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RESUMO: A formagdo de professores de matemdtica estd em constante mudanca e aprimoramento, porém observa-se
que ela ndo se desenvolve como esperado. Assim, neste artigo se concentra parte das primeiras analises de uma pesquisa
de mestrado, em andamento, do Programa de Pés-Graduagao em Ensino, Educagado Basica e Formagao de Professores, da
Universidade Federal do Espirito Santo, tendo por objetivo identificar quais os tipos de registros de representagao semidtica
utilizados por licenciandos em Matemdtica em tarefas sobre funcdes quadraticas. Estd pesquisa se pauta em uma andlise
qualitativa, realizada por meio de uma pesquisa participante, em que os primeiros dados foram coletados por meio de
aplicacdo de tarefas sobre fungdes quadraticas. De forma geral, pode-se observar que os estudantes ndo possuiam conhe-
cimento sobre as representac¢des das fungdes quadraticas, o que pode indicar a falta de conhecimento ou a ndo articulagdo
entre os diversos tipos de registros de representagao semidtica para um objeto matemético.

Palavras-chaves: Licenciatura em Matemdtica, Formacao de professores, Ensino de Matemética.

ABSTRACT: Mathematics teacher training is constantly changing and improving, but it is observed that it does not develop
as expected. Thus, this article focuses on part of the first analyzes of a master’s research, in progress, of the Postgraduate
Program in Teaching, Basic Education and Teacher Training, at the Federal University of Espirito Santo, with the objective of
identifying which types of Semiotic representation registers used by Mathematics graduates in tasks on quadratic functions.
This research is based on a qualitative analysis, carried out through participant research, in which the first data were collec-
ted through the application of tasks on quadratic functions. In general, it could be observed that the students did not have
knowledge about the representations of quadratic functions, which may indicate a lack of knowledge or lack of articulation
between the different types of semiotic representation registers for a mathematical object.
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INTRODUCAO

A histéria da educacao brasileira, retrata
que teve inicio com a chegada dos Jesuitas no
Brasil, e depois disso passou por diversas mu-
dancas, modificando desde a estrutura escolar,
ao processo de ensino e de aprendizagem até a
forma com que os professores sdo capacitados
nos cursos de licenciaturas.

Neste contexto de mudanca, a formacao
dos professores é colocada em discussdo, tendo
em vista que o ensino se desenvolve pautado no
trabalho docente, sendo responsavel por fazer
com que os estudantes possam se desenvolver
intelectualmente, dando condigdes para que
ele possa construir o seu préprio conhecimento
(LORENZATO, 2010).

Em meio a preocupacdo com a formagao
docente, a formacdo do professor de matema-
tica se coloca também em questdo, tendo em
vista que esse profissional serd o responsével
por desenvolver nos estudantes, dentre outras,
a capacidade de raciocinar, planejar e desenvol-
ver ou aplicar algoritmos relacionados ou ndo a
sua realidade ou ao seu cotidiano.

2

Segundo Lorenzato (2010), é importante
que o ensino de matematica se desenvolva de
forma que a realidade seja integrada aos con-
ceitos matematicos, o que permite compreender
que a formagdo inicial abarque essa necessida-
de para que o profissional esteja preparado para
o exercicio de sua a¢ao docente.

Gatti (2014) observa que a formacao ini-
cial de professores no Brasil passa por inGmeras
dificuldades, que por vezes faz com que os fu-
turos profissionais ndo estejam preparados para
o exercicio de sua profissdo. Esse fato, se conso-
lida quando se observa que o ensino da mate-
matica, em alguns casos, ndo esta relacionado a
algumas teorias de ensino, como por exemplo a
Teoria dos Registros de Representagdo Semioti-
ca (TRRS), o que pode proporcionar aos licen-
ciados uma visdo menos ampla dos contetidos
matemaéticos a serem discutidos em sala de aula.

A TRRS aborda as diversas representagdes
dos conceitos matematicos, articulando essas
representacdes a aprendizagem dos individuos.
Duval (2009), criador da teoria, afirma que a re-
presentacao dos conceitos mateméaticos em mais
de uma maneira gera sua compreensdo, porém
é algo complexo para os estudantes, e que o
trabalho docente quando ndo pautado em seus
principios pode gerar prejuizos a aprendizagem.

Assim, esse artigo, parte das primeiras ana-
lises uma pesquisa de mestrado, em andamen-
to, do Programa do Programa de Pos-Graduagao
em Ensino, Educacdo Basica e Formacao de Pro-
fessores (PPGEEDUC), da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), tendo por objetivo
identificar quais os tipos de registros de repre-
sentagdo semidtica utilizados por licenciandos
em Matematica em tarefas sobre fungdes qua-
draticas, partindo da seguinte problematica:
Quais os tipos de registros de representacao se-
midtica utilizados por licenciandos em Matema-
tica em tarefas sobre fungdes quadraticas?

Formacao inicial de professores de Matematica

A formagao de professores, de forma geral,
ocorre no Brasil ap6s a Independéncia, conquis-
tada no ano de 1822, amparada inicialmente,
em 1827, pela Lei das primeiras letras, que de-
termina, dentre outras coisas, que o profissional
responsavel pela escolarizagdo deve passar por
um treinamento (SAVIANI, 2009).

Essa lei foi um dos primeiros passos no
sentido de proporcionar uma “formagdo” aos
professores, que ap6s sua promulgacdo possibi-
litou a criagdo das escolas normais, que poste-
riormente foram substituidas pelos Institutos de
Educacdo, a partir de 1932. Assim, a formacao
de professores passou por diversas mudangas,
alterando desde os espagos até a forma com que
a formacdo era proporcionada (SAVIANI, 2009).

Passados 201 anos, a formacdo de pro-
fessores ainda passa por mudangas continuas,
porém, observa-se que a formagdo de professo-
res no Brasil ndo se encontra em uma situacao
favoravel (GATTI, 2014), fato este que também
se faz presente na formacao de professores de
matemadtica, pois, segundo Fiorentini e Oliveira
(2013, p. 934), “ainda temos feito e investigado
muito pouco acerca do problema da formacao
matematica do professor escolar”.

Gatti (2014) dialoga que é necessario melho-
rar desde a estrutura, a qualificagdo até a avalia-
¢do do que é executado nas licenciaturas. Fioren-
tini e Oliveira (2013) discutem que essa mesma
necessidade se encontra no ambito das licencia-
turas em matemadtica, nas quais ha a necessidade
de ir além da alteracdo das ementas ou da rees-
truturagdo das grades curriculares, uma vez que é
necessario que os cursos que formam professores
de matematica tenham uma visdo mais integrativa
em relagdo as disciplinas da Matematica, da Edu-
cacdo Matemédtica e das pedagdgicas.

O autor supracitado defende também uma
ampliacdo da visdo sobre a mateméatica como
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campo de conhecimento, de forma que seja
possivel que o futuro professor possa enten-
der que a matematica ndo € Gnica, mas sim de
muitas “matematicas”’, se moldando ao contex-
to que estdo inseridas. Nesse sentido, pode-se
atrelar a necessidade de uma discussdo mais
ampla sobre a formacdo de professores, como
defendido por Fiorentini e Oliveira (2013), uma
vez que é interessante que haja uma discussao
entre formadores, professores da educagdo basi-
ca e futuros professores.

Teoria dos Registros de Representacio
Semiotica

A semidtica no contexto da matematica
se estabelece a partir de 1970 com o psicélogo
Raymond Duval, em estudos sobre a represen-
tacdo dos conceitos matematicos. Porém a semi-
6tica em um contexto geral surge na medicina,
por Galeno de Pérgamo (D’AMORE; PINILLA;
IORI, 2015), perpassando dai em diante pelos
estudos dos signos de Platao, Aristételes, Locker
e Peirce, até se estabelecer como a ciéncia dos
signos e dos processos significativos na natureza
e na cultura (NOTH, 1995).

Para Duval (2009) a apreensao dos concei-
tos matematicos, sejam eles quais forem, se faz
por meio do uso de sistemas de representagao e
de expressdo, tendo em vista que a matematica,
diferente de outras disciplinas, faz uso de ele-
mentos abstratos, impossibilitando seu acesso
sem que seja por meio das representagoes.

O autor confirma sua tese por meio da afir-
magado: “ndo ha noésis sem semidsis, é a semio-
sis que determina as condi¢des de possibilidade
e de exercicio da noésis”, isso “se chamarmos
semidsis a apreensao ou a producao de uma re-
presentacao, e noésis os atos cognitivos como
a apreensdo conceitual de um objeto” (DUVAL,
2009, p. 15).

A relacdo entre representacdo e objeto re-
presentado € algo que se estabelece no ambito
desta teoria e, consequentemente, da matema-
tica. Porém, sua distincao é algo que deve ser
frisada no processo de ensino e aprendizagem
de um conceito, uma vez que a confusdo entre
representacdo e ente representado pode causar,
com o tempo, a perda da compreensdo sobre o
conceito matematico (DUVAL, 2009).

Nesta perspectiva, Almouloud (2007) apre-
senta em seus estudos que na TRRS nenhum re-
gistro pode se sobressair sobre outros, devido
ao fato que nenhum deles pode ser considerado
pelos estudantes como algo mais acessivel.

No processo de representacdo, Duval
(2017) afirma que os estudantes podem estabe-
lecer o que ele denomina como tratamento e
conversdo de registros. O tratamento é deter-
minado como a transformacdo que ocorre no
interior de um mesmo tipo de registro de repre-
sentagdo, enquanto a conversdo é estabelecida
guando ocorre a mudanca de um tipo de regis-
tro de representagdo para um outro. Dessa for-
ma, o tratamento esta relacionado a um tipo de
registro de representagao, enquanto a conversao
pode se estabelecer em mais de um tipo.

Em meio ao processo de conversao de re-
gistro, Duval (2009) afirma que surge uma das
maiores dificuldade dos estudantes, pois segun-
do ele, esse processo ndo é algo que acontece
de forma natural e espontanea, pelo contrario,
é algo complexo. O autor dialoga que essa di-
ficuldade pode ser causada pelo que denomina
de “enclausuramento de registro”, que se esta-
belece quando o trabalho docente se pauta em
um Gnico registro para representagdo de deter-
minado conceito, fazendo com que os estudan-
tes utilizem apenas o que foi ensinado a eles.

Assim, em meio a essa dificuldade eviden-
ciada anteriormente, surge a relagdo com o tra-
balho docente. O professor se torna o responsa-
vel por apresentar as mdltiplas representacoes
que consequentemente favorecem o aprendiza-
do dos estudantes sobre o conceito trabalhado.

Para Duval (2012) e Almouloud (2007) a
TRRS possibilita que o professor torne a ma-
teméatica mais acessivel aos estudantes, pois,
como defendido por D’Amore, Pinilla e lori
(2015), o processo de ensino ja se caracteriza
como algo complexo, que possui suas especifi-
cidades, necessitando de uma articulacdo entre
a representagdo e o conceito a ser ensinado.

Henriques e Almouloud (2016) defendem
que

[...] o professor que pretende fazer com que os
seus alunos aprendam matematica, sob diferentes
pontos de vista, ndo deve, simplesmente, traté-la
sem evocar o importante papel exercido pelos di-
ferentes registros que ele mobiliza em fungao dos
objetos matematicos a representar/ensinar (HEN-
RIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 467).

Desta forma, o professor, ao desenvolver
seu trabalho, pode proporcionar acesso as di-
versas faces que a matematica possui e, por-
tanto, as diversas representacdes dos conceitos
matematicos que favorecem a aprendizagem da
matematica e o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes.
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METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada com licenciandos
do Curso de Licenciatura em Matematica, em
um campus do Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo (IFES),
com grade curricular semestral.

Para essa pesquisa, contamos com qua-
tro sujeitos, sendo dois participantes (Mateus e
Manoela, nomes ficticios) cursavam o segundo
periodo letivo e dois estudantes (Ana e Rael,
nomes ficticios) cursavam o oitavo periodo do
curso. Os sujeitos utilizaram os nomes ficticios
apresentados anteriormente, estando em con-
formidade com as exigéncias do Comité de Etica
da UFES/CCENS, cuja aprovagdo se apresenta
sob Protocolo n? 58906422.7.0000.8151.

A natureza da pesquisa aqui descrita é qua-
litativa (SILVA; MENEZES, 2001) e do tipo partici-
pante (GIL, 2008), cujo instrumento de coleta foi
o uso de duas tarefas' sobre fun¢des quadraticas
contendo 4 questdes, sendo que, nesse presente
artigo, serdo analisados os registros utilizados na
primeira questdo da primeira tarefa.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi
organizado o percurso metodolégico descrito
no quadro 01.

Quadro 01 — Quadro resumo das etapas da pesquisa reali-
zadas com licenciandos em matemética

Etapa Acao
Etapa 1 Mobilizagao do publico alvo.
Reconhecimento do puablico alvo e primeira
Etapa 2 I
aplicagdo de tarefa.
Analise das informagdes sobre o perfil dos
Etaa 3 sujeitos experimentais e dos Registros de
P Representagao Semiética provenientes da
12 tarefa de fung¢des quadréticas.
Etapa 4 Socializacdo dos registros de representacdo
P semidtica referente a primeira aplicacdo.
Etapa 5 Segunda aplicagdo de tarefa.
Andlise dos Registros de Representacao Se-
Etapa 6 o ; .
midtica provenientes da segunda aplicagdo.
Socializagdo dos registros de representacdo
Etapa 7 o S
semidtica referente a segunda aplicagéo.

Fonte: O autor (2022)

Assim, neste artigo se encontram as ana-
lises referente a primeira aplicacdo de tarefas,
contida na etapa 2 desta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo esta contido a anélise da pri-
meira lista de tarefas sobre fun¢des quadraticas,
com a respectiva resposta apresentada pelos
participantes, realizando as discussdes para cada
desenvolvimento, buscando explicitar os regis-
tros utilizados, os processos que fizeram uso,
bem com a relacdo com o referencial teérico.

Questﬁo 1 _ (Bonjorno, Giovanni Jinior e Sousa (2020, p. 118)
A soma dos
diferentesdezero(l + 2 + 3 + 4+ ...+ n)

i1+ 2+3+4+...+n) pode ser calcu-
lada utilizando a fungdo quadrética dada por

primeiros nameros naturais

nf om N
Sin) = ?4‘55':?1:' =+ . Qual é a soma
dos 5050 primeiros nGmeros naturais diferentes
de zero?

Essa primeira questdo apresenta a soma

dos primeiros nimeros naturais utilizando
duas representagdes. A primeira se estabelece
por meio de um registro numérico dada por uma
sequéncia de somas (1+2+3+4+--+mn

1+2+3+4+--+mn e a segunda por
um registro algébrico que se caracteriza

'?‘i!-z "

como uma funcdo quadratica (S{n) = ?+E
'?‘I-'E . .

Sin) = — T3 ficando a cargo dos estudantes

optarem pelas estratégias e registros que seriam

utilizados para obtencdo da soma dos 3050 pri-
meiros termos.

Revista Tecnologia & Cultura - Rio de Janeiro - Edigao Especial - 2024 - p. 23-29

26

! Nesta pesqui-
sa entendemos
tarefas como
“Um segmento
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lar” (STEIN;
SMITH, 2009,
p. 22).



Quadro 02 - Respostas da questdo 1 referente a 1? aplica-
¢do de tarefas sobre fungdes quadraticas

<
‘@ | Solugdes dadas pelos licenciandos na 12 questdo
&
g 4
& 7550
) ¢ ) y WO
ey g X 7
olC -
N 1
7z ——
42 \ A i 2
7 ° 15 -.
5 L4 =0 ) 0 '
3
]
>
0 Q_ L8024 y0 3
= &
fta , _
A~ 2
(A) 6 an: 90 450
- 4y o pbF 20 42
O L
2 i
g [50) = A250+
\ 5050 )- Addi9)
" E
- 2
D /‘5{”’13 =M i
q‘ . J, 2
2
L 50 » O
(fn):—-’ + _5_.—
L
s Pn) = 1250425
c
<
S ('nj = 4235
50 * @“4'50)'_5_9— : 78
oL
Sco= 51- 458
Sso=4.245

onte: O autor (2023), por meio dos dados sinteses da
pesquisa

No quadro 02, observa-se que todos os es-
tudantes se pautaram no registro algébrico para
obter a solucdo da questao. Estas resolucdes fo-
ram obtidas por meio da substituicdo de valo-
res na representacdo algébrica, realizando um
tratamento.

O tratamento de registro se refere a ma-
nipulacdo dos registros que acontece em seu
interior, sem mobilizar qualquer outro tipo de
registro semiético, a ndo ser o original (DUVAL,
2009). A evidéncia desse processo, se da quan-
do os estudantes realizam a substituicao de va-
lores na funcdo apresentada em sua forma al-
gébrica, pois esse processo de substituicdo nao
muda o tipo de registro, apenas acontece em
seu interior.

Neste tipo de solucdo, pode-se identificar
que foi realizado processos de tratamento como
algoritmos, se estabelecendo por meio de re-
gras operatérias (ALMOULOUD, 2007), pois to-
dos registros nesta questdo se estabelecem por
meio a substituicdo de valores, que se sucedem
de procedimentos que possuem um algoritmo
pré-estabelecido, ou seja, uma forma pré-esta-
belecida para se realizar os procedimentos de
obtencao do valor de imagem da fungdo.

Referente a possibilidade de resolucao
utilizando a férmula da soma das Progressdes
Aritméticas (PA), Rael e Ana apresentaram essa
possibilidade como algo possivel, porém apenas
Ana a aplicou corretamente. A ndo mobilizagdo
deste registro para solugdo da questdo, por es-
quecimento, segundo Rael, pode ser associado
aos seus conhecimentos prévios sobre PA, uma
vez que os conceitos basicos ndo se transpare-
ceram ao ponto de permitir uma nova resolucgao
da questao.

Denardi (2019) observa em sua pesquisa
que os estudantes chegam ao ensino superior
sem alguns conhecimentos prévios necessarios,
fato este que pode se tornar uma barreira no seu
aprendizado, e que pode influenciar na apreen-
sdo de novos conceitos. Duval (2009, p. 39), ao
discutir a coordenagdo de registros, estabelece
que “esta coordenagdo é simplesmente a con-
sequéncia das aprendizagens conceituais”, pos-
sibilitando compreender que ela se define como
“a manifestagdo da capacidade do individuo em
reconhecer a representacdo de um mesmo ob-
jeto, em dois ou mais registros distintos” (HEN-
RIQUES; ALMOULOUD, 2016, p. 470) e que se
estabelece por meio dos conhecimentos prévios.

Duval (2009) afirma que o processo de
passagem de um sistema de representacdo se-
midtica para outro ou a mobilizacdo de mais de
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um registro de representagdo ndo se desenvolve
de forma familiar para os estudantes no contexto
da matematica. Assim, a ndo manipulacdo rea-
lizada pelo estudante pode transparecer nessa
dificuldade apresentada anteriormente, explici-
tando a complexidade inerente a mobilizagdo
simultanea de varios sistemas de representagdo
na resolucdo da questao.

Um fato interessante a ser discutido ¢ que
o estudante Mateus realizou duas substituigdes

na fun¢fio, uma primeira considerando o % =1

n = 1 ¢ uma segunda ® = 30n = 50, Esse fato
chama a ateng@o, pois atribui-se a primeira substi-
tuicdo a um teste para verificar se a representagao
algébrica se aplica a sequéncia apresentada em seu

registro numérico, garantindo que a soma dos
primeiros termos da sequéncia apresentada se re-
sumiriam na func¢do quadratica dada.

Essa confirmagdo disposta pelo estudante
pode ser associada a visualizagdo da fungdo em
sua forma algébrica, devido ao fato de que a lei ndo
se apresenta com 0s mesmos simbolos que sdo co-
muns no estudo da PA. Duval (2009) dialoga que os
estudantes frequentemente ndo conseguem identifi-
car os objetos matematicos por meio das diferentes
representagdes, o que justifica que o Mateus tenha
realizado a verificagdo com os elementos mais sim-
ples para garantir que a substituicdo com valores
maiores pertenciam a situag@o analisada.

De forma geral, em todas as resolugdes ob-
tidas nessa questdo, a forma de resolvé-las se es-
tabeleceram partindo dos conhecimentos prévios
dos individuos que participaram da pesquisa, re-
alizando em grande parte das vezes o tratamento
do registro algébrico e em momentos especificos a
conversdo de outros tipos de registros. Sobre essa
disposi¢do das respostas, Duval (2009) afirma que

A compreensdo conceitual, a diferenciagdo e o
dominio de diferentes formas de raciocinio, as
interpretacdes hermenéutica e heuristica dos
enunciados sdo intimamente ligados a mobili-
zagdo e a articulagdo quase imediata de muitos
registros de representacdao semidtica (DUVAL,
2009, p. 20).

Assim, nesta questdo, mesmo contendo
em seu enunciado dois registros de representa-
¢do, observa-se que os estudantes optaram pelo
trabalho com o registro algébrico, podendo es-
tabelecer a este fato a interpretagdo menciona-
da anteriormente por Duval (2009) e aos conhe-
cimentos prévios de cada estudante.

No que diz respeito a sua formagdo, Du-
val (2009) discute que o professor quando pauta
seu trabalho nas mdiltiplas representagdes de um

conceito matemético possibilita que o estudante
se desenvolva intelectualmente, desenvolvendo
um conhecimento mais amplo sobre a tematica
trabalhada.

CONSIDERACOES FINAIS

A formacdo de professores, seja ela inicial
ou continuada, é um, ponto crucial quando se
pensa nos resultados que se almeja na educagao
basica, tendo em vista que os profissionais que
la estardo envolvidos serdo frutos dessa forma-
¢do inicial.

Assim, identificar quais os tipos de regis-
tros de representacdo semidtica utilizados por
licenciandos em Matemética em tarefas sobre
fungdes quadraticas, possibilitam visualizar um
pouco do futuro professor que sera responsavel
pelo seu processo de ensino.

Desta forma, ao longo dessa parte da pes-
quisa aqui evidenciada, observou-se que os li-
cenciandos em matemética ndo possuiam uma
convicgao sobre o que se definia como repre-
sentagdo das fungdes quadraticas e as mltiplas
possibilidades que a mesma possui.

Isso se confirma nas respostas analisadas,
em que os estudantes apresentaram/utilizaram
uma quantidade reduzida de registros, se pau-
tando prioritariamente no registro algébrico das
fungdes dadas, demonstrando principios do
conceito de mono registros, que se estabelece
quando um registro de representacgdo se destaca
em seu uso em detrimento aos demais.

Essa falta de conhecimento se transparece
em algo que vai ao encontro da forma com que
os estudantes tém acesso a sua formacao, seja
ela basica ou em nivel superior, pois a falta de
conhecimento sobre tal temética pode transpa-
recer, dentre outras coisas, pela falta de acesso
a esse assunto.

E necessario frisar também que a formacao
inicial, seja ela a licenciatura em matematica ou
qualquer outra, ndo da conta de abordar as di-
versas particularidades que sdo necessarias para
a formacdo docente, devido a diversos fatores,
como o tempo, a organizagao curricular, entre
outros. Assim, se faz necessério que, por exem-
plo, na formagdo continuada dos profissionais
da educacgdo, possam refletir suas préticas.
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