ensino da geometria em sala de aula, percebemos que é
desenvolvido de forma rigorosamente tradicional,deixando de lado o ensino que objetiva o
desenvolvimentoda aprendizagem significativa acabando por levar o aluno ao desinteresse em
aprender esse campo matematico em detrimento de sua importancia (PAVANELLO, 1989).

Pavanello (1989, p. 11) aponta alguns motivos para a decadéncia no ensino da
geometria nas escolas, ela cita o rigor, a visualizacdo e a ‘“subordinacdo da geometria a
algebra”, como alguns problemas referentes ao ensino desse campo matematico.A
preocupacdo com o rigor no ensino da geometria foi amplamente difundido no século XIX,
num momento em que 0S matematicos estavam preocupados em reparar 0os problemas
referentes a falta desse no tratamento ao calculo diferencial, o qual havia se desenvolvido de
forma espetacular no século XVIII com Newton e Leibniz, atrelada as discussdes em torno
das geometrias ndo euclidianas.

Essas preocupacfes levaram os matematicos a uma andlise mais apurada aos
procedimentos que Euclides utilizou na sua obra Elementos. Durante essas analises foi
observado, por meio de uma visdo mais moderna, que essa obra que foi considerada por
séculos como um modelo rigoroso de apresentacdo da matemética, apresentava alguns

defeitos. Percebeu-se que os axiomas e postulados de Euclides nédo satisfaziam as



necessidades para uma deducdo rigorosa dos teoremas, e que muitas vezes recorriam a
intuicdo geométrica para se explicarem (PAVANELLO, 1989).

A autora evidencia que nesse momento foram feitas criticas as tentativas de Euclides
de definir os termos técnicos utilizados em sua obra, sendo que a definicdo desses termos é
impossivel tanto quanto provar as afirmacdes contidas no seu discurso. Essa impossibilidade
se da pelo fato da necessidade das infinitas definigdes que se faziam necessarias ao designar
os termos utilizados por Euclides. Definicdes que Euclides fez em relacdo ao ponto e reta,
respectivamente como sendo “o que ndo tem partes” ¢ “comprimento sem largura”, sdo hoje
considerados primitivas e inadequadas do ponto de vista Idgico. Dentre as falhas apontadas no
livro Elementos, a mais grave se configura no fato de que as suposi¢des feitas por Euclides
ndo se sustentam em seus postulados. Talvez as escritas de Euclides fossem aceitas por muito
tempo pelo fato dos gregos naquela época considerarem a geometria como a descri¢cdo do
espaco fisico e dos sentidos, de maneira que as visualizacGes das figuras que seguiam as
demonstracOes de Euclides fossem aceitas como verdadeiras. Podemos ai perceber ja alguns
indicadores de obstaculos epistemoldgicos para a construcdo e prova dos conceitos
geométricos.

Ao que se vincula a visualizacdo, esse tratamento da geometria € criticado pelo fato de
induzir certas afirmativas em relacdo aos entes geométricos desvinculados dos axiomas,
limitando ainda a geometria a duas ou trés dimensdes. Esses limites ficam evidenciados a
partir da descoberta das geometrias ndo euclidianas, acentuando-se na medida que ocorrem
maiores generalizacdes na algebrizacdo e abstracdo geométrica. Assim se justifica o
abandonodo ensino da geometria pelo fato de sua subordingdo a algebra.

Descartes no século XVII iniciou o processo de reducdo da geometria a algebra, ao
substituir os pontos do plano por pares de numeros e as curvas por equacdes, restringindo
assim o estudo das propriedades das curvas ao estudo das propriedades algébricas das
equacOes que as correspondem.Félix Klein no século XIX, da um passo decisivo na
algebrizagdo da geometria ao desenvolver seu Programa Erlagem, fazendo a relacdo entre
“propriedades projetivas e as métricas das figuras e da noc¢ao de grupo de transformagdes do
espaco”, fornecendo entdo““as ferramentas de que se necessitava para distinguir entre os
diferentes tipos de geometria (PAVANELLO, 1989, p.14).

Klein em 1872, por meio de demonstracdes chega entdo a sua definicdo das
geometrias como sendo “o estudo das propriedades de um conjunto S que permanecem
invariantes quando os elementos de S sdo submetidos as transformagdes de um grupo de

transformagdes”. Dessa maneira, geometrias diversas satisfariam a transformacdes diversas.



Apesar de estas descobertas representarem um importante ponto de vista as geometrias nao
euclidianas, resultou na visdo de muitos a submissdo da geometria a algebra (PAVANELLO,
1989 p. 15).

Podemos conjecturar que, a falta de rigor em relacdo a geometria euclidiana, bem
como a sua dependéncia da visualizagdo, tornando seu ensino intimamente ligado a duas ou
trés dimensdes e induzindo os resultados por meio da Gtica, bem como a sua submissdo a
algebra, podem ser os motivos pela diminuicdo do espaco dado a geometria nos curriculos das
escolas e sua subordinacdo ao ensino da algebra

Sabemos que as falhas ocorridas nas mais diversas teorias matematicas trazem
contribuicbes pelo fato de nas tentativas de sand-los ocorrem avangos significativos na
evolucdo da ciéncia. Como exemplo disso é possivel citar as geometrias ndo euclidianas,
resultantes da insatisfacdo por parte de alguns matematicos relacionada ao postulado das
paralelas de Euclides, que ndo apresentava concisdo, facil compreensdo e a evidéncia dos
demais teoremas apresentados. Os ensaios de demonstra-lo como um teorema derivado de
outros postulados de Euclides, ou de substituir por outro postulado equivalente que tivesse
mais aceitabilidade, constituiram o estabelecimento de sua independéncia dos demais sistemas
euclidianos, resultando na insercdo de outras geometrias afora a classica (PAVANELLO,
1989).

Nesse ponto de vista, ao fazermos essa breve caminhada histérica ao longo dos
conhecimentos relacionados a geometria, é possivel verificar que obstaculos epistemoldgicos
foram sendo superados ao longo dos tempos para que fosse possivel a construcdo dos
conceitos geométricos, bem como a formulagdo de situacdes problemas que exploram esses
conceitos e possibilitam sua apreensdo. Assim,o desenvolvimento das ideias advindas da obra
de Euclides e ampliadas pelos matematicos contemporaneos podem ser relacionadas a ideia
de obstaculo epistemologico o qual definimos anteriormente.

Ainda, a compreensdo dos conceitos da geometria, bem como a construcdo dos
conhecimentos desse campo matematico sdo mais propensos aos obstaculos
epistemoldlogicos pelo fato desse campo ser de natureza empirica. Dessa maneira, o aluno ja
vivencia diversas situacGes em sua vida cotidiana nas quais se utiliza de conhecimentos de
natureza geométrica de, na escola esse conhecimento é formalizado, sendo rompida a cultura
experimental do conhecimento para uma de carater formal. Esse movimento também consiste
em uma ruptura de conhecimentos, podendo ser caracterizado como um obstaculo

epistemolégico na construcdo do conhecimento.



Dessa maneira, a identificagdo dos obstaculos epistemolégicos na construcdo do
conhecimento, onde a cultura cientifica é posta em constante movimento, na busca de
substituir saberes fechados e estaticos por conhecimentos dindmicos e abertos promovendo a
evolucdo dos conhecimentos, como evidencia Bachelard (2005) é de primordial importancia
para a significagdo e mobilizagcdo dos saberes relacionados a geometria, bem como de outras
areas do conhecimento.

Porém, se formos analisar o ensino da geometria no Brasil, percebe-se ainda um vazio.
Podemaos,estabelecer como marco primordial da auséncia do ensino da geometria nas escolas
brasileiras 0 Movimento da Matematica Moderna-MMM. Nesse momento ocorreu um
aumento da preocupagio com o ensino da Algebra com a utilizagdo simbdlica da teoria de
conjuntos, numa perspectiva de integrar o ensino em trés campos fundamentais: aritmética,
algebra e geometria. Porém o que ocorreu foi um ensino formalizado ao extremo, desligado
de todo suporte intuitivo, apresentado a partir de situacdes artificiais e, além de tudo resultou
no abandono da geometria(PAVANELLO, 1989) e (PIRES 2000).

No estado de Sdo Paulo em 1961, foram dados os primeiros passos no MMM, por
meio da criacdo do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica. Cujo principal objetivo era o
de coordenar e divulgar a introducdo da matematica moderna na escola. Porém os proprios
referenciais curriculares durante esse periodo apresentavam o ensino da geometria através das
transformacdes, levando os professores a desenvolverem inseguranga ao ministrarem as aulas,
pois ndo entendiam a proposta dos guias para 0 ensino desse campo matematico. Dessa forma
0 ensino da geometria nas aulas de matematica foi deixado de lado, sendo que os professores
optaram peloensinoda algebra em detrimento do ensino da geometria nas escolas brasileiras
(PEREIRA, 2001). Esses reflexos sdo encontrados também nos livros didaticos que trazem a
geometria desvinculada dos demais campos matematicos, bem como no final, deixando a
impressdo de que é um estudo para o final do ano letivo.

Dentre as lacunas deixadas no ensino da geometria no Brasil a partir do MMM, Vianna
(1988) aponta que a deducéo foi apenas evidenciada pelos matematicos e alguns alunos que
tinham professores mais envolvidos no movimento, porém para a maior parte das pessoas
envolvidas com a educagéo essa filosofia permaneceu oculta.

Pavanello (1989) relata que antes mesmo de se estabelecer o MMM no Brasil 0 ensino
da geometria j& apresentava problemas por parte dos conhecimentos do professor, a
metodologia utilizada, a dificuldade de relacionar a geometria pratica apontada para a escola
elementar com a abordagem axiomatica introduzida no ensino secundario, entre outros,

entretanto ao sofrer a influéncia do MMM esses problemas ficaram ainda mais graves. A



autora adverte ainda que o trabalho com a geometria por meio das transformacgfes ndo era
dominado pela grande maioria dos professores secundarios, fazendo com que evitassem
abordar a geometria, predominado assim o ensino da algebra.

Gouvéa (1998, apud PEREIRA, 2001) corrobora com as ideias apresentadas
anteriormente ao afirmar que o MMM acarretou o abandono do ensino da geometria por parte
dos professores. Dessa forma aos poucos a geometria foi sendo deixada em ultimo plano no
curriculo escolar, pois os professores ndo sabiam o que nem como ensina-la, fugindo entdo do
ensino dedutivo.

Passos (2000) também chama a atencdo para o esquecimento do trabalho com a
geometria a partir do MMM. Destacando ainda a submissao por parte dos professores ao livro
didatico, que pela dificuldade de abordar a geometria de forma teorica conduziu o ensino para
a Teoria dos conjuntos, deixando a geometria praticamente de lado e enfatizando a algebra.

Porém, a geometria é um rico campo de trabalho e seu estudo consiste um um rico
campo de representacdes matematicas, permitindo a partir da sua exploracdo a visualizagdo e
a significacdo de varios outros conhecimentos matematicos, entre eles os relacionados a

Algebra, que podem ser desenvolvidos a partir da Geometria Analitica.

Os Registros de Representacao Semiotica e o Ensino da Geometria

Hoje sdo muitas as pesquisas que envolvem os problemas relacionados ao processo de
ensino e aprendizagem das geometrias. Sendo assim se faz importante entender o aspecto
cognitivo referente a matematica, devido a complexidade do conhecimento geométrico.Essa
abordagem se faz importante na medida em que 0s objetivos do ensino da matematica para 0s
ensinos fundamental e médio ndo sédo de formar futuros matematicos, muito menos de
fornecer aos alunos instrumentos que talvez lhe sejam Uteis apenas no futuro. O seu objetivo é
o de contribuir para o desenvolvimento integral do aluno de suas capacidades de raciocinio,
de analise e de visualizagdo (DUVAL, 2010).

O que caracteriza a atividade matematica do ponto de vista cognitivo e a diferencia das
demais ciéncias ndo deve ser procurado nos conceitos, mas na importancia fundamental das
representagdes semidticas®e na enorme variedade dessas representacdes que se apresentam na
matematica como, por exemplo, os sistemas de numeragdo, figuras geomeétricas, escritas

algébricas e formais, representacGes gréaficas e a lingua natural. Duval (2010) faz uma parddia

® Produgdes constituidas pelo emprego de regras de sinais (enunciado em lingua natural, férmula algébrica,
grafico, figura geométrica...)(DUVAL 2009, p.15).
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de Descartes ao falar de “registro” de representacdo. O autor designa no quadro abaixo os

diferentes tipos de registros de representacao

Quadro 2: Classificagdo dos diferentes registros

REPRESENTAGAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-
DISCURSIVA
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS | AssociacGes verbais (conceituais) perspectivas (configuracdes em
(ndo-algoritmizaveis) | Forma de raciocinar: dimens&o 0, 1, 2 ou 3).
e argumentos a partir de e apreensdo operatéria e ndo
observacdes, de crengas; somente perceptiva;
e deducdo valida a partir de e construgcdo com instrumentos.
definicdo ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesiano.
MONOFUNCIONAIS e numéricas (binaria, decimal, e mudancas de coordenadas;
(algoritmizaveis) fracionéria...); ¢ interpolacdo, extrapolacao.
e algébricas;
e simbdlicas (linguas
formais).
Calculo

Fonte: DUVAL, 2010, p. 14
Para o autor a especificidade do conhecimento matematico se da pelo fato de ser

possivel mobilizar “ao0 menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registro de representacdo” (DUVAL, 2010,
p.14).

Duval (2009) considera que as transformac6es dos registros tém duas classificagdes,
tratamento e conversdo. Sendo que no tratamento as transformacgBes ficam num mesmo
sistema semiotico, ja na conversdo muda o sistema, mas permanece a referéncia ao mesmo
objeto, por exemplo, o tratamento algébrico dos elementos de uma reta. Ainda, é importante
mencionar que, segundo o autor, ndo se pode confundir o objeto com sua representagéo, pois
a compreensao da matematica so ocorre quando o aluno consegue fazer essa distincao.

Dessa maneira, um registro de representacdo é a forma como se representa um objeto
matematico, um problema ou técnica. A ideia de registro seria 0 dominio dos sinais que séo
utilizados para designar um objeto qualquer, ou seja, um mapa representa um territorio, por
exemplo, porem ndo é o territorio, assim como as figuras geomeétricas sdo representacoes
gréaficas, sendo que as representagdes tém duas caracteristicas: a forma ou representacéo e o
contetdo-objeto representado (ALMOULOUD, 1997, apud MARIANO, 2004).

Para Duval (1995, apud ALMOULOUD, 2010) a geometria envolve trés aspectos

cognitivos com fungdes epistemoldgicas especificas:

visualizagéo para a exploragao heuristica de uma situacdo complexa;

construcéode configuracdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em que as
acOes realizadas representadas e os resultados observados sdo ligados aos objetos
matematicos representados;

raciocinio, que é o processo que conduz para a prova e a explicacao; (p. 126)
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Esses tipos de processos cognitivos se fazem necessarios para o professor ensinar a
geometria. A heuristica dos problemas de geometria se refere “a um registro espacial que da
lugar a formas de interpreta¢des autdnomas”, classificadas em quatro formas de significacédo
(DUVAL 1995, apud, ALMOULOUD, 2010, p. 126).

A primeira forma € a sequencial, “solicitada nas tarefas de construcéo ou de descri¢éo
com objetivo de reproduzir uma figura”. A segunda forma citada pelo autor ¢ a perceptiva que
envolve “a interpretagdo das formas da figura em uma situacdo geomeétrica”. As formas de
apreensdo em geometria ainda englobam a discursiva, ou seja, “a interpretacao dos elementos
da figura geométrica, privilegiando a articulagdo dos enunciados, levando em consideracéo a
rede semantica de propriedades do objeto”, e a forma operatoria que segundo o autor, ¢
“centrada nas modificacdes possiveis de uma figura de partida e na reorganizacdo perceptiva
que essas modifica¢des sugerem” (ALMOULOUD, 2010, p. 127).

Nesse contexto a maior parte dos problemas de ensino e aprendizagem em matematica
se deve ao fato de que a coordenacdo dos registros de representacdo e seu tratamento ndo se
operam de forma espontanea. Além disso, a utilizacdo do suporte visual é pouco explorada
nas situacdes de ensino, apesar das figuras formarem “um suporte intuitivo importante nos
passos da demonstragdo em geometria” (ALMOULOUD, 2010, p. 130).

Outro problema relacionado ao ensino da geometria se refere ao fato de que as
demonstracfes dos objetos matematicos sdo muitas vezes desvinculadas dos registros de
representacdo. Somando-se a esses fatores esta a grande dificuldade do aluno em interpretar
textos matematicos, ndo sendo capazes de selecionar as principais informacgdes contidas nas
situacBes-problemas e relaciona-las a fim de encontrar a sua solucdo, talvez esses problemas
decorram da utilizacdo apenas do livro didatico para explorar a geometria, pois a maioria ndo
apresentam questdes de interpretacdo desses textos, ou seja, as defini¢Oes, teoremas, situagoes
problemas entre outros (ALMOULOUD, 2010).

Algumas Consideragdes

A partir das discussbes apresentadas podemos realizar alguns apontamentos
importantes na busca de uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem da geometria. O
primeiro deles é a compreenséo por parte do professor de que o conhecimento matematico, até
sua chegada na sala de aula, sofreu diversas transformacées e rupturas ao longo dos tempos.
Dessa maneira se faz necessario entender que um erro ou a nao validade de um determinado

conceito para a solucdo de problemas matematicos consistem em rupturas necessarias para a



12

evolucdo dos conhecimentos, e é isso de fato o que aprimora o processo de ensino e valida a
necessidade de se conhecer os diversos campos que constituem a matemaética.

Nesse processo se apresenta como de importancia relevante o trabalho a partir das
varias representacdes do objeto matematico, pelo fato do mesmo se apresentar de forma
abstrata e sua apreensdo ser possivel somente a partir do uso de representacGes. Além disso,se
faz importante a coordenacdo entre os diversos registros de representacdo para que ocorra a
aprendizagem significativa.

As discussdes apresentadas acima sdo o ponto de partida para uma pesquisa mais
ampla, na qual estou me dedicando, a fim de entender o desenvolvimento do ensino da
geometria em sala de aula, a luz da teoria de Raymond Duval sobre os Registros de
Representacdo Semiotica, visando observar e apontar os limites e as potencialidades do
planejamento e da acdo docente para ensinar esse campo do conhecimento matematico, de
forma mais especifica no que se refere ao ensino da Geometria Analitica. Buscando por meio
dessa pesquisa, trazer contribuicdes para o campo da pesquisa em Educacdo Matematica e

para os docentes dessa area.
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