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EMgep 

Transição da Educação 
Básica para o Ensino 

Superior 

Formação Continuada 
de Professores: Ensino 

de Geometria 

(MACHADO, 1995) 

Contrato Didático e Registros de Representação Semiótica (RRS); 
- Coordenação RSS: tomando o conceito de função no registro gráfico; 
- Tarefas nas disciplinas de Pré-Cálculo e Cálculo I; 
* RGr: identificação de variáveis visuais pertinentes e interpretação global; 
* RLN: revelaram conhecimentos “mascarados” por algoritmos ; 
*RLN: ampliaram funções cognitivas do discurso; 
*RLN: apesar da interpretação global no RGr foram identificados tratamentos de localização 
por seleção de pontos (cláusulas do contrato didático ou menor custo cognitivo); 
* RSb-> desprovidos de significado; designação/resignação; 

(BRASIL, 1998, p.125) 

[...] representar um objeto geométrico 
por meio de um desenho, busca uma  
relação entre a representação do 
objeto e suas propriedades [...] 
compatível com a imagem mental 
global que têm do objeto. 



Ideias iniciais sobre Registros de 

Representação Semiótica ... 



Uma conversa sobre RRS envolve ... 

Tratamento 
(1937) 

Conversão Representação 

Sistemas de escritas Apreensões 
Interpretação Global  

Análise Pontual 

Significante 

Significado 

Conteúdo 

Forma 

Dimensões 

Designação 

Congruência Semântica 

Língua Natural  
Registro Gráfico 

Figuras Geométricas 

Objeto Matemático 



𝑓 𝑥 = 2(𝑥 − 1)(𝑥 − 3) 
  

𝑓 𝑥 = 2𝑥2 − 8𝑥 + 6 
  

𝑓 𝑥 = 2(𝑥 − 2)2−2 

x -2 -1 0 1 2 

f(x) 30 16 6 0 -2 

Duas vezes o quadrado de um número, menos oito vezes esse número, mais seis unidades, é a 

transformação do número. 

A função que atribui, a cada variável, o dobro de seu quadrado, menos oito vezes, mais seis unidades. 

−2,30  , −1,16  , 0,8  , 1,0  , 2, −2  

Registro Simbólico Numérico  

Registro Simbólico Algébrico  

[...] não estão diretamente acessíveis à percepção ou à 
experiência intuitiva imediata [...] (DUVAL, 2012, p.268) 

Um objeto matemático ... 



[...] os objetos matemáticos não devem ser jamais confundidos 
com a representação que se faz dele. (DUVAL, 2012, p.268) 

A distinção entre um objeto e sua representação é, portanto, 
um ponto estratégico para a compreensão da matemática. 

(DUVAL, 2012, p.268) 

Dificuldades dos alunos... 
 -diversidade/complexidade de transformações; 
-não a partir dos objetos/conceitos, mas do funcionamento 
representacional (próprio de cada  registro) (DUVAL, 2012) 

−2,30  , −1,16  , 0,8  , 1,0  , 2, −2  

(MORETTI; THIEL, 2012, p.283) 

Mudança de 

forma pode 

acarretar 

mudança de 

conteúdo. 
(DUVAL, 2004, p. 50) 



Como os sujeitos em aprendizagem poderiam não confundir os 
objetos matemáticos com as suas representações semióticas, se 

eles podem tratar apenas com as representações semióticas? 
(DUVAL, 2012, p.268) 

Paradoxo Cognitivo 

E, de modo inverso, como os sujeitos podem adquirir o domínio de 
tratamentos matemáticos, necessariamente ligados às 

representações semióticas, se eles não têm uma apreensão 
conceitual dos objetos representados? 

(DUVAL, 2012, p.268-269) 

Não há noesis sem semiose 

Apreensão ou produção de 
uma representação semiótica 

Apreensão conceitual de 
um objeto 



Economia de tratamento; 

Complementaridade de registros (representações são parciais) 

Conceitualização implica coordenar ao menos dois RRS.  

Coordenação de registros de 
representação semiótica 

[...] é essencial, na atividade matemática, poder 
mobilizar muitos registros de representação 

semiótica (figuras, gráficos, escrituras simbólicas, 
língua natural, etc...) no decorrer de um mesmo passo, 

poder escolher um registro no lugar de outro. 
(DUVAL, 2012, p.270) 

Variáveis visuais 

pertinentes  



 Abordagem ponto a ponto: É por meio desta abordagem que são 
introduzidas e definidas as representações gráficas. Em referência 
aos dois eixos graduados, um par de números permite identificar um 
ponto (e, inversamente, um ponto se traduz por um par de números). 

 
 Extensão do traçado efetuado: atividades de interpolação e 

extrapolação aos quais se apoiam o que se denominou de aspectos 
produtores ou redutores das representações gráficas. 

 
 Interpretação global de propriedades figurais: não estamos mais 

na presença da associação “um ponto - um par de números”, mas 
na presença da associação “variável visual de representação - 
unidade significativa da expressão algébrica”. 

(DUVAL, 2011)  

Tratamentos no Gráfico... 



Atividades cognitivas fundamentais 
ligadas à semiose  

-Formação de uma representação identificável: 
 
 
-Tratamento: 
 
 
 
 
 
 
-Conversão:  

Sistema Semiótico ->Registro de Representação 

Recurso a um ou mais signos para evocar um objeto, relacionado com um processo 
de seleção de traços, caracteres ou determinações do que se quer representar. 

É caracterizado pela falta de alteração do sistema semiótico na transformação de 
uma determinada representação. 

É uma transformação de uma representação de um objeto em um registro, em 
outra representação do mesmo objeto, porém em outro registro. 



Descartes no livro I de Geometria 

em 1637, distinguir a escrita 

algébrica das curvas e suas 

representações figurais 

“[...] produções constituídas pelo emprego de signos pertencentes a um 

sistema de representações os quais têm suas dificuldades próprias de 

significado e funcionamento” (DUVAL, 1993, p. 39) 

Registros 

Representações Semióticas 

“[...] campo de variação de representação semiótica em função de 

fatores cognitivos que lhe são próprios” (DUVAL, 2012, p. 1) 

Sistemas de escritas 

Língua Natural  

Gráficos 

Figuras Geométricas 



Uma experiência de pesquisa  no Cálculo ... 



Pré-Cálculo/Cálculo 

-Disciplina considerada importante, que pode assumir um caráter 
unificador: modelar fenômenos de outras áreas, obter instrumentos para 
resolução de problemas de variação, além de fundamentar conceitos da 
própria matemática. 
 
-Conceitos subjacentes (funções, geometria analítica, etc.) trabalhados no 
decorrer da Educação Básica:  compartimentalizados e monofuncional;  
 
-Consequência: altos índices de reprovação e evasão; compreensão 
tipicamente algébrica e não visual; 



Sequência: Grupo A e Grupo B  

Sequência foi desenvolvida com dois grupos distintos 
- Grupo A: (2005) 14 acadêmicos; software Imagiciel, desenvolvido 

pelo (CREEM) Centre de Recherche et d’Expérimentation pour 
l’Enseignement des Mathématiques; 

- Grupo B: (2013) 10 acadêmicos, software GeoGebra. 
 
Revisitando a Sequência: 
-potencialidades na elaboração/aquisição de conceitos matemáticos; 
-possibilidade de mudança do software Imagiciel (banco de questões 
pré-programadas) apenas, o registro gráfico; 
-GeoGebra explora representações algébrica, gráfica e numérica. 
 
GRUPO A: Currículo em conformidade com a Resolução 01 e a Resolução 02 do CP/CNE 
de 2002 (entendimento de que as disciplinas de conteúdos matemáticos não têm 
responsabilidades com a formação pedagógica do professor de matemática); 
 
GRUPO B: Outra proposta curricular, acesso a softwares em outros conceitos matemáticos 
e na disciplina de Informática no Ensino de Matemática, no início do Curso. 
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10 ATIVIDADES 

20 ITENS 



Objetivo: Identificar variáveis pertinentes e procedimentos no traçado dos 
gráficos: pontuar, extensão do traçado e interpretação global. 
 
Resultados Atividade 1 para função 𝒇: 
Apenas uma dupla do Grupo A usou procedimentos pontuais. 
Resultados Atividade 1 para função 𝒉: 
Grupo A e Grupo B: intervenções das pesquisadoras, optaram por utilizar a 
definição de módulo considerando 𝑥 positivo (𝑥 ≥ 0)obtendo, assim, parte de uma 
parábola. Ao considerar 𝑥 negativo e substituindo 𝑥  por −𝑥 obtiveram parte de 
outra parábola. Essas duas partes coincidem no ponto (0,4) e, a seguir, eliminaram 
as partes excedentes. 
No Grupo B algumas duplas optaram pela construção de uma tabela de pontos, o 
que evidencia a influência desse procedimento, bastante valorizado na educação 
básica, no início do estudo de funções. 

Atividade 1 - Tarefa  



Atividade 1 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos AH da Questão 1 – P1 



Atividade 1 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos CD da Questão 1 – P1 



Atividade 1 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos IL da Questão 1 – P1 



Atividade 2 - Tarefa  

Objetivo da Atividade 2: Comparar as duas representações obtidas por meio 
de análise pontual ou global, mas também permitir o estabelecimento de 
relação globais. 
Objetivo da Atividade 3: Observar se para a apresentação dessas respostas 
seria efetuada alguma distinção entre uma função apresentar o módulo e 
outra não. 
Resultados Atividade 3 para função 𝒉: 
Muitos acadêmicos precisaram recorrer a análise gráfica para constatar que essa 
função era definida para todos os números reais. 



Atividade 2 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos AH da Questão 2a, 2b e 2c – P1 

Protocolo da dupla Alunos AH da Questão 2d– P1 



Atividade 4 e Atividade 5 - Tarefa  

Objetivo da Atividade 4 e Atividade 5: Determinar o coeficiente de 
inclinação de duas retas, utilizando um tratamento de localização de 
posições por seleção de pontos para definir as retas AB e AC, sendo que o 
ponto A pertence às duas retas. 
Esse procedimento pode ser realizado no Imagiciel e no GeoGebra. Entretanto, 
esses itens podem ser solucionados por meio da mobilização do registro 
algébrico (equação da reta que passa pelos dois pontos definidos) informado no 
“campo de entrada” do GeoGebra. 



Resultados Atividade 4 e Atividade 5 função 𝒇: 
Grupo A: todos adotaram procedimentos semelhantes nesses dois itens, ou seja, 
tratamento de localização de posições por seleção de pontos, cálculo do valor do 
coeficiente por meio de um sistema linear. 
Grupo B: a maioria usou a ferramenta do GeoGebra “reta definida por dois pontos”, 
constatando a partir da “janela da álgebra” que a equação reduzida da reta AB é dada 
por: 𝑦 = −1,25𝑥 + 3 e da reta AC dada por: 𝑦 = −0,5𝑥 + 3. 
Após isso, intervenção das pesquisadoras verificou as soluções por meio do cálculo 

do coeficiente de inclinação da reta, dado por: 𝑚 =
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
. 

Uma dupla fez o caminho inverso: determinou, primeiramente, os coeficientes de 
inclinação e linear da reta, em seguida, digitou a equação reduzida no “campo de 
entrada” do GeoGebra, comprovando que a reta passa pelos dois pontos dados. 

Atividade 4 e Atividade 5 - Tarefa  



Atividade 4 e Atividade 5 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos CD da Questão 4– P1 



Atividade 4 e Atividade 5 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos FJ da Questão 4 e 5– P1 



Atividade 4 - Tarefa  
Protocolo da dupla Alunos CD da Questão 4– P2 

Protocolo da dupla Alunos EK da Questão 4– P2 



Objetivo da Atividade 6: Calcular a inclinação de retas secantes passando 
pelo ponto 𝑨(𝟎, 𝒇 𝟎 ), fazendo variar o outro ponto denominado por 
𝑴(𝒕, 𝒇 𝒕 ). 
Explorar, graficamente, algebricamente e numericamente, a existência ou 
não da reta tangente ao gráfico da função no ponto de abscissa zero, 
discutindo o conceito de derivada da função em um ponto por 
aproximações de retas secantes. 
 
-Imagiciel a partir do Menu Limites disponibilizava com o esboço do gráfico da 
função uma reta secante que podia ser movimentada, permanecendo fixo o 
ponto de abscissa zero. 
 
-GeoGebra: pode-se utilizar a ferramenta “controle deslizante”, na qual é 
inserida uma variável, nesse caso  , e por meio da alteração do valores de   
constroem-se infinitas retas secantes a função dada.  

Atividade 6 - Tarefa  





Resultados Atividade 6 : 
Grupo A: muitas dúvidas e questionamentos relacionados ao reconhecimento 
da variável 𝑡. 
Grupo B: utilizaram a ferramenta “controle deslizante”, na qual é inserida uma 
variável, o que contribuiu para verificarem, rapidamente, que o valor obtido 
para o coeficiente de inclinação da reta depende de 𝑡 . No entanto, não 
conseguiram determinar, rapidamente, a expressão que representa 𝑚(𝑡), sendo 
necessária a intervenção das pesquisadoras.  
Em relação à função ℎ , todos verificaram que essa função possui duas 

expressões distintas, ou seja, 𝑚 𝑡 =
𝑡

4
− 2 se 𝑡 ≥ 0, e 𝑚 𝑡 =

𝑡

4
− 2 se 𝑡 < 0. 

Atividade 6 - Tarefa  



Atividade 7 e Atividade 8 - Tarefa  

Objetivo da Atividade 7 e Atividade 8: Aproximar de zero por valores 
numéricos pontuais, tanto pela direita como pela esquerda, acarretando uma 
aproximação de coeficientes de inclinação de retas secantes ao gráfico das 
funções 𝑓 e ℎ. 
Resultados Atividade 7 e Atividade 8: 
Constataram que na medida que 𝑡 se aproxima de zero, tanto por valores maiores 

como menores, a expressão 𝑚 𝑡 = −
𝑡

8
− 1 para a função 𝑓 aproxima-se de −1. 

Para a função ℎ, verificaram que esses valores são distintos, pois , 𝑚 𝑡 =
𝑡

4
− 2  se 

𝑡 ≥ 0, aproxima-se de −2 e  𝑚 𝑡 =
𝑡

4
− 2 se 𝑡 < 0 aproxima-se de +2, embora as 

funções sejam contínuas em todos os pontos, inclusive no ponto de abscissa zero. 



Objetivo da Atividade 9: 
Verificar entendimentos no cálculo do limite de m(t) quando t tende a zero. 
 
Resultados Atividade 9: 
Os acadêmicos de ambos os grupos responderam corretamente que o limite de 
𝑚(𝑡), quando t tende a zero da função 𝑓 existe e é dado por −1, pois os limites 
laterais são iguais. 
Em relação à função ℎ, os acadêmicos do Grupo A calcularam algebricamente os 
limites laterais e concluíram que ele não existe, pois os limites laterais são 
diferentes. 
Já os acadêmicos do Grupo B calcularam algebricamente os limites laterais, mas 
não apresentaram nenhuma conclusão quanto a existência ou não do limite. 

Atividade 9 - Tarefa 



Atividade 9 - Tarefa 

Protocolo da dupla Alunos IL da Questão 9– P2 



Atividade 10 - Tarefa  

Resultados Atividade 10: 
Após intervenções das pesquisadoras, compreenderam que o significado 
geométrico do lim

𝑡→0
𝑚(𝑡), na primeira parte da sequência, estava relacionado 

com a derivada da função 𝑓, no ponto de abscissa zero. 
Mas, no que tange à função ℎ  verificamos que alguns acadêmicos não 
perceberam que não existe derivada no par ordenado (0, 𝑓 0 ) , mesmo 
constando na “janela da álgebra” do GeoGebra que, quando 𝑡 tende a 0, a 
equação da reta, a curva, tem coeficiente de inclinação indefinido. Talvez isso 
tenha acontecido porque os acadêmicos do Grupo B não constataram que o 
lim
𝑡→0

𝑚(𝑡) não existe ao resolverem o item 8. 



Atividade 10 - Tarefa  



Atividade 10 - Tarefa  

Protocolo da dupla Alunos IL da Questão 10– P1 



Protocolo da dupla Alunos CD da Questão 10–P2 

Atividade 10 - Tarefa  



Considerações Finais - Tarefa  
-Argumentações: revelaram a coordenação dos registros de 
representação; 
 
-No decorrer deste estudo passaram a conter mais detalhes e cuidado com 
o rigor, o que revela um ambiente de produção e negociação de 
significados das palavras e dos símbolos utilizados; 
 
-Os softwares Imagiciel e GeoGebra: mediadores de uma discussão 
matemática, contribuindo para o desenvolvimento da aprendizagem; 
 
- O Imagiciel possuía limitações quanto ao trabalho com as várias 
representações, pois apresentava apenas o registro gráfico de funções 
previamente estabelecidas, levando os acadêmicos do Grupo A, em muitas 
situações, a ficarem “presos” ao registro numérico; 
 
- O GeoGebra permitiu explorar a ideia organizada pelo Imagiciel para 
uma quantidade ilimitada de funções, bem como explorar 
simultaneamente as várias representações (gráfica, numérica, algébrica e 
tabular). 



Outros   estudos  do  EMgep ... 



Geometria Plana – Geometria Espacial – Geometria Analítica 

 Números Racionais – Álgebra Escolar - Sistemas Lineares - 
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Registros de Representação Semiótica 

Concepções da 
Álgebra 

EMgep/UFSM 

Interpretações do 
número racional 

Área como grandeza 

Matemática Financeira 

Educação Matemática 
de Surdos 

Conhecimentos  
Docentes 



(KIEFER, FERREIRA, MARIANI, 2020) 



(SOUZA, MARIANI, 2020) 



(ARCEGO, MARIANI, 2018) 



DESAFIOS  

 

Superar o enclausuramento de registros; 

 

Valorizar o registro gráfico e figural; 

 

Transformar os pressupostos teóricos dos RRS em 

elementos orientadores de encaminhamentos 

didáticos. 
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