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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo de investigacdo a importancia das relacdes entre
Aritmética, a Algebra e a Geometria pela perspectiva dos registros de representagio semiética
para o ensino de Matemdtica. Delineamos investigar aspectos presentes nos Registros de
Representacdo Semidtica que justifiquem a importancia das relacdes entre Aritmética, a
Algebra e a Geometria para o ensino de Matematica. Como cariter teérico, apresenta os
principais aspectos sobre os registros de representacdo semiltica, bem como as
particularidades presentes na teoria de Raymond Duval, apresentando indicios que evidencie
as relagdes, construindo conexdes entre a semidtica e as relagdes entre algumas dreas da
Matemitica e a relevancia em mobilizar varios registros de representacao para a constru¢ao
do conhecimento matematico. No encal¢o de apontar a potencialidade do uso voltado para o
ensino de Matematica, foram apresentadas algumas propostas de exploragdes que apresentam
a integracdo entre Aritmética, a Geometria e a Algebra, a comecar de alguns conteddos
estudados na Educacdo Bésica, como um tépico de expressdes algébricas, sendo o “produto
da soma por uma diferenga”, a equagao do 2° grau e uma soma de parcelas infinitas, indicando
caracteristicas que sdo justificadas por meio dos registros de representacdo semiodtica, dando
ressignificado a relacdo de algumas dreas desse componente curricular, expondo a explora¢io
dos contetdos por meio das relagdes que as integram para possiveis aplicacdoes no ensino de
Matematica.

Palavras-Chave: Aritmética, Algebra, Geometria, Registros de Representagio Semidtica,

Ensino de Matematica.



ABSTRACT

This present research aimed to investigate the importance of the relationships between
Arithmetic, Algebra and Geometry from the perspective of semiotic representation records for
the teaching of Mathematics. It is the designed to investigate aspects present in the Semiotic
Representation Records that justify the importance of the relationships between Arithmetic,
Algebra and Geometry for teaching Mathematics. As a theoretical character, it presents the
main aspects about the records of semiotic representation, as well as the particularities present
in Raymond Duval's theory, presenting evidence that highlights the relationships, building
connections between semiotics and the relationships between some areas of Mathematics and
the relevance in mobilize various representation registers for the construction of mathematical
knowledge. In order to point out the potential for use in Mathematics teaching, some
exploration proposals were presented that present the integration between Arithmetic,
Geometry and Algebra, starting with some content studied in Basic Education, such as a topic
of algebraic expressions. , being the “product of the sum by a difference”, the 2nd degree
equation and a sum of infinite installments, indicating characteristics that are justified through
records of semiotic representation, giving new meaning to the relationship of some areas of
this curricular component, exposing the exploration of content through the relationships that
integrate them for possible applications in Mathematics teaching.

Keywords: Arithmetic, Algebra, Geometry, Semiotic Representation Records, Mathematics

Teaching.
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INTRODUCAO

No ensino de Matemdtica nos deparamos com o objetivo de tentar buscar a
compreensdo ou o entendimento dos conteidos matematicos, da mesma forma, como
professor ao tentar proporcionar a construcdo do conhecimento matemdtico, a0 expor 0s
conteddos para os discentes com o objetivo de fazer com que os mesmos compreendam e
entendam cada significado que os objetos matematicos nos proporcionam.

Nesse ambito de ensino, hd indicios da falta de significado para os alunos a respeito
dos conteidos matemdticos, decorrentes da necessidade de relacdes existentes ou a
exploracdo por meio de uma uUnica drea ou representacdo, nao seja suficiente para a
constru¢do de significados para determinados conteidos matematicos, resultando em
deficiéncias que se propagam ao longo da vida académica da Educacdo Basica para o
discente. Assim, ao decorrer desse processo de ensino e aprendizagem cabe ao docente
proporcionar métodos para representar o conteido explorado de modo com que o aluno
compreenda tal contetido ou torné-lo o mais proximo do significado do objeto em estudo, com
o intuito de instigar o discente a caminhar entre vdrios significados do objeto explorado.

A priori, existem estudos que partem deste pensamento, tal como o estudo realizado
por Lorenzato (2006) em que destaca a relevancia do ensino que promove a relacdo da
Matemética com a prépria Matemética, através do ensino integrado de Aritmética, Algebra e
Geometria, tendo em vista, gerar significados para os conteudos matemdticos explorados no
ensino de Matemdtica para os alunos. Ademais, o autor aponta que o estudo isolado dos
conteddos dessa disciplina é como ter acesso apenas a uma parte de um inteiro, ou seja,
“aqueles que estudaram de modo isolado os conceitos ficaram com a impressdao de que estes
ndo se inter-relacionam e que aprenderam assuntos distintos.” (LORENZATO, 2006, p. 70)

Neste caminho, relacionar aspectos de um mesmo contetido em diversas dreas, ou
melhor, explorar um mesmo conteido através de uma perspectiva aritmética, algébrica e
geométrica, colocando em evidéncia seus elos ou relacdes que atribuem significados ao
proprio conteddo € de extrema relevancia, tendo em vista, como uma possibilidade para a
constru¢do do conhecimento matemadtico no ensino de Matematico.

Ao decorrer da graduagdo em Licenciatura em Matemadtica, ao cursar as disciplinas do
curso, obtive uma inquietacio a respeito de explorar relacdes entre Aritmética, Algebra e
Geometria, a priori, identificar essas relagdes, para assim, propor exploracdes voltadas para o

ensino de Matematica. Tendo em vista, que o intuito principal era a exploracdo da area da
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Geometria, permitindo atribuir mais énfase na Educacdo Bésica de Matemdtica por meio de
outras dreas, ou seja, pela Aritmética e Algebra, através das relagdes existentes entre as
mesmas. Desse modo, por meio da pesquisa realizada na monografia da graduacido obtive
evidéncias voltadas para a construcdo de significados dos conteidos matemadticos através das
relacdes existentes entre essas dreas, buscando fazer com que tais relagdes se tornem
importantes para o discente, mostrando para o mesmo que no estudo integrado, essas dreas se
complementam, atribuindo conexdes entre elas, tendo em vista, propor para o aluno
manipular, investigar, encontrar resultados, erros, acertos e, principalmente, significadosl.

Ademais, tive a oportunidade de cursar Especializacdo em Ensino de Matematica, e
em uma das disciplinas ministradas pelo professor Luis Havelange, por meio das discussdes e
reflexdes colocadas, fui apresentado a alguns aspectos sobre o “objeto matematico” e suas
“representacdes”, além de “registros de representacdo” e pensamentos sobre a semiotica, algo
que nido tinha conhecimento, principalmente, sobre a Teoria dos Registros de Representacio
Semidtica de Duval.

Em um dos encontros da disciplina, o professor Havelange acabou colocando uma
frase em que diz “o objeto € algo inacessivel, mas através das representacdes € possivel
atribuir ‘movimento’ a esse objeto.”, relato esse que contribuiu para a presente pesquisa, tanto
que comecei a questionar sobre unir esses pensamentos, aspectos sobre a Teoria de Duval
acerca das representacdes do objeto matemadtico, os registros de representacdo e a semidtica
que, ao meu ver, fazem conexdo com a inquietacio sobre as relagdes entre algumas dreas da
Matemitica que podem estar presentes na Educacio Bésica, com o intuito de ir mais adiante
sobre as evidéncias que obtive com a pesquisa realizada na graduacdo, tendo em vista o
desejo de pesquisar a respeito desses aspectos e as novas particularidades que delineou esse
estudo.

Contudo, tem-se a ideia de articular meios ou maneiras de explorar relacdes ou
diferentes registros no intuito de instigar os alunos a manipularem e a testarem diferentes
maneiras de explorar um mesmo conteido, visto que, para tal articulagdo seja necessario
compreender as relacdes. Sendo assim, ao investigar meios de expor as relagdes entre as areas
da Matemadtica com o intuito de apresentar possibilidades de exploracdo para o ensino dos
conteddos matematicos, nos deparamos com alguns aspectos de representacdo semidtica

oriundos da Teoria de Representacdo Semidtica de Duval.

1 . . . . .

A palavra significado, colocada no texto, entende-se como o que o individuo compreende sobre determinado
objeto: um conceito, uma defini¢do, um sentido, uma frase, suas funcionalidades, suas caracteristicas, entre
outros.
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De modo resumido, a questdo de pesquisa que delineou a investigacao foi a seguinte:
Como evidenciar aspectos que integrem a Aritmética, a Algebra e a Geometria no Ensino de
Matematica a partir da Teoria dos Registros de Representacio Semidtica de Duval?
Especificamente, este trabalho busca encontrar subsidios que contribuam para constru¢ao do
significado dos contedidos mateméticos por meio da integragio entre Aritmética, Algebra e
Geometria, evidenciando relagdes entre essas dreas através da Teoria dos Registros de
Representacao Semidtica de Duval. Ademais, apresentando ideias e possibilidades de
exploragdo das relacdes entre essas dreas, por meio de diferentes registros de representacido de
um mesmo conteido para o ensino de Matemadtica. Para tanto, apresentamos 0s objetivos a

serem alcangados com a presente pesquisa:

¢ Objetivo Geral

Esse trabalho tem como objetivo geral investigar a importincia das relacOes entre
Aritmética, Algebra e Geometria pela perspectiva dos Registros de Representacio Semidtica

para o ensino de Matematica.

e Objetivos Especificos

e Evidenciar aspectos que integrem a Aritmética, a Geometria e a Algebra por
meio dos pensamentos dos Registros de Representagdo Semidtica presente na
Teoria de Duval.

e Apresentar ideias e procedimentos de exploragdo dessas relagdes afim de
contribuir na constru¢do de significados para o ensino de Matematica.

e Propor e explorar atividades presentes em materiais didaticos que reinam
aspectos da Aritmética, Algebra e Geometria por meio da Teoria de Registros

de Representacdo Semidtica.

Nessa perspectiva, esse trabalho estd estruturado em quatro capitulos, que estdo
ordenados da seguinte forma: No capitulo 1, tratamos sobre o delineamento da pesquisa, bem
como suas caracteristicas metodolégicas. No capitulo 2, tem-se os aspectos importantes sobre
a Teoria dos Registros de Representagdao de Duval. No capitulo 3, abordamos a construcio de
conexdes entre a Teoria de Duval com as relagdes entre Aritmética, Algebra e Geometria. E

por ultimo, no capitulo 4, discorremos sobre a importancia do acesso ao objeto matematico no
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ambito de ensino, bem como a articulagdo entre registros semidticos e as relacdes entre
algumas areas da Matematica e a andlise de propostas que retinam aspectos das relacdes entre

as dreas através da Teoria dos Registros de Representagdo.
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1. REPRESENTANDO O TRACADO DA INVESTIGACAO: A METODOLOGIA DA
PESQUISA

A partir da problemadtica e dos objetivos tracados, segue como delineamento desta
pesquisa que possui como cendrio o ensino de Matematica, resumidamente, em que € possivel
notar a falta da exploragdo das relacdes entre Aritmética, Algebra e Geometria colocando para
o aluno da Educacdo Bésica apenas uma tnica via ao explorar um determinado contetddo, ndo
garantindo outras formas de acesso ao objeto em estudo para o individuo.

Com base em Gil (2010), esta pesquisa tem uma abordagem qualitativa, visto que,
quanto aos objetivos sendo descritiva e com carater exploratorio, em que se faz a andlise de
manifestacdes do tema em investigacdo, além de estd atrelada a utilizacdo e a coleta de varios
estudos realizados, tendo em vista o aprofundamento da investigacdo sobre a inquietacdo que
possui relacdo com o objeto de estudo da pesquisa, sendo as informacdes coletadas em
discursos e pensamentos de autores, contextos, registros realizados.

Tendo por base o aspecto relativo a coleta de dados, esta pesquisa € do tipo
Bibliografica. Para Gil (2008), este tipo € interpretado como um levantamento de dados por
meio de materiais ja elaborados, formados por livros e artigos cientificos, uma vez que, em
diversos estudos sdo atribuidos algum tipo de exploracdo dessa natureza. Considerando que,
de acordo com Severino (2014), o pesquisador realiza a investiga¢c@o a datar das contribui¢des
analisadas de estudos e pesquisas ja realizadas por outros autores que estdo adequadamente
registrados e que possuem relacdo com a pesquisa apontada, empregando-se de informagdes e
dados de cunho tedrico, tendo em vista que os textos produzidos, para pesquisas futuras,
desenvolvam um papel de fontes de estudos ou tematicas de investigacao.

Para o alcance dos objetivos, esta pesquisa estd organizada nas seguintes etapas:

Etapa 1: A primeira etapa consiste em buscar referenciais tedricos que fundamentam
o contexto da Teoria dos Registros de Representacao de Duval, buscando aspectos a respeito
do objeto e dos registros de representacdo do mesmo.

Etapa 2: A segunda etapa consiste em buscar no aporte tedrico selecionado os
conceitos e pensamentos que fundamentam este trabalho, fazendo com que seja construido
relacdes entre os registros de representacdo semidtica e a integracdo entre a Aritmética, a
Algebra e a Geometria. Ademais, buscando evidéncias a respeito da semidtica para o ensino

de Matematica.
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Etapa 3: A terceira etapa consiste na identificacdo, discussdo, apresentacdo e
desenvolvimento de ideias que possibilitem articular os registros semioticos e as relacdes
entre a Aritmética, a Algebra e a Geometria voltadas para a Educacio Bésica de Matemdtica.

Etapa 4: A dltima etapa consiste em propor atividades e exploracdes que integrem a
Aritmética, a Geometria ¢ a Algebra voltadas para a Educacdo Bdsica de Matematica,
abordando os contetidos de Equacdes do 2° Grau, um dos casos particulares de “produtos

notaveis” e a construcao da ideia geométrica da soma infinita com nimeros fraciondrios.
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2. A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE DUVAL:
ASPECTOS IMPORTANTES

Ao recorrermos a Histéria da Matemaética e analisarmos o seu percurso, proveniente da
constru¢do e desenvolvimento do pensamento humano, até chegarmos no conhecimento
matematico adquirido até o momento, percebermos que todo esse percurso apresenta diversas
conjecturas e ideias ocultas, que ainda ndo possuem fundamentos totalmente véalidos ou nao
sdo possiveis de serem acessados, por ora. Ademais, percebermos que as representagdes
desempenharam um importante papel na constituicio da Matemadtica, tal como a constru¢do
do pensamento matemaético, além da constitui¢ao de dreas de estudo que compde essa ciéncia,
outrora, se colocando como uma dependéncia para o desenvolvimento do conhecimento
matematico que, de acordo com Moretti (2002),

A matematica guarda uma forte dependéncia das formas de representagdes e da
manipulagdo dos seus objetos. A histéria mostra varios exemplos em que
determinadas noc¢des s6 puderam alcangar um certo nivel de desenvolvimento a partir
do momento em que uma notacio adequada foi criada (MORETTI, 2002, p. 344).

Se voltarmos um pouco no tempo, em que conjectura-se o inicio do conhecimento
matematico, ao utilizar-se de simbolos ou figuras para representar quantidades, desde riscos
em o0ssos e lascas de arvore até o registro de simbolos em paredes de caverna expressando a
ideia de contagem pela humanidade, a Matemdtica se depara com a necessidade de usar
registros ou representacdes para gerar significados aos seus objetos. Além disso,
historicamente na Grécia Antiga, por meio da percep¢do geométrica, era possivel utilizar uma
linguagem para expressar, demonstrar e representar o conhecimento matemaético, até mesmo
se olharmos por outra perspectiva que iremos explorar mais adiante, por possuir relacio com
outra drea da Matematica, algo de maneira conjunta entre si, como descreve Gaukroger (2002)
em que

As proposicdes aritméticas eram formuladas em termos de segmentos de reta, ndo

porque seja essa forma como os nimeros sdo representados, mas porque isso é o que
eles sdo. (GAUKROGER, 2002, p. 222)

E que, por volta da Idade Média, utilizando-se de simbolos para expressar e
representar o préprio conhecimento matemdtico, passa-se a ser compreendida como uma
generalizacdo de vdrios processos, conhecida por representacdo algébrica que, por sua vez,
ndo se define apenas a esse pensamento, mas acaba permitindo uma nova maneira de

desenvolver a Matemadtica na época, tornando o desenvolvimento matemadtico atrelado a
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aplicacdo de representacdes, ou seja, fazendo com que o conhecimento matemético, passasse
a ser desenvolvido alternando em vdrios registros.

Contudo, para chegarmos no objetivo dessa conversa, precisamos explorar alguns
aspectos relacionados a sistema de representacdo, ou seja, a maneira de conhecer algo, mas
também faz necessdrio, explorar o que estd sendo representado ou que possui essa
necessidade, bem como os seus significados fazendo com que seja instaurado uma via de mao
dupla, ou melhor, uma ligacdo entre dois termos. E mais, aspectos que relacionam registros de
representacdes do conhecimento matematico atrelado ao ensino de Matematica, tal como a
“confusdao” que pode existir entre representacdes e o que estd sendo representado que de
acordo com Henriques e Almouloud (2016, p. 467) acaba colocando como que “toda confusao
implicard uma perda de compreensdo e, consequentemente, os conhecimentos adquiridos se
tornam inutilizdveis no seu contexto de aprendizagem.”

Neste sentido, tratando-se de representacdes, € preciso investigar a respeito de uma
certa Teoria, que abrange tais aspectos citados anteriormente, tendo em vista a sua
importancia para inimeras investigacoes, sendo necessirio compreender o que antecede tal
Teoria e sua relevancia para processo de constru¢io cognitivo atrelado com a construcdo do

pensamento matematico, algo que pode ser levado para o ensino de Matematica.

2.1. Objeto, Signos e Representacido: Os registros de representacio semiotica

No ambito do ensino de Matemdtica, nos deparamos sobre formas de compreender ou
aproximar-se de um objeto de estudo ou um objeto matemdtico, em decorréncia disso,
utilizamos de uma palavra bastante importante, tanto quanto minuciosa, tendo em vista o seu
poder que pode acarretar no entendimento do conhecimento matematico, a representacao,
que estd atrelada a tentativa de expressar um nimero ou uma expressdo, seja através simbolos,
de notacdo ou uma escrita, da mesma forma, ao se referir a um tracado ou a uma figura para
expressar um objeto matematico, como uma reta ou um segmento.

Ao analisarmos a prética do professor de Matemadtica, em sala de aula, é perceptivel a
presenca deste termo, mas que estd atrelado a outro, a saber o objeto que estd sendo
explorado, quando é proposto pelo professor aos seus alunos a tentativa de compreensao da
ideia de determinado conteido que estd sendo exposto, em que tal conteido pode estd
relacionado apenas a um registro de representacdo de um objeto que, por sua vez, foi

apresentado inicialmente, ou seja, o conteido matemadtico apresentado, ndo sendo o objeto
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matematico em si, pode ser apenas um registro ou uma representacdo do proprio objeto. Além
disto, este dois termos ndo devem ser confundidos, em que se justifica por possuirem um
grande peso na consolidacdo da aprendizagem do conhecimento matemadtico, no qual para
Duval (1993, p. 140) “as relagdes existentes entre os dois termos sdo as nog¢des centrais para
toda a analise do conhecimento”.

No entanto, antes de abordarmos a respeito do objeto matemdtico e suas
representacdes, precisamos compreender o que antecede o proprio objeto e suas
representacdes no pensamento matemadtico, principalmente, no que se refere a sua distingao
como estratégia para o compreender da Matemadtica, sendo algo indispensdvel para nos
aprofundar sobre os registros de representacao do objeto matemadtico no ambito de ensino. Em
que, de acordo com Henriques e Almouloud (2016, p. 467) “a distin¢do entre um objeto e sua
representacdo €, portanto, um ponto estratégico na compreensao da matematica.”

Na tentativa de compreender o objeto matemdtico que estd sendo estudado ou
explorado € perceptivel algumas relagdes ou conexdes que se inter-relacionam com suas
representacoes, ou seja, fazendo com que as representagdes expressem significado para o
objeto matematico, atribuindo caracteristicas e conceitos para 0 mesmo, estabelecendo uma
via de mao dupla, sendo as representagdes, o que atribui significado para o objeto matematico
e, o proprio objeto matemaético, o que estd sendo representado, ou seja, o que as caracteristicas
estdo se referindo, além de tudo, interligando as representacdes e o objeto matemadtico. Fato
citado por Flores (2006) no trecho em que descreve a duplicidade das coisas em seu trabalho,
em que

A instauracdo da representacdo enquanto regime de pensamento que dd as coisas os
seus duplos, ou seja, sobre o fundamento de uma relacdo bindria do signo, uma
ligacdo entre aquilo que ele significa (o significado) e aquilo a que ele se refere (o
objeto). (FLORES, 2006, p. 4)

Entretanto, fazendo uma analogia, temos dois lados de uma moeda, de um lado, o que
compreendermos a respeito do objeto pode ser considerado apenas aproximacdes, mas de
fato, ndo € o verdadeiro significado do objeto, ou pelo menos, o objeto em si. E do outro lado,
apenas através do registro de ideias ou conjunto de significados € possivel ter acesso ao objeto
em estudo, fazendo com que exista uma contradicdo da maneira de como é compreendida
esses aspectos pelo pensamento matematico. De acordo com Duval (1993),

[...] existe um paradoxo cognitivo do pensamento matemadtico: de um lado, a
apreensdo dos objetos matematicos pode ser apenas uma apreensdo conceitual e, de

outro lado, s6 por meio de representagdes semidticas é que uma atividade sobre
objetos matematicos € possivel. (DUVAL, 1993, p. 268 — Traduc¢ido Moretti)



20

7z

Desse modo, o pensamento matemdtico € construido por representacdes mentais,
oriundas do processo cognitivo, em que o individuo passa adquirir sobre os conceitos,
situacdes e caracteristicas que sdo atribuidas ao objeto. E as representacdes produzidas por
meio de construcdes de vdrios significantes, que sdo denominadas representacdes semioticas,
oriundas da tentativa de aproximacdo com o objeto matemadtico, ou seja, por meio da
atribuicdo de um sistema de signos que ¢é atrelado a um conjunto de representacdes, que por
sua vez, possuem como intuito atribuir significados e funcionalidades ao objeto em estudo.

Além disso, ao explorar um determinado objeto, é vélido que sdo apresentados
aspectos a respeito do tal, de maneira geral, é conveniente a necessidade de existir uma
maneira de representar algo para alguém, com o intuito de gerar significado sobre o objeto
para o individuo, algo que podemos compreender como signo, ou melhor, um aspecto que
pode ser utilizado pelo sujeito para acessar um registro de representacdo do objeto, ou seja,
um signo representa apenas uma parte do objeto, algo que Henriques e Almouloud (2016, p.
468) definem como “um sinal mobilizado por alguém (sujeito) capaz de permitir-lhe
identificar um sistema ou registro de representacdo semiotico.”

Entretanto, um signo ndo representa todos os aspectos do objeto, apenas € relacionado
com um objeto concreto, em que se caracteriza como um tipo de ideia que estd relacionado ao
mesmo, seja pelo individuo ou pela representacdo que foi apresentado inicialmente ao sujeito,
para isso se faz necessario um conjunto de signos, ou seja, um sistema de significados para
compreender o objeto como um todo. Sobre isto, Peirce (2005) descreve que,

O signo representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse objeto ndo em todos os

seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de ideia que eu, por vezes, denominei
fundamento do signo (PEIRCE, 2005, p. 46).

De fato, mas o que sdo registros de representacao?

A Matemadtica abrange uma vasta diversidade de representagdes semidticas, assim o
termo ‘registros’ de representagdo utilizado para nomear esse aspecto que, de acordo com
Duval (2003), € aplicado para tratar dessa pluralidade a respeito dos tipos de representacao
semidtica existentes na Matemadtica. Assim, os registros de representacio sao modos
particulares, nos quais estdo inseridos os signos, defini¢cOes, ideias, conceitos € as
representacoes do objeto matemdtico, visto que o conjunto desses modos particulares
constituem um sistema ou um registro semidtico, no qual permite ao individuo obter a
compreensdo do objeto.

Entretanto, para o sujeito ndo existe o acesso imediato ao objeto matemaético, ou seja,

nao € possivel compreendé-lo facilmente, por se tratar de objetos abstratos ou nao fisicos, em
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que ndo podemos manipuld-los, a ndo ser, por meio das representacdes semidticas, em que €
necessario representa-los para obtermos a sua compreensao ou tornar o objeto matemético em
estudo acessivel para o individuo, como colocado por Duval (1993) que diz
De fato, os objetos matematicos ndo estdo diretamente acessiveis a percepg¢ao ou a
experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos comumente ditos “reais” ou

“fisicos”. E preciso, portanto, dar representantes. (DUVAL, 1993, p. 268 — Traducio
Moretti)

Neste pensamento, ao fazer um paralelo com dmbito no ensino de Matemdtica, nos
deparamos com representacdes semioticas que acabam dando a conhecer diferentes tipos de
registros, semelhante ao esquema proposto por Henriques e Almouloud (2016) em que se faz
distribuicao dos possiveis registros de representacdo de um mesmo objeto, no qual podemos
compreender como diversos registros em ambientes matematicos distintos. Ou seja, de acordo
com a Figura 1, dado um objeto matemadtico pode ser representado por diversos registros,
como uma expressdo algébrica, uma figura geométrica, um conjunto de ndmeros, um
enunciado em lingua materna e até mesmo outros tipos de registros de representacdo, que

acaba gerando diversos significados do objeto para o individuo.

Figura 1: Alguns possiveis registros de representacdo do objeto matemadtico

OBJETO

Registro Registro
Numeérico Geométrico

Fonte: Adaptado de Henriques e Almouloud (2016).

Todavia, esses aspectos a respeito do objeto matemdtico e os registros de
representacdo do mesmo podem implicar em algumas dificuldades ou convicg¢des errdneas no
processo de constru¢do do pensamento matemdtico. Tendo em vista que, de um lado, as
representacdes possibilitam manipular, descrever, visualizar o objeto matematico, produzindo
seus registros de representacdo, sendo um caminho para chegarmos na compreensdo do

mesmo, algo descrito como semiose por Duval (1993), como sendo “a apreensdo ou a
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producdo de uma representagdo semiotica”. Mas, de outro lado, o objeto matematico passa a
ser apenas a busca de caracteristicas abstratas, ou seja, apenas concepcdes que definem o
objeto matemdtico, descrito como noesis por Duval (1993), como sendo “a apreensdao
conceitual de um objeto”.
Assim, as dificuldades no ambito do ensino de Matematica estdo atreladas ao fato de
que ndo existe as caracteristicas conceituais que definem o objeto matemdtico sem a
existéncia de suas representacdes, mas sdo essenciais para o individuo alternar entre diversos
registros de representacdo, de certo modo, sendo a noesis algo insepardvel da semiose. Fato
citado por Duval (1993), em que diz
As dificuldades que resultam para sua aprendizagem se dao pelo fato de que ndo ha
noesis sem semiose enquanto houver vontade de ensinar matemdtica, como se a

semiose fosse uma operacdo desprezivel em relagdo a noesis. (DUVAL, 1993, p.
270 — Tradugdo Moretti)

Além de tudo, as convicgOes a respeito de que as representagdes semioticas se
resumem a serem apenas meios de comunicacdo entre o objeto e o sujeito ou até mesmo
formas de apresentar o objeto matemdtico, sendo esses o intuito das representacdes
semioticas. Todavia, as representacdes semidticas possuem sua importancia para 0 processo
de constru¢cdo do pensamento matematico no individuo, implicado ainda mais na obten¢do do
conhecimento matematico por ele.

Assim, a priori, se faz algo presente nesses didlogos entre objeto matemadtico e as
representacdes do mesmo, uma vez que, O sujeito se permite acessar vdrios registros de
representacao, acaba sendo um requisito para que ele ndo assemelhe o objeto matematico com
suas representacoes, fazendo com que o individuo ndo acabe confundindo o objeto
matematico com uma Unica representacio, levando-o a compreender que tal representacdo
seja o proprio objeto matematico. E mais, visto pelo ambito do ensino de Matemadtica, acaba
implicando diretamente no ensino-aprendizagem da Matematica e € algo que tenha alguma

énfase para continuarmos adiante nesta nossa conversa.
2.2. Raymond Duval: A teoria dos registros de representacao semiodtica
A aquisicdo do conhecimento € um dos principais pontos a serem explorados,

tratando-se da constru¢do do conhecimento pela humanidade, a forma como o ser humano

desenvolve métodos para adquirir e processar a aprendizagem até obtencdo dos
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conhecimentos presentes atualmente € algo valioso para desenvolvimento da prépria
humanidade, até mesmo validar conjecturas ou, por ora, alcangcar caminhos inacessiveis.

Consequentemente, atrelado ao ambito da compreensdao do objeto mateméatico, com o
objetivo de explorar e analisar o processo de funcionamento do pensamento para adquirir o
conhecimento matematico pelo individuo, Raymond Duval® responsavel por desenvolver a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, buscando investigar o poder que as
representacdes semidticas implicam no que diz respeito a compreensdo do objeto matematico
para o sujeito. Além disso, no que relaciona o uso das representagdes semidticas sobre o
funcionamento cognitivo do individuo, colocando as representagdes semidticas como algo
indispensdvel para a compreensdo do objeto. Flores (2006) descreve que para Duval “o
pensamento € ligado as operacdes semidticas e, consequentemente, ndo haverd compreensao
possivel sem o recurso as representagdes semioticas.” (FLORES, 2006, p. 3)

Diante disso, a teoria de Duval acaba colocando em evidéncia para as pesquisas em
Educacdo Matemdtica no que diz respeito ao seu trabalho ser uma ferramenta bastante
importante, sendo possivel através dela a andlise das barreiras epistemoldgicas existentes na
aprendizagem em matematica e, por consequéncia, a limitagao de se utilizar um unico registro
de representacdo para um mesmo objeto matemadtico, ou seja, apenas uma unica via nao
assegura a compreensdo, ou melhor, a constru¢do do conhecimento matemadtico. Para mais,
colocar a existéncia da diversidade de registros para um objeto matemaético, segundo Duval,
se faz necessdrio para o individuo o caminhar entre esses registros, bem como suas
representacdes, caso contrdrio, ndo serd possivel a compreensdo por completo do objeto
matematico, ja que para Flores (2006)

Nao obstante, as representa¢des no dominio da matematica sdo considerdveis, ja que
0s objetos matemadticos, ndo sendo acessiveis pela percepcao, s6 podem sé-lo por
sua representacdo, lembrando que um mesmo objeto matemdtico poderd ter

representacdes diferentes, dependendo da necessidade e do uso. (FLORES, 2006, p.
3)

Segundo Duval, o acesso ao objeto matematico, ou melhor, a compreensdao do mesmo
€ possivel apenas por meio das representacOes semidticas, em que sdao definidas como
“producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representacdes
inconvenientes proprios de significado e funcionamento” (DUVAL, 1993, p. 39). Além disso,

em atividades matemadticas, dado um objeto em exploracdo, considerando que tal objeto pode

g Raymond Duval ¢ fil6sofo e psicélogo de formagdo. Desenvolveu estudos em Psicologia Cognitiva no Instituto
de Pesquisa em Educagdo Matematica (Irem) de Estrasburgo, na Franca, no periodo de 1970 a 1999. Atualmente
¢ professor emérito na Université du Littoral Cote d ‘Opale, Franca.
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ser representado por vdrios registros de representacdo, contendo os elementos de cada
representacao, suas relacdes entre cada registro, bem como as caracteristicas desse objeto em
cada representacdo, para assim, buscar os significados gerados por meio desses aspectos de tal
objeto. Para isso, se faz necessario explorarmos as particularidades presentes na teoria de
Duval no que diz respeito as representacdes semilticas e a compreensdo do objeto
matematico, dado sua importancia para o desenvolvimento do pensamento matematico.
Assim, a representacdo semiética destacada por Flores (2006) trata-se

[...] como sendo ligadas as possibilidades e as regras constitutivas de um sistema

semidtico, portanto, a idéia de representacdo semidtica, como sendo a fusdo da idéia
de representacdo e de signo. (FLORES, 2006, p. 16)

Diante disso, cada registro semidtico possui suas unidades significativas, ou seja,
letras, simbolos, figuras, todas elas proveniente do seu proprio processo de significacdo, que
por sua vez se organizam em diversos registros de representacdo semioticos, sendo capazes de
gerar para o sujeito determinados aspectos sobre o objeto matemadtico, tendo em vista que tais
unidades significativas podem estabelecer relacdes com outras unidades de um outro sistema
de representacdo.

Desse modo, Duval atribui duas condi¢des necessdrias a respeito dos registros de
representacdo referente as relacdes entre unidades significativas de um mesmo registro ou
entre diferentes registros semidticos. A primeira que se trata de trés atividades cognitivas que
se fazem fundamentais sobre os registros de representacdo, a formacdo, o tratamento e a
conversdo. Para Duval (2003) dentre as atividades cognitivas, o tratamento € a conversao sao
imprescindiveis para a compreensdo do objeto, atentando para que o sujeito transite entre
diferentes unidades semidticas de distintos registros ou em unidades semidticas de um mesmo
registro.

Posto isso, ao se referir a atividade cognitiva que estd atrelada a tentativa de
compreensdo do objeto matemadtico e a identificacdo dos aspectos e caracteristicas que estdao
associadas ao objeto pelo sujeito, descrita por Duval como sendo a formacgdo, algo que se
refere aos principios em que serdo possiveis a aplicacdo das representacdes semidticas para o
objeto. Para Duval (1993), essa atividade cognitiva

[...] implica selecdo de relagdes e de dados no conteido a representar. Esta selecdo
se faz em funcdo de unidades e de regras de formacdo que sdo préprias do registro

cognitivo no qual a representacdo é produto. (DUVAL, 1993, p. 271 — Traducdo
Moretti)
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Além disto, tal formacdo possui restricdes ou regras a serem seguidas, por exemplo, no
ensino de Matemadtica existem as definicdes que regem os conceitos, as caracteristicas e,
principalmente, as representa¢des do conteido matemadtico que estd sendo explorado, outros
casos, seriam o enunciado de uma frase, o desenho de uma figura geométrica no que se refere
a sua construcdo, ou seja, a formacgao refere-se as condicdes necessdrias para que o sujeito
possa identificar e, posteriormente, reconhecer as representacdes dado um objeto matematico,
resumidamente, 0 campo em que as representacdes semidticas fazem existir, tendo em vista,
provem ao sujeito o uso de tratamentos por meio desta atividade.

Em seguida, dada uma representacdo de um objeto em um determinado registro, o
tratamento refere-se a transformag@o dessa mesma representagdo em uma outra representagao,
mas no mesmo registro em que foi estabelecida. Por exemplo, em Matematica, o individuo ao
somar nimeros racionais, pode estd realizando dois tratamentos, um sendo através da soma de
dois nimeros racionais representados por nimeros decimais, por outro lado, sendo por meio
da soma dos mesmos dois ndmeros racionais, mas agora, representados por ndmeros

fraciondrios, todavia, ambos no mesmo registro que seria 0s nimeros racionais. Assim, para

Duval (2009)

Um tratamento € uma transformagio que se efetua no interior de um mesmo registro,
aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um tratamento mobiliza
entdo apenas um registro de representacdo. (DUVAL, 2009, p. 39).

Ao relacionar a possibilidade de fazer com que o sujeito transite entre diferentes
registros para um mesmo objeto matemdtico, ou seja, permitindo ao individuo realizar a
conversao de uma representacdo em outra representacio deste mesmo objeto, sendo agora em
diferentes registros, Duval destaca a atividade cognitiva de conversdo, que por sua vez se
caracteriza como sendo distinto e independente do tratamento, apesar de serem semelhantes.
Por consequéncia, a conversdo ndo possui regras ou restricoes, todavia, se faz necessario
manter as caracteristicas do objeto ou conservar os aspectos inicialmente presentes na
formacdo da representacdo. Assim, de acordo com Duval (2009),

A conversao €, ao contrdrio, uma transformacéo que se faz passar de um registro a

um outro. Ela requer entdo a coordenacdo dos registros no sujeito que a efetua.
(DUVAL, 2009, p. 39).

Todavia, a compreensdo do objeto matematico nao € garantida pela variedade de
registros semidticos, tendo em consideragdo, que os registros sdo sistemas fixos sendo as
representacOes presentes neles quem atribuem as funcionalidades. Assim, se faz necessdria

uma segunda condi¢do, a coordenagcdo das representacdes de um objeto matemadtico em
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diferentes registros por meio do tratamento e conversdo, assim como o esboco da figura 2,
similar ao esquema proposto por Henriques e Almouloud (2016), ou seja, a atividade de
reconhecer a representacdo de um mesmo objeto matemadtico, dada essa representacdo sendo

em dois ou mais registros.

Figura 2: Conversao e Coordenacao de representagdes em varios registros para um mesmo objeto matematico

OBJETO

( COORDENAGAO )

<

Registro
Numeérico

Representagao
do objeto na
lingua materna

Representagao do
objeto no registro
algébrico

Representagéo do
objeto no registro
numerico

Representagéo do
objeto no registro
geométrico

Representagéo do
objeto em outros
tipos de registros

T— A T A —T
Conversio Conversao Conversao Conversao

Fonte: Adaptado de Henriques e Almouloud (2016).

A coordenacdo, apesar de sua auséncia ndo impossibilita que o sujeito compreenda por
completo o objeto matemadtico, mas sem ela, essa compreensdo citada se limita apenas a um
unico registro, no que se relaciona ao contexto semidtico, resultando em pouco conhecimento
adquirido, que com o tempo, se perca e se torne ndo utilizado para outras situacdes. Essa
atividade, por sua vez, refere-se ao saber em que o individuo se encontra de reconhecer e de
distinguir as representacdes do objeto em diferentes registros, visto que para Duval (1993),

A coordenacdo de muitos registros de representacdo semidtica aparece,
fundamentalmente, para uma apreensao conceitual de objetos: € preciso que o objeto

ndo seja confundido com suas representagdes e que seja reconhecido em cada uma
de suas representagdes possiveis. (DUVAL, 1993, p. 271 — Traducdo Moretti)

Contudo, esse tipo de atividade cognitiva implica numa condicdo necessdria para a

aprendizagem em todos os vieses, considerando, que a existéncia e a aplicagdo das
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representacdes semidticas, por ora, no ambito matemdtico que € o campo que nos interessa. E
mais, para todas essas atividades consideradas por Duval, nos possibilitaram “novos caminhos
com outros olhares” (FIORENTINI, 2003), principalmente, a respeito da aplicacdo das

relacdes entre algumas dreas da Matemdtica, no contexto de ensino-aprendizagem.
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3. CONSTRUINDO RELACOES: OS REGISTROS DE REPRESENTACAO
SEMIOTICA E A INTEGRACAO ENTRE ARITMETICA, ALGEBRA E
GEOMETRIA

Através da Histéria da Matemaética, conseguimos perceber algumas evidéncias que
fazem surgir a ideia de relagGes entre algumas dreas da Matematica, tendo como um aspecto
de conexdes entre elas. No entanto, ao analisar registros histdricos referentes ao pensamento
de que as dreas dessa disciplina possuem relagdes pode soar como apenas conjecturas usadas
para evidenciar a existéncia dessas conexdes. Além disso, tendo como justificativa, que “a
principio as nogdes primitivas de nimeros, grandeza e forma poderiam estar relacionadas com
contrastes mais do que semelhantes [...]” (BOYER, 1993, p. 1), mas poderiam estar ocultas ou
ndo evidentes para o individuo da época.

Todavia, colocando o desejo de trazer a importancia da exploragdo dessas relagdes
para o ensino de Matemdtica, a falta de significados para os objetos mateméticos € perceptivel
no ambito de ensino dessa disciplina, em que a auséncia das relacdes entre algumas de suas
areas que estdo presentes no componente curricular da Educacido Bésica € existente para o
aluno, refletindo em problemas de continuidade no que diz respeito a construcdo do
pensamento matematico pelo sujeito. Assim, nos retorna a relevancia que as relacdes
possuem, tendo em vista, a sua potencialidade que pode implicar na construcio do
conhecimento, em que atribui para o ensino, uma nova vertente de exploracdes para os
objetos matemadticos.

Além disto, ndo possui como intuito deixar de lado os registros, evidéncias e
conjecturas presentes na Historia da Matematica sobre a existéncia das relagdes entre algumas
areas dessa disciplina, devido a relevéancia desses aspectos para a compreensao do surgimento
dessas conexdes. Devido que tais aspectos histéricos nos revelam a importancia que as
representacdes acabam implicando a respeito do acesso ao objeto matemaético.

Desse modo, para evidenciar as relagdes entre algumas dreas presentes nesse
componente curricular, além dos registros, evidéncias e conjecturas apresentados através da
historia, precisamos caminhar por outro vi€s, ou seja, se faz necessdrio construir conexoes
entre os registros de representacdo semidtica e a ideia das relacdes entre areas da Matematica,
considerando “a necessidade intrinseca do uso das representacdes semidticas e a variedade

dos registros utilizados em Matematica” (BRANDL, 2011, p. 16) para assim, nos permitir
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levar sua exploracdo para o ensino dessa disciplina, servindo como suporte para chegamos no
ponto de interesse da pesquisa.

Para isso, podemos buscar pensamentos ou registros presentes na Matemadtica que
podem assumir o papel de suporte, fazendo com que tenham como intuito complementar as
evidéncias a respeito das relacdes entre algumas dreas da Matemadtica. Assim, por meio da
Teoria de Duval, ao se referir sobre as atividades cognitivas necessdrias para a compreensao
do objeto matemadtico, nos deparamos com duas atividades cognitivas que podem fazer
complemento para a direcio em que queremos seguir.

Para Duval, as atividades de tratamento e de conversdo se referem as transformacgdes
dos registros de representacdes, ou seja, as transformacgdes sdo divididas nestas duas
atividades. Ao referir a atividade cognitiva de tratamento, a figura 3 exemplifica o processo
de transformacdo, tendo em vista, que essa transformagdo ocorre nos limites de um mesmo
registro de representacdo, dado que ao associar as dreas de estudo da Matematica, tal registro
de representacdo presente na figura 3, nos remete a Algebra, umas das dreas que constitui essa

disciplina.

Figura 3: Exemplo de tratamento em um mesmo registro de representagao

x> +x-3=0

TRATAMENTO

x+4:=(x+1)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Diante disso, o tratamento de registros de representacdo, as transformacdes por meio
dessa atividade cognitiva, de fato, possui sua relevancia no ambito de ensino, permitindo a
manipulacdo entre seus elementos sejam eles de cunho algébrico, elementos geométricos ou,

até mesmo, elementos aritméticos, sendo possivel existir diversos registros de representagao,
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todavia, apenas de maneira especifica e restrita a um mesmo registro ou drea da Matematica,
além disso, segundo Duval (2003), pode ser exemplificada para o sujeito como
[...] efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou de
representacdo dos ndmeros; resolver uma equacdo ou um sistema de equagdes;

completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria (DUVAL, 2003,
p. 16)

Entretanto, transformar representagdes utilizando apenas um mesmo registro de
representacdo ou usando apenas uma area da Matematica de maneira restrita, ndo € a direcdo
que, a priori, queremos seguir. Assim, ao recorrer as atividades cognitivas, descrita por Duval
como sendo a conversdo, sendo outro tipo de transformacao de registros de representacgdo,
tornando possivel estabelecer relacdes com dois ou mais registros, de outro modo, essa
atividade cognitiva ndo estaria relacionando dreas da Matematica?

De fato, converter registros de representacao estd associado a interligar os elementos
de uma drea a outra distinta, como exemplifica a figura 4, ambas sendo campos da
Matemdtica permitindo caminhar entre os seus elementos, como é o caso de uma
representacdo algébrica que pode estabelecer relacdes com uma representacdo geométrica,

fazendo com que torne evidente a existéncia das relagdes entre algumas dreas da Matematica.

Figura 4: Exemplos de conversao de registros de representacio

REGISTRO GEOMETRICO

3x

x2 + 12x = 64 CONVERSAO
3x |

3r:m]

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Assim, visto que cada elemento presente no registro algébrico corresponde a um
elemento que estd presente no registro geométrico, por exemplo, o x? estd relacionado a drea
do quadrado destacado em roxo, o 12x refere-se a soma das areas dos retangulos de lados

medindo 3 cm de largura e x como medida do comprimento destacado em cor laranja e o 64
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corresponde a 4rea total da figura geométrica em cm?. Note que, para relacionar elementos de
uma area com outra totalmente diferente, se faz necessario que as caracteristicas matematicas
nao sofram alterac@o, tendo em vista, apenas com essas caracteristicas tornam possivel existir
relacdes que transcendem os limites de uma drea para conectar-se com os elementos da outra,
como descreve Lorenzato (2006),

No entanto, para fazer essa integracio € preciso identificar pontos de conexdo entre

0os campos, bem como respeitar as caracteristicas de cada campo (vocabuldrio,
simbologia, regras, conceitos, defini¢cdes). (LORENZATO, 2006, p. 60)

Neste contexto, a conversdao de registros de representacdo consiste em permitir ao
sujeito transitar entre diferentes registros, sendo que o transitar € apenas possivel se existir
relagdes que tornem possivel a representacdo de um objeto em vdrios registros, ou melhor, se
os elementos que constituem o objeto, que permitem o acesso a ele, possuem representacao
em duas ou mais dreas da Matemadtica que, por conseguinte, existam relacdes entre si.

Contudo, as relagdes entre algumas dreas desse componente curricular, estdo
perceptiveis pelas suas estruturas, em que uma area assume um papel de generalizacdo da
outra, por exemplo, “[...] aritmética e dlgebra se relacionam de forma diferente das leituras
tradicionais, do tipo dlgebra é a aritmética generalizada ou dlgebra é a estrutura da
aritmética.” (LINS; GIMENEZ, 2006, p. 9) devido as diversas situagdes que tendem a se
comportar da mesma maneira.

Todavia, vale salientar que a Algebra nio se limita apenas a ideia de generalizagio de
véarios contextos da Aritmética, tendo em vista, que ambas assumem papéis de dependéncia,
sendo que as generalizacdes de cunho algébrico sdo validadas por meio das funcionalidades
que os elementos aritméticos possibilitam, compreendendo como relagdes entre essas dreas ou
para Lins e Gimenes (2006)

[...] quando dissemos que a diferenca entre dlgebra e aritmética era de tratamento, de

foco, estdvamos sugerindo ndo apenas que uma se beneficia da outra, como também
que uma depende da outra. (LINS; GIMENES, 2006, p. 113)

Assim, ao se referir ao termo de representacdo, facilmente € andlogo a ideia de
visualizacdo do objeto, no ambito de ensino de Matematica, a Geometria possibilita a
representacao visual, de modo que apresenta ao individuo o poder de manipular, de testar e de
verificar comportamentos que por meio das outras dreas ndo € possivel ou pelo menos por
meio de simbolos, nimeros e palavras, presentes na Aritmética e Algebra, ndo permitem ao
sujeito a visualizagcdo do objeto de maneira concreta. Neste cendrio, Lorenzato (1995)

descreve que
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A Geometria é a mais eficiente conexdo didatico-pedagdgica que a Matemadtica
possui: ela se interliga com a Aritmética e com a Algebra porque os objetos e
relagdes dela correspondem aos das outras; assim sendo, conceitos, propriedades e
questdes aritméticas ou algébricas podem ser clarificadas pela Geometria, que
realiza uma verdadeira traducdo para o aprendiz. (LORENZATO, 1995, p. 7)

Nesse contexto, a maneira de representar objetos matemadticos, através da conversao,
em diferentes registros podem tornar um facilitador, utilizando-se das rela¢Ges entre as dreas
da Matemitica, implicando significativamente na constru¢do do conhecimento matemadtico,
levando em consideracdo, ao apontar diferencgas entre representacdes de diferentes objetos que
podem ser confundidos, por causa da semelhanca entre as representacdes, recaindo na
limitacdo de se utilizar apenas um unico registro de representacao.

Por exemplo, por meio da conversdo de representacdes em diferentes registros, na
figura 5, tem-se a presenga das relacdes entre os elementos de trés dreas da Matemadtica, a
priori, explorando um dos casos particulares de “produtos notaveis” compreendido como o
“quadrado da soma de dois termos”. Tendo em vista, na figura 5, contendo a manipulacdo de
elementos aritméticos, bem como a representagdo geométrica desses elementos, por meio do
cdlculo de drea de regides retangulares ao converter o produto (5 + 2) - (5 + 2) para uma

regido retangular de lado medindo uma soma aritmética (5 + 2).

Figura 5: Relacgdes entre registros de representacdo da expressao (a + b)?

REGISTRO ARITMETICO REGISTRO GEOMETRICO

(5+2)*

(5+2)-(5+2)

: CONVERSAO

52 +252+2?%

o-zZzm=z>»x0-

T
R
A
M
E
N
T
o]

(a+b)?

(a+b) (a+b)

—{

a’+2-ab+b?

odzm=zrxn-

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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E mais, na figura 5, tem-se a representacdo geométrica da expressdo (a + b)?, a priori,
por meio do tratamento de registros que resulta na transformacdo da expressdo inicial, na
expressdo a? + 2ab + b? ambas pertencentes ao registro algébrico, em que cada termo
algébrico dessa nova expressdo se relaciona com uma regido existente no registro geométrico,
andlogo ao processo de conversdo da representacdo no registro aritmético para o registro
geométrico descrito anteriormente, que também apresenta a relacdo de cada elemento do
registro aritmético com os termos algébricos.

Considerando a presenca da atividade cognitiva de tratamento, permitindo transformar
e obter novas representacdes em um mesmo registro de representacdo, fazendo com que,
atrelado a atividade cognitiva de conversdo, mostre-se a existéncia de relacdes entre
elementos aritméticos, geométricos e algébricos.

Na figura 6, utilizando-se apenas da conversdo de representacdes em diferentes
registros, tem-se a relagdo entre os elementos aritméticos da soma 5% + 22 com os elementos
geométricos, fazendo uma correspondéncia entre a soma das medidas das areas de duas
regides quadrangulares, sendo 52 a medida da 4rea da regido quadrangular destacada em cinza

e sendo 22 a medida da 4rea da regidio quadrangular destacada um tom de cinza escuro.

Figura 6: Relacdes entre registros de representacao da expressdo a? + b?

REGISTRO ARITMETICO REGISTRO GEOMETRICO

Hh2 +22

5

CONVERSAO

([o-4zmz>»=n-)

a?+b?

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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Para mais, na figura 6, nota-se a presenca da conexio dos termos da expressdo a’ +
b?, em que cada termo algébrico possui relagio com uma das regides quadrangulares, sendo
a? corresponde a medida da drea da regiio maior destacada em roxo e b? corresponde a
medida da drea da regido menor destacada em verde, ambas as regides quadrangulares
pertencem ao registro geométrico que, por sua vez, por meio da atividade cognitiva de
tratamento, faz conexdo com a primeira representacio geométrica da expressdo aritmética
5% 4 22

Nesse contexto, as relagdes entre dreas da Matemdtica podem ajudar a gerar
significados para os elementos em ambas as dreas, ao contrdrio da abordagem da exploracao
desses elementos de maneira isolada na Educacdo Bésica, bem como mostrar através da
diferenca entre significados de duas expressdes que possuem representacdoes em diferentes
areas, favorecendo a aprendizagem algébrica, presente nos exemplos citados acima. Note que,
existe a possibilidade da exploracio através da Aritmética, considerando que, por meio desta
drea permite a manipulagdo da representacdo geométrica, dando funcionalidade a ambas
representacdes em diferentes registros.

Entdo, mobilizar dois ou mais registros de representacdo, ou seja, relacionar duas ou
mais dreas da Matemdtica possui como contraste principal o intuito de construir os
significados para os conceitos, nimeros, termos, figuras, visando diminuir a perda
significativa da aprendizagem matemaética. Desse modo, para o sujeito se torna fundamental
alternar em vérios registros de representacdo para um mesmo objeto matemdtico utilizando-se
da semiodtica que, por sua vez, é possivel por meio das relagdes entre areas da Matematica, em
especial, a Aritmética, a Algebra e a Geometria que, pela perspectiva dos registros de
representacio semiotica, podem ser compreendidas como sendo os registros de representacao

que compdem a Matemdtica da Educagdo Bésica.
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4. A SEMIOTICA E O ENSINO DE MATEMATICA: ALTERNANDO EM VARIAS
REPRESENTACOES DE UM MESMO OBJETO

A Matematica por sua vez possui um carater bastante abstrato, tendo em vista que seus
objetos, seus contetidos, suas definicdes necessitam de representacOes para a sua
compreensdo, além de possibilitar a construcdo do conhecimento matematico mais palpével,
que permita o contato do sujeito com a Matemdtica. De fato, usar a representacio como
ferramenta para o fazer matemdtico é algo que possui sua devida relevincia no ensino dessa
disciplina.

Todavia, ao decorrer da Educacdo Baésica as abstracdes vao se tornando ainda mais
complexas, necessitando de uma maturidade maior do individuo. Nesse contexto, as
representacOes se tornam indispensdveis no ponto de vista do acesso ao objeto matematico.
Considerando que, distinguir o objeto matematico e as representacdes atreladas a ele, devido a
existéncia de diversas representacdes semilticas que se relacionam ao mesmo objeto
matematico sendo o aspecto fundamental para a construcdo do conhecimento, devido a
existéncia de diferentes registros que de acordo com Duval (2009)

E essencial jamais confundir os objetos matematicos, como os nimeros, as fungdes,
as retas etc, com suas representagdes, que dizer, as escrituras decimais ou
fraciondrios, os simbolos, os graficos, os tracados de figuras... porque um mesmo

objeto matematico pode ser dado através de representacdes muito diferentes.
(DUVAL, 2009, p. 14)

Por ora, é dado como caracteristica ao objeto matemético como sendo algo inacessivel
ao sujeito, devido a0 mesmo possuir aspectos, puramente abstratos. Outrora, pode soar como
um pensamento contraditério, mas ao alternar entre vdrias representagdes, acaba
possibilitando chegar ainda mais préximo do objeto matemaético.

Por este viés, € por meio das representacdes que se torna possivel aproximar de algo
inacessivel, ou melhor, é por meio das representagdes que torna possivel visualizar as
caracteristicas, comportamentos, dentre outras mais, sobre o objeto matematico. Para isso, €
preciso alternar entre diversos registros e, podendo ser considerado como mais um caminho,
também por meio das relacdes entre os registros ou dreas da Matemdtica, que se faz
necessario para o compreender da Matemadtica, principalmente, para a constru¢do do
conhecimento matematico.

Considerando que, a concep¢ao de representacdo semidtica estd diretamente ligada a

mobilizacdo de diversas representacOes, ou seja, estd atrelada a identificacdo dos vdrios
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registros de representagdo semidticos, bem como a importancia de se alternar entre esses
registros semidticos, assim como descreve Duval (1993)
A nocdo de representacdo semiltica pressupde, portanto a conscientizagdo de

sistemas semidticos diferentes e de uma operagdo cognitiva de conversdo das
representacdes de um sistema semidtico a um outro. (DUVAL, 1993, p. 17).

Por este cendrio, nos deparamos com a importancia do transitar entre esses diversos
registros semidticos para o ensino de Matemadtica, bem como a sua presenga neste ambito de
ensino, tendo em vista, que através das representacdes semioticas, provenientes das relacdes
entre as dreas da prépria Matemadtica, permite ter o acesso ao objeto, ou seja, é possivel

aproximar-se do objeto matematico.

4.1. O acesso ao objeto: A importancia de alternar entre varios registros no ensino

de Matematica

No ensino de Matematica tem-se que os conteidos matemdticos possuam significados
para os alunos, que os mesmos adquiram com a exploracdo dos assuntos a curiosidade para
investigar, para testar, para manipular utilizando-se dos conhecimentos adquiridos ao decorrer
da Educacdo Bdésica que, por consequéncia, permita a construcdo do conhecimento
matematico. Todavia, tornar com que esse contexto ndo seja algo fora da realidade ndo é
tarefa facil.

Desse modo, tratando-se do ambito de ensino de Matemadtica, espera-se que o sujeito
ao ter contato com uma representacdo de um determinado conteido matematico, compreenda
as unidades significantes presente em tal representacdo. Entretanto, diversas vezes, tanto a
representacao referente ao objeto, quanto as unidades significantes apresentadas por meio
dela, ndo possuem potencialidade para gerar a compreensdao do objeto matemético. Por se
tratar, de ndo estd visivel ou perceptivel para o individuo, decorrente do uso de uma unica
representacao, resultando a ndo compreensdo de seus significados, consequentemente, a nao
compreensdo do conteddo para o individuo.

Por esse motivo, tem-se a importancia do acesso ao objeto matematico em ambientes
matematicos diferentes, tendo em vista, que as unidades significantes presentes nas
representacOes facam relacdo com outras unidades existentes em outro ambiente matematico,

caracteristica presente nos pensamentos da Teoria da Representagdo Semiodtica de Duval. E
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mais, possibilita para o aluno a obtencdo de novos caminhos que tendem a aproximar-se do
objeto matematico, Neste sentido, Flores (2006) destaca que,
Assim sendo, tem-se que para a elaboracdo de novos conhecimentos no ambito
cientifico, ou para a aquisicdo de conhecimentos, ou ainda, transportando o
pensamento sobre a aprendizagem por parte do aluno, € preciso transitar pelas varias

representacdes do mesmo objeto a fim de apreender o objeto. (FLORES, 2006, pp.
17-18)

Diante disso, vale salientar que nem sempre € possivel estabelecer relacdes ou
conexdes entre dois registros de representacdo referente ao objeto matemadtico, levando em
consideragdo que as unidades significantes presentes em um determinado registro nao sejam
equivalentes a outras existentes em outro registro distinto, ou seja, ao converter
representacOes € possivel existir ocorréncias de congruéncia € ndo congruéncia entre os
registros de representacao.

Além disso, as relacOes entre as unidades significantes ou a congruéncia entre as
representacdes podem ser maiores ou menores a depender dessas relagdes. Esse aspecto se faz
presente quando o aluno, ao realizar o tratamento ou conversido de registros, ao final ndo
compreenda os conceitos envolvidos sobre o objeto, algo que pode estar atrelado a essa
deficiéncia estd a ndo visualizagdo ou a ndo identificacdo das relacdes entre os registros de
representacao por parte do individuo.

Nesse contexto, D’ Amore e Bonomi (2012, p. 62) destaca que:

A constru¢do do conhecimento matemético depende fortemente da capacidade de
utilizar vérios registros de representacdo semidtica dos referidos conceitos:

representando-os em um dado registro; tratando tais representacdes no interior de
um mesmo registro; fazendo a conversiao de um dado registro para outro.

Contudo, para suprir essas particularidades, se faz necessdrio a articulagdo entre os
registros de representacdo e as conversdes, inserindo a correlacdo entre as unidades
significantes existentes em uma representacdo para a outra, sendo uma das faces necessdrias
para o aluno reconhecer um mesmo objeto matemdtico através das representagdes semiodticas.

Com isso, a importancia para o aluno em realizar a alternincia entre registros de
representacdo, transformando as representacdes em outras que estdo atreladas ao objeto
matematico, tendo como consequéncia, a compreensao matemadtica dos objetos presentes

nessa disciplina. Nesse cendrio, Duval (2011, p. 52) descreve que:

2

E por isso que, em matemadtica, uma representacdo semidtica sé € interessante a
medida que ela pode se transformar em outra representacdo, e ndo em funcdo do
objeto que ela representa.
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Dispondo dessas particularidades e a relevancia existente sobre o acesso ao objeto
matematico para o aluno da Educagdo Bésica, que se faz através da atividade de conversao,
descrita por Duval e proporcionada pelas relagdes entre as dreas da Matematica,
compreendida como caminhar ou transitar entre as areas desta disciplina, alternando entre
diferentes registros de representacio, bem como as transformacdes em diversas
representacdes para os objetos matemaéticos.

Para mais, cabe agora tecer sobre algumas reflexdes sobre a articulacdo da exploracao
através das representacdes semilticas e das relacdes entre algumas dreas desta disciplina
voltadas para a Educagdo Bésica, visando possibilidades de exploragdes para os objetos
matematicos, fazendo com que por meio das relacdes existentes entre essas dreas torne

evidente que os contetidos matematicos interligam entre si.

4.2. Articulando registros semidticos e as relacoes entre Aritmética, Algebra e

Geometria no ensino de Matematica: Ferramentas e Métodos

No ambito da Educacdo Matematica, principalmente, ao tratar da constru¢do do
conhecimento matematico em sala de aula, é coerente relacionar maneiras, métodos e
ferramentas metodoldgicas que o docente implementa em suas aulas com o objetivo de fazer
com o aluno desperte o interesse em fazer matemadtica, compreender os objetos mateméticos
apresentados ao decorrer das aulas.

Diante disso, as representagdes t€ém um papel fundamental nesse processo, permitindo
com que os sujeitos tenham a aproximacgdo ao objeto explorado. Contudo, se faz necessario
obter novos caminhos para construir esse processo no ambito de ensino, todavia, € evidente a
existéncia de lacunas na Educagdo Basica de Matemadtica, apresentando a fragilidade sobre a
compreensdo dos conteidos abordados nessa disciplina, ndo referindo-se a maneira como 0s
docentes fazem suas aulas, mas devido a auséncia das relagdes entre as dreas desse
componente curricular, tanto em sala de aula, quanto para o aluno.

Nesse cenario, Silva (2022, p. 27) destaca que:

Desse modo, nao faz sentido, o retardo da explorag¢do dessas dreas de forma conjunta
entre elas no ensino de Matemdtica, em que isso se resulta em um desenvolvimento
fragil na aprendizagem de contetidos abordados, devido ao fato dos préprios alunos
demonstrarem resisténcia e também dificuldades de compreender os conceitos

matematicos, uma vez que sdo explorados de modo separado, fazendo com que se
torne para o estudantes algo que ndo tenha utilidade ou significado.
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Diante disso, ao investigar a Teoria do Registros de Representacdo Semidtica proposta
por Duval, tendo em vista, a ideia de conversao de registros de representacdo, visando a busca
da presenca das relagdes entre as algumas dreas da Matematica, a fim de propor exploracdes e
atividades que integram as dreas que compdem esse componente curricular na Educagdo
Basica, tende-se a explorar os conteidos por meio de atividades que envolvam pontos de
conexdo entre as representacdes em diferentes registros, contemplando os processos de
conversao de representacdes, para tal finalidade Duval (2003) destaca que

Primeiramente a sequéncia deve ser constituida de uma série de tarefas que tratem
dos dois sentidos de conversdo; em segundo lugar, para cada sentido da conversdo

deve haver tarefas que comportem casos de congruéncia e casos mais ou menos
complexos de ndo congruéncia. (DUVAL, 2003, p. 27)

Assim, para finalizarmos nossa conversa, serd apresentado algumas exploracdes e
propostas de atividades que integrem a Aritmética, a Algebra e a Geometria utilizando os
aspectos de conversao de registros de representacio. Sendo relativo aos objetos presentes nas
atividades propostas, abordaremos os conteidos de Equacdes do 2° Grau, um dos casos
particulares de “produtos notaveis” e a construcao da ideia geométrica da soma infinita com
numeros fraciondrios, oriundos de materiais didaticos, bem como proposi¢des proprias que
visam possibilitar a articulacdo da exploracdo de vérios registros ou, colocando de outro

modo, integrando dreas da Matemadtica por meio da atividade de conversao de registros.

4.3. A semiotica presente em materiais didaticos: Articulando a exploracao por meio

de varios registros

No ambito de ensino de Matemética na Educacdo Bésica é explorado contetidos de
carater algébrico, apresentadas como expressdes algébricas, compreendidas como um
conjunto de incognitas e numeros atrelados a operagdes matemadticas preestabelecidas.
Todavia, no processo de construcdo de conhecimento referindo-se a esse objeto matemaético, é
perceptivel a falta de significados dos termos algébricos por parte do individuo,
caracterizando uma das deficiéncias na exploracdo deste conteudo, provavelmente, devido a
exploracdo realizada, ndo contemplando relagcdes com outras dreas ou a realizacdo de

procedimentos em apenas um unico registro de representacdo. Para Savioli (2009) destaca que

2

O que acontece ¢ a memorizacdo de procedimentos que consideram apenas
operacdes sobre sequéncias de simbolos, a resolu¢do de problemas artificiais sem
significado para o aluno, a avaliacdo de acordo com a capacidade de produzir a
correta sequéncia de simbolos e ndo de acordo com a compreensdo dos conceitos e
do raciocinio matemdtico. (SAVIOLI, 2009, p. 8).
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Além do mais, considerado pelos alunos como algo dificil e complicado, o contetddo
de expressoes algébricas ou até mesmo a dlgebra na Educacdo Bésica € apresentado para o
discente de maneira mecanica, o que acaba acarretando falhas no processo de constru¢ao do
conhecimento matemadtico ao decorrer dos anos letivos.

A seguir, a proposta da Atividade I aborda um dos casos particulares de “produtos
notaveis” compreendido como “produto da soma pela diferenca”, a priori, a atividade I
explora de maneira aritmética, ao usar o tratamento de representagdes, para transformar uma
multiplicacdo de dois nimeros em uma multiplicacdo de uma soma por uma subtragdo. Dai,
usando a conversdo de representacdes, o aluno construa uma figura geométrica, com as
medidas dos lados sendo uma soma e uma diferenca, associando o célculo de regides
quadrangulares.

Assim, por meio da Atividade I, esperamos que o aluno desenvolva e perceba a
relacdo entre expressOes aritméticas que antecede as expressdes algébricas, com figuras
geométricas, realizando as atividades cognitivas de tratamento e conversao presente na Teoria
dos Registros de Representacdo Semidtica. Todavia, a seguinte proposta nao possui como
intuito suprir a exploracdo algébrica do “produto da soma pela diferenga”, mas gerar
significados que podem ser relacionados as representacdes algébricas desse conteudo,
permitindo ao aluno transitar entre as dreas da Matemadtica, por meio das representacdes desse

objeto matematico, bem como mostrar ao discente as relacdes existentes na Matematica.

e Atividade I — Construindo o produto da soma pela diferenca

Questdo 1: Em Matemdtica, podemos dizer que um niimero qualquer mais 1, se multiplicado

por ele menos 1, o resultado sempre serd o quadrado desse niimero menos 1. Nesta

linguagem pode parecer complicado. Observe as multiplicacoes abaixo.

Agora, responda.

(a) Como podemos transformd-la em um produto de uma soma por uma diferenca?
(b) De quantos modos é possivel transformar cada uma das multiplicacées acima em

mais de um produto de uma soma por uma diferenca?
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(c) De que modo podemos representar esses produtos de uma soma por uma diferenca

encontrados em uma figura geométrica?

Na Questdo 1, as multiplicagdes enunciadas podem ser representados em uma nova
multiplicacdo com fatores sendo uma soma e uma diferenca, instigando o aluno a realizar a
atividade cognitiva de tratamento, por exemplo, obtendo-se para a multiplica¢do de 7 - 5, os
produtos (5+2)-(6—1) ou (6+1)-(8—3) ou (4+ 3)-(7 — 2), entre outras. E mais,
propondo ao discente, converter os produtos obtidos em uma figura quadrangular, realizando
uma correspondéncia entre os elementos aritméticos com os lados de uma regido

quadrangular, compondo-se de quadrados e retangulos, como apresentado na figura 7.

Figura 7: Representagdo geométrica do produto da soma pela diferenga

3
1cm cm

6cm 8cm

S5cm 2cm 6 cm 1cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Questdo 2: Observe a figura abaixo e suas medidas.

Figura 8: Construcdo geométrica da Questdo 2 da Atividade I

6 cm

8cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Agora, responda:
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a) Em quantos modos diferentes podemos representar a multiplicacdo de dois lados
dessa figura em um produto de uma soma por uma diferenca, sendo o valor das
parcelas da soma iguais ao valor do minuendo e do subtraendo da diferenca?

b) A partir do produto de uma soma por uma diferenca encontrado no item anterior,

construa uma nova representacdo da figura, de acordo com as novas medidas.

Na questao 2, propdem-se de inicio o processo inverso da Questdo 1, utilizando-se do
procedimento do célculo de drea para determinar tal medida da figura 8, o aluno se depara
novamente com a multiplicacdo, propondo ao discente construir uma nova representacdo de
uma soma por uma diferenca, agora contendo o mesmo valor para as parcelas da soma e para
o valor do minuendo e do subtraendo, fazendo com o discente obtenha a expressao numérica
7+1)-(7-1).

Além disto, é solicitado ao aluno que construa uma nova representacdo geométrica
através da expressdo numérica encontrada no primeiro momento, utilizando a conversao de
representacdes para construir a representacdo geométrica da figura 9, resultando-se no ponto
de conexdo com a expressao algébrica (x + 1) - (x — 1) que pode ser compreendida como

uma generalizacdo das conversoes de representacdes realizadas na Questao 2.

Figura 9: Processo de construgdo da representacio geométrica solicitada na Questdo 2 da Atividade I

1cm
' 6cm 1 ' '
| S | —
1cm 1cm 12
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L} 1 : 1 1 I 1
7cm 1em 7em 7 cm

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Desse modo, a Atividade I, propdem-se em apresentar para o aluno significados a
respeito dos elementos algébricos que serdo explorados posteriormente, relacionado tanto
representacOes aritméticas, quanto representagdes geométricas, mostrando a existéncia de

relacdes entre duas dreas, mostrando também um inicio para as expressoes algébricas que, por
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sua vez, podem ser relacionadas também como um terceiro registro de representacdo, por
meio da conversao de representacoes.

Diante disso, podendo ser explorado as relacdes entre uma expressdo algébrica
(x + 1) - (x — 1), convertendo-se para uma representagcdo geométrica, ilustrado na figura 10,
resultando no significado da expressdo algébrica (x + 1) - (x — 1) = x* — 1, sendo x* — 1 a
expressao algébrica que determina o valor da medida da area da regido destacada em rosa
escuro. Além disso, ao atribuir valores para x, obtém-se diversas representacdes tanto no

registro aritmético, quanto no registro geométrico, que fazem conexdes entre seus elementos.

Figura 10: Relagdes entre registros de representacdo da expressdo (x + 1) - (x - 1)

REGISTRO GEOMETRICO

CONVERSAO

xcm

oO-zm=z>r0-H

xem

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

e Atividade II — Construindo a ideia geométrica da equacao do 2° Grau

Ao decorrer dos anos letivos, os alunos se deparam com cadeia de nimeros que se
entrelacam entre si por meio das operacdes matemadticas conhecidas como expressdes
numéricas, ou seja, um conjunto de nimeros munidos com operagdes com modo de resolugdo
preestabelecida, que pela perspectiva dos registros de representacdo semiotica, tem-se a
presenca da atividade cognitiva de tratamento, estabelecendo uma das maneiras de representar
um determinado ndmero no registro aritmético.

Além disso, posteriormente, compreendido como uma nova representacao das diversas
expressoes numéricas, tem-se a exploracdo no registro algébrico, ndo mais do contetido de
expressdes numéricas, mas um conjunto de nimeros e letras munidas com operacdes,
passando a ser denominadas expressoes algébricas.

Assim, ao observar o percurso do ensino de Matemética, as Equacdes apresentam-se

como um dos contetdos explorados no 92 Ano do Ensino Fundamental II, sendo mais um
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conteddo que possui um atrito com o aluno, por se tratar de um ente algébrico, em que seus
elementos ndo possuem significados para o discente. Além dos nimeros e letras ou incognitas
que se entrelagcam por meio das operagdes, agora contendo uma igualdade, em que tais
incégnitas possuem um valor desconhecido, apresentando-se como Equacdes Polinomiais do
22 grau, ou como conhecidas Equagdes do 22 grau.
Desse modo, Silva (2022) destaca que
Por outra perspectiva, as equagdes podem possuir também um aspecto geométrico,
destacando os célculos envolvendo 4reas de regides planas, em que podemos

explorar a constru¢do da sua representagcdo, significando seus termos. (SILVA,
2002, p. 40)

A seguir a proposta da Atividade II, tem como objetivo construir a ideia geométrica
das Equacdes do 22 grau, visando expor os significados para os elementos algébricos, por
meio da conversdo de representacdes, estabelecendo uma conexdo e ressignificando o
conceito de tal objeto matemdtico, proporcionado para o aluno, mais uma representagcao que,
nesse momento, é conhecido apenas por meio da Algebra.

Desse modo, por meio da Atividade II, o discente € instigado a transformar, realizando
o processo de conversdo de representacdo, uma figura geométrica que possui uma medida de
area estabelecida em uma representacdo algébrica, que ao utilizar o procedimento de calculo
de drea, obtém-se uma equagdo polinomial do 22 grau. Posteriormente, realizar a constru¢ao

do quadrado, determinado seus lados e a medida da area total da regido construida.

Questdo 1: Observe a figura abaixo:

Figura 11: Regido quadrangular do enunciado da Questdo 1 da Atividade II

Fonte: Silva (2022)
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a) De acordo com as medidas acima e sendo a medida da drea total igual a 40 cm? qual
a equagdo que representa a figura e que pode ser formada?
b) Transformando a figura em um quadrado, determine a medida dos seus lados e a drea

total.

Na Questdo 1, observa-se que pela figura 11, ao realizar a atividade cognitiva de
conversdo de representacdes, além de utilizar o processo de cdlculo de drea de regides
quadrangulares, obtém-se a medida da drea do quadrado destacado em rosa, como sendo x?,
mais 2 - 3x sendo a medida da drea dos dois retAngulos em roxo, totalizando 40 cm? como
medida da 4rea total. Tendo em vista, que a equagdo do 22 grau que representa a drea medida
da drea da figura 11 é x2 + 2 - 3x = 40, que através do tratamento de representagdes, tem-se
que x? + 6x — 40 = 0 também representa a medida da drea da figura 11.

E mais, através da constru¢do solicitada no item b, apresentada na figura 12, é
perceptivel que a medida da drea passa a ser 49 cm?, sendo a medida da 4rea solicitada na
questio, devido ao acréscimo do quadrado menor com medida de 4rea igual a 9 cm?. E mais,

obtém-se a medida do lados da regido construida igual a 7 cm, sendo o valor de x igual a 4.

Figura 12: Construcio geométrica solicitada na Questdo 1 da Atividade II

9cm

3cm X

Fonte: Silva (2022)

Note que, as transformagdes presentes nessa atividade, coincidem com as atividades
cognitivas presentes na Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica e, principalmente, a
atividade de conversdao de representacdes, fazendo com que o individuo que realize a

atividade proposta, transite entre duas dreas da Matematica, ou seja, fazendo relagdes entre os
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elementos algébricos e geométricos, a priori. No entanto, existe a presenca dos elementos
aritméticos na exploragdo, tanto ao encontrar a medida dos lados, quanto ao determinar a
medida da incdgnita, assim, tais elementos aritméticos podem ser utilizados para verificar se a
equacdo € vélida para a medida da drea ao substituir o valor da incégnita.

Desse modo, ¢é vélido as relacdes entre os elementos algébricos e geométricos, no que
diz respeito a construcao do significado para o aluno, em que na Questao 1 da Atividade 1II, os
termos da equagdo fazem correspondéncia com as medidas da drea da figura, bem como ao

realizar a soma desses termos, o aluno estd determinando a medida da érea total da figura.

e Atividade III — Construindo o resultado de uma soma de parcelas infinitas

Sob outro enfoque, deixando um pouco as exploragdes sobre os contetidos algébricos,
no ensino de Matematica da Educacdo Bésica, compreende-se que a presenca de exploracoes
de conteudos aritméticos de modo introdutdrio para o individuo, que possibilita ao aluno o
primeiro contato com a Matemadtica, sendo as operacdes aritméticas que, por sua vez, trazem
consigo aspectos e caracteristicas que permitem o acesso as outras dreas dessa disciplina,
levando em consideracdo, que as demais usufruem das suas caracteristicas para se
complementarem, sendo a Algebra compreendida como sua generalizagio e a Geometria ao
usar de seus nimeros e operagdes para medir regides geométricas.

Todavia, esses aspectos que fazem conexdo de uma 4rea da Matematica com as demais
ndo estdo restringidos apenas a essas caracteristicas, cada uma se permite ir mais além, tanto
em seus aspectos particulares, quanto em suas conexdes. Nesta perspectiva, os conteudos
aritméticos nao se limitam apenas a operar ndimeros, mas trazem exploragdes que possuem
relacdes com outras dreas da Matemdtica, atrelado as operacdes aritméticas em especial a
adicdo, tem-se a pergunta: “E possivel somar infinitas parcelas?”

A seguir, a proposta da Atividade III aborda a relacdo entre a representacao
geométrica e a representacdo aritmética de soma de parcelas infinitas, cuja as parcelas sdo
numeros fraciondrios. Por meio da Atividade III, no primeiro momento é proposto ao aluno
que realize uma construcdo geométrica de um quadrado de lado medindo uma unidade de
comprimento, realizando os procedimentos geométricos descritos na atividade, solicitando
que o discente particione tal figura em regides menores que a compdem. No segundo
momento, tem-se a constru¢dao da relagdo entre os elementos geométricos com os elementos

aritméticos, em que o aluno condicionado a determinar: a medida da 4rea de uma regidao
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contida na figura construida, os valores das medidas das dreas que compdem a figura inicial,
bem como a medida de sua drea, até se deparar com uma soma aritmética de parcelas
infinitas.

A seguinte proposta possibilita ser aplicada utilizando recursos digitais, por meio do
software GeoGebra® permitindo a visualizag@o e a constru¢do da figura proposta na Atividade
III, levando em consideracdo, o envolvimento dos discentes na realizacdo dos procedimentos
propostos na exploracdo através de recursos tecnolégicos. Ademais, por meio do software
GeoGebra possibilita a obtencdo de subsidios, fazendo com o aluno desperte o interesse no

objeto matematico destacado.

Questdo 1: Considere um quadrado de vértices A, B, C e D (nessa ordem). Cada lado do
quadrado mede uma unidade de medida de comprimento. Particione esse quadrado com base

nas construgoes, definicoes e objetos geométricos descritos pelas etapas de 1 a 5.

1. Ligando-se os pontos médios (E e F) dos lados AB e DC, obtém-se dois
retangulos: AEFD e EBCF.

2. Ligando-se os pontos médios (G e H) dos lados BC e EF, obtém-se dois
retdngulos: EBGH e GCFH.

3. Ligando-se os pontos médios (I e ) dos lados HG e FC, obtém-se dois retangulos:

HIJF ¢ IGC].

4. Ligando-se os pontos médios (K e L) dos lados GC e 1], obtém-se dois retangulos:

GKLI e KCJL.

5. Ligando-se os pontos médios (M e N) dos lados LK e ]_C, obtém-se dois
retdngulos: LMN] e MKCN.

6. Ligando-se os pontos médios (O e P) dos lados MN e KC, obtém-se dois
retangulos: MKPO e OPCN.

Com isso, considerando esse processo de particionamento da figura construida
realizado acima de modo continuo, com esses patroes. Agora, responda:
(a) Determine o valor da drea do retdngulo IGKL?

(b) Determine o valor das dreas de cada retdngulo que compoéem o quadrado ABCD.

O software GeoGebra € um recurso tecnolégico que permite mobilizar diversos de registros de representacdes
possibilitando exploragdes significativas para os objetos matematicos.



48

(¢) Qual o valor da drea do Quadrado ABCD?
(d) Quanto daria a soma dos valores das dreas de cada retdngulo que compoem o

quadrado ABCD?

Na atividade III, de primeiro momento, € solicitado ao aluno a constru¢do de uma
regido geométrica de acordo com a figura 13, sendo um quadrado de lado medindo uma
unidade de comprimento, tendo vista, que por meio dos procedimentos t€m-se a presenca de
outros conceitos geométricos, sendo a plotagem de pontos, segmentos de reta e o ponto médio
de um segmento que por meio da utilizagdo do recurso tecnolégico GeoGebra possibilita a

visualizagdo e aplicacdo desses conceitos, permitindo um viés ainda maior para a exploracgao.

Figura 13: Construcido geométrica solicitada na Atividade III no software GeoGebra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

No item (a) da Atividade III € proposto para o aluno, utiliza-se do procedimento do
célculo de area de regides quadrangulares e da multiplicacdo de niimeros fraciondrios, para

determinar a medida da area do retdngulo /GKL sendo que, pela figura 13, a medida de seus

lados sendo i de unidade de comprimento, obtendo-se
11 1
4 416

1 . . . 4 A
encontrado P unidades de drea, como sendo a medida da drea do retangulo IGKL.
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Pelo item (b), o discente ao encontrar os valores das dreas de cada regido que
compdem o quadrado ABCD, pela atividade cognitiva da conversdo, relaciona cada regido
geométrica particionada aos seus respectivos valores de medida de area, sendo valores

aritméticos, assim como na figura 14.

Figura 14: Quadrado ABCD particionado contendo as medidas das dreas das suas regides

N -

1

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Por conseguinte, a proposta da Atividade III por meio do item (¢) induz o aluno a
calcular a medida da drea total do quadrado ABCD, o discente através do calculo de érea,
obtém 1 unidade de medida de 4rea, j4 que o quadrado possui lados de medida sendo 1
unidade de comprimento. Por dltimo, no item (d), questiona-se o valor da soma das medidas
das dreas de cada retangulo que compdem o quadrado ABCD que foi obtida no item (b), nesse

momento, o aluno se depara com a seguinte soma aritmética

1+1+1+1+1+1+1+ .
2 4 8 16 32 64 128 o

tratando-se de uma soma de parcelas infinitas, devido ao particionamento do quadrado ABCD
ser considerado continuo.

Desse modo, através dos resultados obtidos em cada item da atividade, o discente ao
realizar a atividade cognitiva de conversdo, fazendo a conexao entre a soma aritmética acima
e a figura 14, relacionando cada parcela da soma aritmética a uma regido que compdem o
quadrado ABCD que foi particionado, podendo concluir que a soma aritmética possui como
resultado a medida da drea total da figura, ja que ao somar os valores das medidas das drea de

cada retangulo que compdem o quadrado ABCD, tem-se 1 unidade de medida de area, ou seja,
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1+1+1+1+1+1+1+ =1
2 4 8 16 32 64 128

colocando em evidéncia a conversdao de representacdo do registro geométrico para uma
representacao aritmética.

Na atividade III, propde-se a realizagdo da manipulacdo de elementos geométricos na
construc¢do do quadrado proposto visando construir os significados geométricos dos elementos
presentes da soma aritmética. Ao realizar reflexdes sobre tal atividade proposta, a mesma
possui possibilidades ainda maiores, por abordar um conteddo de progressdao geométrica, vista
no ensino médio, mas que tem passagem por conteidos do ensino fundamental, bem como
existe a presenca de conteidos de ensino superior, todavia, ndo explorados na atividade
proposta. Assim, tal exploracdo pode ser uma das interfaces entre os niveis de ensino de
Matematica, mas isso € uma conversa para uma outra oportunidade.

O objetivo da exploracdo proposta na Atividade III € possibilitar para o aluno
compreender os significados da soma aritmética apresentada acima, bem como gerar o
significado da sua infinidade, por meio das relacdes entre os elementos geométricos e
aritméticos e pelo processo de conversdao de representacdes, trazendo como resultado dessa
soma de parcelas infinitas como sendo a propria medida da drea do quadrado.

Assim, diante das atividades propostas, pretende-se gerar subsidios que proporcionem
ao estudante significados para os elementos matemadticos, seja aritméticos, algébricos ou
geométricos. Além disso, o intuito maior € propor ao discente a investigacdo, fazendo com
que o mesmo identifique e encontre novas representacdes, alternando em diversas dreas da
Matemitica para um mesmo conteudo. Diante disto, as propostas apresentadas tem-se uma
potencialidade significativa, bem como tende-se a atribuir funcionalidades aos elementos
presentes em determinadas areas, ressignificando a exploracdo dos conteidos matematicos na

Educacgdo Bésica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como principal inquietacdo, estudar os aspectos da Teoria dos
Representacio Semidtica para evidenciar as relagdes existentes entre a Aritmética, a Algebra
e a Geometria de modo a apresentar ideias que possibilitem integrar a exploracdo dessas dreas
no ambito do ensino de Matemdtica. Tendo como objetivo geral investigar a importancia das
relagdes entre Aritmética, Algebra e Geometria pela perspectiva dos Registros de
Representacdao Semidtica para o ensino de Matematica.

Partindo desse pensamento, o presente estudo possui uma grande importincia para o
ambito de ensino de Matematica, ndo apenas para os alunos, mas também para o docente da
disciplina, colocando em discussdo ideias e pensamentos que podem ser compreendidas como
novos caminhos a serem explorados, permitindo a articulacdo, através de véarios registros de
representacdo, a exploracio das relacdes entre Aritmética, Algebra e Geometria para o ensino
desta disciplina.

Desse modo, entendemos a sua relevancia ao justificar a existéncia das relacdes entre
Aritmética, Algebra e Geometria por meio da Teoria da Representacio Semiética de Duval,
contribuindo significativamente, na constru¢do de significados para os conteidos de
Matemética para o aluno, possibilitando novas formas e estimulos para as exploracdes que
podem ser aplicadas ao longo da Educacao Basica.

Ademais, ao tratar-se da problemética desta pesquisa, partindo da exploracdo, de
maneira conjunta, das relacdes entre as dreas da Matematica citadas, algo evidenciado por
meio da busca de diversos registros de representacdo para um mesmo objeto em estudo, ideias
que acabam caminhando em paralelo, a pesquisa traz relevancia sobre essas ideias para o
ambito de ensino de Matematica, permitindo a constru¢do e a manipulagcdo pelos alunos de
objetos matematicos em diferentes registros, ou seja, permitindo ao discente visualizar
conceitos algébricos, em registros aritméticos e geométricos, contribuindo para a construcao
de significados sobre o contetddo explorado.

Além disso, ao investigar sobre a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica,
compreendemos que o individuo ao mobilizar dois ou mais registros de representacdo, ou
seja, ao realizar a atividade cognitiva de conversdo descrita por Raymond Duval, se faz
possivel por meio das relacdes existentes entre as dreas da Matemdtica. Ao transitar entre
diversos registros de representacdo ou identificar as relacdes que fazem conexdes com dreas
da Matematica, se faz necessario manter as caracteristicas do objeto matematico, conservando

seus aspectos de formacao inicial.
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Assim, compreendemos que a constru¢do de possibilidades de exploragdo dos
conteddos matemadticos por meio das relagdes entre as dreas, utilizando vérios registros de
representacdo para um mesmo contetido, ou seja, para um mesmo objeto matemdtico acaba
permitindo o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos presentes na Educagao Basica
com mais significados e sem perdas significativas no processo de ensino de Matematica.

Diante disso, por meio da Geometria, atribuindo a constru¢do e a manipulacdao dos
contetidos aritméticos e algébricos para o aluno, de modo mais palpavel, viabilizando explorar
vdrios registros de representacdo de um mesmo conteiido ou objeto matematico € evidente a
contribuicdo para a dinamica nas aulas de Matemdtica, permitindo contornar o comodismo
matematico nas aulas, trazendo um dinamismo e diversificacdo de exploragcdes para a mesma.

Por fim, ao analisarmos a potencialidade existente nas propostas analisadas, bem como
o potencial atribuido e as contribui¢des significativas através da exploracdo de conteudos de
forma integradora para o ensino de Matemadtica, consideramos pertinente para investigacoes
futuras a aplicacdo do estudo em campo, objetivando encontrar dados que tragam resultados
sobre esté exploracio, colocando 2 prova a importancia das relagdes entre Aritmética, Algebra
e Geometria na Educagdo Bdésica. Além disso, coloca-se também para aprofundamentos
futuros, envolver investigacdes das relagdes por outras dreas da Matemadtica, além das dreas
destacadas, bem como exploracdes através de novas ferramentas, softwares e metodologias
que ressignificam e integram o ensino de Matematica.

Assim, acreditamos que através das relagdes entre Aritmética, Algebra e Geometria,
bem como a sua exploracido por meio das representagdes semidticas presentes na Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica de Duval, tal como seus aspectos que antecedem a
mesma, se faz evidente a importancia do estudo desses aspectos para o ensino de Matematica,
levando em consideracdo, a exposicdo da diversidade de belezas e conexdes presentes na
disciplina para o discente, tendo em vista seus significados, registros e representagdes na
mesma, tornando a Matematica, que por sua vez, no ambito de ensino considerada sem
significados, algo com significantes para aqueles que se aventuram a conhecé-la em diversas

perspectivas, ou melhor, em diversas representacdes.
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APENDICE A — ATIVIDADE I: CONSTRUINDO O PRODUTO DA SOMA PELA
DIFERENCA

Questdo 1: Em Matemdtica, podemos dizer que um niimero qualquer mais 1, se multiplicado
por ele menos 1, o resultado sempre serd o quadrado desse niimeros menos 1. Nesta

linguagem pode parecer complicado. Observe as multiplicacées abaixo.

Agora, responda.

(a) Como podemos transformd-la em um produto de uma soma por uma diferenca?

(b) De quantos modos é possivel transformar cada uma das multiplicacoes acima em
mais de um produto de uma soma por uma diferenca?

(c) De que modo podemos representar esses produtos de uma soma por uma diferenca

encontrados em uma figura geométrica?

Questdo 2: Observe a figura abaixo e suas medidas.

6cm

8cm

Agora, responda:

a) Em quantos modos diferentes podemos representar a multiplicacdo de dois lados
dessa figura em um produto de uma soma por uma diferenca, sendo o valor das
parcelas da soma iguais ao valor do minuendo e do subtraendo da diferenca?

b) A partir do produto de uma soma por uma diferenca encontrado no item anterior,

construa uma nova representacdo da figura, de acordo com as novas medidas.
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APENDICE B — ATIVIDADE III: CONSTRUINDO O RESULTADO DE UMA SOMA
DE PARCELAS INFINITAS

Questdo 1: Considere um quadrado de vértices A, B, C e D (nessa ordem). Cada lado do
quadrado mede uma unidade de medida de comprimento. Particione esse quadrado com base

nas construgoes, definicoes e objetos geométricos descritos pelas etapas de 1 a 5.

1. Ligando-se os pontos médios (E e F) dos lados AB e DC, obtém-se dois
retangulos: AEFD e EBCF.

2. Ligando-se os pontos médios (G e H) dos lados BC e EF, obtém-se dois
retangulos: EBGH e GCFH.

3. Ligando-se os pontos médios (I e ]) dos lados HG e FC, obtém-se dois retangulos:

HIJF e IGC].

4. Ligando-se os pontos médios (K e L) dos lados GC e 1], obtém-se dois retangulos:

GKLI ¢ KCJL.

5. Ligando-se os pontos médios (M e N) dos lados LK e JC, obtém-se dois
retangulos: LMN] e MKCN.

6. Ligando-se os pontos médios (0 e P) dos lados MN e KC, obtém-se dois
retangulos: MKPO e OPCN.

Com isso, considerando esse processo de particionamento da figura construida
realizado acima de modo continuo, com esses patroes. Agora, responda:

(a) Determine o valor da drea do retangulo IGKL?

(b) Determine o valor das dreas de cada retdngulo que compoem o quadrado ABCD.

(c¢) Qual o valor da drea do Quadrado ABCD?

(d) Quanto daria a soma dos valores das dreas de cada retdngulo que compéem o

quadrado ABCD?
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ANEXO A - ATIVIDADE II: CONSTRUINDO A IDEIA GEOMETRICA DA
EQUACAO DO 22 GRAU

Questao 1: Observe a figura abaixo:

Fonte: Silva (2022)

a) De acordo com as medidas acima e sendo a medida da drea total igual a 40 cm?, qual
a equagdo que representa a figura e que pode ser formada?
b) Transformando a figura em um quadrado, determine a medida dos seus lados e a drea

total?

Fonte: SILVA, L. P. Aritmética, Algebra e Geometria: O tridngulo fundamental para as praticas de ensino
de Matematica. Monografia. (IFPB-CG) Instituto Federal de Educacio, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba —
Campus Campina Grande. 2022.
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