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RESUMO

O presente trabalho, recorte de dissertacao de mestrado, objetivou apresentar, solucionar, com
suporte do GeoGebra e analisar, com o olhar da teoria dos registros de representacio
semiotica, uma situacdo-problema, adaptada de uma questao da OBMEP, a qual possibilitou a
constru¢do do conceito de funcdo definida por partes. Caracteriza-se como uma pesquisa de
intervencdo de uma orquestragdo instrumental, focada em sua etapa inicial (modo de
execucao), por meio da qual o professor realiza a fase de planejamento e € quando a analise a
priori entra em cena, em que foi realizada com um olhar da teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica. Assim, este artigo indica elementos teodricos, cujo significado pode
ser reproduzido/replicado numa eventual situacao a ser desenvolvida pelo professor em sala
de aula tanto do Ensino Médio, quanto com estudantes de licenciatura em Matematica.

Palavras-chave: Registros de representagdo semiotica. Funcdo definida por partes.

Orquestracao Instrumental. OBMEP. GeoGebra.

INTRODUCAO

Em uma Orquestragao Instrumental, modelo tedrico idealizado por Trouche (2005), ha
um contexto figurado de uma sala de aula, por meio da qual o professor exerce o papel de
maestro, os estudantes sdo o0s instrumentistas e os artefatos didaticos serdo os futuros
instrumentos musicais a serem transformados. A musica, nesse caso, conforme aponta Lucena
(2018, p. 47), “é o resultado de todos os procedimentos executados pelos instrumentistas,
guiados pelos maestros, com seus instrumentos, respeitadas as condi¢cdes impostas pela

partitura executada”.

! Mestrando em Educagdo Matematica e Tecnoloégica EDUMATEC - UFPE, marcelo.msantos@ufpe.br;
2 Professor coorientador: Doutora, Secretaria de Educagdo Municipal do Recife - PE, rosi.lucenasc@gmail.com.



mailto:orientador@email.com
mailto:autorprincipal@email.com

I I I doCongressoBrasileiro
GeoGebra

X Dia Iberoamericano GeoGebra

Nesta direcdo, Trouche (2005) define duas etapas essenciais para que o ensino
orquestrado seja estruturado: a configuracdo didatica e o modo de execucdo. Corroboraram
com o desenvolvimento da OI, Drijvers et al (2010), ao enxergarem a sala de aula
considerando imprevistos ¢ decisdes necessarias para o bom andamento da orquestragao, ao
definirem a terceira etapa da OI - a performance didatica.

Propor ao professor a analise de curriculo para definir os objetivos didaticos e as
situagdes matemadticas que serao executadas, nos faz compreender que a orquestragdo
instrumental ¢ também um universo da pratica docente, constituida de critérios e objetivos.
Segundo Lucena (2018), esta organizacdo norteard as decisdes do professor rumo a
sistematizagdo, a articulagdo, a assisténcia e ao controle relativos as acgdes previstas e
passiveis de execugdo, por parte dele e dos alunos.

A orquestragdo instrumental permite ainda ao professor analisar o nivel de
aprendizagem dos estudantes, pois ¢ durante o planejamento da situagdo que o professor pode
se perguntar como os estudantes poderdo mobilizar seus conhecimentos para lidar com as
tarefas matemadticas que lhes serdo propostas. Para responder a esse questionamento, uma
analise a priori pode ser realizada a fim de obter possiveis resultados para a situacao
matematica, assim como prever possiveis reacdes dos estudantes, e decisdes do professor.
Outro questionamento que pode ser levantado ¢ como o trabalho matematico permitira aos
sujeitos enriquecer seus conhecimentos. Para isso, novos esquemas deverao ser mobilizados a
fim de novos conhecimentos serem criados, de acordo com Rabardel (1995), que também
pode ser previsto durante a realiza¢do da andlise a priori.

Portanto, a OI ¢ um modelo que leva em conta que o professor vai gerir as escolhas
realizadas por ele para configuracao didatica e modo de execugdo ao orquestrar o ensino. Com
base nisto, surgiu a questdo que norteou nossa pesquisa: como estudantes podem resolver, em
sala de aula, uma atividade sobre funcdes definida por partes na qual sdo contempladas as
transformagoes entre diferentes registros de representagdo semidtica?

Para construir a atividade, buscamos questdes no banco de dados da OBMEP? a fim de
coletar problemas e, das encontradas, escolhemos a do ano 2014 2* fase nivel 3. Em seguida,
realizamos adaptagdes de modo que o estudante pudesse mobilizar mais conhecimentos sobre

funcdes e assim, utilizar uma maior quantidade de recursos do GeoGebra.

* OBMEP - Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas: http://www.obmep.org.br/
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Desta forma, neste trabalho, objetivamos apresentar, solucionar, com suporte do
GeoGebra, e analisar, com o olhar da teoria dos registros de representagdo semiotica, uma
situagdo-problema, adaptada de uma questao da OBMEDP, a qual possibilitou a constru¢do do
conceito de funcdo definida por partes. A seguir, apresentamos a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica (Duval, 2004, 2009, 2012a, 2012b), que nos dard suporte para

analisar a atividade proposta.

A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

As representacdes semioticas sdo as frases em linguagem natural, as equacdes, tabelas
e graficos de um certo objeto matematico. Logo, € na atividade cognitiva de formagao dessas
representacdes que o estudante consegue, como afirma Duval (2009, p.53), “exprimir” uma
representacdo mental ou “evocar” um objeto real”.

Duval (2012b) classifica os registros de representagdo em: registro natural,
caracterizado como o escrito discursivo, cuja inten¢do € expressar um conceito internalizado;
registro grafico - que pode explicar uma situagdo com grande quantidade de dados escritos ou
ainda descrever um percurso durante um dado intervalo de tempo. Além destes, pode-se,
também, destacar outro registro importante: o registro algébrico. Este ndo serve apenas para
expressar variaveis, como também pode ser mobilizado em situagdes que envolvem
conjuntos; o registro tabular descreve vérias informacdes em tabelas e quadros, podendo ou
nao estar associado a outro registro de representagdo semiotica.

No entanto, para que um sistema semiotico seja considerado uma representacdo, deve
permitir as trés transformagdes cognitivas fundamentais (DUVAL, 2012b, p. 6): formagao de
uma representagdo identificavel, tratamento e conversdes. A primeira transformagdo cognitiva
corresponde a enunciagdo de uma frase, escrita de um texto ou construgdo de uma figura. Para
esta transformacao, ha de se respeitar as regras (sejam gramaticais, no caso da escrita do
texto, seja para a construcdo da figura, mantendo-se as propriedades desta). Os tratamentos,
por sua vez, correspondem a transformacdes dentro de um mesmo registro de representagao,
ou seja, ndo hd a modificagdo do sistema semiotico.

A tltima transformagao cognitiva, para Duval (2012b), sdo as conversoes, que por sua

vez, correspondem a mobilizacdo entre diferentes registros de representacdo semidtica.
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Portanto, representa a passagem de um tipo de registro para outro, diferente do registro de
partida.

E preciso destacar, conforme aponta Duval (2012b), que ndo ha regras para conversdes
entre registros de representagdo, tal como existe na formag¢do de uma representacdo

identificavel ou nos tratamentos.

Apreensdes na aprendizagem de geometria

Duval (2012a) também nos conduz para o caminho da aprendizagem que ocorre na
geometria. Para este tedrico, os problemas geométricos apresentam uma especificidade em
relagdo aos demais problemas matematicos, pois o ensino da geometria passa pela condugdo
de fazer o outro enxergar aquilo que eu vejo (DUVAL, 2004). Entdo, os estudos de Duval
(2012a) nos mostram que, no campo geométrico, as aprendizagens se ddo por meio das
apreensodes, que podem ser, dentre outras, perceptiva e discursiva.

A apreensao perceptiva, bem como apontam Moretti € Brandt (2015), tem a funcao de
identificacdo, a qual, segundo Duval (2012a), ¢ aquela solicitada em atividades de construgao

ou descri¢do, em que deseja-se reproduzir uma figura.

METODOLOGIA

Esse estudo foi realizado como uma pesquisa de intervengdo de uma orquestracao
instrumental, fruto de um projeto piloto da pesquisa de dissertagdo (MUNIZ, 2022), em que €
apresentado a seguir a componente deste aporte tedrico-metodologico: descri¢do da situacao a
ser resolvida e modo de execucdo. Nesta ultima, ¢ descrita uma analise a priori das questdes,
prevendo possiveis dificuldades dos estudantes nas questdes apresentadas na situacdo

matematica.

A situacio matematica

(OBMEP-2014/2* fase/nivel 3 - adaptada) Uma formiga anda sobre o contorno de um
retangulo ABCD. Ela parte do ponto A, anda 20 centimetros até chegar em B, depois anda
mais 10 centimetros até chegar em C e finaliza seu trajeto em D. Apo6s andar x centimetros, a

formiga estd em um ponto F do contorno.
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D C

B R e e

a) Quantos centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?

b) Calcule a area do triangulo ADF quando x =22 cm.

c) Descreva as diferentes formulas gerais das fungdes que compdem a figura do
enunciado.

d) Esboce o grafico em um papel ou no quadro compartilhado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira questdo, original da prova, encontramos a seguinte pergunta: “Quantos
centimetros a formiga anda em seu trajeto de A até D?”.

Para responder, o aluno precisa partir da interpretagdo do enunciado, caracterizada por
Duval (2012) como conversao entre o registro de representacdo em linguagem natural para a
linguagem figural, onde ha a informagdo de que o percurso de A para B mede 20 cm, de B
para C, 10 cm e, por fim, de C para D tera os mesmos 20 cm do segmento AB, ja que se trata
de um retangulo. O mesmo raciocinio pode ser utilizado para determinar a medida do lado
AD, o qual mede 10 cm.

Assim, concluimos que a formiga percorrerd 20 cm + 10 cm + 20 cm = 50 cm,
partindo do ponto A até o ponto D.

Na pergunta seguinte, também original da prova, ¢ solicitado aos alunos o calculo da
area do triangulo ADF quando x = 22 cm. Como x ¢ uma medida variavel que descreve a
distancia percorrida pela formiga sobre a trajetdria retangular, o sujeito precisa perceber que o
inseto ird caminhar todo o segmento AB, subindo 2 cm de B em direcao a C, conforme mostra

a Figura 1.

Figura 1 - Construgdo do tridngulo ADF
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D 20 cm C

10 cm 10 cm

A 20 cm B

Fonte: Muniz (2022)

Duval (2012a) traz quatro formas de apreensdo (sequencial, perceptiva, discursiva e
operatoria) das quais para essa situagcdo o sujeito desenvolvera a perceptiva e a discursiva. Na
perceptiva, hd a interpretagdo das formas da figura em uma situacdo geométrica. Ja na
discursiva, haverd a interpretacio dos elementos da figura geométrica, privilegiando a
articulacdo do enunciado, considerando a rede semantica de propriedades do objeto, sendo,
portanto, a reflexdo necessaria para a construg¢ao da Figura 1.

Ap6s os estudantes perceberem que o ponto F esta situado no segmento BC, uma vez
esbogando, seja mentalmente, seja fisicamente, a figura tal como a apresentada na Figura 1,

fica mais facil substituir os valores na férmula para o célculo da area de triangulos:
1
A =—- X b X h,em que b representa a base e h, a altura.

A base esta determinada na Figura 1 como sendo o segmento AD, ou seja, 10 cm, cujo
valor ¢ fixo independente da medida da altura do tridngulo ADF. Por defini¢do, altura ¢ o
segmento de reta perpendicular a reta suporte de um lado com extremidades nesta reta e no
vértice oposto ao lado considerado. Ela ¢ um segmento de reta perpendicular (que forma um
angulo de 90°) com o segmento AD e que passa pelo ponto F. Como este ponto € variavel,
implica que a altura assumird diferentes valores dependendo da posi¢ao da formiga. Portanto,

quando a formiga andar 22 cm, a altura do tridngulo ADF sera 20 cm.
Logo, teremos que A = % X 10 X 20 =100 cm.

Outra possivel solu¢do ¢ a apresentada por Machado (2015), em que a area do
triangulo ADF ¢ também obtida pela subtracdo entre a area do retangulo ABCD pelas areas
dos triangulos retangulos ABF e FCD. Logo, o autor chegou na expressdo S = AB -AD
—1/2-AB ‘BF — 1/2 -FC -CD =20-10 — 1/2-20-2—1/2-8-20 = 200 — 20 — 80 = 100cm?.

Essa conclusdao sera apresentada aos alunos durante a discussdo das atividades,

mostrando-lhes a simulagao no GeoGebra por meio do recurso “area”, conforme apresentado
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na Figura 2:

Figura 2 - Utilizag8o de recurso tecnoldgico para resolucdo da questdo

D L8

Area de DAF =100 |F

M 5

Fonte: Muniz (2022)

No entanto, Denardi e Bisognin (2019), utilizando uma metodologia parecida com a
nossa, também com estudantes em matematica, perceberam que seus estudantes manifestaram
dificuldades no calculo da medida da 4rea do tridngulo que haviam desenhado. E possivel,
portanto, que os alunos aleguem nao saber identificar a base e a altura, dificultando assim a
determinacdo da medida da area solicitada.

Na questdo seguinte, também criada pelo autor, ¢ sugerido que os sujeitos descrevam
as diferentes formulas gerais das fungdes da area do tridngulo em relagdao a distancia
percorrida pela formiga. Esta situacdo tem por objetivo fazer com que o aluno realize a
conversao do registro figural para o registro algébrico.

E preciso destacar que nos diferentes segmentos do retangulo haverdo diferentes
funcdes, mas que a area ¢ uma varidvel dependente de x. Logo, enquanto a formiga estiver
percorrendo o trecho AB, ouseja, 0 < x < 20, teremos uma funcao a qual chamaremos de
f1- No segmento BC (quando 20 < x < 30), teremos uma outra fungdo chamada de f,. Por
fim, quando a formiga estiver no trecho CD,30 < x < 50, teremos outra funcdo
denominada f;.

Mantendo-se a base constante e a altura variavel (ou vice-versa), quando x estiver no
. . . 10 ~ ,
intervalo 0 < x < 20, f, sera descrita por f,(x)= —~x e uma representacdo figural esta

apresentada na Figura 3. Portanto, f,(x) = 5x.

Figura 3 - Representagao figural da fungdo f,(x) = 5x
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A F B

-

Fonte: Muniz (2022)

Analogamente, calcularemos f,. Esta fungdo serd representada por uma fungao
constante (figura 4), ja que para qualquer ponto F sobre CD, ou seja, em qualquer valor de x
no intervalo 20 < x < 30, teremos a mesma medida da altura (20 cm), por este segmento,

representado na Figura 4 por EF, ser paralelo ao segmento AB.

Portanto, f(x)= 5x 10 X 20 =100 cm®.

Figura 4 - Representagdo figural da fungdo f;(x) = 100

D C
F

E
A B

Fonte: Muniz (2022)

Por fim, quando a formiga estiver no segmento CD, a variacdo de x serd no intervalo
30 < x < 50. A altura do tridngulo quando o ponto F estiver no segmento CD serd o total
do percurso menos o quanto a formiga ja andou. Entdo podemos representar esta medida pela

expressao (50 - x), em que x indica a soma dos segmentos AB + BC + CF, como mostrado na
Figura 19. Assim, a fungdo f; estard representada (figura 5) por fi(x) = %(50 - X).
Realizando o processo de tratamento a fim de simplifica-la, obteremos a funcdo f;(x) =

250 — 5x.

Figura 5 - Representagdo Figural da fungdo f;(x) = 250 — 5x

D (50 - x) F L
> o

Fonte: Muniz (2022)
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Acreditamos que, nesta situacdo, os alunos irdo dedicar mais tempo para discutir com
o grupo ou até mesmo apresentar dificuldades em resolvé-la, necessitando intervencao do
mediador. Estas dificuldades foram observadas por Souza, Cordeiro ¢ Moretti (2004) ao
realizarem uma atividade com alunos do Ensino Médio. Situacdes dessa natureza exigem a
realizacdo da conversdo entre os registros de representacdo geométrico e algébrico.

Na situacdo seguinte, os estudantes precisam esbocar o grafico da fun¢do que associa
ao comprimento x o valor da darea do tridngulo ADF. Esta questdo foi reproduzida
originalmente da prova.

Pesquisas como a de Souza, Cordeiro e Moretti (2004) e a de Fonseca e Henriques
(2018) mostram que estudantes apresentam maior facilidade em realizar a conversdo entre as
representacoes algébrica e grafica. Assim, esperamos que esta seja uma situagao facil de ser
resolvida, posto que as representacdes algébricas ja foram construidas anteriormente. Durante
a discussdo das situacdes, ¢ possivel apresentar o modelo desenvolvido no GeoGebra, com
duas janelas de visualizagdo sendo a esquerda, a constru¢do geométrica do problema e a
direita, o grafico tracado pelo software com a representacdo grafica, ambos sendo
desenvolvidos com animagdo para facilitar a visualizacdo em multiplas representagdes. O
objetivo ¢ fazer com que os alunos despertem para a importancia da mobilizagdo entre
registros de representacdo semidtica propostas com o auxilio do recurso tecnolégico. A Figura

6 ilustra esta simulagao:

Figura 6 - Resolucdo Gréfica utilizando simulagdo

€ Questio 2 Nivel 3 - OBMEP 2014 (22 Faze) - GeoGebra ~ A x

= GeaGebra CRIAR SALA

Questio 2 Nivel 3 - OBMEP 2014 (22 Fase)

Autor: Marcelo Lins Muniz de Melo Santos

Fonte: Muniz (2022)
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Nesta situacdo, ainda, os estudantes podem realizar a conversdo a partir dos registros
de representacdo algébrica para o registro grafico utilizando uma representagdo auxiliar de
uma tabela. Pires e Barbosa (2018) apontam que os entrevistados utilizaram este recurso,

pontuando no grafico os valores dispostos na tabela.

CONSIDERACOES FINAIS

A atividade reformulada da OBMEP apresentou uma abordagem tedrica, mas que traz
elementos do conceito de fungdo sob o ponto de vista das transformagdes de registros de
representacao semiotica. O didlogo com a literatura mostrou as dificuldades que estudantes
poderdo encontrar ao resolver essa situagdo, haja vista ter sido utilizada uma questao de prova
para estudantes de Ensino Médio (2* fase da OBMEP 2014 - nivel 3). E possivel ainda que o
professor observe diferentes interpretacdes € modos de resolucao das que foram descritas na
analise a priori.

As questdes podem ser desenvolvidas com o uso do software GeoGebra, entretanto,
existe a possibilidade dos estudantes ndo conseguirem realizar a conversao do registro em
linguagem natural, representado pelo enunciado do problema, para o registro figural. Para
solucionar esse tipo de dificuldade, o professor pode realizar a atividade em grupo, de modo a
possibilitar o trabalho em conjunto, a mobilizacdo de diferentes concepgdes, as quais poderdo

contribuir com o desenvolvimento da construgdo coletiva de resolucao da situagao.

REFERENCIAS

DENARDI, V. B.; BISOGNIN, E.. Representacdes Semioticas: Contribui¢des para o estudo
do conceito de fungdo. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Cruzeiro do Sul, v. 10,
n. 2, p. 142-159, 2019. ISSN: 2179-426X.

DRIJVERS, P.; DOORMAN, M.; BOON, P.; REED, H.; GRAVEMEIJER, K. The teacher
and the tool: Instrumental orchestrations in the technology-rich mathematics classroom.
Educational Studies in Mathematics, Utrecht,v. 75, n. 2, p. 213-234, 2010.

DUVAL, R. Semiosis y pensamiento humano: registros semidticos y aprendizajes
intelectuales. Traduccion de Myriam Vega Restrepo. Santiago de Cali: Universidad del Valle —

Instituto de Educacion y Pedagogia, 2004.



I I I doCongressoBrasileiro
GeoGebra

X Dia Iberoamericano GeoGebra

DUVAL, R. Semidsis e pensamento humano: registro semiético e aprendizagens intelectuais.
Sdo Paulo, Editora Livraria da Fisica, 2009.

DUVAL, R. Abordagem cognitiva de problemas de geometria em termos de congruéncia.
Trad. Méricles T. Moretti. REVEMAT, v. 7, n. 1, UFSC/PPGECT, Florianoépolis, 2012a.
Disponivel em https://doi.org/10.5007/1981-1322.2012v7nlp118. Acessado em janeiro de
2022.

DUVAL, R. Registros de representacao semiotica e funcionamento cognitivo do pensamento.
Trad. de M¢éricles Thadeu Moretti. Revemat - Revista Eletronica de Educa¢ao Matematica,
Florianopolis, V. 7, n. 2, p. 266-297, 2012b. Disponivel em
https://doi.org/10.5007/1981-1322.2012v7n2p266. Acessado em janeiro de 2022.

FONSECA, V.; HENRIQUES, A. Compreensao da Defini¢gdo Formal de Limite: um estudo
na formacao inicial de professores de Matematica. Bolema: Boletim de Educacio
Matematica, Rio Claro, v. 32, n. 62, p. 1030-1049, 2018. ISSN: 0103-636X. DOI:
https://doi.org/10.1590/1980-4415v32n62a14.

LUCENA, R.. Metaorquestracao Instrumental: um modelo para repensar a formacao de
professores de matematica. 2018. Tese (Doutorado em Educagao Matematica e Tecnoldgica).
383p. Universidade Federal de Pernambuco, Recife, 2018.

MACHADO, S. Uma analise critica das provas da segunda fase da OBMEP 2014. 2015.
Dissertacdo. 111 p. Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional - Instituto de
Matematica Pura e Aplicada; Rio de Janeiro, 2015.

MORETTI, M. T.; BRANDT, C. F. Constru¢do de um desenho metodologico de anélise
semidtica e cognitiva de problemas de geometria que envolvem figuras. Educacio
Matematica Pesquisa, Sao Paulo, v. 17, n. 3, p. 597-616, nov. 2015.

MORETTI, M. T.; HILLESHEIM, S. F. Linguagem natural e formal na semiosfera da
aprendizagem matematica: O caso da geometria para a formagao do pedagogo. Em Teia -
Revista de Educagdao Matematica e Tecnologica Iberoamericana, v. 9, p. 1-19, 2018.
Disponivel em Linguagem Natural e Formal na Semiosfera da Aprendizagem Matematica: o
caso da Geometria para a formagao do Pedagogo | Moretti | Em Teia | Revista de Educacao
Matematica e Tecnologica Iberoamericana (ufpe.br). Acessado em janeiro de 2022.

MUNIZ , M.; GITIRANA, V.; LUCENA, R.. Orquestragdo instrumental on-line para a

aprendizagem de funcdo no contexto de ensino remoto. In: Congresso Sobre Tecnologias na


https://doi.org/10.1590/1980-4415v32n62a14

I I I doCongressoBrasileiro
GeoGebra

X Dia Iberoamericano GeoGebra

Educacao (CTRL+E), 6., 2021, Evento Online. Anais [...]. Porto Alegre: Sociedade Brasileira
de Computacao, 2021. p. 81-89. Disponivel em Orquestragdo instrumental on-line para a
aprendizagem de fun¢do no contexto de ensino remoto | Anais do Congresso sobre
Tecnologias na Educagdo (Ctrl+e) (sbc.org.br). Acessado em janeiro de 2022.

MUNIZ, M. Representagdes semiodticas como instrumentos para a aprendizagem de fungdes:
uma analise da génese instrumental de licenciandos em matematica no ensino remoto.
Dissertagdo de Mestrado da Pos Graduacdo em Educagdo Matematica e Tecnoldgica —
EDUMATEC, 2022.

PIRES, R. F.; BARBOSA, G. dos S. Representacdes de Funcao : Uma Analise das Producdes
de Professores do Ensino Médio. REVEMAT, Florianopolis, v. 13, n. 1, p. 288-306, 2018.
RABARDEL, P. Les hommes et les technologies ; approche cognitive des instruments
contemporains. Paris: Armand Colin, 1995. 195 p.

SOUZA, R. N.; CORDEIRO, M. H. B. V.; MORETTI, M. T. Desenvolvendo o conceito de
funcao linear: analise de uma experiéncia didatica utilizando diferentes registros de
representacoes semioticas. Anais do VIII Encontro Nacional de Educacdo Matematica,
Recife, p. 19, 2004. Disponivel em:
http://www.sbembrasil.org.br/files/viii/pdf/03/CC84642289968.pdf. Acessado em 18 jan. de
2022.

TROUCHE, L. Construction et conduite des instruments dans les apprentissages
mathématiques: nécessité des orchestrations. Recherches en didactique des

Mathématiques, Grenoble, v. 25, p. 91-138, 2005


http://www.sbembrasil.org.br/files/viii/pdf/03/CC84642289968.pdf

