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Resumo: A presente pesquisa apresenta uma analise do conteldo de Geometria de livros didaticos de
Matematica. Os objetivos da pesquisa foram: explicitar as especificidades da Teoria de Representacfes
Semidticas, segundo Raymond Duval, no tocante a Geometria, e desvelar em que medida essas especificidades
sdo contempladas nos livros didaticos analisados. Como fundamentacéo teorica, utilizamos as contribuicdes de
Raymond Duval (2003, 2004). A pesquisa envolveu a analise de livros didaticos do periodo de 2002 a 2009, e 0s
procedimentos de coleta e analise dos dados foram subsidiados pela analise de contetido de Bardin (2010). Os
resultados da pesquisa indicam que os livros didaticos apresentam lacunas em relacdo a aspectos da teoria de
Raymond Duval. 1sso acontece no que concerne as possibilidades para o desenvolvimento de propostas para o
ensino, considerando: as interacBes e as articulagdes entre registros figurais e discursos; as modificacdes
mereoldgicas ou visuais; e a variacdo sistematica de fatores de visibilidade.
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Introducéo

Uma das principais funcbes desempenhadas pelo livro didatico é orientar os
professores na preparacdo das aulas pois, segundo Pavdo (2011) existe, por parte dos
professores, falta de tempo, de condicOes financeiras, de formagdo para utilizarem outros

materiais de pesquisa e a falta de atualizacdo em relacdo a seu campo profissional, de modo a,

[...] contribuir para que o professor organize sua pratica e fornega sugestdes de
aprofundamento das concepcdes pedagogicas desenvolvidas na escola. O livro deve
oferecer uma orientacdo para que o professor busque, de forma autbnoma, outras
fontes e experiéncias para complementar seu trabalho. Deve garantir ao professor
liberdade de escolha e espaco para que ele possa agregar ao seu trabalho outros
instrumentos. E o professor ndo pode se transformar em refém do livro, imaginando
encontrar ali todo o saber verdadeiro e a narrativa e ideal. (p.4).



O livro didético é uma fonte de pesquisa rica para a elabora¢do de conjecturas a
respeito do tipo de ensino a ser desenvolvido, afirma Lauro (2007).

Imenes (1989, p. 65) ressalta que o livro didatico “constitui-se em referencial
indispensavel para quem deseja saber como a matematica chega a sala de aula.”

A presente pesquisa voltou-se para a analise da forma de abordagem dos contetidos
de Geometria dos livros didaticos de Matematica da Educacéo Bésica (6° a 9° ano do Ensino
Fundamental), no periodo de 2002 a 2009, subsidiada pela Teoria de Representacfes
Semioticas de Raymond Duval (2003, 2004) no tocante a Geometria.

A pesquisa teve por objetivos explicitar as especificidades da Teoria de
Representacdes Semidticas, segundo Raymond Duval, no tocante a Geometria e desvelar em
gue medida essas especificidades sdo contempladas nos livros didaticos analisados.

A questdo central que procuramos responder foi: “A forma de organizacdo do
contedo de Geometria presente nos livros didaticos, relativa ao processo de ensino,
contempla aspectos da Teoria de Representacbes Semiéticas segundo Raymond Duval,
relativos a Geometria? Para responder a essa questdo, precisamos saber: quais sdo as
especificidades da atividade Matematica em Geometria segundo a Teoria de Representacdes
Semioticas de Raymond Duval?

A escolha da Geometria deveu-se ao fato de que seu estudo, de acordo com os PCN*
de Matematica, possibilita ao aluno ver e compreender as formas e desenvolver o raciocinio e
a compreensdo do espaco Vvisto que a Geometria “parte do mundo sensivel e o estrutura no
mundo geométrico — dos volumes, das superficies, das linhas e dos pontos”. (BRASIL, 1997,
p. 81).

De acordo com os PCN de 1997, Passa-se de um mundo sensivel ao mundo

geomeétrico,

[...] multiplicando suas experiéncias sobre os objetos do espa¢o em que vive [...] a
construir uma rede de conhecimentos relativos a localizacdo, a orientacdo, que
Ihe permitir& penetrar no dominio da representacdo dos objetos e, assim, distanciar-
se do espaco sensorial ou fisico.

E o aspecto experimental que colocara em relagio esses dois espagos: o sensivel e 0
geométrico. De um lado, a experimentacdo permite agir, antecipar, ver, explicar o
que se passano espaco sensivel, e, de outro, possibilita o trabalho sobre as
representacdes dos objetos do espaco geométrico e, assim, desprender-se da
manipulagdo dos objetos reais para raciocinar sobre representacdes mentais.
(BRASIL, 1997, p.81-82).

! Nos PCN a Geometria é caracterizada por estudar o Espaco e a Forma.



Essa maneira de descrever a Geometria encontra-se, em parte, na caracterizacdo da
Geometria como disciplina, apresentada por Pavanello e Franco (2007), que pode ser
encarada como uma ferramenta que descreve e interage com 0 espago em que vivemos e ser
vista como uma parte da matematica mais intuitiva, concreta e ligada a realidade.

A Geometria contribui para que o individuo possa “intuir, conjecturar, descobrir,
projetar, representar quando lida com as formas e 0 espaco, aprimora a percepcao espacial,
favorece a compreenséo e producdo de desenhos, esquemas, mapas, graficos, etc.” (SANTOS,
2007, p. 3).

A importancia da Geometria no desenvolvimento dessas competéncias é também
ressaltada por Toledo e Toledo (1997, p.221), ao afirmarem que, antes mesmo do dominio da
linguagem usual, a crianca deve explorar e construir interpretacdes pessoais do espaco que a
rodeia e das formas nele presentes. Isso porque as primeiras propriedades observadas e
compreendidas sdo aquelas de natureza topoldgica, isto é, ligadas a sua localizacdo e aos
objetos em geral, no espaco.

A Geometria € um campo de conhecimento reconhecido e de inquestionavel
importancia para a formacdo dos alunos, pois, contribui para o desenvolvimento de um
raciocinio geométrico e de habilidades, em especial, a capacidade de discriminacdo de formas
e a manipulacéo destas.

No entanto, alguns fatores provocaram certo abandono do campo geométrico nos
programas escolares. Estudos referentes ao desenvolvimento do ensino da Geometria no
Brasil, desenvolvidos por Pavanello (1993), Perez (1995), Passos (2000), Pereira (2001), entre
outros autores, apontam a existéncia deste abandono.

Buscando o retorno desse campo de conhecimento reconhecido e de inquestionavel
importancia para a formacdo dos alunos, diversas experiéncias comecam a ser divulgadas a
partir da década de 70, todas com o objetivo comum de resgatar o ensino de Geometria.

A necessidade da volta da Geometria no ensino da Matematica é compartilhada entre
os educadores matematicos; no entanto, ndo existe um consenso quanto a propostas eficientes
voltadas para 0 seu ensino, tanto nas salas de aula do ensino regular quanto nos cursos de
formagé&o inicial e continuada de professores que a ensinaréo (em curso de Licenciatura em
Matematica e em Cursos de Licenciatura em Pedagogia).

Por buscar contribuicdo para a superacdo das dificuldades no processo de ensino da
Geometria, e como consequéncia no processo de aprendizagem dos alunos, essa pesquisa tem
volta-se para a analise do contetudo de Geometria presente nos livros didaticos de Matematica,

a luz da Teoria de Representacdes Semioticas visto que uma alternativa para a efetivacédo da



aprendizagem dos alunos em Matematica advém do modelo de funcionamento cognitivo de
pensamento, relacionado a registros de representagdes semidticas e a necessidade de
utilizacdo de diversos registros de representacdo para 0 mesmo objeto matematico.

As representacdes semidticas sdo os graficos, os diagramas, os esquemas, as figuras
geométricas, os variados tipos de escritura para 0s numeros, escrituras algébricas, para
expressar relaces e operagOes, entre outros e elas ndo significam apenas 0 meio de que 0
individuo dispde para exteriorizar suas representacdes mentais para fins de comunicacgéo, ou
seja, tornarem visiveis ou acessiveis ao outro. Mais do que isso, as representacfes semidticas
sdo essenciais para a atividade cognitiva do pensamento e para que elas possam constituir um
registro de representacgdo, elas devem permitir as trés atividades cognitivas fundamentais: a
formacdo, o tratamento e a conversao.

A formacdo implica na selecdo do conjunto de caracteres e determinacGes que
queremos representar, seja para “exprimir” uma representagdo mental, seja para “evocar” um
objeto real. O tratamento é a transformacdo dessa representacdo no préprio registro em que
ela foi formada. E uma transformacio interna a um registro e mobiliza entdo um sistema
semidtico de representacdo. A conversdo é a transformacdo desta representacdo em uma
representacdo em outro sistema semiotico conservando a totalidade ou parte do objeto em
questdo. A conversdo € uma transformacao que faz passar de um registro a outro. Ela requer
entdo a coordenacdo dos registros no sujeito que a efetua. Segundo Duval (2004) a
compreensdo do objeto matematico, esta diretamente ligada a capacidade de coordenacao de,
ao menos, dois registros de representacdo, e essa coordenacdo manifesta-se pela rapidez e
espontaneidade da atividade cognitiva de conversé&o.

Na conversdo se conserva a referéncia ao mesmo objeto, mas ndo se conserva a
explicitacdo das mesmas propriedades deste objeto, ou seja, o conteldo da representacao é
diferente.

Em relacdo a Geometria, Duval (2003) afirma que sua aprendizagem envolve uma
atividade cognitiva especifica que ndo estd ligada a uma situacdo de interagdo social, nem
subordinada a um jogo de pressdes internas de um objeto.

Com efeito, na figura nem sempre ¢ facil “ver” as relacdes ou as propriedades
relativas as hipoteses dadas que correspondem a solucdo desejada. Isso significa que as
figuras podem impor resisténcias a aprendizagem, pois sdo subjacentes a fatores proprios da

representacgéo figural.



“E em fungdo destes fatores que se pode analisar o grau do potencial heuristico de
uma figura e que se pode organizar um ensino centrado na utilizagao heuristica das figuras”.
(PADILLA, 1992 apud DUVAL, 2004, p. 162, traducdo nossa).

A Geometria exige um modo de processamento cognitivo autbnomo, com
caracteristicas especificas, em relacdo a qualquer outra forma de funcionamento do raciocinio.
Requer a utilizagdo de registros figurais para designar as figuras e suas propriedades e
registros em lingua natural para enunciar defini¢des, teoremas, hipdteses.

Para Duval (2004) a atividade cognitiva que a Geometria requer € mais exigente que
as outras reas de conhecimento, pois exige que os tratamentos discursivos e 0s tratamentos
figurais sejam efetuados de maneira simultanea e de maneira interativa. Segundo o autor deve

haver,

[...] uma interac&o entre os tratamentos figurais que por abducdo guiam a abordagem
heuristica, e os tratamentos discursivos que por dedugdo constituem a abordagem
baseada nos objetos representados na figura. Naturalmente, esta interacdo pode ser
blogueada por fendmenos importantes de ndo congruéncia nas mdltiplas idas e
vindas que requerem a mobiliza¢do simultanea destes registros. (DUVAL, 2004, p.
168, traducéo nossa).

Duval (2004, p. 172, traducdo nossa) ressalta ainda que,

[...] um dos maiores problemas no ensino da matematica é que a coordenagdo
necessaria entre os tratamentos figurais e os tratamentos discursivos s6 acontece em
pouquissimos alunos, inclusive depois de muitos anos de educagdo basica e média.

No ensino da Geometria os tratamentos ndo sdo de mesma natureza dos tratamentos
matematicos. Esses sdo especificos para ndo caracterizar heuristicamente as figuras como
acessorios, afirma Duval (2004).

A necessidade de coordenagdo entre os tratamentos em dois registros (figurais e
discursivos) contrariam 0 que se pratica espontaneamente. E ainda, exige uma aprendizagem
separada das opera¢cfes demandadas em cada um destes registros, constituindo desta forma, as
condicgdes necessarias para a aprendizagem da Geometria.

Duval (2004) afirma que os conceitos ndo ocupam o primeiro lugar entre as
principais fontes de dificuldades na aprendizagem da Geometria. Segundo o autor o que
dificulta a aprendizagem da Geometria, € a proximidade entre tratamentos relevantes e
irrelevantes dentro de um mesmo registro, e a falta de coordenagéo entre tratamentos que

provem de diferentes registros.



As condicdes prévias para a descricdo dos tratamentos® pertinentes ao registro das
figuras geométricas exige uma andlise semiotica para a determinagdo de unidades de base
constituintes deste registro, das possibilidades de articulacdo das figuras e da modificacéo das
figuras obtidas. (DUVAL, 2004).

Esses tratamentos quando realizados de maneira inconsciente, permitem que a figura
cumpra sua funcdo heuristica. A descricdo desses tratamentos € importante para o ensino,
pois a maioria dos alunos nao consegue domina-los sem uma aprendizagem especifica.

Destacamos alguns pontos principais que segundo Duval (2004) permitem que a
aprendizagem da Geometria ocorra de maneira especifica:

— as unidades figurais levadas em consideracdo na resolucdo de um problema devem
ser as diretamente visiveis ou designadas no enunciado;

— deve ocorrer significacdo a certas unidades figurais e de algumas relacdes figurais
para representar uma situagdo geométrica;

— aresolugdo do exercicio proposto ndo deve implicar em nenhuma troca de dimenséao
na sequéncia de sub-figuras;

— 0 exercicio proposto deve ter lugar em uma série organizada em funcdo de uma
variacdo sistematica dos fatores de visibilidade que facilite a apreensdo operatoria;

— deve ocorrer reconfiguracdo das figuras geométricas: modificacbes mereoldgicas e
modificaces Oticas;

— as unidades de base constituintes dos registros, a articulacdo das figuras e as
modificacdes das figuras (6ticas ou posicionais) devem ser levadas em consideracéo;

— Tratamentos figurais e discursivos devem ser efetuados de maneira simultanea e
interativa;

— deve ocorrer a articulacdo entre figura e discurso: raciocinio dedutivo de maneira
local ou global;

— devem ocorrer mudancas de dimensao ao passar de uma representacao figural dos
objetos representados ao discurso;

— deve haver congruéncia semantica entre o que mostra uma sequéncia de sub-figuras
e o registro discursivo (objetos aos quais se referem as defini¢des e os teoremas que
devem ser utilizados para chegar a solu¢do matematica do problema devido a
heterogeneidade dimensional das unidades figurais);

2 Segundo o autor, cabe ao processo de ensino a aprendizagem especifica desses tratamentos, que ndo ocorrerdo

de forma natural e sdo importantes para que a sua execucao seja feita de forma consciente, permitindo que as
figuras cumpram sua funcéo heuristica.



— aresolucdo do exercicio proposto ndo deve implicar nenhum recurso de raciocinio

que exigiriam a utilizacdo de defini¢cGes ou de teoremas.

Procedimentos Metodologicos

A pesquisa aqui relatada corresponde a um estudo descritivo do tipo exploratorio,
com abordagem qualitativa. Para realiza-la foram necessarias algumas escolhas a fim de
delimitar quais livros didaticos e em qual nivel de ensino esta investigacao seria realizada,
bem como, os conteudos a explorar.

A primeira escolha referiu-se a quais livros didaticos analisar. Diante do fato de o
livro Sémiosis et pensée humaine, no qual Raymond Duval apresenta os aspectos da Teoria
das Representacdes Sociais ter sido publicado no ano 1995, optamos por analisar livros
didaticos posteriores a essa data. Outro fator que levamos em consideragdo, foi o fato de os
Pardmetros Curriculares nacionais (PCN) de Matematica terem sido publicados no ano de
1998, o que nos levou também a opcdo por analisar livros didaticos posteriores a esta data.
Assim, escolhemos livros didaticos do 6°. ao 9°. ano, aprovados pelo Plano Nacional de
Livros Didaticos (PNLD) do ano de 2002 ao ano de 2010.

De uma forma simplificada, pode-se afirmar que o estudo constituiu-se conforme as
etapas descritas pela Figura 1. No entanto, a que se ressaltar que apesar dessa separacédo, as
etapas ocorreram muitas vezes simultaneamente e foram constantemente sendo reelaboradas,
durante o processo de pesquisa.

Figura 1 — Organograma das atividades desenvolvidas

Identificacdo dos Obtencao dos Analise dos
livros didaticos livros didaticos livros didaticos
+Estudo *Coletade +Analise dos
exploratorio dados: dados: analise
pesquisa do conteudo
documental (BARDIN)

Fonte: A autora

Realizado este estudo, durante o periodo de agosto a setembro de 2010,
identificamos e tabulamos as caracteristicas dos livros didaticos, o ano de publicacao, titulo,
autor, série e grau de ensino dos livros didaticos presentes no NIEM. Com essa tabulagéo,

reunimos cinco colec¢des de livros, a saber:



1. BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assim. Sao Paulo: FTD, 2002. (Foram
analisados os quatro livros da colecdo: 52, 62, 72, 82 série). Ano e aqui 5% e 62. série.’

2. CAVALCANTE, L. G.; SOSSO, J.; VIEIRA, F.; POLI, E. Para saber Matematica.
2. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2006. (Foram analisados os quatro livros da colecdo 5%, 62,
78, 82 série).

3. CENTURION, M. R.; JAKUBOVIC, J.; LELLIS, M. C. T. NOVO Matematica na
medida certa. 10. ed. S&o Paulo: Scipione, 2003. (Foram analisados os quatro livros
da colecdo 52, 62, 72, 82 série).

4. GIOVANNI J. R.; CASTRUCCI, B.; GIOVANNI JR., J. R. A conquista da
matematica: a + nova. S&o Paulo: FDT, 2002. (foram analisados os quatro livros da
colegdo 5%, 62, 78, 82 série).

5. RIBEIRO, J. S. Projeto radix: matematica. 1. ed. S&o Paulo: Scipione, 2009. (foram
analisados os quatro livros da colecdo 6°, 7°, 8° e 9° ano).

Definidos os livros didaticos a serem explorados, passamos para a defini¢do precisa
dos contetidos de geometria que seriam analisados. Com base na Teoria de RepresentacGes
Semidticas dividimos os contelildos em trés classes: uma classe contendo conteudos referentes
a figuras geométricas de dimensdo 0 e 1, outra classe contendo conteudos referentes a figuras
geométricas de dimensdo 2 e outra classe contendo conteudos referentes a figuras geométricas
de dimenséo 3.

Os contetdos referentes a figuras geométricas de dimensdo 2 estdo presentes em
qualquer ano do Ensino Fundamental, em qualquer uma das colegdes escolhidas e tém
relagdo com os contetdos mencionados acima, optamos assim por analisar as definicdes, as
demonstracdes e 0s exercicios, apenas dos contetdos relacionados a figuras geométricas de
dimenséo 2.

Definidos os conteddos a serem analisados retiramos do corpus da pesquisa 0s
contedos dos livros didaticos que apresentavam conteddos relacionados a figuras
geomeétricas de dimensdo 0,1 e 3.

Selecionados os livros didaticos e os contetdos a serem analisados, passamos para
a terceira etapa da pesquisa: a analise do conteudo.

A analise de contetdo constitui,

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicacBes visando obter por
procedimentos sistematicos e objectivos de descricdo do contelldo das mensagens
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos

352 62 72 e 8 séries correspondem a 62, 72, 82 e 92 anos.



relativos as condices de producdo/recepcdo (varidveis inferidas) destas
mensagens. (BARDIN, 2010, p. 44).

Essa opcdo metodoldgica viabilizou a obtencdo de indicadores qualitativos
referentes a organizacdo do contetdo explorado nos livros didaticos de Matematica,
objetivo de nossa pesquisa. Com essa abordagem utilizamos um enfoque diferenciado, por
meio de analises descritivas, incidindo sobre os sentidos que emergem na leitura dos livros
didaticos, produzindo interpretacbes e explicitacdes (significados) sobre o contetdo
analisado.

A andlise de conteudo possui trés polos cronolégicos, segundo Bardin (2010): a
pré-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Para a autora a pré-andlise é a fase de organizacdo propriamente dita.
Corresponde a um periodo operacional, de sistematizacdo das ideias iniciais, de maneira a
conduzir as operagdes sucessivas, no plano de analise. A pré-analise tem trés objetivos: a
escolha dos documentos a serem submetidos a andlise, a formulacdo das hipoteses e dos
objetivos e a elaboracdo dos indicadores que fundamentam a interpretacdo final. A
exploracdo do material, segundo a autora, consiste essencialmente em operacdes de
codificagdo, decomposic¢do ou enumeracdo, em funcéo de regras previamente formuladas.

Na fase de tratamento dos resultados obtidos e interpretacéo, os resultados sdo
tratados de maneira a serem significativos e validos. Operacdes estatisticas simples ou mais
complexas permitem estabelecer quadros de resultados, diagramas, figuras e modelos, 0s
quais condensam e pdem em relevo as informacgdes fornecidas pela analise. Com os
resultados significativos e fiéis, sdo propostas as inferéncias e adiantadas as interpretacdes,
a proposito dos objetivos previstos, ou que digam respeito a outras descobertas inesperadas,
conforme afirma Bardin (2010).

Diante do proposto pela referida autora na pre-analise foram feitas leituras na integra,
sem a realizacdo de anélises dos documentos coletados: livros didaticos. Em seguida, foram
selecionadas as unidades de analise, de acordo com a delimitacdo do objeto deste trabalho:
conteddo de Geometria dos livros didaticos do 6° ao 9°. ano do Ensino Fundamental
relacionados a figuras geométricas de dimensdo 2, conforme justificado anteriormente.

Na exploragdo do material selecionado foram lidos os textos novamente (agora com
o olhar voltado aos contetdos delimitados) e realizados recortes das partes consideradas mais
importantes que, posteriormente, foram relidos até o estabelecimento de agrupamentos
(divergéncias e convergéncias) segundo as relacfes de aproximacéo e distanciamento entre 0s

conteddos.
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No tratamento dos resultados e interpretacdes, definidas as categorias, foi realizada a
anélise em conjunto dos dados e apresentadas as conclusdes sobre as informagdes acerca dos
dados empiricos, norteados pelo quadro referencial, na qual sdo estabelecidas relacGes e
aprofundadas as conexdes das ideias.

Para andlise do contelido de Geometria dos livros didaticos foram elencadas cinco
categorias de analise extraidas da Teoria de Representagdes Semidticas segundo Raymond
Duval, no tocante a Geometria. Foram definidas as categorias a serem analisadas, conforme
uma abordagem, cognitiva nas defini¢des, demonstracdes e exercicios. O Quadro 1 apresenta

essas categorias seguidas de uma breve descrigao.

Quadro 1- Categorias de analise.

Categorias

Descricéo

Tratamento  figural e  tratamento

discursivo.

Identificacdo da interagdo e simultaneidade
dos tratamentos figurais e discursivos.

Unidades de base constituintes dos
registros.

Identificacdo das unidades de dimensdo 0, 1 e
2.

Articulacdo entre registro discursivo e
figural (congruéncia semantica ou néo).

Identificacdo de mudanga de dimensédo ao
converter um registro figural em discursivo ou
vice- versa.

Modificacdo e apreensdo operatéria das
modificagdes das figuras: mereoldgicas ou
Gticas.

Modificacdes das figuras tanto das partes com
0 todo (mereoldgicas) como as 6ticas (visuais
ou posicionais)

Resolucdo de exercicios.

Utilizag&o de defini¢des ou teoremas, troca de
dimensdo, organizagdo em funcdo de uma
variacdo sistematica de fatores de visibilidade.

Fonte: A autora.

A anélise dos conteudos dos livros didaticos foi realizada levando-se em conta os
fendmenos intrinsecos aos registros de representagdo que influenciam no ensino da
Geometria. Além disso, a partir das analises, apresentamos sugestdes de alteracbes nos
exercicios, nas demonstragcdes e nas definicdes, de modo a destacar aspectos relevantes na
teoria de Raymond Duval, que levariam a tais modificacdes, sem a pretenséo de categorizar

0s contetidos em certos ou errados.

Andlise, Resultados e Discussoes
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Num primeiro momento, antes de realizar as anélises dos dados, vamos destacar a
forma de apresentacdo do conteldo de Geometria nas cinco colecdes de livros didaticos
selecionadas. As colecdes ndo apresentam o conteddo de Geometria no fim dos livros
didaticos.

Na colegdo “Matematica hoje ¢ feita assim”, as defini¢cfes sdo apresentadas em
forma de historias infantis (dialogos) seguidas de atividades. Nas colegdes “A conquista da
matematica”, “Matematica na medida certa”, “Para saber Matematica” e “Projeto Radix:
Matematica”, 0 contetido é organizado de forma a, primeiramente, apresentar as definicoes e,
em seguida, os exercicios ou atividades. Nas cinco colecfes, poucas vezes sdo apresentadas

demonstracoes.

Analise do conteudo de Geometria presente no livro didatico a luz da Teoria de
RepresentacOes Semidticas.

Duval (2004) afirma que os tratamentos discursivos e os tratamentos figurais devem
ser utilizados de maneira simultanea e de maneira interativa. No exemplo a seguir, figura 2,
observa-se a ndo realizacdo dessa interacdo, pois é apresentado apenas o registro discursivo,
diminuindo o potencial heuristico em relacdo a aprendizagem do aluno:

Figura 2— Exemplo de defini¢do de tridngulo

0 que voce sebe 0s triangulos s&o poligonos
silfedsifiaigule: de 3 lados, t&m 3 vértices
e 3 &ngulos internos.

Fonte: Bigode (2002, 52 série, p. 177,).

Apesar da explicitacdo no dialogo das caracteristicas de um triangulo, falta a
presenca da figura para interagir com o discurso apresentado nesse dialogo. Essa explicitacao
poderia ser feita apresentando a figura no pensamento do professor ou solicitando o registro
do poligono em forma de desenho pelo aluno.

Esse mesmo fato ocorre nas defini¢des dos poligonos, pois os tratamentos figurais
ndo sdo apresentados simultaneamente aos tratamentos discursivos.

Figura 3— Exemplo de definicéo de poligonos
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Ndmero de lados Nome do poligono
3 Trifingulo
sl Quadrilatero
b Pentégono

6 Hexa’écno

4 Heptagono
& Octégono

9 Enedgono
10 Decégono
12 Dodecégono

Fonte: Bigode (2002, 52 série, p. 130)

Quando os tratamentos figurais e discursivos interagem, a possibilidade de
discriminacdo das unidades de base constituintes, importantes para a operagdo cognitiva de
conversdo, se impde e, como consequéncia, as variacbes necessarias para as conversoes
também.

Essa falta de interacdo ndo acontece no exemplo apresentado na figura 4. Além do
mais, existe um tratamento discursivo que evidencia o prefixo da palavra que nomeia o
poligono. Esse tratamento contribui heuristicamente para o reconhecimento das figuras. No
entanto, falta um tratamento para as figuras apresentadas, pois ndo estdo evidenciados 0s
angulos internos e o nimero de veértices.

Figura 4 — Exemplo de defini¢do de poligonos

Nuamero de lados Nome do

Eokgorio do poligono poligono

3 triangulo tri = trés

4 quadrilatero quadri = quatro

5 pentagono penta = cinco

6 hexagono hexa = seis

7 heptagono hepta = sete

8 octégono octo = oito

9 eneagono enea = nove

10 decagono deca = dez

xQPeoodqp

Fonte: Giovanni et al. (2002, 72 série, p.219)

Duval (2004) afirma que o discurso ndo deve so articular expressdes que cumprem
uma funcao referencial, como os homes em posi¢éo de sujeito, mas também unidades que tém
valor l6gico epistémico, como as proposi¢des. Na figura 5, o discurso ndo cumpre apenas a
funcéo referencial.

Figura 5 — Exemplo de defini¢do de poligonos.
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Quadrilétero Pentdgono Hexégono

B ¢ O

* quatrolados « cinco lados « seislados
o quatro 4ngulosintemos |  cinco angulos intemos » seis angulos intemos
* quatro vértices o ci rtices * seis vértices

Heptégono Octégono Enedgono

~ \ s

Y \ / \
\ ; 5 ;

P N / \\_/

* nove lados
* nove angulos intemos
* nove vértices

© setelados
« sete angulosintemos
* sete vértices

Fonte: Ribeiro (2009, p.187, 6° ano)

De acordo com Duval (2004) funcdo de expansdo discursiva do discurso permite a
articulacdo de enunciados completos (construidos gracas a funcdo apofantica) numa unidade
coerente. O tratamento dado ao discurso, nesse caso, possibilita que o aluno construa os
seguintes enunciados: quadrilatero é um poligono de quatro lados, quatro angulos internos e
quatro vértices. Ao interagir com o tratamento figural, manifesta-se a reflexividade discursiva
(transformacdo potencialmente recorrente de um enunciado completo) da palavra poligono
como sendo uma figura ndo aberta e de lados retilineos. Além da interacdo entre 0s
tratamentos figurais e discursivos, séo utilizadas dimensdes diferentes para designar o objeto.

Em certas defini¢Oes, utiliza-se no registro figural dimensao 2, no registro discursivo
destaca-se a funcdo referencial de designacdo dos objetos, também de dimensdo 2. No
entanto, o tratamento discursivo permite que se evidencie a funcdo de expansdo discursiva
para se referir as medidas dos lados (que séo de dimensdo 1), dos angulos (de dimensdo 2) e
do namero de vértices (de dimensdo 0). Isso implica em ndo congruéncia dimensional e,
segundo Duval (2004), em saltos na percepcao da figura.

As definicGes apresentadas em livros didaticos precisam cumprir as quatro funcdes
no tratamento do discurso e interagir com os tratamentos figurais para permitir na resolucéo
de exercicios e demonstracdes de teoremas a utilizacdo de opera¢des discursivas: descricéo,
explicacdo, narracdo e raciocinio. Considera-se que a ndo congruéncia dimensional tem que
ser explorada para aumentar a percepgdo das figuras. Uma boa complementagdo para a
percepcao de figuras podera ser a apresentacdo de figuras para serem apalpadas sem serem
visualizadas, pois contribui para a intuicdo espacial que, segundo Piaget e Inhelder (1993)

citados por Scortegagna (2008, p. 39), vai,

[...] causar efeitos nos sujeitos e esses efeitos estdo situados, [...] no [...] dominio
limite entre a percepcdo e a imagem [..] provocando reacfes que permitirdo
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compreender como 0 sujeito traduz uma percepcdo tatil-cinestésica em uma
percepcdo visual denominada percepcdo estereogndstica e como ele constr6i uma
imagem visual que expresse esses dados tateis.

Em se tratando das questbes de natureza cognitiva, a interacdo apresentada para
apresentacdo das definicdes dos poligonos ndo garante a percepc¢do das figuras e seu
reconhecimento por meio das palavras que as designam. Essa forma de apresentacdo tem que
ser complementada para ndo caracterizar uma Vvisdo cognitiva baseada no empirismo que
significa mostrar a figura e falar sobre ela como sendo suficiente para o aluno apreendé-la
operatoriamente. Além do aumento da percepcdo a atividade de manipulagdo sugerida ainda
propde a operagédo cognitiva de converséo por compreender as variagdes das unidades de base
e as modificacdes da figura.

Nos exercicios essa falta de interacdo também ocorre como podemos observar no
exemplo a seguir que apresenta apenas a figura. Segundo Duval (2004) a figura representa uma
situacdo geométrica s na medida em que as significagdes de certas unidades figurais e algumas
de suas relacdes estdo explicitamente definidas de entrada. A figura ndo diz nada por si s6 de suas
caracteristicas se ndo for acompanhada do discurso. Nada pode se afirmar no exercicio

apresentado na figura 6, pois ndo sdo apresentadas relacdes definidas de entrada.

Figura 6 — Exemplo de exercicio de
propriedades de poligonos

= Verifique quais figuras possuem lados para-
lelos.

& ©
=
@

Fonte: Giovanni et al. (2002, p. 138, 52
série)

No exercicio em questdo, deveriam existir informagdes pertinentes para permitir a
resolucéo do exercicio. Em alguns casos essas informag6es poderiam ser relativas as medidas,

em outros, aos angulos. A medida dos angulos vai exigir o conhecimento relacionado ao
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Teorema de Tales. Outra forma de resolucdo do exercicio seria encaminhar para uma
decomposicdo mereoldgica a fim de aumentar o potencial heuristico e ndo necessitar de
teoremas ou propriedades.

Essa forma de propor o exercicio vai contra ao que afirma Duval sobre a nédo
exigéncia de teoremas ou defini¢des como recurso de raciocinio para a sua resolugédo. Por essa
razdo a decomposicdo mereoldgica, isto é, a reconfiguracdo, atende a exigéncia de natureza
cognitiva de ndo mudanca de dimensdo. Além disso, essa reconfiguracéo estaria contribuindo
para a conduta de abducdo ao propor variacdes sistematicas dos fatores de visibilidade e,

portanto, de uma apreensdo operatdria da figura.

Considerac0es Finais

O que fizemos neste estudo foi apenas um inicio para novas pesquisas nesta area,
pois ha muito ainda que saber sobre o que foi proposto investigar.

Sabe-se, com base nos apontamentos de Silva (2000) citada por Lauro (2007), que €
possivel, pela andlise dos livros didaticos, conhecermos muito sobre o ensino ministrado e
sobre as concepgdes de Matematica. Por meio de sua anéalise, € possivel saber um pouco mais
a respeito do tipo de conhecimento que foi proposto aos alunos das escolas. O livro didatico
“constitui-se em referencial indispensavel para quem deseja saber como a matematica chega a
sala de aula.” (IMENES, 1989, p. 65).

Sem esquecer que o livro didatico é utilizado pelo professor e que a acdo docente tem
fundamental importancia neste processo, que compreende desde a escolha do livro até
a forma de sua utilizacdo em sala de aula. Por essa razao, “é necessaria uma formagao
adequada ao professor para que este possa utiliza-lo a partir de seu planejamento e ao

longo da construgdo de sua pratica, € ndo como o seu planejamento e a sua pratica”.
(GALATTI, 2006, 82)

Por essa razdo, a autora afirma que o livro deve oferecer uma orientacdo para que o
professor busque, de forma autbnoma, outras fontes e experiéncias para complementar seu
trabalho. Deve garantir ao professor liberdade de escolha e espago para que ele possa agregar
ao seu trabalho outros instrumentos. O professor ndo pode se transformar refém do livro,
imaginando encontrar ali todo o saber verdadeiro e a narrativa ideal. (PAVAO, 2011)

Em relacdo a afirmacdo de Pavdo (2011), sugerimos que a proposta de Raymond
Duval pode ser uma opg¢éo para esse aprofundamento, em se tratando da dimenséo cognitiva

da prética educativa.
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O presente estudo apresentou a importancia da Teoria de Representacdes Semidticas,
segundo Duval (2003, 2004), para uma efetiva compreensdo dos objetos geométricos. Para
que isso aconteca, € necessario que o aluno consiga coordenar diversos tipos de registros de
representacdo semiotica de forma espontanea e utilizar o registro mais econémico para a
resolucdo de uma determinada tarefa. H& que se considerar, no entanto, que o fato de um
aluno utilizar o registro mais econdmico na resolucdo de uma tarefa, ndo significa que ele
realmente coordenou os demais registros e compreendeu o objeto matematico em estudo.

O estudo por nds desenvolvido apontou que a Geometria analisada nos livros
didaticos, apresenta lacunas em relagdo a aspectos da teoria de Raymond Duval. 1sso acontece
no que concerne as possibilidades para o desenvolvimento de propostas para o ensino,
considerando: as interacdes entre tratamentos figurais e discursivos; a articulacdo entre
registro figural e discurso para minimizar o fenbmeno da ndo congruéncia semantica
(possibilitada por orientacdes para apresentacdo de definicGes, resolucdo de exercicios e
demonstracdo de teoremas); as modificacbes mereoldgicas ou visuais responsaveis pela
apreensdo operatoria das figuras; a resolucdo de exercicios, que exige a organizacdo em
funcdo de uma variacdo sistematica de fatores de visibilidade para facilitar ndo a utilizacao de
defini¢bes ou teoremas.

Esse estudo abre caminhos para outras investigacdes sobre outros conteddos da
disciplina de Matematica, dentre os quais a algebra, a aritmética, grandezas e medidas,
tratamento de informacdes e probabilidade, a luz da Teoria de Representacbes Semioticas
segundo Raymond Duval.

Acreditamos ter contribuido para a organizacdo do processo de ensino pelos
professores com a utilizacéo de livros didaticos que podem ser complementado pelos aspectos

relevantes da Teoria de Raymond Duval, relativa a Geometria.
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