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RESUMO

Neste trabalho, foram investigadas representacdes graficas de triangulos nos livros didaticos
de matematica destinados aos anos iniciais do ensino fundamental, aprovados no Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD 2013. O estudo dos triangulos esta presente em todos 0s
anos do ensino fundamental como um contetdo destacado no campo da geometria. Trata-se
de um conceito com aparente simplicidade, mas com riqueza de propriedades geomeétricas.
Além disso, as questdes relativas a aquisicdo do conhecimento em geometria e ao ensino e a
aprendizagem ja surgem quando se trata desse conteudo. Nesse sentido, investigacdes sobre o
ensino e a aprendizagem da geometria tém indicado que os alunos revelam dificuldade para
identificar um tridngulo quando sua imagem grafica ndo ¢ a de tridngulos isdsceles,
equilateros, acutdngulos ou quando com um dos seus lados paralelo a margem inferior da
pagina em que aparece a referida imagem. Fomos levados a indagar se ha um padrao
dominante de representacao grafica de tridngulos, nos livros utilizados no ensino fundamental,
ou ha diversidade dessas representagdes. Como suporte teodrico adequado para uma pesquisa
relativa a representacdo de objetos matematicos recorremos a teoria dos registros de
representacdo semiodtica de Raymond Duval, na qual a diversidade de representacdo
desempenha um papel central, ndo s6 no interior de um mesmo registro semiotico como nas
conversodes entre registros distintos. A diversidade das representagdes graficas de triangulos
foi analisada quanto a trés critérios: comprimento dos lados; medida dos angulos e posicao na
pagina. Com foco nas representagdes de tridngulos, realizamos uma identificacdo das
atividades de conversdes entre os registros da lingua natural e o registro figural. Também
inserimos uma breve discussdo com respeito a presenga, no manual do professor, de
orientagdes sobre a questdo da variabilidade de representacOes graficas dos triangulos. A
andlise dos resultados confirmou as observacdes que foram feitas durante o estudo preliminar
das colecdes (estudo piloto). Os resultados indicam que predominam as representacdes
graficas de tridngulos equilateros ou isosceles e ha relativamente poucas imagens graficas de
triangulos escalenos. Quanto a medida de angulos, os dados obtidos revelaram que séo raras
as representagdes graficas de triangulos obtusangulos. Mostraram, também, que predominam
os casos em que um dos lados do tridngulo ¢ paralelo a margem inferior da pagina do livro e o
terceiro vértice fica acima desse lado. Em relacdo as atividades em que os alunos sdo
solicitados a realizar uma conversao de registros, os resultados de nossa investigacdo revelam
uma atencdo muito insuficiente a esse tipo de atividade.

Palavras-chave: Triangulo. Anos Iniciais. Livro Didatico. Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica.



ABSTRACT

In this paper, graphical representations of triangles were investigated in mathematics
textbooks for the early years of elementary school, which were approved by Programa
Nacional do Livro Didatico - PNLD 2013. The study of triangles is present in every
elementary school years as a important part of the of geometric contents. It is a concept with
apparent simplicity, but with rich geometric properties . In addition , issues relating to the
acquisition of knowledge in geometry and to teaching and learning occurs when it comes to
that content. In this sense , research on teaching and learning of geometry have indicated that
students show difficulty to identify a triangle when your graphic image is not isosceles
triangles , equilateral , or with all angles being acute, or with one of its sides parallel to the
bottom of the page in which it appears that image . We were led to ask whether there is a
dominant pattern of graphical representation of triangles, in the books used in elementary
school, or there is diversity of these representations An adequate theoretical support for
research on representation of mathematical objects is the theory of the registers of semiotic
representation of Raymond Duval, in which the diversity of representation plays a central
role, not only within the same semiotic register as well in the conversions between different
registers. The range of graphical representations of triangles was analyzed under three criteria:
length of the sides, measure of angles and position on the page. With focus on representations
of triangles, we made an exploratory investigation of conversion activities among the registers
of natural language and figural register. We also included a brief discussion with respect to the
presence, in the teacher’s manual, of guidelines dealing with the variability of graphical
representations of triangles .The results confirmed the observations that were obtained in a
preliminary study of the chosen textbooks. Those observartions pointed to the fact that, in the
chosen textbooks predominated graphical representations of equilateral and isosceles triangles
and there were relatively few graphic images of scalene triangles. As to the measure of angles,
the data revealed that are very few graphical representations of triangles with an obtuse angle.
Data also revealed that predominate graphical representations in which one side of the triangle
is parallel to the bottom edge of the page and the third vertex is above this side.

Regarding the activities in which students are asked to perform a conversion of registers, the
results of our investigation show very little attention to this type of activity.

Keywords : Triangle . Initial years . Textbook . Representation Theory of Semiotics Records.
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INTRODUCAO

O tridngulo ¢ uma das figuras geométricas planas mais importantes na
matematica e estd presente no ensino escolar desde os anos iniciais. Sua aparente
simplicidade esconde uma surpreendente riqueza de propriedades geométricas e de
aplicagdes praticas, estabelecidas ao longo da evolugdo desse saber. E mais, as questdes
epistemologicas e cognitivas relativas ao conhecimento das figuras geométricas se
fazem inteiramente presentes quando se trata do triangulo. Convém notar, ainda, que
muitas das dificuldades de ensino e aprendizagem no campo da geometria ja surgem no
caso dessa figura geométrica tao basica.

Como sabemos, o tridangulo ¢ tema de todos os livros para o ensino fundamental,
além disso, o livro didatico ainda € o principal recurso nas escolas, sendo também um
forte condicionante da pratica do professor. Com o estudo exploratdrio realizado em
uma colecdo de livro didatico dos anos iniciais e aprovada no Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) de 2013, revelou-nos que os tridngulos sdo representados, muito
frequentemente, por desenhos (ou por outras imagens graficas) de tridngulos equilateros
ou de tridngulos isosceles’ e, com muito menor frequéncia, por desenhos de tridngulos
escalenos. Esta cole¢do estd inserida na pesquisa sendo denominada de Cole¢do de
Livro Didatico um (CLD1).

Outro resultado desse estudo exploratorio mostrou-nos que predominam
representacdes graficas de triangulos acutdngulos ou retdngulos, sendo raras as de
triangulos obtusangulos.

Quanto a disposicao da representacao grafica de triangulos, predominam os
casos em que um dos lados do tridngulo € paralelo & margem inferior da pagina do livro
(indicada por um retangulo na Figura 1, abaixo) e o terceiro vértice situa-se acima desse

lado:

1 . -a -z P

Usualmente, no ensino fundamental, escolhe-se chamar de tridngulos is6sceles os que sdo isdsceles mas
ndo equildteros. Embora essa ndo seja a opg¢do que prevalece na matematica mais avangada, adotamos,
neste trabalho, a denominagéo usual.
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/

Figura 1- Triangulo paralelo a margem inferior da pagina

Fonte: Elaborado pela autora

Ao mesmo tempo, investigagdes sobre o ensino ¢ a aprendizagem da
Matematica, Bueno (2009), Brito e Pirola (2005), Pirola (1995), tém indicado que os
alunos revelam dificuldade de identificar um tridngulo quando sua imagem grafica ndo
se inclui em nenhum dos padrdoes dominantes aqui referidos. Esses fatos nos motivaram
a investigar se tais padrdoes dominantes ocorrem nos livros utilizados no ensino
fundamental.

Uma investigacdo dessa natureza tem como motivagdo didatica subjacente a
hipdtese de que uma abordagem com essas caracteristicas ndo contribui positivamente
para a aprendizagem da geometria.

Como as imagens graficas de um tridngulo sdo representagdes dessa figura
geométrica, um quadro tedrico para dar suporte a nossa investigacdo deveria tratar desse
conceito. No entanto, sua reconhecida complexidade, requer, de partida, uma
delimitagdo do significado atribuido ao termo ‘representacdo’. Optamos, entdo, por
recorrer a teoria de Raymond Duval dos registros de representacdo semidtica. No
Capitulo I, esbocamos elementos dessa teoria que intervém mais diretamente em nosso
trabalho.

No Capitulo II, os procedimentos metodologicos sao descritos. Adotou-se um
modelo de pesquisa documental aplicado a coleg¢des didaticas. Para circunscrever o
universo de livros investigados, selecionamos colecdes didaticas de Alfabetizacdo
Matematica, destinados ao 1°, 2° e 3° anos do ensino fundamental, e cole¢des de
Matematica, voltadas aos 4° ¢ 5° anos dessa fase do ensino escolar, todos aprovados no

Programa Nacional do Livro Didatico em sua edicdo denominada PNLD 2013. Como ¢
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sabido, esse importante programa educacional distribui livros didaticos em todas as
escolas publicas brasileiras do ensino basico. O destaque do PNLD entre as politicas
educacionais do pais justifica a relevancia do universo escolhido para esta investigacao.
A andlise preliminar dos livros, do ponto de vista dos objetivos visados, levou-nos a
posteriores delimitagdes no material investigado e que sdo justificadas no capitulo.

No Capitulo III, apresentamos e analisamos os resultados obtidos, que
conduziram ao confronto com as observagdes preliminares, a luz da teoria das
representacoes semidticas. Em nossas Consideracdes Finais trazemos uma visao geral
do caminho percorrido neste trabalho e esbogamos problemas a serem investigados em
futuras investigacdes.

As Referéncias Bibliograficas e os Apéndices completam a dissertagao.
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CAPITULO |
QUADRO TEORICO

A teoria dos registros de representacao semidtica

Os vaérios trabalhos de Raymond Duval, entre eles os que serdo referenciados
nesta dissertacdo, tratam de questdes fundamentais da formagdo dos conhecimentos ou
do funcionamento cognitivo do pensamento. Isso implica que a teoria proposta pelo
psicélogo francés dialoga de modo amplo e complexo com temas de outros campos:
semidtica, filosofia da linguagem, semantica, epistemologia, ciéncias cognitivas,
matematica, filosofia da matematica, didatica da matematica, entre outros. A amplitude
e a complexidade da abordagem de Duval requerem que facamos, nos paragrafos
seguintes um recorte de sua teoria, adequado aos limites deste trabalho.

As representacfes semidticas estdo presentes na matematica de varias maneiras:
desenhos, imagens gréaficas, graficos, formulas algébricas e enunciados em lingua
natural. A funcdo delas vai além da comunicacdo, pois como nao temos acesso aos
objetos matematicos (ponto, retas, funcBes, nimeros), € por meio das representacdes
semidticas que podemos expressar as representacdes mentais que temos desses objetos.
As imagens mentais que elaboramos, ap6s ouvir ou ler a palavra ‘triangulo’ constitui a
nossa representacdo mental, mas quando desenhamos o tridngulo no papel estamos

produzindo uma representacdo semiotica com base na conceitualizacao desse objeto.

Segundo Duval (2012a, p.270, grifo do autor) “se é chamada semiose a
apreensdo ou a producdo de uma representacdo semidtica, e noesis a apreensao

conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis é inseparavel da semiose”.

Duval (2011) afirma que o0s registros sdo sistemas semio6ticos que nos permitem
ter acesso a objetos que sdo inacessiveis pela percepcdo. Alem disso, Duval (2011)

afirma que

Um registro é um sistema semiotico cognitivamente criador. Isso quer
dizer que, para considerar um sistema semiético como um registro, é
preciso identificar as operagOes de producdo de representacdes que ele
permite executar de maneira original e especifica. (DUVAL, 2011, p,
83)
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O desenvolvimento do conhecimento em matemaética, e em outras areas, passa
necessariamente pela evolugdo dos sistemas de representacdo. Segundo Duval (2009,
p-29) “porque nao ha conhecimento que possa ser mobilizado por um sujeito sem uma

atividade de representacéo.”.

Duval (2011) destaca que, inicialmente, elaboramos uma representacao para nds
mesmos dos objetos e, em seguida, produzimos uma representacdo semiotica para outra
pessoa. Duval (2012a) também ressalta a necessidade de recorrer a varias
representacfes semiéticas para a aprendizagem da matematica, j& que 0s objetos
matematicos ndo sdo acessiveis a percepcao, como 0s objetos fisicos. Esse pesquisador
também esclarece sobre representacGes mentais e representacdes semidticas:

As representacdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre um
objeto, sobre uma situacdo e sobre o que lhe € associado. As
representacGes semioticas sdo producdes constituidas pelo emprego de
signos pertencentes a um sistema de representacfes que tem

inconvenientes préprios de significagdo e de funcionamento.
(DUVAL, 20123, p. 269)

A funcdo das representacdes semidticas ndo se restringe a de comunicacéo.
Essas representagcdes exercem papel muito importante para a atividade cognitiva. As
representacfes mentais e as representacGes semidticas possuem uma relacdo reciproca
de dependéncia, pois enquanto as representa¢cdes mentais dependem do que € percebido,
isto é, das representacfes semidticas, estas por sua vez também sdo produzidas a partir

das representacdes mentais que temos.

E importante destacar que a variedade de representacOes ressalta aspectos
diferentes de um mesmo contetdo. Portanto, dispor de varias representacfes semidticas
para 0 mesmo objeto possibilita maior compreensdo do mesmo, j& que pode haver uma
relacdo de complementaridade entre as diferentes representacfes. Se um mesmo objeto
matematico, um triangulo, por exemplo, é representado na linguagem natural e como
uma figura geométrica, este Ultimo registro enfatiza o aspecto figural do triangulo o
outro destaca 0 seu aspecto conceitual. Segundo Duval, mais importante do que

procurar a melhor representacdo para um objeto matematico, deve-se buscar a variedade
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de registros e, mais importante ainda, trabalhar a passagem de um registro para o outro.
S6 assim, afirma o pesquisador, reconhece-se um mesmo objeto matematico mesmo

qguando em diferentes representacoes.

Duval (2009) salienta que a nocdo de representacBes semiéticas pressupde a
consideracdo de sistemas semioticos diferentes e que os sistemas semioticos devem
permitir trés atividades cognitivas inerentes a toda representacéo:

Constituir um traco ou um ajuntamento de tracos perceptiveis que
sejam identificaveis como uma representacdo de alguma coisa em um
sistema determinado. Em seguida, transformar as representacdes
apenas pelas regras proprias ao sistema, de modo a obter outras
representaces que possam constituir uma relacdo de conhecimento
em comparagdo as representacdes iniciais. Enfim, converter as
representacGes produzidas em um sistema em representacdes de um
outro sistema, de tal maneira que estas Ultimas permitam explicar

outras significacBes relativas ao que é representado. (DUVAL, 2009,
p.36)

A primeira das atividades cognitivas citadas acima é o cerne da funcdo de
representacdo de um sistema semiético. As transformagdes mencionadas sdo

denominadas tratamento e conversao, respectivamente.

O tratamento € uma transformacdo em que se permanece no interior do mesmo
sistema semiotico. As representacdes graficas — desenhos, imagens gréficas, no papel ou
na tela do computador — constituem-se em um registro de representacfes semioticas
fundamental na matematica. Suponhamos, por exemplo, a representacdo grafica de um
triangulo, mostrada na Figura 2. Podemos efetuar transformaces sobre essa
representacdo grafica para obter outras representagdes, mantendo-nos no interior do

mesmo sistema semiotico. Exemplo sdo mostrados nas Figuras 3, 4 e 5.

Figura 2 - Exemplo de representacéo grafica de triangulos

Fonte: Elaborada pela autora
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Figura 3- Transformagcdo da representacao grafica dada na figua2
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 4 - Possivel transformacéo da representacdo grafica dada na figua2
Fonte: Elaborada pela autora

Figura 5 - Possibilidade de transformagdo da representacdo gréfica dada na figura 2
Fonte: Elaborada pela autora

A despeito de serem distintas representacdes, todas representam triangulos.
Assim, quando visamos a aquisi¢cdo do conceito de triangulo, todas sdo igualmente
pertinentes como representantes desse objeto geométrico: um triangulo. Como afirma
Duval (2011, p.18), “O objeto aparece como o invariante do conjunto de variagfes
possiveis de suas representacfes”. Assim, em geometria, o triangulo ndo é nenhuma das

figuras particulares por meio das quais o representamos.

Julgamos que € pertinente supor que se, em contrapartida, ao longo de

determinada obra didatica, hd muito pouca variabilidade de representacGes graficas,
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entdo a aquisicdo do conceito geométrico de triangulo fica comprometida. Isso nos
conduziu a tomar como um dos objetivos especificos de nosso trabalho verificar no
conjunto de obras selecionadas a predominancia de tipos especificos de representacdo
grafica e, mais ainda, a ocorréncia de um namero relativamente reduzido de alguns tipos
de representacdo, como as de triangulos escalenos ou obtusangulos. Convém repetir que
todas as representacGes das Figuras 2, 3, 4 e 5 pertencem ao mesmo registro de
representacdo semiodtica e, para nos referirmos a tal registro de modo mais conciso no

presente trabalho, o chamaremos de registro figural, ou representacéo figural.

Segundo Duval, ainda mais importante do que a existéncia, no ensino, de
variacdo de registros figurais € que ocorram mudancas de registro de representacdo
semidtica: as conversdes. A conversao € a transformacao de um registro em outro. Por
exemplo, quando, no discurso, usamos a palavra ‘triangulo’ e a associamos a um
determinado desenho (de triangulo) estabelecemos uma conversdao do registro da
linguagem natural para o registro figural. No sentido oposto, quando temos um desenho
e atribuimos a ele o termo ‘tridngulo’ estamos convertendo o registro figural no registro
da lingua natural. O pesquisador francés adverte que, no caso citado neste paragrafo,
ndo se trata de uma operacao simples e localizada, redutivel a uma mera associa¢do ou
codificacdo entre dois registros (Ver Duval, 2003, p. 16 e 17). Como se trata de
conversdes entre registros, toda a complexidade dessa operacdo poderia ser explorada, o

que, segundo Duval, ndo tem sido feito no ensino usual.

No presente trabalho, limitamo-nos a constatar situacGes em que se verifica a
existéncia dos dois registros — lingua natural e registro figural — atribuindo-lhe o
estatuto de conversdo. Futuras investigacGes podem se deter em uma analise mais
aprofundada dessas ocorréncias, a luz dos elementos constitutivos de uma conversao

entre registros de representacdo semiotica.

Mas ndo ficamos apenas nessa contagem. Do nosso ponto de vista, requerer a
acdo do aluno, e ndo apenas apresentar simultaneamente as duas representagOes
semidticas, seria um modo de favorecer os elementos constitutivos de uma conversdo

entre o registro da linguagem natural e o registro figural. Por isso, estabelecemos como
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um dos objetivos do trabalho, contabilizar as atividades propostas aos alunos nas quais
ele é chamado a estabelecer a transformacao entre os dois registros, ou seja, estabelecer

a conversao.

Prosseguindo em nossos comentarios gerais sobre a teoria de Duval, observamos
que conceitualizagcdo e representagcdo estdo intimamente relacionadas nessa proposta
tedrica. Podemos afirmar que a conceitualizacdo acontece quando o mesmo objeto
matematico é representado, pelo menos, por dois registros e somos capazes de fazer a
conversdao de um registro para outro. De fato, Duval (2009) destaca que a aquisicéo de
conhecimentos limitada a um sé registro, seja ele tabela, grafico, imagem grafica ou
discurso em lingua natural, conduz a uma compreensdo limitada do objeto: o sujeito s6
compreende determinado conteudo quando este lhe é apresentado no determinado
registro. Duval (2009) diz tratar-se de uma compreensdo mono-registro e, quando
aquele mesmo conhecimento € apresentado em outro registro o sujeito ndo o consegue

compreender.

Nos anos iniciais, os alunos experimentam um fase fundamental para o
desenvolvimento cognitivo e para a aprendizagem em matematica e 0 acesso a
diversidade de registros e a transformacGes entre eles € condicdo indispensavel para essa
aprendizagem. Duval (2003, p. 21) afirma: “A compreensdo em matematica implica a
capacidade de mudar de registro. Isso porque ndo se deve jamais confundir um objeto e
sua representacdao”. Ainda segundo o autor, (2003, p.29) “nos individuos em formacao
e desenvolvimento inicial o progresso dos conhecimentos matematicos depende da
coordenacdo de registros de representagdo semiotica”. Logo, percebemos que a
atividade de conversdo é muito importante para a aprendizagem e deve estar presente no

ensino de matematica desde os anos iniciais.

Segundo Duval (2011), as transformacdes que se podem fazer sdo mais
importantes do que as préprias representacdes. Para analisar as transformacdes de
registros (conversdo e tratamento), é preciso considerar os diferentes tipos de registros,
pois eles possuem especificidades préprias, ou seja, mobilizam operacdes cognitivas

diferentes na transformacdo, essas operacGes dependem do registro. Ainda segundo
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Duval (2011, p. 73), “[...] o conhecimento matematico ndo comeg¢a com as
representacfes semioticas dos conceitos ou dos objetos matematicos, mas com suas

transformacdes.”

Duval (2009) afirma que o ensino acaba privilegiando o tratamento e néo a
conversao, por varios motivos e menciona, por exemplo, a existéncia de regras para
realizar a atividade de tratamento de alguns registros, como a lingua natural ou o0s
registros numéricos. Mas no caso da conversdo, na maioria das vezes, ndo dispomos de
regras para converter, e ainda é preciso considerar que as regras de conversao mudam

conforme muda o sentido da mudanca de registro.

Segundo Duval (2009, p.63) “[...] a conversdao das representacdes semidticas
constitui a atividade cognitiva menos espontanea e mais dificil de adquirir para a grande
maioria dos alunos”. Ainda segundo Duval (2009, p.99, grifo do autor) “uma
aprendizagem especificamente centrada sobre a conversdo de representacoes e efetuada
fora de toda tarefa de tratamento parece, entdo, necessaria ao inicio de todo ensino que

da acesso a um novo dominio ou a uma nova rede conceitual.”

Ao realizar a transformacao de conversao de registros € necessario considerar o
fendmeno de congruéncia. Quando ndo ha congruéncia o reconhecimento do objeto ndo

é imediato, pois ndo ha transparéncia suficiente.

Porém, se a conversao é imediata, hd congruéncia entre a representacdo de
partida e a representacdo convertida, sendo possivel estabelecer uma correspondéncia
entre as representagdes. Segundo Duval (2009, p.81) “mas geralmente, a mudanga de
registros constitui uma variavel cognitiva que se revela fundamental em didatica: ela
facilita consideravelmente a aprendizagem ou ela oferece procedimentos de

interpretacdo.”

Duval (2009, p. 69) apresenta que “duas representagdes sdo congruentes quando
ha correspondéncia semantica entre suas unidades significantes, univocidade semantica
terminal e mesma ordem possivel de apreensdo dessas unidades nas duas

representagdes.” Além disso, o autor ainda afirma que “a dificuldade da converséo de
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uma representacéo depende do grau de ndo-congruéncia entre a representacao de partida

e a representacdo de chegada.”

Quando duas representacfes sdo congruentes € possivel perceber de imediato o
mesmo objeto matematico representado pelas duas, j& quando duas representacdes sao
ditas ndo congruentes, este reconhecimento ndo € imediato, ha dificuldade em perceber

que as duas representacdes se referem do mesmo objeto matematico.

E necessario considerar a natureza dos registros envolvidos na conversio, pois
registros diferentes mobilizam atividades cognitivas diferentes para realizar a
conversao. Além disso, quando mudamos o sentido da conversdao também precisamos
mudar a sua analise, pois trata-se de outra conversdo, temos outro registro de chegada e
outro registro de partida, sdo outras dificuldades de conversdo que podem ser mais

complexas ou nao.

Sobre conversao, Duval (2011) ainda explica que “ndo podemos distinguir as
unidades de sentido matematicamente pertinentes no contetdo de uma representacao
sem converté-las, implicita ou explicitamente, em outro registro” (DUVAL, 2011, p.
108). Segundo Duval (2011), especificamente as figuras geométricas, sao
representacfes semioticas que nos permitem diferentes maneiras de visualizar suas

unidades figurais.

Para o autor, ver geometricamente uma imagem grafica ou desenho, implica em
reconhecer formas ou unidades figurais diferentes sem alterar sua representagédo no
papel. Por exemplo, diante do desenho de uma figura geométrica plana, é possivel
reconhecer as dimensdes de suas unidades figurais, como pontos (vértices, de dimensédo
zero) e segmentos (de dimensdo um), a visualizacdo dessas formas contribui para a

compreensao das propriedades da figura geométrica.

Duval (2012b, p.118) destaca trés maneiras diferentes de ver as figuras segundo
seu papel: a apreensdo perceptiva, a apreensdo operatoria e a apreensao discursiva. Esta
pesquisa esta relacionada diretamente a apreensdo operatoria, porque ela se refere as
possiveis modificacdes de uma figura. Os tipos de apreensdo operatoria sao:

Modificacbes mereoldgicas, modificacBes Oticas e modifica¢cBes posicionais. Todas
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essas modificagdes podem ser realizadas graficamente ou mentalmente, porém o nosso
foco sdo as modificacBes realizadas graficamente com as representacdes de triangulos.
Em relacdo as modificacdes de uma figura, Duval (2012b, p.125) caracteriza como
modificacbes mereoldgicas como sendo as modificacfes que relacionam parte e todo,
ou seja, dividir uma figura em subfiguras ou inclui-la em outra figura de modo que ela
se torne uma subfigura. A apreensdo operatoria esta presente nos critérios deste estudo.
Entre os tipos de modificagdes dentro da apreensdo operatdria, as modificacOes relativas
a posicao dos triangulos na pagina sao investigadas na presente pesquisa. O proprio
Duval (2012a, p.289) enfatiza a importancia da apreensdo operatdria para o estudo das
figuras, “uma aprendizagem dos tratamentos propriamente figurais deve ser uma
aprendizagem centrada na apreensdo operatoria das figuras e ndo nas apreensdes
sequenciais e discursivas.”

Quanto a modicdo Otica, podemos afirmar que quando se usa lentes e espelhos
para aumentar, diminuir ou deformar um desenho chama-se modificagdo Otica. Em
relacdo a apreensao perceptiva, Duval (2012b, p.118) define “a apreensdo perceptiva € o
reconhecimento visual e imediato da forma”. De acordo com pesquisas anteriores, O
reconhecimento imediato das representagbes de tridngulo ndo ocorreu quando 0s
desenhos foram apresentados em posi¢des nas quais os lados dos tridngulos ndo estédo
paralelos a margem inferior do papel, conforme mostra a pesquisa de Bueno (2009).

Nos anos iniciais, os alunos experimentam uma fase fundamental para o
desenvolvimento cognitivo e para a aprendizagem em matematica e 0 acesso a
diversidade de registros e as transformacdes entre eles é condi¢do indispensavel para
essa aprendizagem. Segundo o autor, (2003, p.29) “nos individuos em formagdo e
desenvolvimento inicial o progresso dos conhecimentos matematicos depende da
coordenacao de registros de representacdo semidtica”. Logo, percebemos que a
atividade de conversdo é muito importante para a aprendizagem e deve estar presente no

ensino de matematica desde os anos iniciais.

No quadro seguinte, extraido de Duval (2003, p. 14), sdo classificados diferentes
registros de representacdo semiética que sdo fundamentais para o0 conhecimento

matematico.
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Quadro 1: Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento

matematico (fazer matematico, atividade matematica)

REPRESENTACAO REPRESENTACAO NAO

DISCURSIVA DISCURSIVA
REGISTROS Lingua natural Figuras geométricas planas
MULTIFUNCIONAIS: | Associacgdes verbais | ou em perspectivas
Os tratamentos ndo sdo | (conceituais) (configuracdes em dimensao
algoritmizaveis. Forma de raciocinar: 0,1,2 ou 3).

e argumentacdo a partir e Apreensdo
observacoes, de operatoria e nao
crengas...; somente perceptiva;

e deducdo valida a partir e Construcdo com
de definicdo ou de instrumentos.
teoremas

REGISTROS Sistemas de escritas: Gréficos cartesianos.

MONOFUNCIONAIS: e Numérica (binarias, e mudanca de sistema

Os tratamentos sao decimal, fracionaria...) de coordenadas;

principalmente e algébricas; e interpolacio,

algoritmos. e simbolica (linguas extrapolacéo.
formais). Célculo.

Fonte: Duval (2003, p.14)

Para que possamos discutir sobre a conversao de registros, € preciso analisar 0s

registros envolvidos na conversdo. Nesta pesquisa, iremos identificar as conversdes

entre a lingua natural e a representacdo de tridangulos nos livros didaticos de matematica

dos anos iniciais.

Quanto a lingua natural, Duval (2011) diz-nos que:

A lingua ndo é um coOdigo, mas um registro de representacdo
semiotica. A grande variedade de tipos de discursos que ela permite
produzir depende de operacGes irredutiveis a uma gramatica ou a
regras. A utilizacdo da lingua ndo tem nada a ver com o
funcionamento de um sistema formal. Ela repousa nas operac6es
discursivas que cumprem as funcgdes cognitivas e que todo ato de
expressdo e de compreensdo de um discurso produz mobilizando os
diversos graus. (DUVAL, 2011, p. 76)
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Para o pesquisador francés (2011), o alfabeto € um exemplo de sistema
semidtico que realiza a funcdo de comunicacdo, o que caracteriza um cddigo, o alfabeto
nos permite passar da fala a escrita. Mas ha sistemas semiéticos que se destacam pelas
fungdes cognitivas de objetivacdo, como exemplo, os sistemas de escrita de nimeros,

estes por sua vez sdo tidos na teoria como registros.

Cada registro possui suas unidades significantes e identifica-las é fundamental
para as conversdes e para a coordenacdao dos registros. A discriminacdo de unidades
significantes é algo complexo e diferente de acordo com o registro. No caso da lingua
natural, podemos considerar que as unidades podem ser enunciados, formulas, um texto,
palavras ou simbolos. No caso das figuras e dos graficos Duval (2009, p.101) afirma
que “uma defini¢ao provavel e individual de unidades significantes torna-se totalmente

inoperante e ambigua”.

Ainda sobre representacdes em lingua natural, 0 autor menciona que a conversao
no sentido: representacdo ndo discursiva => expressdo em lingua natural, € menos
complexa do que a conversdo: expressdo em lingua natural => representacdo nao
discursiva. Na primeira, é possivel realizarmos uma descrigdo de uma imagem, figura,
objeto. J& a0 mudar o sentido da conversdo, além de interpretar o que é dito no texto,

precisamos compreender também a organizacdo da sintaxe prépria da lingua natural.

Duval (2003) afirma que a atividade de reconhecimento é tdo importante quanto
a atividade de producdo. Portanto, identificar uma figura geométrica simples e a
“identificacao dos objetos por suas multiplas ocorréncias representacionais” (DUVAL,
2003, p. 28), deve ser investigado considerando a resposta que é dada e o tempo, pois,

segundo o autor, o reconhecimento eficiente € aquele que ocorre rapido.

Além disso, o estudo das conversfes nos livros didaticos serd realizado
considerando dois registros em relacdo ao triangulo, a lingua natural e o registro figural.
Para a analise das conversdes, tomamos como ponto de partida o seguinte:

Quando se trata da articulacdo entre dois registros em relacdo a
representacdo de um objeto matemético, duas condi¢des devem ser

efetivamente respeitadas: primeiramente, a sequéncia deve ser
constituida de uma série de tarefas que tratem dos dois sentidos
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conversdo; em segundo lugar, para cada sentido da conversdo deve
haver tarefas que comportem casos de congruéncia e casos de mais ou
menos complexos de nédo congruéncia. (DUVAL, 2003, p. 27)

Ao solicitar a representacdo do triangulo, o aluno precisa converter o texto,
registro em lingua natural, para a figura, o registro figural do tridngulo. A resposta da
atividade estard correta se o aluno desenhar o registro figural corresponde a palavra
triangulo.

WUTRIVIE US iUDUS 4 TusPany UL YU BIoy SEoem oo rormnas geomeincan panas

Vocé ja ouviu ou utilizou alguma das palavras a seguir?
quadrado retangulo tridangulo circulo

Desenhe no espaco abaixo o que essas palavras
representam para VOC8. pesow

Figura 6 - Atividade de conversao da lingua natural para o registro figural
Fonte: Colegdo CLD22, v.2, p.150

A conversao no sentido oposto € exemplificada a seguir:

Vocé conhece as formas geométricas a sequir?
Escreva o nome de cada uma delas.

0 o

Trang. ke Ratlinguo

Figura 7 — Atividade de conversdo do registro figural para a lingua natural
Fonte: Colegdo CLD22, v.3, p.107
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Breve revisdo de pesquisas anteriores

Pesquisas anteriores sobre tridngulos, como Pirola (1995), Bueno (2009), Brito e
Pirola (2005), constataram que os alunos tém dificuldade em identificar os tridngulos
quando variamos a posi¢do. O estudo de Pirola (1995) verificou que quando solicitados
a desenhar um exemplo de tridngulo, 90,6% dos alunos desenharam a Figura 8. Mesmo
sendo alunos da 5* a 8 série, os desenhos que predominaram foram de tridngulos
equilateros, isosceles ou retangulos como a figura 10, além disso, os alunos tiveram

dificuldade em reconhecer o triangulo da figura 9.

Figura 8 - Triangulo equilatero

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 9 - Tridngulo escaleno obtusangulo

Fonte: Elaborada pela autora

Figura 10 - Triangulo retangulo

Fonte: Elaborada pela autora
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Estas pesquisas apontam que ha dificuldades na identificagdo das representacdes
de triangulos, além disso, quando questionados sobre os principais atributos dos
tridngulos os alunos também nao reconheceram algumas de suas propriedades.

Os resultados da pesquisa de Pirola e Brito (2005) com alunos da 5% série
mostraram que houve dificuldade para identificar tridngulos obtusangulos, enquanto os
tridngulos acutangulos isdsceles eram mais identificados. A pesquisa de Bueno (2009)
também constatou a mesma dificuldade com alunos da alfabetizacdo matematica (1°, 2°
e 3° anos). Bueno (2009) investigou as manifestagdes orais e escritas de 6 alunos da
alfabetizagdo matematica, utilizando atividades para a visualizagdo de desenhos, o
reconhecimento e a explicagdo oral da compreensao dos alunos sobre os tridngulos,
quadrilateros, quadrado e retangulo. Assim como Bueno (2009), Pirola e Brito (2005)
observaram que os alunos reconheceram rapidamente os tridngulos quando estes sdo
acutangulos is6sceles ou equilateros, na pesquisa de Bueno (2009) houve casos em que
o aluno ndo considera o desenho como tridngulo se ndo corresponder a estas
caracteristicas. Além disso, Bueno (2009) também constatou que os alunos so
reconhecem triangulos, quadrados e retangulos quando estes estdo com a base paralela a
margem inferior da folha, de modo que representacdes como a figura 11 ndo foram

reconhecidas como tridngulos por alunos da alfabetizacdo matematica.

Figura 11- Triangulo o lado horizontal a margem superior da folha

Fonte: Elaborada pela autora
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Questdes suscitadas
As consideragdes tedricas expostas neste capitulo, suscitam muitos temas para
investigacdes tanto tedricas quanto documentais e experimentais.
Nos limites estabelecidos para o presente trabalho, sdo duas as questdes que
procuramos responder:
e No conjunto de colegdes didaticas escolhidas, como sdo as
representacdes graficas de triangulos com respeito as caracteristicas dos
tridngulos — comprimento dos lados, medida dos angulos — e a
disposicdo das imagens graficas dos triangulos na pagina. Ha uma
variabilidade equilibrada dessas caracteristicas ou ha escolhas
dominantes?
e Qual a frequéncia relativa das atividades relativas a tridngulos nas quais
o aluno ¢ solicitado a realizar uma conversao entre os registros da lingua

natural e figural?

Os objetivos do presente trabalho procuram responder a essas duas questdes,
tendo como Objetivo Geral: Analisar as representacdes graficas de tridngulos em livros
didaticos de Matematica destinados aos cinco anos iniciais do ensino fundamenta a luz

da Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas.

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

1. Analisar a variabilidade das representacdes graficas de tridngulos, quanto a trés

critérios: comprimento dos lados; medida dos angulos e posi¢cdo na pagina.

2. Identificar nas colecdes selecionadas e focalizando no triangulo, as atividades de
conversdes do registro na lingua natural para o registro figural e do registro figural

para o registro na lingua natural.
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CAPITULO Il
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Conjunto de livros didaticos investigados

Adotamos os procedimentos de uma pesquisa documental tendo como universo
investigado as colecBes de livros didaticos aprovadas no PNLD 2013, na area de
matematica. A consulta ao Guia de Livros Didaticos do PNLD 2013 revela-nos que
foram aprovadas 22 colec¢des que incluiam livros para todos os cinco anos da primeira
etapa do ensino fundamental, os trés primeiros volumes destinados ao ciclo de
Alfabetizacdo Matematica e os dois ultimos para 0 componente curricular Matematica.
Nossa analise incluiu ndo apenas os volumes destinados ao aluno, como o manual do
professor, que acompanha cada um desses volumes. O total de livros analisados foi de
110 volumes (cada colecao é constituida de cinco volumes). Para referéncia ao longo
deste trabalho, as cole¢bes foram codificadas em CLD (Colegdo de Livro Didatico)
seguida de um numero: CLD1, CLD2, CLD3, CLD4, CLD5, CLD6, CLD7, CLDS,
CLD9, CLD10, CLD11, CLD12, CLD13, CLD14, CLD15, CLD16, CLD17, CLD18,
CLD19, CLD20, CLD21, CLD22.

No nosso estudo dessas colegdes, em conformidade com os objetivos tracados,
fizemos um mapeamento detalhado das ocorréncias de representacfes gréficas de

tridangulos segundo trés critérios:

e Comprimento dos lados: triangulos equilateros, isosceles, escalenos.
e Medida dos angulos: triangulos acutangulos, retangulos, obtusangulos.

e Posicdo das representacdes graficas dos tridangulos na pagina.

Além desse, realizamos um mapeamento exploratério de atividades em que se
propdem aos alunos convers@es entre 0s registros da lingua natural e o registro figural.
Fazemos, em seguida, algumas consideracdes sobre o manual do professor que

acompanha os volumes destinados aos alunos.
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Comprimento dos lados: triangulos equilateros, isosceles, escalenos

De inicio, procuramos identificar quantas sdo as situacfes, no texto, em que a
representacdo de um triangulo é realizada por meio de imagem grafica de um triangulo
equilatero, de um triangulo isdsceles ou de um triangulo escaleno®. Assim, nesta
categoria, o critério para analise das imagens gréaficas de um tridngulo é a comparacao

entre os comprimentos dos lados dessa imagem grafica.

Tal comparacdo, como sabemos, é feita, quase sempre, por meio das medidas
dos comprimentos desses lados. A este respeito existem, pelo menos, duas

possibilidades a considerar.

Na primeira, a imagem grafica é a representacdo figural de um triangulo sem

nenhuma informag&o adicional relativamente ao comprimento de seus lados.

Vejamos exemplos extraidos de livros analisados.

TRIANGULO

P W)
Figura 12 - Representacdo figural de um tridngulo da cole¢do CLD21

Fonte: Colecdo CLD21, v. 2, p. 30

2 Convém repetir que, neste trabalho, como usualmente se faz no ensino fundamental, escolhemos chamar
de tridngulo isésceles aqueles que sdo isdsceles ndo equilateros.



Figura 13 - Representacéo figural tridngulos da cole¢do CLD8

Fonte: Colecdo CLDS8, v. 1, p. 8

Figunm gaTetces B e e

Figura 14 - RepresentacGes de tridngulos da colegdo CLD8

Fonte: Colecdo CLDS8, v. 1, p. 8

30
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Nesses casos, é impossivel, apenas recorrendo a imagem grafica, decidir tratar-
se de um triangulo equilatero ou isdsceles. De fato, teriamos que recorrer a medicdo dos
comprimentos dos lados da imagem gréfica do triangulo com algum instrumento de
medicdo de comprimentos. E sabido que, a rigor, nenhuma medicdo empirica, como
essa, permite afirmar a igualdade de medidas, em face da incerteza inerente ao processo.
Contornamos essa dificuldade adotando uma medicdo com regua graduada em
milimetros e admitindo valores aproximados (mais ou menos meio milimetro) para as
medidas obtidas. Nos casos dos triangulos escalenos, nos quais a medicdo empirica
permite, em geral, decidir a desigualdade de medidas, adotamos 0 mesmo procedimento

de medicao.

No exemplo da Figura 12, consideramos uma representacdo grafica de um
triangulo equilatero, na Figura 13, computamos trés tridngulos equilateros e na Figura 4,

dois triangulos is6sceles e um escaleno.

Em uma segunda possibilidade o texto fornece informacdo sobre os
comprimentos dos lados dos triangulos e a medicdo com instrumentos é dispensada.

Isso ocorre de varias maneiras, entre as quais as citadas a seguir.

Equilaten Is0sonies Eszaianc

Os trds lucon t&m 2 Doia lados 1ém Jw tris indos rérr
TIOnTE medda 2 mesma mecda, mdices diforontes

Figura 15 - Representacdo grafica de triangulos da colecdo CLD11

Fonte: Colecdo CLD11, v. 5, p.249
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4. Observe os triangulos desta malha quadriculada:

Se nda foren

A

W E
= BEN

Figura 16 - Representacgdo gréfica de triangulos da colecdo CLD8 na malha quadriculada
Fonte: Colecdo CLDS8, v. 1, p. 22

No exemplo da Figura 15, computamos um tridngulo de cada tipo e na Figura 16

consideramos quatro triangulos isosceles e quatro escalenos.

Medida dos angulos: triangulos acutangulos, retangulos, obtusangulos

Nesta categoria, 0 objetivo € contar quantas sdo as situacdes, no texto, em que a
representacdo de um triangulo é realizada por meio de imagem grafica de um triangulo
acutangulo (apenas angulos agudos), de um triangulo retangulo (um angulo reto), ou de
um triangulo obtusangulo (um angulo obtuso). Assim, nesta categoria, o critério para

analise das imagens graficas de um tridngulo é a medida dos angulos do triangulo.

Igualmente neste caso, aplicam-se consideracGes analogas as que fizemos sobre
a medicdo dos comprimentos dos lados do triangulo, agora envolvendo a medicdo dos
angulos com recurso a um transferidor. Do mesmo modo, ocorrem situacdes em que a
medicdo é dispensavel por serem dadas, no texto, informagdes sobre as medidas dos
angulos do triangulo. Além disso, exceto no caso do triangulo retangulo, em que

devemos constatar uma igualdade (um dos angulos deve medir 90°), verificar se um
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triangulo é acutangulo ou obtusangulo, quase sempre, pode ser decidido pela simples

visualizacdo da imagem grafica do tridngulo, dispensando-se o emprego do transferidor.

A seguir, damos exemplos das possibilidades mencionadas. Na figura 17 a

medicgdo é necesséria, ja na figura 18 a medicao € dispensavel.

Poligono  Numero de lados  Numero de vértices NuUmero de angulos Nome

3 3 3 Tridngulo

Figura 17 — Situagdo em que a medicdo dos angulos é necesséria
Fonte: Colegdo CLD4, v.2, p.123

Um tri@ngule ¢ uma figura que tem trés lados retos e trés
cantos. Os cantos dos triangulos sao chamados vertices.

vertice

i~
lado lado

vértice

Figura 18 — Situacdo em que a medicao dos angulos é dispensavel
Fonte: Colegdo CLD20, v.4, p.158

Posicdo da representacdo gréafica do triangulo na pagina

As representacdes graficas de tridngulos podem ocupar, a rigor, infinitas
posicdes na pagina em que aparecem. O estudo exploratorio que realizamos nos livros
selecionados mostrou, no entanto, que predominam os casos em que um dos lados do
triangulo ¢ paralelo a margem inferior da pagina do livro e o terceiro vértice fica acima
desse lado. Para facilitar a referéncia a essa posi¢ao, vamos denomina-la de “posicdo
horizontal”. E o que se verifica no exemplo extraido de um dos livros analisados

(CDL20, v.3, p. 59):
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Os poligonos s3o figuras planas com contornos fechados formados apenas por
linhas reta se cruzam, chamadas lados d gone
D quadrado e o mangulo sdo exemplos de poliganos
O tridnguio tem rés lados e trds vértices
\g

YEM DO LATIM &

AUSHINCA “TRES™,

Figural9 — Tridngulo em posicdo horizontal

Fonte: CDL20, v.3, p. 59

Delimitacdo das situacGes analisadas
A coleta de dados nos livros selecionados revelou uma grande diversidade de
situacOes, quando sdo considerados os elementos discutidos na fundamentacao tedrica

contida no Capitulo 1.

Um primeiro caso a observar ocorre quando o termo ‘triangulo’ ¢ associado a
objetos do mundo fisico. O extrato a seguir exemplifica este caso (Colecdo CLD1, v.2,
p. 179):

Uma das faces desta piramide foi pintada com tinta @ depois

carimbada sobre uma folha de papel

s\ 4 J;‘: 4 [ ‘l;‘”g ‘
& |\ A

A figura geométrica que aparecau no papel lembra um triangulo.

Figura 20 — Triangulo associado a objetos do mundo fisico

Fonte: Colecdo CLD1, v.2, p.179

Nessas situacdes, sdo empregadas representacdes planas de objetos espaciais,
por meio das técnicas de perspectiva. No exemplo acima, a palavra ‘tridngulo’ ¢

remetida a parte de um objeto espacial que é representado por uma imagem grafica, esta
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Gltima necessariamente plana. Sabemos que as representacdes planas de objetos
espaciais, como a piramide citada, ndo preservam todas as propriedades métricas dos
triangulos que formam suas faces laterais. Por exemplo, suponhamos que os triangulos
nas faces laterais da pirdmide na Figura 10 sejam isésceles. No entanto, suas
representacGes em perspectiva ndo sdo tridngulos isosceles. A contagem de ocorréncias
de tridangulos isosceles fica, assim, prejudicada. Afirmagdo anéloga poderiamos fazer
com respeito a contagem das imagens graficas de objetos espaciais segundo o critério da
medida dos angulos de triangulos que sdo faces desses objetos. Por isso, excluimos
essas situacBes da presente andlise. Em particular, todas as atividades envolvendo

dobraduras foram deixadas de fora de nossa contagem.

Recorre-se, com frequéncia, a imagens graficas contidas em obras de arte, com
intuito de associar essas imagens a figuras geométricas. No entanto, com frequéncia tais
imagens graficas sdo representagdes figurais “estilizadas” e nem sempre de tragado
completo. Um exemplo desses casos pode ser visto a seguir (CLD22, volume 4, pagina
104):

4| Nessa pintura de 1925,
intitulada Swinging,
Kandinsky aplicou a técnica
6leo sobre placa, A obra
possui as seguintes
dimensoes:

95,40 cm x 75 cm x 980 cm.

a ) Que formas geometricas planas voce identifica nesse quadro?

Figura 21- Representagdes graficas de triangulos em obras de artes

Fonte: Colegdo CLD22, v. 4, p.104
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Ocorrem, ainda, situacfes em que o objeto geomeétrico tridngulo é associado a

malhas triangulares (CLD8, volume 2, pagina 94):

3. Veja estes mosaicos. Eles foram formados com figuras geométncas planas
Termine de colorir 05 mosaicos e escreva © nome da figura geométrica
plana que fol usada para formar cada um,

a H B
NN
HEBR

b)

Figura 22— Malha triangular
Fonte: Cole¢do CLDS8, volume 2, pagina 94

Na malha triangular da Figura 22, poderiamos considerar para nossa contagem
uma grande multiplicidade de tridngulos dos varios tipos que compdem as categorias
escolhidas por n6s e ndo apenas uma ceélula da malha. A percepcdo dessas
possibilidades certamente extrapola a percepcdo visual mais imediata das imagens
graficas, empregada em nossa andlise. Por esse motivo, excluimos a contagem de

triangulos que compdem malhas.

Atividades de conversdo entre o registro da linguagem natural e o registro figural
Nas obras analisadas, as conversdes entre o registro da linguagem natural e o
registro figural sdo, quase sempre, realizadas no proprio livro, ao longo dos textos de
explanagdo e de exercicios. Mas ha, também, ocasiGes em que as mencionadas
conversdes sdo propostas como atividades para aprendizagem do aluno. Tais ocasides,
segundo a teoria dos registro de representacdo semiotica, sdo particularmente
importantes para que o aluno adquira o conhecimento matematico visado. Por isso,
realizamos um mapeamento preliminar dessas atividades, no conjunto dos livros
selecionados. A seguir, € mostrado um exemplo de atividade de conversdo do registro

figural para o registro em lingua natural® (CLD1, vol. 4, p. 185):

3 ~ .
Os textos em azul ndo aparecem no livro do aluno, mas apenas no manual do professor.
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Figura 23 — Conversdo de registro figural para lingua natural

Fonte: CLD1, vol. 4, p. 185

. . .. - . 4
O extrato seguinte exemplifica uma atividade de conversdo no sentido oposto

(CLD1, vol. 2, p. 179):

v /a

= Quantos lados tem um tridnguio?

Figura 24 - Converséo de lingua natural para registro figural

Fonte: CLD1, vol. 2, p. 179

4 .
As curvas que circundam as figuras aparecem apenas no manual do professor.

37
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Manual do professor

No PNLD, cada volume destinado ao aluno é acompanhado de um manual do
professor. Nos editais desse Programa € estabelecido que o referido manual deve
desempenhar varios papéis relevantes como suporte do trabalho docente (CARVALHO
& GITIRANA, in BRASIL, 2010), o que justifica nossa atencdo a esses manuais.

Uma analise exploratéria foi realizada nos manuais, com o objetivo de
identificar ocorréncias de orientacdes pedagogicas que envolvessem as questdes dos

registros de representacao semidtica dos tridngulos.

No proximo capitulo, sdo reunidos e analisados os dados relativos aos objetivos

desta pesquisa.
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CAPITULO 111
ANALISE DOS RESULTADOS

No presente capitulo, apresentaremos os resultados da investigagdo segundo 0s
objetivos estabelecidos no capitulo anterior. Em particular, para cada uma das
categorias referidas no Capitulo I, relativas as representacdes graficas de tridngulos,
faremos uma apresentacdo dos dados obtidos, organizando-os em tabelas, com as
frequéncias absolutas e relativas das ocorréncias observadas. Seguem-se graficos de
coluna que favorecem a analise desses dados, extraidos das 22 cole¢des selecionadas.

Para maior detalnamento dos dados por colecdo, podemos consultar 0s
Apéndices desta dissertacdo. Com bases nesses dados, posteriores estudos poderdo ser
realizados, nos quais, por exemplo, a evolucdo dos padrdes observados ao longo dos

cinco volumes venha a ser investigada.

Comprimento dos lados: triangulos equilateros, isosceles, escalenos

A andlise dos dados confirma nossas observac¢des iniciais feitas com a colecédo
CLD1 durante o inicio da pesquisa. De fato, nas colecGes, quase todas as representacoes
sdo de triangulos equilateros ou isdsceles, sendo reduzido o namero das imagens
graficas dos triangulos escalenos. Apenas trés ras colecbes CLD3, CLD13 e CLD15,
esse padréo ndo é seguido, em especial na primeira delas € visivel.

Dessa maneira, os dados obtidos revelam que, em quase todos os livros
analisados, o aluno é exposto a uma variedade limitada de representacdes gréficas de
triangulos, com respeito aos comprimentos de seus lados.

A luz da teoria dos registros de representacdo semiética, essa variedade é
considerada essencial para que o aluno adquira o conhecimento do objeto matematico
triangulo como um invariante de suas representacdes. Convém, nesta altura, relembrar
nossa observacdo no Capitulo I, em que nos referimos a dificuldades dos alunos em
reconhecer um triangulo escaleno como um triangulo.

Com a anélise das vinte e duas cole¢des, observamos que, em dezenove cole¢oes

(86, 4%), a maioria das representacOes foi de triangulos isosceles e apenas trés cole¢bes



(13,6%) apresentaram como maioria as representacdes de tridngulos equilateros. E
possivel notar, conforme a tabela abaixo, que a quantidade de representacdes de
triangulos escalenos ndo é maioria em nenhuma das cole¢des. Embora ndo tenha sido
um objetivo estabelecido para nosso trabalho, esses dados permitem uma posterior
andlise estatistica que conduza a uma caracterizagcdo mais precisa dos tipos de triangulos
representados graficamente nos livros em foco.

A seguir, apresentamos a tabela com os dados obtidos e com os graficos de

coluna correspondentes as frequéncias relativas das ocorréncias observadas.

Tabela 1- Quantidade de RepresentacOes graficas de triangulos quanto aos lados

REPRESENTACAO GRAFICA DE TRIANGULOS
COLECAO EQUILATEROS ISOSCELES ESCALENOS TOTAL
CLD1 137 228 35 400

CLD3 65 98 88 251

CLD5 80 209 23 312

CLD7 80 145 40 265

CLD9 79 173 38 290

CLD11 124 306 66 496

CLD13 129 168 118 415

CLD15 120 228 126 474

CLD17 172 163 64 399

CLD19 228 309 157 694

CLD21 92 147 69 308

Fonte: Elaborada pela autora
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Gréfico 1- Distribuicdo das representacfes de triangulos quanto ao comprimento dos

lados de CLD1 a CLD11 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 2- Distribuicdo das representacfes de triangulos quanto ao comprimento dos
lados de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora
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Em muitas das situacGes observadas, é estabelecida uma correspondéncia
explicita entre dois registros do objeto geométrico triangulo: registro em lingua natural,
a palavra ‘tridangulo’, e o registro figural, a imagem grafica de um tridngulo.
Convencionamos que essa dupla conversao serd denominada “tridngulo nomeado”. O

exemplo a seguir procura esclarecer o tipo de situacdo (CLD17, v. 3, p. 45):

Os triangulos podem ter:

a) 05 3 lados de mesma ' b) 2 lados de mesma ¢) 0s 3 lados de medidas
medida; medida; diferentes

Equilatero Isosceles Escaleno

Figura 25- Tridngulos nomeados

Fonte: CLD17, v. 3, p. 45

Fizemos um levantamento desse tipo de ocorréncias e os dados obtidos sdo
expressos a seguir, em uma tabela e em dois gréaficos.



Tabela 2 - Quantidade de Representacdes graficas de triangulos nomeados quanto aos lados

REPRESENTACAO GRAFICA DE TRIANGULOS NOMEADOS

CLD1 8 61 20 89

CLD3 37 29 45 111

CLD5 38 14 2 54

CLD7 8 25 8 41

CLD9 21 23 13 57

CLD11 19 47 29 95

CLD13 35 33 36 104

CLD15 13 36 39 88

CLD17 25 20 18 63

CLD19 43 94 41 178

CLD21 33 36 32 101

Fonte: Elaborado pela autora
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Gréafico 3- Distribuicdo das representacdes de triangulos nomeados quanto ao

comprimento dos lados de CLD1 a CLD11(percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréafico 4- Distribuicdo das representacBes de triangulos nomeados gquanto ao

comprimento dos lados de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Os dados provenientes do subconjunto das representacdes graficas de “triangulos
nomeados” mostram haver maior atencdo as representacGes graficas de triangulos
escalenos nesse subconjunto de todas as representacdes graficas de tridngulos nas obras.
Além das coleces CLD3, CLD13 e CLD15, que ja apresentavam maior equilibrio entre
as trés categorias de representacdo grafica na Tabela 1, agora as cole¢cdes CLD10,
CLD11, CLD14, CLD17 e CLD21 apresentam maior percentual de representacoes
graficas de tridngulos escalenos. Uma possivel explicacdo para esse fato € que a
nomeacdo de tridngulos ocorre com maior frequéncia em textos cuja finalidade
especifica é a classificacdo dos triangulos segundo os comprimentos dos lados. Em tais
textos de classificacdo € esperado que haja representacfes graficas para cada um dos

tipos: equilateros, isosceles e escalenos.

Medida dos angulos: triangulos acutangulos, retangulos, obtusangulo

Os dados obtidos nesta categoria ratificam nossas observacdes preliminares nos
livros selecionados. De fato, no universo investigado, quase todas as representacdes séo
de tridngulos acutangulos ou retangulos, sendo raras as imagens graficas dos triangulos
obtusangulos.

Dessa maneira, ao aluno e oferecida uma variedade muito limitada de
representacdes graficas de triangulos, com respeito a medida dos seus angulos.

Quando invocamos a teoria dos registros de representacdo semiotica, essa
variedade limitada ndo contribui para que o aluno adquira o conhecimento do objeto
matematico tridngulo como um invariante de suas representacdes. Possivelmente, tal
opcao dos autores reforca as dificuldades reveladas pelos alunos no reconhecimento de
tridangulos obtusangulos e na compreensdo de suas propriedades comuns que sdo
comuns a todos os triangulos.

Constatamos, ainda, que em catorze colecdes (63,6%) predominam
representacdes de triangulos acutangulos, enquanto em oito cole¢des (36,4%) a maioria

recai em representagdes de triangulos retangulos.



A seguir, apresentamos a tabela com os resultados obtidos, seguidos dos gréaficos

de coluna correspondentes as frequéncias relativas das ocorréncias observadas.

Tabela 3 - Quantidade de Representagdes graficas de triangulos quanto a medida dos angulos

REPRESENTACAO GRAFICA DE TRIANGULOS
COLECAO ACUTANGULOS RETANGULOS OBTUSANGULOS TOTAL
CLD1 210 184 6 400

CLD3 131 78 42 251

CLD5 99 207 6 312

CLD7 109 138 18 265

CLD9 152 124 14 290

CLD11 164 289 43 496

CLD13 205 175 35 415

CLD15 248 203 23 474

CLD17 217 153 29 399

CLD19 410 270 14 694

CLD21 172 120 16 308

Fonte: Elaborada pela autora
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Gréfico 5- Distribuicéo das representacdes de triangulo quanto a medida dos angulos de CLD1

a CLD11 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 6- Distribuicdo das representacdes de triangulo quanto a medida dos angulos de CLD12

a CLD22 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

De modo analogo ao que fizemos quando tratamos do critério do comprimento

dos lados, examinamos a variabilidade das representacdes graficas de triangulos



48

segundo a medida dos angulos dos tridngulos no subconjunto das situa¢des nas quais o
triangulo € explicitamente nomeado. O exemplo a seguir procura esclarecer o tipo de

situacdo mencionado (CLD10, v. 5, p. 152):

6. O triangulo abaixo ¢ chamado triSngulo retdngule, pois possui um de
seus angulos internos com medida igual a 90° (angulo reto)

C

<
o

/ angulo reto
A / [ /

Figura 26— Representacdo grafica de tridngulo retdngulo nomeado
Fonte: CLD10, v. 5, p. 152

O levantamento desse tipo de ocorréncias é expresso a seguir, em uma tabela e

em nos graficos a seguir.



Tabela 4 - Quantidade de Representacdes graficas de “tridngulos nomeados” quanto a medida
dos angulos

REPRESENTACOES GRAFICAS DE TRIANGULOS NOMEADOS

CLD1 20 67 2 89

CLD3 51 25 35 111

CLD5 39 14 1 54

CLD7 15 20 6 41

CLD9 38 13 6 57

CLD11 34 40 21 95

CLD13 61 26 17 104

CLD15 47 33 8 88

CLD17 36 17 10 63

CD19 77 89 12 178

CLD21 67 26 8 101

Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 7- Distribuigdo das representagdes de “tridngulo nomeados™ quanto a medida
dos angulos de CLD1 a CLD11 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 8- Distribuigdo das representagdes de “tridngulo nomeados” quanto a medida
dos angulos de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Os dados revelam que, no subconjunto dos “tridngulos nomeados”, ¢ ainda
menor a presenca relativa de imagens graficas de tridngulos obtusangulos em face das
representacOes dos acutangulos e dos retangulos.

Posicdo da representacdo grafica dos triangulos na pagina

No capitulo anterior, mencionamos que h4d uma infinidade de possibilidades de
disposi¢do, na pagina de um livro, das imagens graficas de tridngulos. No entanto, as
observagdes preliminares nos livros selecionados mostraram que sdo uma maioria 0s
casos em que um dos lados do triangulo ¢ paralelo a margem inferior da pagina do livro
e o terceiro vértice fica acima desse lado. Convencionamos, neste trabalho chamar tal

disposicdo grafica de “posicdo horizontal”.

As andlises dos resultados organizadas na tabela a seguir e nos graficos de
coluna confirmam as nossas observacdes iniciais. De fato, podemos concluir, em

resumo, que em 63% das colecdes analisadas, mais de metade das representacdes
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graficas de triangulos vem na “posicdo horizontal”; em 27% das obras, o percentual
correspondente a essa disposi¢do na pagina ¢ acima de 40%; em duas colecdes, este

ultimo percentual cai para cerca de 37%.

Vemos, dessa maneira, que, novamente, a variabilidade de representacdo grafica
fica prejudicada e, segundo a teoria dos registros de representagdo semidtica, isso vem

em detrimento da aquisi¢do do objeto matematico triangulo

Tabela 5 — Quantidade de Representagdes graficas de triangulo quanto a posi¢do na pagina

REPRESENTACAO GRAFICA DE TRIANGULOS

~ POSICAO
COILEGAE HORIZgNTAL OUTRAS TOTAL
CLD1 266 134 400
CLD2 294 301 595
CLD3 113 138 251
CLD4 196 253 449
CLD5 158 154 312
CLD6 104 136 240
CLD7 138 127 265
CLDS 270 241 511
CLD9 127 163 290
CLD10 209 102 311
CLD11 253 243 496
CLD12 81 131 212
CLD13 229 186 415
CLD14 159 272 431
CLD15 310 164 474
CLD16 275 277 552
CLD17 250 149 399
CLD18 229 132 361
CLD19 368 326 694
CLD20 195 136 331
CLD21 178 130 308
CLD22 135 111 246

Fonte: Elaborada pela autora
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Gréfico 9 — Distribuicdo das representacdes graficas de triangulo quanto & posicdo na
pagina de CLD1 a CLD11 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 10 — Distribuicao das representagdes graficas de triangulo quanto a posicéo
pagina de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados do levantamento com respeito a posicdo da representacdo grafica
dos triangulos realizado no caso dos “tridngulos nomeados” ndo mudam o panorama

observado no conjunto de todas as representacBes gréficas de triangulos, no qual
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predomina a “posic¢ao horizontal”. E o que podemos confirmar na tabela e nos graficos a

sequir.

Tabela 6 — Quantidade de Representagdes graficas de triangulos nomeados quanto a posi¢do na
pagina

REPRESENTACAO DE TRIANGULOS NOMEADOS

CLD1 66 23 89

CLD3 43 68 111

CLD5 39 15 54

CLD7 21 20 41

CLD9 25 32 57

CLD11 69 26 95

CLD13 65 39 104

CLD15 64 24 88

CLD17 49 14 63

CLD19 113 65 178

CLD21 66 35 101

Fonte: Elaborado pela autora
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Gréfico 11 — Distribuicdo das representacdes gréficas de triangulos nomeados quanto a posi¢do
na pagina de CLD1 a CLD11 (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 12 — Distribuicdo das representacdes graficas de triangulos nomeados quanto a posicao
na pagina de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Atividades de conversao: registro verbal para registro figural; registro figural
para registro verbal

As conversdes entre o registro da linguagem natural e o registro figural
observadas em nossa investigacdo sdo, quase sempre, realizadas no préprio texto do
livro didatico. No entanto, h&d ocasides em que as mencionadas conversfes sao
propostas como atividades para aprendizagem do aluno. Segundo a teoria dos registro
de representacdo semiotica a proposicdo desse tipo de atividades desempenha um papel
essencial para que o aluno adquira o conhecimento dos objetos matematicos. E mais,

nessa teoria defende-se que seja dada importancia as conversdes nos dois sentidos.

Uma investigacdo mais aprofundada dessas atividades de conversdo, a luz da
teoria dos registros de representacdo semiotica no universo de obras selecionadas inclui
tarefas complexas. Entre outras, deveriamos pesquisar os fenébmenos de congruéncia ou
ndo congruéncia das unidades de significantes nas citadas conversdes e tratar das
questdes dimensionais relativas aos objetos geométricos e as suas representacdes

graficas.

Nos objetivos estabelecidos para o presente trabalho, limitamo-nos a uma
contagem das situac@es, nas obras investigadas, nas quais o aluno é solicitado a realizar
uma conversédo do registro da lingua natural para o registro figural ou uma converséo no

sentido oposto ao tratar de tridngulos.

Para esclarecer que atividades foram contabilizadas como atividades de
conversao, damos dois exemplos a seguir. Observamos que, no primeiro exemplo, as
imagens graficas na malha quadrada que contém as respostas da atividade séo
apresentadas apenas no manual do professor. Analogamente, no segundo exemplo, as

respostas vém somente no manual do professor.
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B Desenhe nesta malha quadriculada um triangulo, um retangulo e
um quadrado. =

Figura 27 - Atividade de conversao do registro em lingua natural para o registro figural
Fonte: Colecdo CLD10, v. 5, p. 152

n Escreva o nome destas figuras planas.

a) v c)

b) d)

Figura 28 - Atividade de conversdo do registro figural para o registro em lingua natural
Fonte: Colecdo CLD1, 2° ano. p.267

Nos dados obtidos com relacdo a conversao de registros, verificamos que ha um
razoavel equilibrio entre os dois sentidos da conversdo cerca da metade das colecGes
pesquisadas. Em aproximadamente um terco delas predomina fortemente a conversao
no sentido da lingua natural para o registro figural e no restante prevalecem as

conversdes do registro figural para a lingua natural.

Os resultados acima mostram certo afastamento do equilibrio desejavel entre os
dois tipos de conversdo, na medida em que apenas em metade das cole¢es tal equilibrio

ocorre.
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Um aspecto mais marcante do conjunto das colecdes investigadas é que h&
relativamente muito poucas situa¢Ges nas quais a representacdo grafica de triangulos
ocorre em atividades de conversdo propostas aos alunos. Essas representacdes sdo
restritas, praticamente, a textos explanatorios e a exercicios. E o que mostra claramente
o Graéfico 13, apresentado adiante. Considerando a teoria dos registros de representagdo
semidtica que enfatiza a importancia da conversao na aprendizagem e o baixo nimero
de atividades de conversdo de registros propostas aos alunos nas colecdes de livros
didaticos, podemos considerar, a esse respeito, bastante insatisfatério o panorama nas

obras investigadas.
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Tabela 7- Distribuicéo das atividades de conversao nos registros figural e lingua natural

ATIVIDADES DE CONVERSAO~DE REGISTROS E TOTAL DE
REPRESENTACOES GRAFICAS

CLD1 11 14 25

CLD3 3 5 8

CLD5 8 1 9

CLD7 5 5 10

CLD9 3 4 7

CLD11 4 1 5

CLD13 7 3 10

CLD15 10 6 16

CLD17 13 5 18

CLD19 5 16 21

CLD21 3 2 5

Fonte: Elaborado pela autora



Grafico 13 — Atividades de conversdo de registros de CLD1 a CLD11 (percentual)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

i Registro figural para
registro da lingua
natural

i Registro da lingua
natural para registro
figural

Fonte: Elaborado pela autora

Gréfico 14 — Atividades de conversdo de registros de CLD12 a CLD22 (percentual)
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Gréfico 15 — Total de atividades de conversdo e total de representacdes gréficas, por
colegdo (percentual)
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Fonte: Elaborado pela autora

Manual do professor

Ao analisar os manuais dos livros didaticos selecionados, nosso objetivo foi de
verificar em que medida a questdo da variabilidade da representacdo de triangulos

estava presente nas orientagdes dirigidas ao professor.

O resultado dessa investigacdo exploratéria mostrou-nos que a mencionada
questdo estd muito pouco presente nos manuais e, quando surge, € tratada muito

superficialmente.

A despeito disso, damos alguns exemplos nos quais a invariancia do objeto
geométrico em face de suas representacfes gréficas € discutida. Tais ocorréncias,
embora muito pouco frequentes, revelam que ha uma incipiente compreensdo da

questao.
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No primeiro volume da colecdo CLD3, sugere-se 0 uso de quebra-cabecas, para
que o aluno compreenda que uma figura mantém sua forma quando se muda apenas sua

posicdo no plano.

No manual da cole¢do CLD3, no livro do 2° ano, hd um breve comentario sobre

as diferentes posi¢des que um tridngulo ird assumir ao se explicar a atividade abaixo:

Figura 29 - Diferentes posi¢des que o triangulo pode assumir na atividade
Fonte: Manual da cole¢do CLD3, 2° ano, p. 125.

No manual do primeiro volume da cole¢cdo CLD4, observa-se que os alunos

devem reconhecer os tridngulos em diferentes posigdes:

mmnmmammawmuw
Espao e Forma é decompor 0 quadrado em tridngulos & compor com eles outras figuras. O objetivo &
MOMCGMMIOMQMNW&W
men 'OMWMmmammmM*

Figura 30 - Comentério sobre o reconhecimento do tridngulo em diferentes posi¢des

Fonte: Manual da colegdo CLD4, 1° ano, p.95.
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O manual da colecdo CLD9, apresenta observagOes interessantes quanto a
representacdo das figuras, salientando o uso de representacdes em diferentes posicoes,
0 uso de contraexemplos e ndo apenas de imagens usuais, conforme trechos abaixo:

Figura 31 - Comentario a respeito de diferentes posicoes que o triangulo pode assumir

Fonte: Manual da colegdo CLD9, 1° ano, p. 87.

Figura 32 - Representacdo gréfica de triangulos em diferentes posi¢des na pagina

Fonte: Manual da cole¢do CLD9, 1° ano, p. 87.
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£ importante também apresentar diferentes
tridangulos, em variadas posigdes.

AA D

Imagens cléssicas de tridngulos

4 b &

Qutras imagens de tridngulos

Amplie as observagbes das propriedades dos
tridngulos pelos alunos com perguntas que os
levem a observar que eles podem ser definidos
como tendo 3 lados, 3 vértices ou mesmo 3 aber-

turas (angulos).

Atividade 2

O objetivo da atividade é que as criangas
compreendam a ideia de triangulo por meio de
exemplos e contraexemplos, como também co-
nhegam alguns modelos de tridngulos. Pega aos
alunos que justifiquem suas respostas e incentive
a discussao entre eles.

Figura 33 - Comentarios de contraexemplos de triangulo

Fonte: Manual da colegdo CLD9, 2° ano, p. 75.
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Para a caracterizacdo dos poligonos, & im-
portante serem representados em posicoes dife-
rentes das tradicionats, pois isso possibilita aos
alunos o entendimento de que a classificacdo
ndo depende da posicao ou da onentagao. Os
tnangulos, por exemplo, em geral sao apresenta-
dos com 0s trés lados de mesma medida (trian-
gulo equildtero) e um dos vértices no alto, como
mostra a figura:

Por esse motivo, 0 texto mostra poligonos
com lados de medidas diferentes e em orienta-
¢oes Ndo convencionais, para que as criangas os
reconhegam por meio de seus elementos e carac-
teristicas principais,

Figura 34 - Comentarios sobre as diferentes posi¢des dos poligonos

Fonte: Manual da colegdo CLD9, 4° ano, p. 80.

Na colecdo CLD16, nos manuais do 1° ano e do 2° ano, menciona-se o trabalho

com representacdes de tridangulo em diferentes posicgoes:
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Figura 35- Orientagdes sobre os poligonos em diferentes posicoes
Fonte: Manual da cole¢do CLD16, 1° ano, p. 44

Figura 36 - Comentario sobre diferentes posi¢des das representacdes de tridngulo na
pagina
Fonte: Manual da cole¢do CLD16, 2° ano, p. 41
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Quanto as cole¢bes CLD1, CLD2, CLD5, CLD6, CLD7, CLDS8, CLD10,
CLD11, CLD12, CLD13, CLD14, CLD15, CLD17, CL18, CLD19, CLD20, CLD21 e
CLD22 nao foram encontradas orientagcdes quanto a diversidade de representacfes de

tridngulos, apesar de mencionar o estudo de triangulos em varias atividades.

O estudo dos manuais nos permite concluir que houve pouquissima referéncia a
variabilidade de representacfes de triangulos. Com a andlise dos manuais observamos
que das 22 colegdes, em apenas quatro cole¢Ges encontramos algum comentério
referente a variedade de representagdes, foram as cole¢bes CLD3, CLD4, CLD9 e
CLD16.

E importante salientar que essas orientaces ndo estio presentes em todos 0s
cinco volumes das colecdes CLD3, CLD4, CLD9 e CLD16, portanto sdo comentarios
que estdo isolados em alguns manuais da cole¢do. Esse fato nos mostra que ndo ha uma
continuidade na proposta de apresentar diferentes representacées de triangulos ao longo
dos cinco anos, desse modo, o professor recebe orientagcdes fragmentadas e que ndo

acompanham o processo de formagao do aluno ao longo dos cinco anos.

O reconhecimento das diferentes representacbes do triangulo € essencial a
aprendizagem, com base em nossa fundamentagdo tedrica, a conceitualizagdo e a
representacdo estdo intimamente ligadas. Para o pesquisador francés Duval, é muito
importante que o aluno seja capaz de separar 0 objeto (invariante) de suas diferentes

representacdes, inclusive essa préatica deve ser incentivada desde sua formacéo inicial.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa investigou as representacdes de triangulos nos livros didaticos de
matematica dos anos iniciais do ensino fundamental aprovados no PNLD de 2013. O
estudo dos tridngulos é parte do curriculo de matematica desde os anos iniciais, portanto

é de fundamental importancia o reconhecimento de sua representacao.

Investigagdes sobre o ensino e a aprendizagem da Matemética® tém indicado
que os alunos revelam dificuldade de identificar um tridngulo quando sua imagem
grafica ndo é representada como triangulos isosceles®, equilateros, acutdngulos e com
um dos lados do triangulo paralelo a margem inferior da pagina do livro. Esses fatos
nos motivaram a investigar se tais padroes dominantes ocorrem nos livros utilizados no

ensino fundamental.

Estabelecemos como objetivos analisar a variabilidade das representacdes
graficas de tridngulos, quanto a trés critérios: comprimento dos lados; medida dos
angulos ¢ posicdo na pagina. Ainda conforme nossos objetivos, realizamos um
mapeamento exploratorio de atividades em que se propdem aos alunos conversdes entre
os registros da lingua natural e o registro figural. Também inserimos uma breve
discussédo sobre o manual do professor. Verificamos quais orientacbes o0 manual do
professor apresentava para o estudo dos tridngulos e, em especial, se mencionava a
variedade de representacdes de triangulo.

Adotamos os procedimentos de uma pesquisa documental tendo como universo
investigado as colegbes de livros didaticos aprovadas no PNLD 2013, na area de
matematica. O PNLD de 2013 apresenta vinte e quatro colegdes, o presente estudo
analisou as vinte e duas cole¢des que foram selecionadas para os cinco anos iniciais do
ensino fundamental. No PNLD de 2013 ha duas cole¢des que ndo foram utilizadas na

pesquisa porque nao foram selecionadas para os cinco anos, sendo utilizadas na rede de

> O leitor pode consultar nossas referéncias bibliograficas em BUENO (2009), BRITO; PIROLA(2005),
PIROLA(1995).

® Usualmente, no ensino fundamental, escolhe-se chamar de tridngulos isésceles os que sio isdsceles mas
ndo equildteros. Embora essa ndo seja a opg¢do que prevalece na matematica mais avangada, adotamos,
neste trabalho, a denominacéo usual.
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ensino no ciclo de alfabetizagdo, do 1° ano 3° ano, ou nos 4° ¢ 5° anos. Nossa analise
incluiu também o manual destinado ao professor. As ocorréncias de representacdes de
triangulos foram investigadas com base em nossos objetivos, o que nos levou a definir

0sS critérios.

Diante dos objetivos da pesquisa e das representagfes de triangulo que
encontramos nos livros didaticos dos anos iniciais, fez-se necessario delimitar quais
representacOes de triangulo seriam consideradas no estudo. Por isso foram excluidos os
casos que envolvem perspectiva, 0 que inclui as atividades de dobraduras e as
representacfes associadas objetos tridimensionais. Também foram excluidas as
representacfes associadas a objetos do cotidiano, que apesar de apresentarem forma
triangular, ndo representam, de fato, o triangulo como figura geométrica plana. As
representacdes de triangulos relacionadas a obras de artes e malhas triangulares foram
desconsideradas devido a imprecisdo da propria representagdo e a diferentes
possibilidades de contagem dos triangulos.

Ao realizar identificar as atividades de conversdo entre o registro figural e o registro em
lingua materna, assumimos, com base na fundamentacdo teérica, que a atividade de
conversdo de registros & importante para que o aluno adquira o0 conhecimento
matematico visado. Além disso, a partir da teoria de Raymond Duval, consideramos
que a variedade de representagdes ¢ essencial para a aprendizagem em matematica e que
a diversidade de posicdes das representagdes, constitui uma transformacgdo de registros
chamada tratamento. Ao estudar as modificagdes posicionais das representagdoes dos
triangulos, foi realizada uma analise considerando um dos tipos de apreensdo operatdria

da teoria.

A analise dos resultados confirma nossas hipdteses e que 0s critérios
estabelecidos foram adequados. De fato, nas colecOes, quase todas as representacOes
sdo de triangulos equilateros ou isosceles, sendo reduzido o ndimero das imagens
graficas dos triangulos escalenos. Apenas em trés colecdes CLD3, CLD13 e CLD15,
esse padrdo ndo € seguido, em especial na primeira delas. Observamos que, em
dezenove colecBes (86, 4%), a maioria das representacdes foi de tridngulos isdsceles e

trés colegdes (13,6%) apresentaram como maioria as representacfes de triangulos



69

equilateros. Quando investigamos as representacbes nomeadas de triangulo (quando o
registro em lingua materna e o registro figural estdo associados), a quantidade de
representacdes de triangulos escalenos aumenta em relacdo as demais; no entanto, ainda
representa apenas oito colecdes das vinte e duas.

Constatamos, ainda, que em catorze colecOes (63,6%) predominam representacGes de
triangulos acutangulos, enquanto em oito colecdes (36,4%) a maioria recai em
representacdes de triangulos retangulos. As ocorréncias de representacdes de triangulos
obtusangulos, em face das representacdes dos acutdngulos e dos retangulos, é ainda
menor quando consideramos as representagfes nomeadas.

Observacdes preliminares nos livros selecionados mostraram que sdo uma
maioria os casos em que um dos lados do tridngulo ¢ paralelo a margem inferior da
pagina do livro e o terceiro vértice fica acima desse lado. Convencionamos, neste
trabalho chamar tal disposi¢do grafica de “posicdo horizontal”. Podemos concluir, em
resumo: em 63% das cole¢des analisadas, mais de metade das representagdes graficas
de triangulos vem na “posi¢do horizontal”; em 27% das obras, o percentual
correspondente a essa disposicdo na pagina ¢ acima de 40%; em duas colecdes, este
ultimo percentual cai para cerca de 37%. A posi¢do horizontal das representagdes na

pagina, também predomina nas representagdes de tridngulos nomeados.

Em relacdo a conversdo de registros, verificamos que em oito colec¢des (36,4%)
a maioria das conversfes foram do registro figural para o registro em lingua natural,
enquanto doze colecBes (54,5%) tiveram como maioria as conversées no sentido:
registro em lingua natural para o registro figural e, em duas cole¢des (9,1%) o nimero
de conversdes nos dois sentidos foi igual. E importante salientar que uma Unica colecéo

apresentou conversdes apenas em um sentido, da lingua materna para o registro figural.

Com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, a conversdo de
registros ndo deve ser feita apenas em um dos sentidos, sendo necessario apresenta-la
nos dois sentidos da conversdo. Sabemos que ao mudar o sentido da converséo, ou seja,

0 registro de partida e o registro de chegada, trata-se de outra atividade de conversao.
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Ao final deste estudo, constatamos que, ha indicacdes de possiveis estudos e de

prolongamentos deste, ainda ha pontos que podem ser investigados como:

- Quanto a conceitualizagdo, o estudo do que é o triangulo, tanto do ponto de
vista cognitivo, quanto didatico, pois o ato definir o que é um triangulo envolve o
estudo do préprio uso de definigdes no ensino e aprendizagem de matematica. Além
disso, a discussao sobre objeto fisico, objeto grafico, objeto geométrico e linguagem é
muito ampla e ainda envolve o posicionamento de varios autores’ sobre o uso de termos

como: figura, imagem, representacdes mentais, objeto e conceito.

- Um estudo mais detalhado das atividades de converséo de registros requer o
maior aprofundamento das ideias de congruéncia, ndo congruéncia e das unidades
significantes dos registros de saida e de chegada. Diante dos objetivos e da problemaética
discutida na pesquisa essa analise nao foi realizada, mas outros estudos poderdo se

debrucar sobre este aspecto no livro didatico.

-0 estudo das representacdes de tridngulos no que se refere a representacdo com
regido interna preenchida ou apenas o contorno. Ou seja, verificar como os autores
apresentam os poligonos, considerando que as duas representacdes abaixo, figura 37 e

figura 38 sdo distintas.

Verificamos também que 83 livros didaticos (em diferentes colecdes), ndo
apresentaram definicdo de triangulos, dentre eles ha nove cole¢cdes que ndo
apresentaram nenhuma definicdo de triangulo em nenhum dos seus cinco volumes.
Observamos que apenas 27 livros apresentaram alguma definicdo de tridngulo. Esses
dados ndo foram mais detalhados ao longo da pesquisa, mas podem indicar estudos
posteriores sobre a representacédo e a definicao de triangulo. Ainda constatamos que em
6 livros, ou seja, 22,2% dos livros que apresentam alguma definicdo de triangulo, estes
mesmos ndo mencionam o contorno de tridngulos. J& 77,8%, isto é, 21 livros que
apresentaram alguma definicdo de triangulo, mencionaram o contorno de triangulos na

definicéo.

"0 leitor pode consultar em nossas referéncias, FISCHBEIN (2003), LABORDE;CAPPONI(1994) e
PAIS (1996).
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Figura 37: Representacdo grafica do contorno do triangulo

Fonte: Elaborado pela autora

Figura 38: Representacao grafica de tridngulo com preenchimento

Fonte: Elaborado pela autora

Em sintese, podemos afirmar que o presente estudo oferece resultados e analises
pertinentes para pesquisas futuras. Além disso, tendo o livro didatico como um forte
condicionante a pratica do professor e diante da constatacdo da pouca variabilidade de
representacOes de tridngulos quanto ao comprimento dos lados, a medida dos angulos e a
posi¢cdo na pagina. Podemos afirmar também, que essa pesquisa deixa uma contribui¢do aos
estudos anteriores, pois Bueno (2009), Brito e Pirola (2005) e Pirola (1995) investigaram o
reconhecimento de representacfes de figuras geométricas com alunos, enquanto o presente
estudo analisou as representacdes de triangulos nos livros didaticos. Além disso, o baixo
numero de atividades de conversdes de registros nos livros didaticos é um dado relevante
quando dialogamos com a teoria das representacGes semidticas, pois a mesma enfatiza a
conversdo como uma atividade muito importante na aprendizagem.

Esperamos também que o presente estudo possa contribuir para os usuarios
desses livros didaticos, para os proprios autores € a comissao do Programa Nacional do

Livro Didatico.
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APENDICE P — Graficos da cole¢io CLD16
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APENDICE Q - Gréficos da colegdo CLD17
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APENDICE T- Graficos da cole¢io CLD20
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APENDICE U- Graficos da cole¢io CLD21
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APENDICE V — Gréficos da colecio CLD22
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APENDICE W - Colec¢des pesquisadas

CODIGO PNLD 2013

CODIGO Volumes 1/2/3 Volumes 4/5
CLD1 25239 25245
CLD2 25379 25378
CLD3 25289 25290
CLD4 25430 25431
CLD5 25220 25346
CLD6 25200 25201
CLD7 25421 25422
CLDS 25202 25203
CLD9 25400 25399
CLD10 25204 25210
CLD11 25382 25387
CLD12 25435 25441
CLD13 25365 25367
CLD14 25221 25345
CLD15 25225 25231
CLD16 25320 25319
CLD17 25266 25267
CLD18 25347 25348
CLD19 25277 25276
CLD20 25351 25352
CLD21 25247 25253

CLD22 25281 25284




