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Resumo: Este artigo apresenta os resultados de um estudo realizado em produc@es cientificas
publicadas no Brasil no periodo de 2013 a 2022, com o objetivo de mapear 0s conceitos matematicos
presentes em teses, dissertagdes e artigos cientificos, com énfase na Teoria dos Registros de
Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval e no contexto da Educacdo Bésica. Para tanto
foram os seguintes repositdrios: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), Portal
de teses e dissertagdes da Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e 0
Portal de Periddicos da CAPES. A busca foi realizada utilizando a palavra-chave “Representagdo
Semidtica”, ao que foram identificados 943 trabalhos. Apods refinamento, selegdo e exclusdo, foram
selecionados 156 trabalhos, sendo 24 teses, 89 dissertacdes e 43 artigos cientificos. Para sistematizar os
dados provenientes do corpus textual composto pelos resumos das producdes selecionadas, utilizou-se
o software IRaMuTeQ. Por meio das andlises multivariadas de Nuvem de Palavras e Andlise de
Similitude, foi possivel visualizar ndo apenas as ocorréncias dos conceitos matematicos, mas também
as relagdes de coocorréncias entre eles no corpus. Os resultados obtidos nos trabalhos analisados
revelam que os conceitos matematicos mais abordados sdo: funcdo, geometria, operagdes aritméticas e
nameros racionais. As pesquisas demonstram o interesse e engajamento académico na TRRS,
destacando sua aplicabilidade na compreenséo e no ensino de conceitos matematicos.

Palavras-chave: Teoria de Registros de Representacdo Semidtica. Mapeamento. IRaMuTeQ.

MATHEMATICAL CONCEPTS PRESENT IN BRAZILIAN RESEARCH
INSPIRED BY THE THEORY OF SEMIOTIC REPRESENTATION
REGISTERS

Abstract: This article presents the results of a study conducted on scientific productions published in
Brazil from 2013 to 2022, aiming to map the mathematical concepts present in theses, dissertations, and
scientific articles, with an emphasis on Raymond Duval's Theory of Semiotic Representation Registers
(TRRS) and in the context of Basic Education. To this end, the following repositories were used:
Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD), CAPES Thesis and Dissertation Portal,
and the CAPES Journal Portal. The search was carried out using the keyword ‘Semiotic
Representation”, which identified 943 works. After refinement, selection, and exclusion, 156 works
were selected, including 24 theses, 89 dissertations, and 43 scientific articles. To systematize the data
from the textual corpus composed of the abstracts of the selected productions, the IRaMuTeQ software
was used. Through multivariate analyses of Word Cloud and Similarity Analysis, it was possible not
only to visualize the occurrences of mathematical concepts but also the co-occurrence relations among
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them in the corpus. The results obtained in the analyzed works reveal that the most addressed
mathematical concepts are: function, geometry, arithmetic operations, and rational numbers. The
research demonstrates the academic interest and engagement in TRRS, highlighting its applicability in
understanding and teaching mathematical concepts.

Keywords: Theory of Semiotic Representation Registers. Mapping. IRaMuTeQ.

Introducéo

A Educacdo Matematica como campo académico tem sua génese aproximadamente ha
um século. Segundo Miguel, Garnica, Igliori ¢ D’Ambroésio (2004), sua consolidagdo como
uma subérea interdisciplinar da Matematica e da Educacdo ocorreu durante o Congresso
Internacional de Matematicos em Roma, em 1908, com a fundacéo da Comissao Internacional
de Instrucdo Matematica. Esse marco coincidiu com o crescente reconhecimento da importancia
da formacéo de professores de ensino secundario nas universidades, impulsionando a Educagao
Matematica a ser reconhecida como uma disciplina universitaria (KILPATRICK, 1996). Essa
evolucdo destaca a relevancia da formacao de professores nesse campo e a crescente percepcao
da Educacdo Matematica como componente essencial para um ensino eficaz da matematica.

De acordo com Kilpatrick (1996), inicialmente, os educadores matematicos eram
matematicos preocupados com o método de ensino de sua disciplina. Eles ocasionalmente
realizavam pesquisas, mas, na maioria das vezes, dedicavam-se ao ensino e a escrita sobre
métodos de ensino da matematica. A medida que a psicologia se tornava a principal “ciéncia”
na escola e os estudantes universitarios se preparavam para se tornar professores, comecaram a
investigar a maneira como as crianc¢as aprendiam Matematica.

No Brasil, a Educacdo Matematica estabeleceu-se como um campo disciplinar e
profissional reconhecido no final da década de 1980. Esse campo de estudo revela uma natureza
diversificada, englobando diversas abordagens, tais como etnomatematica, resolucdo de
problemas, uso de tecnologias no ensino de matematica, modelagem matematica, historia da
matematica, entre outras (VALENTE, 2021). Em esséncia, essas pesquisas abrangem uma
diversidade de temas, especialmente com as investigacdes pertencentes a esfera da didatica e
das metodologias de ensino (GATTI, 2021; OLIVEIRA; NEGREIROS; NEVES, 2015). No
ambito da didatica, destaca-se o movimento conhecido como “Didactique des Mathématiques”
de onde origina a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS).

A TRRS foi elaborada pelo filésofo e psicélogo francés Raymond Duval. Esse
renomado pesquisador “desenvolveu fundamentais estudos relativos a Psicologia Cognitiva,
que redundaram, dentre outras publicagdes, em sua obra Sémiosis et pensée humaine”
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(Machado, 2003, p. 4).

A abordagem de Duval se destaca ao conceitualizar o trabalho intra e inter registro na
andlise da atividade matemaética, fornecendo um arcabouco tedrico que complementa o interesse
crescente na area de Educacdo Matematica no Brasil. Um aspecto particularmente relevante é
0 estudo das demandas cognitivas relacionadas ao tratamento em um registro especifico e as
conversdes entre diferentes registros de representacdo semiotica (LAGRANGE, 2000).

Duval (2003) destaca a importancia da pluralidade de registros de representacdo na
compreensdo da matematica. Segundo ele, a utilizacdo de diferentes registros de representacédo
permite uma visdo mais abrangente e completa do objeto matematico em estudo. Cada registro
tem suas préprias caracteristicas e possibilita diferentes formas de anélise e compreensdo. Ao
articular e relacionar esses diferentes registros, os estudantes tém a oportunidade de explorar as
relacdes entre eles, identificar padrdes e propriedades e construir um conhecimento mais sélido
e profundo.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é mapear 0s conceitos matematicos
presentes em dissertacdes, teses e artigos cientificos publicados no Brasil no periodo de 2013 a
2022, inspirados na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica e no contexto da
Educacdo Basica. Para tanto, o levantamento de dados deu-se por meio da Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), do Catdlogo de Teses e Dissertacfes da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e do Portal de
Periodicos da CAPES. Por sua vez, a analise de dados foi realizada por meio de auxilio do
programa IRaMuTeQ, que permite analises textuais de diversas naturezas, incluindo técnicas
avancadas como a classificacdo hierarquica descendente e analises de similitude e analises
textuais mais simples como a nuvem de palavras.

Neste artigo, apresentamos inicialmente uma reviséo de literatura a respeito da TRRS
desenvolvida por Raymond Duval. Na segunda parte, detalhamos os aspectos metodoldgicos
da pesquisa, descrevendo o processo de selecdo e refinamento dos textos, bem como uso do
software IRaMuTeQ no processo de analise dos resultados. Na terceira parte, sdo apresentados
as discussdes e os resultados do mapeamento dos trabalhos selecionados. Na ultima parte,

tecemos algumas consideragdes sobre a pesquisa realizada.

Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica

Raymond Duval, é um renomado pesquisador e tedrico da Educacdo Matematica. Ele

possui formacgdo em filosofia e psicologia. Trabalhou no Instituto de Pesquisa em Educacéo
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Matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franca, de 1970 a 1995 (MACHADO, 2003). Sua
contribuicdo abrange uma abordagem epistemoldgica e cognitiva da Educacdo Matematica,
investigando a maneira como o conhecimento matematico € construido e como seu ensino pode
ser mais eficaz. Sua principal obra é Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et
apprentissages intellectuels, publicada em 1995 e traduzida para o portugués em 2009
(FREITAS; REZENDE, 2020).

A TRRS, proposta por Duval, desempenha um papel fundamental na compreensao da
relacdo entre diferentes registros de representacdo e 0 processo cognitivo da aprendizagem
(DUVAL, 2009). Segundo Duval (2012), o foco principal da aprendizagem matematica nao
deve se limitar apenas a automatizagdo de procedimentos ou a compreensao de conceitos, mas
sim a coordenacao de multiplos registros de representacdo. Assim, essa teoria parte do principio
de que a construcao do conhecimento ocorre por meio da interacdo entre diferentes formas de
representacdo. Para tanto, ele estabelece trés perspectivas distintas para o termo representacao:
representacfes mentais, internas ou computacionais, e representacdes semioticas.

As representacBes mentais, que sdo construidas internamente pelos individuos,
“recobrem o conjunto de imagens e, mais globalmente, as conceitualiza¢cdes que um individuo
pode ter sobre um objeto, sobre uma situacao e sobre o que lhe ¢ associado” (DUVAL, 2012,
p. 269). Por exemplo, quando uma pessoa pensa em um objeto como uma cadeira, ela pode ter
uma representacdo mental dessa cadeira em sua mente. Essa representacéo pode incluir imagens
visuais da cadeira, bem como conceitos relacionados a sua funcao, forma, cor e outros atributos.
Conforme Duval (2009), a representacdo mental é classificada como interna e consciente,
desempenhando a funcéo cognitiva de objetivacdo, que corresponde a descoberta pelo proprio
sujeito do que até entdo ele mesmo ndo supunha.

As representagdes internas ou computacionais, segundo Duval (2009, p. 47), “sao todas
aquelas cujos significantes, de natureza homogénea, ndo requerem visdo de objeto, e que
permitem uma transformacgdo algoritmica de uma sucessdo de significantes em uma outra”.
Assim, essas representacdes enfatizam um tratamento no qual a ideia de representacdo €
concebida como uma forma interna ou computacional, permitindo a recuperacéo e combinacgéo
das informagdes externas em seu interior. Nesse tratamento, a énfase é dada & maneira como
uma determinada informagdo ou conceito é apresentado, em vez de se concentrar em seu
contetdo.

As representagOes semioticas, que sdo manifestadas externamente em diferentes

registros, sdo produgdes que utilizam signos de um sistema de representacdo com restri¢oes
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proprias de significado e funcionamento, como figuras geométricas, enunciados em lingua
materna, formulas algébricas e gréaficos, que sdo considerados representacGes semidticas
inseridas em diversos sistemas semioticos. Os signos sdo unidades bésicas de significado,
representados por simbolos, caracteres, letras, siglas, algarismos, dentre outros. Eles sdo a base
para a construcao do sentido e das representacdes (DUVAL, 2011; 2012).

Duval (2003, p. 31) afirma que,

Muitas vezes, as representagdes “mentais” nao passam de representagdes
semioticas interiorizadas. As representaces mentais (teis ou pertinentes em
matematica sdo sempre representacdes semioticas interiorizadas em interacao
com um tratamento de producao externa de representagdes semidticas.

Para Duval (2012), as representacdes semioticas desempenham um papel fundamental
no desenvolvimento das representacdes mentais, na realizacao de diversas fungdes cognitivas e
na producdo de conhecimento, sendo essenciais a atividade cognitiva do pensamento. O autor
ressalta que nao se pode considerar as representacdes semioticas como meramente subordinadas
as representacGes mentais, pois o desenvolvimento destas depende da interiorizacdo daquelas.
E importante destacar que essas representacdes sdo intercomplementares, uma vez que as
representacfes semidticas dependem tanto das representaces mentais quanto das
representaces computacionais para preencher algumas funcgdes cognitivas essenciais, como a
funcéo de objetivacdo e a funcdo de tratamento.

Para Duval (2012, p. 270)

O funcionamento cognitivo do pensamento humano se revela inseparavel da
existéncia de uma diversidade de registros semiéticos de representacdo. Se é
chamada semiose a apreenséo ou a producdo de uma representacao semiotica,
e noesis a apreensao conceitual de um objeto, é preciso afirmar que a noesis
é inseparavel da semiose.

No contexto do pensamento matematico, ao analisar os problemas encontrados pelos
alunos na aprendizagem de matematica e os obstaculos que enfrentam, Duval (2009) menciona
que é possivel reconhecer uma lei fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento.
Essa lei afirma que a nogéo de pensamento (noesis) ndo pode existir sem a utilizacdo de pelo
menos uma pluralidade de sistemas semioticos (semiose), 0s quais devem ser coordenados pelo
proprio sujeito.

Dessa forma, é fundamental mobilizar diferentes registros de representacdo semiotica,
como figuras, graficos, escrituras simbdlicas e lingua materna, durante o processo matematico,
e ter a capacidade de escolher entre eles. A utilizacdo de multiplos registros € uma condigédo

necessaria para evitar confusdes entre os objetos matematicos e suas representacoes, e também
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para reconhecé-los em cada uma de suas representagdes. A coordenacdo de multiplos registros
de representacdo semiotica é essencial para a apreensdo conceitual dos objetos matematicos,
garantindo que o objeto ndo seja confundido com suas representacbes e que possa ser
reconhecido em cada uma delas. Nesse sentido, uma representacdo sO funciona
verdadeiramente como tal quando proporciona acesso ao objeto representado (DUVAL, 2012).

Segundo Duval (2012), uma representacéo é considerada semidtica quando ela engloba
trés atividades cognitivas fundamentais relacionadas a semiose: a formacdo de uma
representacdo identificavel, o tratamento, e a conversao.

A formacéo de uma representacéo identificadvel como um registro dado pode ocorrer por
meio de diversas formas, como a enunciacao de uma frase que seja compreensivel em uma dada
lingua natural, a composicao de um texto, o desenho de uma figura geométrica, a elaboracéo de
um esquema ou a expressao de uma formula. Alem disso, a formacdo de uma representacéo
pode ser comparada a realizagdo de uma tarefa de descricdo, e deve respeitar regras de
conformidade, como as regras gramaticais para as linguas naturais, as regras de formacdo num
sistema formal ou os entraves de construgéo para as figuras (DUVAL, 2012).

O tratamento de uma representacdo consiste na sua transformacéo dentro do mesmo
registro em que foi originalmente formada. Essa transformacéo € interna ao registro e pode
assumir diversas formas, tais como: paréfrase e inferéncia em lingua natural; célculo em
expressdes simbolicas; reconfiguracdo em figuras geométricas; e anamorfose em
representacdes figurais. Cada um desses registros possui suas proprias regras de tratamento
(DUVAL, 2012).

A conversdo é a transformacdo de um registro de representacdo para outro registro
também semiotico, preservando todo ou parte do conteldo da representacdo original. A
conversdo desempenha um papel crucial na conceitualizagdo e na ampliagéo dos diferentes
registros de representacao, e deve ser examinada para uma melhor compreenséo do processo de
aprendizagem (DUVAL, 2012).

Para Duval (2003), ha dois tipos de fen6menos caracteristicos da atividade de converséao
que devem ser considerados em relacdo a qualquer operacdo de conversdo: variagdes de
congruéncia e ndo congruéncia semantica, e a heterogeneidade de sentidos. As variacdes de
congruéncia e ndo congruéncia semantica referem-se a proximidade ou distanciamento
cognitivo entre os registros de partida e chegada nas conversdes de duas representacfes em

registros diferentes.
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A andlise para verificar a congruéncia semantica na atividade de conversdo consiste em
comparar a representacao no registro de partida com a representacdo terminal no registro de
chegada. Se a representacdo terminal é claramente perceptivel na representacdo do registro de
partida e a conversao se assemelha a uma simples codificacdo, é considerada uma situacéo de
congruéncia. Por outro lado, se a representacdo terminal ndo é absolutamente clara, ocorre a
ndo congruéncia (DUVAL, 2003). Para tanto, Duval (2009) propGe trés critérios especificos
para avaliar o nivel de congruéncia e ndo congruéncia semantica entre dois registros de
representacdo semiotica: (1) a possibilidade de uma correspondéncia “semantica” dos
elementos significantes; (2) a univocidade “semaintica” terminal; e (3) a organiza¢do das
unidades significantes. O primeiro critério refere-se a capacidade de estabelecer uma relagéo
entre cada unidade significante presente nas representacdes nos dois registros que estdo sendo
analisados. O segundo critério diz respeito a correspondéncia biunivoca entre cada unidade
significante elementar na representacdo do registro de partida com uma unidade significante
elementar na representacdo terminal do registro de chegada. O terceiro critério refere-se a
manutencgéo da sequéncia de aparecimento e uso das unidades significativas nas representacées
dos dois registros durante o processo de conversao.

Quanto a heterogeneidade de sentidos de conversdo, Duval (2003) argumenta que a
conversao entre representagcdes de um registro de partida para um registro de chegada pode ter
um custo cognitivo diferente da conversao inversa (do registro de chegada para o registro de
partida). Por exemplo, nos estudos sobre o objeto matematico “func¢do afim”, a conversdo da
sua lei de formacédo (registro de representacdo simbolico algebrico), como registro de partida,
para o grafico (registro de representacdo figural), como registro de chegada, requer um custo
cognitivo diferente da conversédo inversa. Na primeira transformagé&o, o estudante pode realizar
a conversdo de registro de representacdo por meio da atribuicdo de valores arbitrarios a variavel
“x” e encontrar os valores correspondentes de “y” substituindo esses valores na expressao “y =
ax + b”, obtendo assim os pares ordenado que pertencem a reta representativa da fungdo. A
transformac&o inversa ndo € tao trivial, ja que requer uma interpretacao global das propriedades
figurais, como a inclinagéo e a intersec¢cdo com 0s eixos coordenados, que devem ser colocadas
em correspondéncia com os elementos correspondentes na representacdo algebrica.

Em suma, a heterogeneidade de sentidos da conversdo implica que diferentes
habilidades cognitivas e processos mentais estdo envolvidos na conversdo em diferentes
registros de representacao semidtica. A conversao (registro simbolico algébrico para o registro

figural) exige uma abordagem mais sistematica e analitica, enquanto a conversao inversa
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(registro figural para o registro simbolico algébrico) exige uma interpretacdo mais global e
visual. Compreender a natureza dessa heterogeneidade de sentidos é importante para o ensino
e aprendizagem, pois “geralmente, no ensino, um sentido de conversao ¢ privilegiado pela ideia
de gue o treinamento efetuado em um sentido estaria automaticamente treinando a conversao
no outro sentido” (DUVAL, 2003, p. 20).

No contexto abordado, Duval (2009) ressalta que possuir diversos registros de
representacdo ndo € o suficiente para garantir a compreensio de um objeto matematico. E
fundamental estabelecer uma coordenacdo coerente e significativa entre esses registros,
considerando tanto as relagdes de heterogeneidade de sentidos quanto a congruéncia semantica.
Essa abordagem visa promover uma aprendizagem mais eficaz na area da matematica.

Nesse sentido, a conceitualizagdo de um objeto matematico (noesis) ocorre quando 0s
diferentes registros utilizados para representa-lo sdo coordenados, permitindo a compreensdo
de que se referem ao mesmo objeto e que podem complementar-se mutuamente. Isso implica
ndo apenas na conversdo de um registro para outro, mas também na capacidade de reconhecer
que cada registro pode expressar caracteristicas ou propriedades especificas do objeto que ndo
séo evidentes em outros registros (DUVAL, 2009).

Portanto, a TRRS proporciona uma abordagem tedrica valiosa para a compreensao das
diferentes formas de representacdo matemaética, enfatizando a importancia dos registros
semidticos e das atividades cognitivas relacionadas a semiose. Essa teoria contribui para a
melhoria do ensino e aprendizagem da matematica, ao fornecer caminhos sobre como 0s
estudantes podem desenvolver habilidades de coordenacdo e compreensdo conceitual por meio

da mobilizacdo de maltiplos registros de representacao.

Metodologia

Esta pesquisa adotou como principio metodolégico o Mapeamento, com o propdsito de
responder a seguinte questdo central: Que conceitos matematicos estdo presentes em
dissertacOes, teses e artigos cientificos publicados no Brasil no periodo de 2013 a 2022, com
acento na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e no contexto da educacgéo basica?

De acordo com Biembengut (2008, p. 74), 0 mapeamento é

[...] um conjunto de a¢des que comeca com a identificacdo dos entes ou dados
envolvidos com o problema a ser pesquisado, para, a seguir, levantar,
classificar e organizar tais dados de forma a tornarem mais aparentes as
questbes a serem avaliadas, reconhecer padroes, evidéncias, tracos comuns ou
peculiares, ou ainda caracteristicas indicadoras de relacfes genéricas, tendo
como referéncia o espaco geografico, o tempo, a historia, a cultura, os valores,
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as crencas e as ideias dos entes envolvidos.

Para Biembengut (2008), embora a palavra “mapeamento” originalmente denote o ato
de delinear espacos geograficos ou transferir, classificar e ordenar dados com base em sua
distribuicdo espacial, seu significado no contexto da pesquisa vai além disso. O mapeamento,
como principio metodologico de pesquisa, envolve a compreensédo da estrutura e dos elementos
presentes, a organizacao e a representacao dos dados em um contexto dinamico.

Neste contexto, inicialmente, realizamos uma busca em trés repositérios oficiais de
pesquisas: a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes (BDTD) do Ministério de
Ciéncia e Tecnologia, o Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacédo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e o Portal de Peridodicos, que também é vinculado a
CAPES, com a finalidade de identificar, por meio da palavra-chave “representagao semidtica”,
os trabalhos relacionados ao tema desta pesquisa.

No levantamento realizado na BDTD, foram encontrados um total de 323 estudos
referentes ao tema desta pesquisa, sendo 64 teses e 259 dissertacdes. Em seguida foram
aplicados os seguintes filtros: (1) idioma [portugués]; e ano de defesa [2013 a 2022], o resultado
foi reduzido a 204 estudos, sendo 49 teses e 155 dissertagdes. Em continuidade ao processo de
refinamento, procedeu-se a leitura dos resumos das teses e dissertacdes encontradas, aplicando-
se 0 seguinte critério de selecdo: pesquisas em Educacdo Matematica com acento na TRRS e
no contexto da Educacdo Basica. Ao final desse processo, foram selecionados 66 trabalhos,
sendo 17 teses e 49 dissertagoes.

Em relacdo a busca no catalogo de teses e dissertacbes da CAPES, inicialmente
encontramos 359 trabalhos, sendo 56 teses e 303 disserta¢des. Para refinar a pesquisa utilizamos
os filtros: (1) Ano [2013 a 2022]; (2) Grande Area do Conhecimento [multidisciplinar / ciéncias
humanas / ciéncias exatas e da terra]; e (3) Area do Conhecimento [educacio / ensino / ensino
de ciéncias e matematica / matematica]. Isso resultou em 201 estudos, sendo 33 teses e 168
dissertagcdes. Em seguida, foram lidos os resumos das teses e dissertagdes, aplicando-se o
mesmo critério de selecdo adotado na BDTD. No entanto, nesta etapa foram excluidos os
trabalhos que j& haviam sido selecionados por meio da busca na BDTD. Ao final desses
procedimentos chegamos a 7 teses e 40 dissertacdes.

Para a selegdo dos artigos cientificos, utilizamos o repositorio do Portal de Periodicos
da CAPES e foram encontrados 261 resultados. O processo de refinamento deu-se por meio dos
seguintes critérios de filtragem: (1) Tipo de recurso [Artigos]; (3) Data de Criacdo [2013 a
2022]; e (4) Idioma [Portugués]. Assim, o numero de artigos cientificos encontrados foi
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reduzido para 103. Em continuidade, aplicou-se o mesmo critério de selecdo adotado nas buscas
referentes as teses e dissertacdes, resultando em um total de 43 artigos.

Com esses procedimentos chegamos entdo a 24 teses, 89 dissertacdes e 43 artigos,
totalizando, 156 trabalhos que se enquadram no escopo do presente estudo, cuja andlise de
dados foi realizada por meio de auxilio do software Interface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires (IRaMuTeQ). Esse programa € gratuito,
desenvolvido com base na logica de cédigo aberto, licenciado sob GNU GPL (v2) e integrado

ao ambiente estatistico do software R e a linguagem python (www.python.org). O IRaMuTeQ

permite uma variedade de analises de dados textuais, que vdo desde as mais simples, como a
lexicografia basica (calculo de frequéncia de palavras), até analises multivariadas (classificacdo
hierarquica descendente, analises de similaridade) (CAMARGO; JUSTO, 2013). A utilizacéo
de uma ferramenta téo versatil e sofisticada indica 0 emprego de técnicas avancadas de analise
de dados, o que contribui para a classificacdo da pesquisa como estado da arte.

Para o tratamento do corpus* pelo IRaMuTeQ, é necessario, inicialmente, estruturar os
resumos extraidos dos trabalhos selecionados. No entanto, para que cada resumo seja
reconhecido como um texto pelo programa, a linha de comando deve comecar com quatro
asteriscos, seguidos por um asterisco e as variaveis correspondentes. Essas variaveis sdo
inseridas por meio de cddigos conhecidos pelo pesquisador (CARNEIRO; VIZOLLI, 2021).

Esta pesquisa estabeleceu trés varidveis, como apresentadas no Quadro 01, com a
finalidade de organizar os textos dos resumos em ordem numérica, por tipo de trabalho e por

ano de defesa/publicacéo.

Quadro 01: Descricdo das varidveis do corpus

Variavel Nomenclatura Descricéo

Esta varidvel representa a ordem dos resumos das teses,
NUmero *n_ dissertacGes e artigos no corpus. Por exemplo: *n_7
representa o resumo do sétimo texto disposto no corpus.

Tipo *tipo_ Esta varidvel representa o tipo de trabalho em andlise.
Sendo: *tipo_1 (tese), *tipo_2 (dissertacdo) e *tipo_3

(artigo).
Ano de *ano_ Esta varidvel representa o ano de publicagdo/defesa do
defesa/publicagdo trabalho em anélise. Sendo: *ano_1 (2013), *ano_2

(2014), ..., *ano_10 (2022).

Fonte: Os autores.

4 “corpus € o conjunto de textos que se pretende analisar, o qual deve ser salvo em um Unico arquivo, composto

por um conjunto de unidades de texto centrado em um tnico tema” (CARNEIRO; VIZOLLI, 2021, p. 12).
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Apo0s a organizacdo dos textos, o pesquisador deve considerar uma série de cuidados
referentes a preparagdo do corpus textual a ser inserido no software. Um desses cuidados,
segundo Carneiro e Vizolli (2021), refere-se aos sinais graficos constantes no corpus. Para esses
autores, o pesquisador deve remover aspas, apostrofos, hifen, cifrdo, porcentagem, reticéncias,
asterisco e verbos que usam pronomes na forma de préclise. Além disso, é recomendado evitar
formatacdes no texto, como negrito, italico e justificado.

Outrossim, caso o pesquisador deseje que uma palavra composta, como “Educacao
Matematica”, seja corretamente reconhecida pelo IRaMuTeQ como uma palavra composta, ¢
necessario unir as palavras com um underline, resultando em "Educacdo_Matematica". Caso
contrario, o programa entenderd que as palavras “Educagdo” e “Matematica” sdo termos
distintos, o que pode comprometer a confiabilidade dos resultados obtidos (CARNEIRO;
VIZOLLI, 2021).

Neste trabalho, além de unir as palavras compostas com um underline, foram feitos
ajustes em alguns termos matematicos, com o proposito de unificar em um Unico termo,
conceitos matematicos que representam a mesma norma matematica. Por exemplo, 0s conceitos
"funcdo de 1° grau” e "funcdo polinomial do 1° grau" foram reescritos como "funcdo_afim". Da
mesma forma, "funcéo de 2° grau” e "fungédo polinomial do 2° grau™ foram transformados em
"fungdo quadratica". O termo “sistemas de equagdes lineares” em “sistemas_lineares”. Além
das adapta¢cdes mencionadas, outras palavras compostas, consideradas relevantes para a analise
dos dados textuais, foram agrupadas da mesma forma, utilizando o underline e mantendo a
mesma padronizagéo, durante o processo de preparacgao do corpus.

Este trabalho, dentre as diversas opcdes de tratamento do corpus pelo IRaMuTeQ,
optou-se pela Andlise de Similitude e Nuvem de Palavras. Para Camargo e Justo (2018) a
Analise de Similitude é uma abordagem que se baseia na teoria dos grafos e é amplamente
utilizada por pesquisadores que estudam representacdes sociais. Essa teoria busca estudar as
relacdes entre objetos de um determinado conjunto. A formula utilizada para representar essa
analise é G(V, E), onde G significa grafo e € composto por vértices (V) e varias ligagdes entre
dois vértices (E). Segundo esses autores, é por meio da Analise de Similitude, que é possivel
identificar as ocorréncias e possibilidades de unidades ocorrerem em combinagdo com outras
palavras. 1sso traz indicacOes sobre a conectividade entre as palavras e auxilia na identificacao
da estrutura do contetido de um corpus textual. Essa analise permite identificar como as palavras

estdo relacionadas e como se organizam em um texto. Além disso, essa analise também permite
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identificar as partes comuns e as especificidades em funcdo das variaveis descritivas
identificadas na anélise.

A Nuvem de Palavras € um tipo de analise lexical simples, porém visualmente
interessante, oferece um panorama inicial do conteddo do corpus. De acordo com Camargo e
Justo (2018), esse tipo de tratamento agrupa as palavras e as organiza graficamente de acordo
com sua frequéncia. Nesse sentido, as palavras de maior frequéncia séo representadas com
tamanhos maiores e posicionadas no centro do gréfico, enquanto as palavras menos frequentes
s&o exibidas com fontes menores.

Dessa forma, pode-se compreender que a Nuvem de Palavras € uma técnica que se
baseia na frequéncia das palavras para fornecer uma representacao visual do contetido textual.
Salviati (2017) descreve a Nuvem de Palavras como uma andlise lexical que, embora seja mais
simples, € bastante interessante, pois permite uma rapida identificacdo das palavras-chave de
um corpus. Essa técnica proporciona uma visualizacao rapida do conteudo textual, uma vez que
as palavras mais importantes estdo posicionadas mais proximas do centro e sdo representadas

com fontes maiores.

Discussao e Resultados
Conforme informado, foram mapeadas 156 producdes, conforme apresentado no
Gréfico 01, distribuidas por ano de publicacdo/defesa.

Grafico 01: Producdo cientifica sobre a TRRS no contexto da Educagdo Bésica (2013-2022)

Artigo W Dissertacdo M Tese
35

30
25

20

Nimero de Pesquisa
s

2013 2014 2015 2016 2017 2018 20149 2020 2021 2022

Ano de Publicagdo/Defesa

Fonte: Os autores.

Os dados revelam uma ampla ado¢do da TRRS por mestrandos, doutorandos e
pesquisadores, com uma média de publicacdo/defesa de quinze trabalhos por ano.
Notavelmente, observa-se uma producgéo significativa no ambito de mestrado em comparacéo
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com a producdo de teses e artigos cientificos. Além disso, o Gréafico 01 revela que o ano de
2018 registrou 0 maior nimero de produgdes sobre TRRS no contexto da Educacdo Basica,
com um total de 31 producgdes publicadas.

Em seguida, o corpus textual composto pelo resumo das produgdes cientificas foi
submetido ao software IRaMuTeQ para a sistematizacdo dos dados. Os resumos totalizaram
39163 ocorréncias de palavras. Essas ocorréncias consistem em 2791 formas distintas, sendo
que 1157 delas sdo consideradas hapax (palavras Unicas que aparecem apenas uma vez no
corpus) e 1634 sdo palavras que se repetem ao longo dos resumos analisados. Os resultados
dessa analise também mostram que cada texto apresenta em média 251 ocorréncias de palavras.
Esses numeros revelam a riqueza e a diversidade do corpus examinado, proporcionando uma
visdo abrangente do uso e da frequéncia das palavras relacionadas a teméatica em questdo. A
primeira andlise lexicografica gerada no software foi a Nuvem de Palavras, apresentada na
Figura O1.

Figura 01: Andlise Lexmograﬂca Simples - Nuvem de Palavras
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Fonte: Os autores.

Esse tipo de analise lexicografica é considerada simples, uma vez que adota apenas 0
critério do numero de ocorréncias de uma determinada palavra no corpus textual. A Figura 01
390
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confirma que o conjunto de pesquisas selecionadas se concentra em investigacoes realizadas no
campo da Educagdo Matematica no contexto da Educacdo Béasica, com énfase nos estudos da
TRRS. Isso ¢ evidenciado pelo destaque na evocagdo das palavras “representagdo”, “registro”,
“aluno”, “semiotica”, “ensino”, “aprendizagem”, “matematica”, “matematico”, “professor”,
“ensino médio”, “conversao” e “ensino fundamental”, tanto em relacao ao tamanho da fonte
utilizada na sua escrita quanto na centralidade das mesmas na Nuvem de Palavras. Asseveramos
que a frequéncia da evocagéo desses termos reverbera sua importancia no conjunto dos textos
dos resumos considerados para anélise.

Outra forma utilizada para analisar os dados desta pesquisa foi a Analise de Similitude,
possibilitando a verificagdo da conectividade entre as palavras e a identificacdo da estrutura do
conteido do corpus textual. Para evitar uma poluicédo visual no grafico exposto pela Figura 02,

foram selecionadas apenas as palavras relacionadas a conceitos matematicos.

Figura 02: Anélise de Similitude dos conceitos matematico presente do corpus textual da pesquisa
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Fonte: Os autores.
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Ao olhar o grafico da Anélise de Similitude, é possivel identificar 8 (oito) folhas
formando 5 (cinco) ndcleos: grafico, funcdo, geometria;  &rea, volume; operacdo;
nimeros_racionais; matematica_finan. Estes sdo constituidos por conglomerado de termos ou
mesmo conceitos matematicos conectados entre si por linhas mais ou menos espessas. Em
alguns casos as folhas estdo dispostas de modo a interconectarem-se umas as outras, vide
grafico, funcdo, geometria, assim como area, e volume. Em trés blocos as folhas ficam dispostas
mais ou menos proximas ou mesmo conectadas entre si, cujos termos estdo ligados por linhas.
Trés folhas estdo dispostas separadamente e em duas delas € possivel verificar conexdo e ha
ainda uma folha deslocada e sem conexdo com as demais, mas seus termos estéo interligados
entre si. Os termos/conceitos estdo interligados por meio de conexdes vinculadas a Matematica.

Dentre os nucleos gerados em torno de palavras que possuem interligacdes, destacam-
se 0s que tem como palavra central “grafico” e “operagdo”, por terem conexdes com outros trés
e dois ndcleos, respectivamente, e devido & espessura de suas conexdes. O nlcleo cuja palavra
central ¢ “grafico” estd interconectado aos nucleos em que as palavras em destaque sdo:
“geometria”, “fun¢do” e “drea”, evidenciando que os graficos apresentados nas producdes
cientificas, referem-se a representacdo figural dos diversos tipos funcles, de equaches e
féormulas, assim como figuras geométricas bidimensionais e tridimensionais. Ja o ndcleo onde
a palavra central ¢ “operagdo” faz a ligacdo entre os nucleos que tem como centralidade as
palavras “area” e “ntimeros racionais”, indicando uma presenca de trabalhos que abordam as
operacdes com numeros racionais utilizando a TRRS, com destaque para o objeto matematico
fracdo, e que utilizam a area de figuras como uma forma de representar essas operacdes.

De maneira geral, a analise das interconexdes sugere que 0s principais conceitos
matematicos abordados na Educacéo Béasica, com énfase na perspectiva da TRRS, englobam o
estudo de funcgdes, particularmente as polinomiais do 1° e 2° grau, exponencial, logaritmica e
trigonométrica. Além disso, abrangem temas de geometria, tanto plana e quanto espacial,
envolvendo areas e volumes, e também relacionado a geometria analitica. As operacoes
aritméticas, especialmente com os nimeros racionais, também sdo destaque nesse contexto.

Esses resultados fornecem uma visdo abrangente dos conceitos matematicos mais
recorrentes e interligados, no contexto de pesquisas em que a TRRS é abordada. Essa
compreensdo dos conceitos centrais pode orientar praticas pedagogicas e curriculos, destacando
a importancia do desenvolvimento de habilidades relacionadas a esses topicos no ensino e

aprendizagem de matematica na Educacao Basica.
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Considerac0oes

Ao realizar um levantamento nos repositorios do Portal de Periddicos e Catalogo de
Teses e Dissertacdes da CAPES e da BDTD do Ministério de Ciéncia e Tecnologia, com o
objetivo de mapear as producdes cientificas que abordam conceitos matematicos presentes em
teses, dissertacOes e artigos cientificos, com uma énfase na utilizacdo da TRRS na Educacdo
Basica, pudemos obter insights valiosos sobre os enfoques adotados nesse campo.

Os resultados obtidos a partir da analise dos resumos de 24 teses, 89 dissertacdes e 43
artigos, com o auxilio de anélises lexicograficas proporcionadas pelo software IRaMuTeQ,
revelam uma concentragdo significativa de estudos em torno de conceitos matematicos
essenciais, destacando-se o0s conceitos de funcbes, geometria, operacdes aritméticas e niUmeros
racionais. Esses achados corroboram a relevancia da TRRS como uma estrutura conceitual
poderosa para o ensino e aprendizado de matemaética na Educacéo Bésica.

No entanto, € evidente a necessidade continua de investigacdo e desenvolvimento nesse
campo, a fim de expandir o nosso entendimento dos conceitos matematicos presentes na
Educacdo Basica, mas também conhecer e compreender novas abordagens e metodologias para
aprimorar o ensino e a aprendizagem dos alunos.

Contudo, este estudo proporcionou uma visdo abrangente e detalhada dos conceitos
matematicos abordados na Educacdo Basica, destacando o papel central da TRRS como uma
lente teorica eficaz para a compreensdo e o desenvolvimento do ensino de matemaética.
Esperamos que os resultados apontados por este trabalho inspirem futuras pesquisas e

contribuam com o avanco da préatica educacional no campo da matematica.
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