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RESUMO

Este artigo explora o uso da Teoria das Representagdes Semioticas de Raymond Duval e do software GeoGebra
para o ensino de geometria no 6° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa foi conduzida em uma escola ptiblica
em Juatuba, Minas Gerais, ¢ visou integrar tecnologias educacionais ao curriculo de matematica para melhorar a
compreensdo dos alunos sobre conceitos geométricos. A metodologia incluiu uma sequéncia didatica que abordou
desde conceitos intuitivos até a aplicagdo pratica, utilizando o GeoGebra. As aulas permitiram aos alunos
experimentarem, interpretarem e manipularem objetos geométricos de maneira dindmica e interativa. Os resultados
demonstraram que a integracdo de multiplos registros de representagdo semidtica e o uso de tecnologias digitais
contribuiram para uma melhor compreensao dos conceitos matematicos. As atividades realizadas indicam que o
GeoGebra ¢ uma ferramenta eficaz para desenvolver o ensino de geometria, promovendo um aprendizado
significativo dos conceitos geométricos. O estudo conclui que a utilizagdo de tecnologias digitais no ensino da
matematica ndo substitui métodos tradicionais, mas complementa ¢ amplia as possibilidades de ensino e
aprendizagem do contetido geometria.

Palavras-chave: Geometria; Teoria das Representagoes Semidticas; GeoGebra; Ensino Fundamental; Tecnologia
Educacional.

ABSTRACT

This article explores the use of Raymond Duval's Theory of Semiotic Representations and the GeoGebra software
for teaching geometry in the 6th grade of elementary school. The research was conducted in a public school in
Juatuba, Minas Gerais, and aimed to integrate educational technologies into the mathematics curriculum to
improve students' understanding of geometric concepts. The methodology included a didactic sequence that
covered everything from intuitive concepts to practical application using GeoGebra. The classes allowed students
to experiment, interpret, and manipulate geometric objects dynamically and interactively. The results demonstrated
that integrating multiple semiotic representation registers and using digital technologies contributed to a better
understanding of mathematical concepts. The activities indicated that GeoGebra is an effective tool for developing
geometry teaching, promoting significant learning. The study concludes that using digital technologies in
mathematics education does not replace traditional methods but complements and expands the possibilities for
teaching and learning geometry content.

Keywords: Geometry; Theory of Semiotic Representations; GeoGebra; Elementary Education; Educational
Technology.
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CONSIDERACOES INICIAIS

A educacdo matematica no ensino fundamental enfrenta desafios significativos,
especialmente, no que diz respeito ao ensino da geometria (MARQUES; CALDEIRA, 2018).
Apesar de sua importancia reconhecida para o desenvolvimento do pensamento 16gico e das
habilidades dedutivas, a geometria muitas vezes ¢ negligenciada em favor de outras areas da
matematica, como a algebra. Dessa forma, este artigo propde o uso da Teoria das
Representagdes Semioticas de Raymond Duval com a utilizagdo do software GeoGebra como
base para a introducgdo e suporte pedagdgico para explorar conceitos de geometria, em uma
turma do 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica municipio de Juatuba, Minas
Gerais.

A Teoria das Representagdes Semioticas de Duval tem sido um instrumento relevante
na pesquisa sobre a aquisi¢do e organizagdo de conceitos matematicos, conforme justifica
Duval (FREITAS; REZENDE, 2013). Temos ainda que a compreensdao dos conceitos
matematicos muitas vezes depende da utilizacdo de representagdes semioticas, que facilitam a
apreensao dos conceitos abstratos (DUVAL, 2010).

Duval (2010) salienta que, diferente de outras areas do conhecimento, na matematica,
nem tudo € perceptivel ou observavel através de objetos concretos; os conceitos e contetidos
sdo abstracdes desencadeadas por processos de generalizacdo, necessitando das representagdes
semidticas para que ocorra uma verdadeira apreensdo dos conceitos matematicos. Assim, a
Teoria das Representacdes Semidticas de Duval pode contribuir significativamente para o
ensino e a aprendizagem da matematica, proporcionando uma maneira didatica para a
transmissdo e aquisi¢ao de conhecimento sobre geometria.

Ao longo dos anos, Rocha (2008) observa que as tecnologias da informacdo e
comunica¢do t€m causado impactos significativos, promovendo o surgimento de projetos
pedagogicos que integram tecnologias digitais ao curriculo escolar. Ja a Base Nacional Comum
Curricular orienta que a aprendizagem em Matematica estd intimamente ligada & compreensao,
ou seja, a apreensdo dos significados dos objetos matematicos e suas aplicacdes. Esses
significados emergem das conexdes que os alunos estabelecem entre os conceitos matematicos

e com seu cotidiano, bem como entre os diferentes temas abordados na matematica.
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Desse modo, a utilizagdo da Teoria das Representacdes Semioticas de Duval e do
software GeoGebra podem colaborar com as transformacgdes das formas como a geometria ¢
ensinada e aprendida, proporcionando uma abordagem mais interativa e visual que pode
contribuir para o desenvolver do pensamento tedérico e a compreensdo dos conceitos
geométricos. Portanto, essa abordagem tedrica foi fundamental para estruturar as atividades
propostas com o GeoGebra, permitindo que os alunos visualizassem conceitos como a
conversao entre diferentes registros de forma pratica.

Sendo assim, este estudo busca contribuir para a transformag¢ao do ensino da geometria,
oferecendo uma base teodrica e pratica para seu desenvolvimento nas escolas. Diferencia-se de
pesquisas anteriores que utilizaram o GeoGebra para o ensino de geometria, como, por
exemplo, os trabalhos de Novak (2018) e Assumpcao (2015), ao abordar a teoria de Duval em
um contexto mais amplo. Enquanto Novak explora figuras geométricas envolvendo poligonos
e poliedros e Assumpc¢ao enfoca perimetro e area de poligonos, ambos centrados em praticas
com o GeoGebra no ensino fundamental, este estudo propde uma contribuicdo adicional. A
novidade estd na énfase sobre a coordenagdo de registros visuais e algébricos para a
compreensdo conceitual da geometria por meio de uma sequéncia didatica, destacando-se na
literatura por explorar, de forma integrada, o potencial das ferramentas digitais como propostas
de ensino e aprendizagem da geometria para uma turma de sexto ano, algo ainda pouco
explorado na literatura sobre o uso de ferramentas digitais para o ensino de geometria nessa
faixa etaria.

A seguir, descreveremos como cada conceito teorico foi operacionalizado durante as

atividades em sala de aula.

O USO DE SOFTWARES MATEMATICOS PARA A REPRESENTACAO DE
OBJETOS GEOMETRICOS

O uso de softwares matematicos para ensino e aprendizado da matematica vem sendo
discutido em varias pesquisas na area da Educacdo Matematica, bem como em outras areas do
ensino. Dessa forma, as novas tecnologias, como computadores e outros recursos tecnologicos,
exercem constantemente a transformacdo da sociedade, estando cada vez mais presentes no

cotidiano das pessoas. Atualmente, ¢ cada vez mais indispensavel o uso de computadores para
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enviar e-mails, realizar transagdes comerciais e financeiras, e até para o ensino. A disseminagao
do uso de celulares e outras engenhosidades que habitam o dia a dia de cada individuo torna
quase impossivel imaginar a vida sem essas maquinas da modernidade.

Historicamente, o quadro negro, o giz e o livro marcaram o ensino como os instrumentos
tecnologicos mais utilizados para a mediacao pedagdgica. Outras tecnologias de comunicagao
e informacdo, como o radio e a televisdo, também foram inseridas no cenario educativo. No
entanto, desde os ultimos quarenta anos, o computador vem sendo considerado o mais versatil
mediador tecnologico no campo da educacio, feito que se deve aos softwares educacionais.

Os softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra, sdo ferramentas importantes
para o uso de computadores nas instituigdes publicas de ensino. Assim o computador pode ser
uma estratégia motivadora para os alunos, tornando-se uma excelente ferramenta nas atividades
“aberta a exploragdo e a experimentagdo, provoca experimento de pensamento, diferentes
daqueles que acontecem com o suporte do lapis e papel” (GRAVINA, 2015, p. 252).

Gravina (2015) discute o papel dos registros dinamicos de representagdo semiotica no
processo de aprendizagem da geometria, tanto no que se refere ao entendimento do significado
e da necessidade de uma demonstra¢do, quanto ao desenvolvimento de habilidades para
produzi-las. Para a autora a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Duval revela-
se crucial para a compreensdo dos potenciais dos registros dindmicos oferecidos pelo software
GeoGebra. Sendo que esta teoria esclarece que o uso de representagdes semidticas dindmicas
contribui para um pensar geométrico, apresentando formas de tratamento e conversdo entre
registros que sdo Unicos no ambiente digital.

Na pratica, a Teoria das Representacdes Semioticas pode ser aplicada através do uso de
tecnologias digitais, como o software GeoGebra. Este software permite aos estudantes
visualizarem e manipular objetos geométricos de maneira dindmica, permitindo a conversao
entre diferentes registros (GRAVINA, 2015).

Com intuito de melhorar as estratégias de aprendizagem em relagdo a geometria e ao
ambiente informatizados que este trabalho tem por finalidade apresentar atividades utilizando
a Teoria de Registros de Representacdes Semidticas composta por Raymond Duval com suporte

do software GeoGebra, para o ensino de Geometria.
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A TEORIA DAS REPRESENTACOES SEMIOTICAS E A REPRESENTACAO DE
OBJETOS MATEMATICOS

Dentro do proposito para ensino e aprendizagem da geometria e a teoria de Duval,
percebe-se que hoje sdo muitas as pesquisas que envolvem problemas aprendizagem das
geometrias e sua teoria (COLOMBO; FLORES; MORETTI, 2008; NERES, 2010). Assim a
Teoria das Representagdes Semioticas, proposta por Raymond Duval, oferece um framework
teorico essencial para compreender os processos cognitivos envolvidos na aprendizagem da
matematica. Essa teoria destaca a importancia dos registros de representacdo semidtica, como
graficos, equacdes, e linguagem natural e como eles sdo utilizados para construir € comunicar
conceitos matematicos, conforme procurar mostrar Brandt e Moretti (2014).

A pesquisa de Brandt e Moretti (2014) revela que a teoria tem sido fundamental para
abordar dificuldades especificas dos estudantes em compreender conceitos matematicos, em
funcdo da necessidade de coordenagdo entre diferentes registros de representacdo. Ao enfatizar
as operagdes de tratamento e conversdo entre registros como processos centrais para a
constru¢do de significados matematicos, o estudo reafirma a relevancia dessa teoria para
aprimorar as praticas de ensino, possibilitando uma melhor interpretacdo e analise dos
problemas didaticos. Essas reflexdes contribuem para a se¢do ao fornecer um panorama das
pesquisas que utilizam a teoria dos registros semioticos, evidenciando sua eficicia na superacao
de obstaculos cognitivos e didaticos na matematica (BRANDT; MORETTI, 2014).

Dessa forma, se faz importante entender o aspecto cognitivo referente & matematica,
devido a complexidade do conhecimento geométrico. Com isto essa abordagem se faz
necessaria 2 medida que os objetivos do ensino da matemadtica para os alunos do ensino
fundamental e médio ndo sdo de formar futuros matematicos, muito menos de fornecer regras
que talvez lhe sejam uteis no futuro. O objetivo € de contribuir para o desenvolvimento integral
do aluno de suas capacidades de raciocinio de andlise e visualizagdo referente ao estudo da
geometria.

Segundo Duval (2010) o que caracteriza uma atividade matematica do ponto de vista
cognitiva ¢ saber a diferenca entre uma atividade cognitiva requerida pela matematica e aquela
requerida das demais ciéncias ndo devem ser procuradas nos conceitos, mas sim na importancia
fundamental das representacdes semioticas e na enorme variedade dessas representagdes que
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aparecem na matematica como, por exemplo, nos sistemas de numeracao, figuras geométricas,
escritas algébricas e formais, representacdes graficas e a linguagem natural.

Em suas obras Duval (2009; 2010; 2011) argumenta que a compreensdo matematica
requer a habilidade de converter entre diferentes registros de representacdo. Ele identifica trés
atividades cognitivas principais para isso: a formacao, o tratamento e a conversao de registros
semiodticos. Sendo que a formagdo se refere a criacdo de representagdes mentais ou materiais
de um conceito matematico. O tratamento envolve a manipulagdo dessas representagdes dentro
do mesmo registro, enquanto a conversao implica a tradu¢cdo de uma representacdo em um
registro para outro registro diferente, mantendo a integridade do conceito matematico.

De acordo com a teoria de Duval (2011), o objetivo de fazer uma abordagem cognitiva,
¢ de poder procura entender o funcionamento cognitivo do aluno de modo que ele se
conscientize, participe e apropriasse dos conhecimentos ensinados no processo de
aprendizagem. Outro ponto, segundo Duval (2010), ¢ possibilitar o desenvolvimento geral das
capacidades de raciocinio, de andlise e de visualizagdo. Duval (2010) ainda cita duas
caracteristicas que sdo a importantes para as representagdes semioticas utilizadas em

matematica.

1. E suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica para ver
que o desenvolvimento das representagdes semioticas foi uma condi¢do essencial para
0 a evolugdo do pensamento matematico. Ora, a importdncia das representagdes
semidticas se deve a duas razdes fundamentais. Primeiramente, ha o fato de que as
possibilidades de tratamento matematico — por exemplo, as operagdes de calculo -
dependem do sistema de representagdo utilizado. Por exemplo, o sistema numeracao
decimal de posig@o oferece mais possibilidades que o sistema grego ou numeragio e,
no entanto, a aquisi¢ao desse sistema de numeracdo pelos alunos nao ¢ simples...

2. Além do sistema de numeragdo, existem as figuras geométricas, as escritas
algébricas e formais, as representacdes graficas e a lingua natural, mesmo se ela é
utilizada de outra maneira que ndo a da linguagem corrente. Para designar os
diferentes tipos de representagdes semioticas utilizados em matematica. (DUVAL,
2010 p. 13 - 14)

De acordo com a concepcao de Duval (2010), os registros de representagdo semidticas
sdo classificados em diferentes registros mobilizados no funcionamento matematico do fazer

matematico e da atividade matematica, como ¢ mostrado no Quadro 1.
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Quadro 1: Classificagdo dos registros de representagdo semidtica

REPRESENTACAO DISCURSIVA | REPRESENTACAO NAO-
DISCURSIVA
REGISTROS Lingua Natural Figuras geométricas planas ou em
MULTIFUNCIONAIS | Associacdes verbais (conceituais) perspectivas (configuracdes em
(ndo-algoritmizaveis) | Forma de raciocinar: dimensdo 0. 1. 2 ou 3).
e argumentos a partir de e apreensdo operatéria e ndo
observacdes, de crengas; somente perceptiva;
e deducdo valida a partir de e construcdo com instrumentos.
definicdo ou de teoremas.
REGISTROS Sistemas de escritas: Graficos cartesiano.
MONOFUNCIONAIS e numéricas (bindria. decimal. ¢ mudancas de coordenadas;
(algoritmizaveis) fracionaria...): e interpolacdo. extrapolagéo.
e algébricas:
e simbdlicas (linguas
formais).
Calculo

Fonte: Duval (2010, p.14)

Segundo Cassol, Viali e Lahm (2012), perceber a importancia dos Registros de
Representagdes Semioticas e das transformacgdes entre eles, no ensino de Matematica, permite
que ocorra uma melhor compreensio do objeto matematico, estabelecendo um vinculo entre o
aprender e entender Matematica, através da conversao entre os registros, ou seja, compreender
o objeto matematico, em suas diferentes dimensoes.

Para Duval (2010) a especificidade do conhecimento matematico se da pelo fato de ser
possivel mobilizar “ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou na
possibilidade de trocar a todo o momento de registros de representagdo” (p. 14).

Duval (2009) Considera que as transformacdes dos registros tém duas classificagdes,
tratamento semidtico ficam no mesmo tratamento, j4 na conversdo muda o sistema, mas
permanece a referéncia ao mesmo objeto, por exemplo, o tratamento algébrico dos elementos
de uma reta. Ainda, ¢ importante mencionar, de acordo com Duval, que ndo se pode confundir
0 objeto com sua representagdo, pois a compreensao da matematica sé ocorre quando o aluno
consegue fazer essa distingao.

Dessa forma, a compreensdo em matematica estd condicionada a uma capacidade de

permutacdo de registros. Segundo Duval o tratamento e conversdao sdo como operagdes
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diretamente envolvidas no processo de apreensao do conhecimento matematico e na constru¢ao

dos conceitos. Em Duval (2010) ¢ relatado o que consiste em um tratamento € uma conversao:

Os tratamentos sdo transformagdes de representacdes dentro de um mesmo registro:
por exemplo, efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo sistema de escrita ou
de representagdo dos nimeros; resolver uma equagdo ou um sistema de equagoes;
completar uma figura segundo critérios de conexidade e de simetria. As conversoes
sdo transformagdes de representagdes que consistem em mudar de registros
conservando os mesmos objetos denotados, por exemplo, passar da escrita algébrica
de uma equagio a sua representagdo grafica. (DUVAL, 2010 p. 16).

Dessa maneira, um registro de representagdo ¢ a forma como se representa um objeto
matematico, um problema ou técnica. A ideia de registro seria o dominio dos sinais que sao
utilizados para designar um objeto qualquer, ou seja, um mapa representa um territério, por
exemplo, porém ndo € o territdrio, assim como as figuras geométricas sdo representagcdes
graficas, sendo que as representacdes tém duas caracteristicas: a forma ou representacao e o
contetido-objeto representado (DUVAL, 2010).

Almouloud (2010) examina os desafios de ensino e aprendizagem de conceitos
geométricos nos anos finais do ensino fundamental, a luz da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica de Duval. Para o autor a geometria acaba frequentemente sendo
subvalorizada e confundida com o ensino de medidas, além de ser vista como um campo
essencial da matematica, tanto em termos de conteudo quanto de aplicabilidade em outras areas.
Almouloud defende que a compreensdo geométrica requer coordenagdo e conversdo entre
diferentes registros de representacdo semidtica, o que pode fornecer ao professor ferramentas
uteis para tornar o ensino mais acessivel.

Com esse objetivo de ensino e compreensdo a geometria para Almouloud (2010),

envolve trés aspectos cognitivos com fungdes epistemoldgicas especificas:

Visualizag@o para a exploragdo heuristica de uma situagdo complexa; construgao de
configuragdes, que pode ser trabalhada como um modelo, em que as agdes realizadas
representadas e os resultados observados sdo ligados aos objetos matematicos
representados; raciocinio, que € o processo que conduz para a prova e a explicagdo;
(ALMOULOUD 2010, p. 126).

Esses tipos de processos cognitivos citados por Almouloud se fazem necessarios para o

professor ensinar a geometria, pois a heuristica dos problemas de geometria se refere a um
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registro espacial que d4 lugar a formas de interpretacdes autonomas, classificadas em quatro
formas de significagdo (ALMOULOUD, 2010).

Sendo a primeira forma a sequencial, solicitada nas tarefas de construcdo ou de
descri¢do com objetivo de reproduzir uma figura. A segunda forma citada por Almouloud ¢ a
perceptiva que envolve a interpretacdo das formas da figura em uma situacdo geométrica. As
formas de apreensdo em geometria ainda englobam a discursiva, ou seja, a interpretagdo dos
elementos da figura geométrica, privilegiando a articulagdo dos enunciados, levando em
consideragdo a rede semantica de propriedades do objeto, e a forma operatdria que € centrada
nas modificacdes possiveis de uma figura de partida e na reorganizagdo perceptiva que essas
modifica¢des sugerem (ALMOULOUD, 2010).

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

Outro problema relacionado ao ensino da geometria se refere ao fato de que as
demonstragdes dos objetos matemadticos sdo muitas vezes desvinculadas dos registros de
representacdo. Somando-se a esses fatores estd a grande dificuldade do aluno em interpretar
textos matematicos, nao sendo capazes de selecionar as principais informagdes contidas nas
situacdes-problemas e relaciona-las a fim de encontrar a sua solugdo, talvez esses problemas
decorram da utilizagdo apenas do livro didatico para explorar a geometria, pois a maioria nao
apresenta questdes de interpretagdo desses textos, ou seja, as defini¢des, teoremas, situagdes
problemas entre outros (ALMOULOUD, 2010).

Desse modo, a Teoria das Representagdes Semioticas de Duval fornece uma estrutura
conceitual para entender novas possibilidades de aprendizagem de alguns conteudos da
matematica. Ao focar na coordenagdo e conversdo entre diferentes registros de representacao,
os professores podem ajudar os alunos a desenvolverem uma compreensdo dos conceitos
matematicos. Sendo que a integragdo de tecnologias educacionais, como o GeoGebra, ¢ a
formag¢do adequada de professores sdo essenciais para maximizar os beneficios da abordagem
tedrica e pratica.

. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Portanto, a utilizagdo de atividades matematicas baseadas na Teoria das Representacdes
Semidticas de Duval pode permitir a transformagdo de como os alunos interagem com os
conceitos matematicos, promovendo uma aprendizagem que possa ser mais significativa. Na
proxima se¢do, apresentaremos uma proposta de atividade matemdtica que visa integrar
diferentes registros de representagdo semidtica utilizando o software GeoGebra. A atividade foi
concebida para alunos do 6° ano do ensino fundamental, com o objetivo de explorar conceitos

geométricos de maneira dindmica e interativa.

PROPOSTA DE ATIVIDADE MATEMATICA: CONSTRUCAO DE UM CAMPO DE
FUTEBOL

A proposta de uma atividade matemadtica aqui apresentada foi realizada dentro do
planejamento pedagogico elaborado pela equipe de professores de Matematica do municipio de
Juatuba, Minas Gerais, sendo que ndo houve alteragdo no cronograma da turma para execugao
da atividade, mas na necessidade de contribuir com novas formas de se ensinar e aprender
geometria que em grande parte na rede de ensino estd centrada na forma tradicional. Desse
modo, a atividade foi estruturada para abordar essa lacuna, oferecendo aos alunos uma
oportunidade de explorar e manipular figuras geométricas, permitindo o desenvolvimento do
pensamento geométrico de natureza indutiva e dedutiva através de multiplas representagdes, a
partir da teoria de Duval e o software Geogebra.

Os principais objetivos desta atividade: a) Desenvolver a capacidade de converter entre
diferentes registros de representacdo semiotica, de forma que a atividade incentiva os alunos a
traduzirem conceitos geométricos entre representacdes graficas, algébricas e verbais; b)
Fomentar o uso do software GeoGebra como ferramenta educacional, de modo que os
estudantes utilize-o para explorar e manipular figuras geométricas, promovendo uma
aprendizagem interativa e visual.

Dessa forma, a atividade proposta consiste em uma sequéncia didatica por meio de uma
série de tarefas que envolvem a exploracdo de um campo de futebol em suas varias
representacdes. E, a partir disso, introduzir os conceitos geométricos, como, por exemplo, de
reta; retas paralelas; retas perpendiculares; ponto médio; poligono; circulo definido pelo centro

e raio; segmentos, semicirculo e angulos.

-10-
Revista de Investigagdo e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 8, n. 1, p. 1-23, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2024
d-110.34019/2594-4673.




Com base na proposta promulgada, na proxima se¢do, busca-se apresentar uma
sequéncia didatica dividida em trés momentos baseada na Teoria das Representagdes
Semidticas de Duval, com o objetivo de explorar e desenvolver o conhecimento geométrico dos

alunos do 6° ano do ensino fundamental.

A Sequéncia Didatica?

Primeiro momento — O surgimento da proposta do campo de futebol ocorreu a partir do
movimento de Copas (Copa América e Europa) que viam sendo propagados na midia e que
algumas estudantes comentavam durante as aulas. Fato que se identificou em uma manha tipica
de aula quando as conversas dos estudantes sobre os jogos que seriam realizados na Copa
América e na Eurocopa comegou a tomar conta da sala. Em que alguns estudantes discutiam
sobre gols incriveis; da possibilidade de ver Cristiano Ronaldo e Mbappe jogando; debatiam
quem seria melhor Messi ou Cristiano Ronaldo; se o Brasil poderia ser campedo; entre outros
temas. Percebendo o entusiasmo pelo futebol, percebi ali uma oportunidade de conectar o
interesse deles com o conteudo de geometria.

Aproveitei o momento para pedir a atencdo de todos. "Vejo que muitos de vocés estdo
entusiasmados com os jogos das Copas," relatei, capturando a atencao dos estudantes. "E ja que
o futebol esta tdo presente nas conversas, que tal usarmos isso para aprender algo novo?"

A curiosidade foi instantdnea. Entdo propus uma reflexdo: "Vocés ja observaram o
formato de um campo de futebol? Que forma geométrica vocé€s acham que ele tem?" Os
estudantes comecaram a pensar e discutir entre si. Alguns rapidamente responderam,
mencionando o retangulo como a forma bésica do campo. “Quais outras figuras ou formas
geométricas podemos identificar na sua constru¢ao?”.

Com proposito de auxiliar os estudantes que poderiam ter alguma dificuldade de
lembrar como poderia ser um campo de futebol, foi projetada a imagem de um campo de
futebol. Que tinha objetivo de incentivar os alunos a observarem atentamente a imagem
apresentada para que pudessem responder os questionamentos e algumas caracteristicas da

construcao.

2 Em alguns momentos da sequéncia didatica se usara a escrita na primeira pessoa do singular e na terceira do plural.
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Segundo momento: Foi apresentado aos alunos o Laboratério de Informatica e o
software Geogebra, onde foram feitas algumas apresentagdes das ferramentas que seriam
utilizadas no desenvolvimento das préximas aulas. E para conhecimento das dificuldades que
poderiam ser encontradas pelos alunos no manuseio do software Geogebra.

Terceiro momento: Identificar os objetos geométricos que estruturam o campo de
futebol através do software Geogebra e a atividade elaborada em sala de aula na primeira aula.
Neste caso os retdngulos que formam o campo, a grande area, pequena area, o circulo central e
entre outras propriedades geométricas como a ideia de area.

Os critérios de avaliacdo das atividades realizadas em cada dos momentos foram
definidos a partir da observagdo da participagdo dos alunos e sua habilidade de transitar entre
registros de representacdo (graficos, algébricos e de linguagem natural). Além disso, foram
avaliadas a precisdo nas construgdes geométricas, a autonomia no uso das ferramentas do
software, e a capacidade de resolu¢dao de problemas propostos. Por fim, coletou-se feedback
reflexivo dos estudantes, permitindo uma compreensdo qualitativa do engajamento e das
dificuldades encontradas. Esses critérios garantiram uma avalia¢do estruturada e transparente

das atividades realizadas.

Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

A atividade foi realizada em uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental da Escola
Municipal Miguel Rodrigues Duarte do municipio de Juatuba, Estado de Minas Gerais. A turma
constituia de 33 alunos presentes sendo que durante os dias de atividades houve auséncia,
variando cada dia em torno de 28 a 30 alunos na realizagdo da atividade.

A escola tinha até 0 momento um laboratério com 21 computadores sendo que 2 ndo
estdo funcionando. Em todos os computadores o processador instalado era o Linux Educacional
que ja tinha em todas as maquinas o software Geogebra pré-instalado.

Com o convite dos estudantes aceito, a primeira aula comegou com uma apresentagao
historica dos conhecimentos geométricos e das civilizagdes antigas. Foram abordados como os
babildnios utilizavam a geometria, as construgdes de pirdmides pelos egipcios e a organizacao
do conhecimento geométrico pelos gregos, destacando o matematico Euclides e seu livro
"Elementos". O objetivo era fazer com que os estudantes percebessem a importancia dos
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conhecimentos geométricos ao longo da historia, bem como de todo o conhecimento
matematico, fruto da construcdo humana, que estd em constante evolugdo. Isso lhes permite
compreender a origem de algumas ideias que moldaram a cultura e o conhecimento matematico.

Apos discutir os fatos historicos, fiz a seguinte pergunta: "Vocés ja tiveram alguma ideia
intuitiva?" Muitos alunos ndo sabiam o que significava "intuicdo" ou "intuitiva". Para
esclarecer, pedi que um aluno consultasse o significado de "intuitivo" no dicionario e registrasse
em seus cadernos.

Com todos os alunos envolvidos, apresentei algumas ideias geométricas intuitivas. Em
seguida, pedi que dessem exemplos intuitivos para ponto, reta e plano que tem nogdes

Vil"

primitivas. As respostas incluiram: "o acento no 'i"", "as estrelas no céu", "ponto final de uma

frase", "o buraco na parede da sala", "o furo na porta" e "o parafuso da mesa e da cadeira". Para
exemplos de reta, os alunos mencionaram: "o risco no quadro", "as linhas do meu caderno" e
"o meu lapis, professor". Questionei se esses exemplos realmente poderiam representar uma
reta. Rapidamente, alguns estudantes responderam que ndo, afirmando: "uma reta ¢ infinita".
Entdo, perguntei se os exemplos dados poderiam representar algo relacionado a uma reta.
Viérios alunos responderam: "um pedaco da reta, professor!". Expliquei que, em geometria, essa
ideia de "pedaco" € conceituada como um segmento de reta.

Para a nogdo primitiva do plano, solicitei mais exemplos intuitivos. Neste momento
varios alunos ndo conseguiram responder, pois tinha dividas em que seria a “um plano”. Até
que um dos estudantes disse o seguinte: “plano ¢ tudo aquilo que podemos apoiar”. Questione,
como o que, por exemplo? O estudante respondeu: “a mesa da sala, professor”. Apds o exemplo
dado pelo aluno A varios outros estudantes comecaram a dar outros exemplos intuitivos de
plano como: “o livro, professor”; “o quadro na parede”; “o caderno”; “o chao da sala”; “a mesa
do professor” e entre outros exemplos.

Com a ideia intuitiva de plano compreendida foi explicado que o plano ¢ imaginado sem
fronteiras, ilimitado em todas as diregdes. Explicando assim como no caso da reta, seria
impossivel desenhar um plano no papel ou no quadro de giz. Sendo por esse motivo, que
representamos apenas “uma parte”.

Apos ter abordado as ideias intuitivas de ponto, reta e plano abordados, foi explicado

aos alunos como representamos e indicamos um ponto, uma reta ¢ um plano em Matematica.
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Para finalizar a aula foi proposta uma atividade do livro didatico. Esta aula teve duragdo de 50
minutos com 30 alunos presentes.

A segunda aula comegou com o retorno a questdo do formato do campo de futebol:
“Vocé ja observou o formato do campo de futebol”? Seréd que existe alguma matematica na sua
constru¢ao? Que objetos geométricos utilizamos na sua constru¢ao?

Apoés a pergunta os alunos A, B, e C, logo responderam: Aluno A — “Existe sim,
professor”’; Aluno B — “temos quadrados”; Aluno C — “o circulo no centro do campo™.

Alguns minutos de discussdo sobre o formato do campo relacionado com as ideias
intuitivas abordadas na aula passada percebesse que alguns estudantes observaram que objetos
geométricos como ponto, reta e plano eram utilizados no campo de futebol.

No seguinte momento da atividade foi distribuida aos alunos uma folha de papel
quadriculado para constru¢do do campo de futebol. Nesta parte da atividade de constru¢do nao
foi atribuido nenhum tipo de medida padronizada para as dimensdes do campo, sendo as

medidas do comprimento e largura livres para cada aluno, conforme pode verificar na figura 1.

Figura 1: Constru¢do do campo de futebol

Fonte: autoria propria do autor, 2024

Nesta segunda aula estavam presentes 28 alunos, a aula teve durag¢do de dois horarios
de 50 minutos.

Na terceira aula usamos o laboratorio de informatica da escola dando continuidade na
atividade desenvolvida em sala de aula. Neste dia, o laboratorio constituia ainda com vinte €

um computadores, sendo que dois ndo funcionavam.
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Para desenvolvimento da aula, os alunos se sentaram em duplas para realizagdo da
atividade. O primeiro momento foi apresentar aos estudantes o software Geogebra e suas
ferramentas.

As atividades trabalhadas foram construgdo de retas, segmentos, figuras geométricas
(quadrados, retangulos, tridngulos entre outros poligonos). Neste momento, alguns alunos ja se
destacavam com o manuseio das janelas fazendo outros tipos de figuras, conforme figura 2.
Esta aula teve duragdo de 50 minutos com a presenca de 30 alunos na atividade.

Figura 2: Manuseio do Geogebra

Fonte: autoria do autor, 2024

Com todos os alunos sabendo as funcdes basicas do Geogebra. A quarta aula era
construir o campo de futebol feito em sala de aula no papel quadriculado.

Durante a atividade, os alunos tiveram a liberdade de construir um campo de futebol no
GeoGebra sem um roteiro pré-definido. Observamos varias abordagens iniciais, com alguns
estudantes utilizando a malha quadriculada do software para estabelecer uma relagdo com a
malha do papel quadriculado. A ideia de ponto médio de um segmento também foi explorada,
e alguns estudantes descobriram e usaram ferramentas do software de forma independente, sem
que tivessem sido instruidos previamente, como ilustrado na figura 3.

A duracido desta aula foi de 100 minutos e, estavam presentes 30 alunos na atividade.
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Figura 3: Constru¢do do campo de futebol no Geogebra

Fonte: autoria propria do autor, 2024.

Analise das aulas com base no referencial tedrico
1. Primeira aula

Por meio de questionamentos como: Vocés ja tiveram uma ideia intuitiva? Quais objetos
matematicos por intui¢do vocés ja conhecem?

Nesta atividade o registro semiotico utilizado foi a linguagem natural. Apds a pergunta
realizada, os alunos responderam através do mesmo registro semidtico. Esse tipo de registro
semiodtico, que ndo ¢ algoritmizavel, desempenha um papel crucial no ensino de matematica,
pois permite a introdu¢do de novos conceitos por meio da fala, conforme estabelece Duval
(2003).

Apesar da concep¢do de Duval relatar ndo haver aprendizagem no desenvolvimento
desse registro semiotico, pois de acordo com o autor deve haver uma mobiliza¢do de ao menos
dois registros de representagdo ao mesmo tempo, ou possibilidade de trocar a todo o momento
de registro de representacdo para que haja aprendizagem. No entanto, os questionamentos
realizados ajudaram a mobilizar a intera¢do entre os alunos para a aprendizagem matematica,
promovendo uma base para a introdugcdo de representacdes mais formais nos encontros
subsequentes.

Além disso, Almouloud (2010) destaca que a visualizacdo ¢ um aspecto cognitivo
crucial no ensino da geometria, servindo como uma ponte para compreensoes mais complexas.
Ao utilizar exemplos do dia a dia, foi possivel ancorar conceitos geométricos abstratos em

experiéncias concretas dos alunos, facilitando uma primeira familiarizagdo com o tema.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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2. Segunda aula

Vocé ja observou o formato de um campo de futebol? Serd que existe alguma
matematica na sua constru¢ao geométrica? Quais?

No primeiro momento das questdes abordadas foram observados que os registros
semiodticos continuaram sendo ndo algoritmizédveis e discursivos, ndo havendo conversdo. A
partir da utilizacao da folha de papel quadriculado para constru¢do do campo de futebol, pode
ser verificado alguns tipos de registros como a representacdo das figuras geométricas, a ideia
de medida de um segmento que ¢ uma representacdo de um registro algébrico, a representagao
de um registro numérico que esté ligada a area de um retangulo que é concebida por b x h (onde
b ¢ a base e h ¢ a altura).

O registro de uma representagdo grafica, neste caso, a figura geométrica do campo de
futebol, possibilitou ao aluno a visualizagdo do processo geométrico da constru¢do do campo
de futebol, j4 o registro de representagdo algébrico possibilitou ao estudante a ideia de
comprimento, largura, as dimensdes formadas pela figura, o registro numérico que mostra ao
aluno os valores de cada area que constitui as partes do campo como, a pequena area, a grande

area, o centro e a area total do campo, conforme a figura 4.

Figura 4: Registros em papel quadriculado dos campos pelos alunos.

Fonte: autoria do propria do autor, 2024

Podemos observar que, durante a atividade, os alunos utilizaram uma variedade de
representacdes semioticas, incluindo figuras geométricas, escrita algébrica, sistema de

numeracao, sistema métrico e linguagem natural. Eles mobilizaram simultaneamente registros
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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multifuncionais, utilizando tanto representacdes discursivas quanto ndo discursivas, além de
registros monofuncionais, predominantemente discursivos.

No caso das representagdes discursivas, a linguagem natural foi usada para a troca de
informagdes entre aluno e professor, estudante e estudante, e, professor e aluno, com
observagdes argumentativas sobre a construgdo. J4 as representagdes ndo discursivas incluiram
figuras geométricas para descrever o campo de futebol, como pontos, o retangulo para as
dimensdes do campo, o retdngulo da grande area e da pequena area, o circulo central, o
semicirculo, entre outros objetos geométricos utilizados como registros.

Durante a atividade, foi também observado que alguns alunos nido conseguiram, em
primeiro momento, compreender o enunciado da atividade que, segundo Duval (2003) ¢
ocasionado pela passagem de um enunciado em uma lingua natural para uma representagcdo em
outro registro, isso, de acordo com o autor toca em um conjunto complexo de operacdes para
designar os objetos.

Isso quer dizer, que no caso do conjunto complexo poderia ser que o estudante nunca
teria observado que o campo de futebol ¢ formado por figuras geométricas, ou talvez nao ter
ideia de como ¢ campo de futebol. Este tipo de transformag¢do enfrenta fendmenos de nao-
congruéncia (DUVAL, 2003). Isso se traduz pelo fato de os alunos ndo reconhecerem o mesmo
objeto através de duas representacdes diferentes.

Vejamos que isso ndo ocorreu na atividade proposta, pois os alunos conseguiram
reconhecer o objeto através das representacdes semiodticas que neste caso foi a linguagem
natural e as figuras geométricas. Com isso, nesta atividade pode-se observar haver uma
conversao semidtica, mas conservando a referéncia ao mesmo objeto (DUVAL, 2003).

Por fim, podemos concluir que a elaboragdo de figuras geométricas sejam elas feitas a
mao livre ou com auxilio de malhas quadriculadas ou pontilhadas, ou ainda, de instrumentos
de desenho geométrico permite os tratamentos dos registros de representacdo semiotica e
revelam alguns processos cognitivos especificos da atividade geométrica, como apreensao
perceptual e operatoria das figuras (DUVAL, 2009).

3. Terceira aula
A exposi¢cdo dos alunos na aula de laboratdrio foi uma experiéncia bem gratificante,

pois foi uma aula totalmente diferente do que imaginava, pois percebi que todos os alunos
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ficaram envolvidos com as atividades buscando compreender o funcionamento de cada
ferramenta utilizada e pelo manuseio em dinamica do software. Conforme Rocha (2008), busca
esclarecer, que os softwares de geometria dindmica, como o GeoGebra, contribuem com a
visualizacdo e manipulagdo de objetos geométricos, proporcionando um aprendizado mais
interativo. A implementacdo deste software permitiu a aplicagdo pratica dos conceitos
explorados anteriormente em papel, consolidando o entendimento através da experimentagao
digital. Além disso, a dindmica do software apoia a argumentacdo de Gravina (2015) sobre a
eficdcia da tecnologia digital em transformar o ensino de conceitos matematicos por meio de
uma abordagem mais visual e interativa.

Por fim, as atividades propostas na aula de laboratério tiveram como registros, os
registros multifuncionais, neste caso tendo uma conversdo entre os registros discursivos e o0s
ndo discursivos (DUVAL, 2011).

4. Quarta aula

A construgdo independente de um campo de futebol por meio do GeoGebra durante a
quarta aula, permitiu aos alunos aplicarem e integrarem os conhecimentos adquiridos,
realizando conversodes entre diferentes registros semidticos de forma autonoma. Este processo
de conversdo ¢ crucial, como Duval (2003) enfatiza, para a compreensdo profunda em
matematica. A capacidade dos alunos de manipular independentemente os registros semioticos
demonstra um alto nivel de compreensdo e habilidade, alinhando-se com a perspectiva de
Almouloud (2010) sobre a importancia da constru¢do de configuracdes geométricas para um
aprendizado significativo.

As representacdes semioticas utilizada nesta atividade foram os registros
multifuncionais com conversdo entre a linguagem natural para as representagdes dos objetos
geométricos que formam um campo (DUVAL, 2011).

No desenvolver da atividade os alunos fizeram os registros através do software
Geogebra, utilizando as ferramentas ensinadas na terceira aula, para constru¢do do campo,

conforme a figura 5.
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Figura 5: Registro do campo de futebol pelo GeoGebra

Fonte: autoria do propria do autor, 2024

CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo desta atividade deixou claros varios aspectos importantes, que podem
servir como indicadores para a realizacao de outras atividades futuras, ou mesmo para a criagao
de novas abordagens pedagodgicas. Primeiramente, ficou evidente que a aplicacdo da
informatica e de seus recursos didaticos € uma ferramenta que pode ser aliada ao professor. Isso
ajuda a contribuir com a posi¢ao do ensino tradicional, que, as vezes, se determina como a Gnica
pratica estabelecida pelo professor para se ensinar e aprender geometria. Incorporar tecnologias
digitais de maneira a enriquecer a aula, sem substituir métodos e estratégias ja consolidados,
permite novas possibilidades (ROCHA, 2008).

O uso do software GeoGebra demonstrou ser particularmente eficaz, funcionando como
um verdadeiro laboratdrio que permitiu aos estudantes participarem de uma situacio de ensino
de matematica onde puderam experimentar, interpretar, visualizar, abstrair e generalizar
conceitos. Isso estd em consondncia com Gravina (2015), que ressalta as vantagens de um
ambiente informatizado, como a possibilidade de realizar varias manipulagdes em pouco tempo,
algo que difere significativamente das limitagdes de graficos construidos em ambiente
tradicional de lapis e papel.

Neste estudo, os objetivos de proporcionar aos alunos a utilizagdo do laboratério de
informatica e do software GeoGebra na exploracdo dos contetidos de geometria plana, bem
como realizar uma andlise critica das potencialidades e limitagdes do software no ensino e

aprendizagem da matematica no Ensino Fundamental, foram plenamente alcangados. As aulas
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demonstraram que a integracao de diferentes registros de representacao semidtica, como propde
a Teoria das Representacdes Semioticas, ¢ fundamental para a transposicdo didatica de
conceitos geométricos, permitindo uma compreensao significativa por parte dos alunos.

Apesar dos avangos observados, algumas dificuldades foram evidentes ao longo das
atividades, as quais podem direcionar melhorias futuras. Na primeira aula, a auséncia de
registros graficos ou algébricos limitou a compreensao inicial dos conceitos geométricos para
alguns alunos, especialmente os menos familiarizados com termos matematicos abstratos. Na
segunda aula, a tarefa de construir o campo de futebol no papel quadriculado exigiu transi¢des
entre registros numeéricos e graficos, o que gerou desafios para alunos com menor familiaridade
em calculos de areas e medidas. A introdugdo do GeoGebra na terceira aula trouxe novas
dificuldades tecnoldgicas, ja que alguns alunos precisaram de tempo extra para se adaptar ao
ambiente digital e suas ferramentas. Finalmente, na quarta aula, a liberdade para construir o
campo no GeoGebra sem um roteiro estruturado exigiu uma autonomia que desafiou estudantes
que ainda ndo dominavam plenamente a interface do software. Essas observagdes ressaltam a
importancia de um acompanhamento orientado em cada etapa, possibilitando o ajuste das
atividades e um suporte mais direto, de modo a potencializar o uso das tecnologias educacionais
e dos registros semioticos na geometria.

Portanto, pode-se concluir que a utilizagdo de recursos tecnoldgicos e a exploragdo de
multiplos registros de representagdo semiodtica ndo apenas enriquecem o ensino de geometria,
mas também promovem um engajamento dos alunos. Isso permitiu que uma aprendizagem
significativa a partir do desenvolvimento e da produ¢do dos conhecimentos matematicos,
destacando a importancia de continuar explorando e integrando tecnologias educacionais que

possam contribuir com o curriculo escolar.
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