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RESUMO

Este artigo discute a utilizagdo dos registros de representacdo semiética nas
praticas docentes no Ensino Fundamental e nas resolu¢des de problemas por
alunos desse mesmo nivel de ensino. Objetivou-se evidenciar a importancia das
trés atividades cognitivas propiciadas pelo uso de tais representacdes —
formacdo, tratamento e conversdo. Discutiu-se a coordenacdo entre diferentes
sistemas semidticos, como acdes necessarias para a efetiva elaboracdo dos
conceitos matematicos, evitando-se que se confunda o conceito com a sua
representacdo. Apresentaram-se elementos de diferentes pesquisas realizadas
pelo grupo MAES — Matematica e Ensino — as quais evidenciam que professores
se preocupam com a utilizagdo de diferentes representacdes para um mesmo
conceito, mas néo realizam a sua coordenacéo e ainda priorizam o algoritmo nos
registros aritméticos e algébrico. Sujeitos revelam ndo compreender regras de
conformidade de cada registro, principalmente o algébrico e o figural, o que
dificulta o processo de conversdo. A auséncia de coordenacdo entre registros
leva a apreensédo limitada de suas caracteristicas e dificulta a apreensdo dos
conceitos matematicos.

Palavras-chave : representacdes semibticas, coordenacdes entre registros,
conversdes, conceitos matematicos.

ABSTRACT

This paper deals with the use of semiotic representation registers in the teaching
practice at Ensino Fundamental and in the resolution of problems by students
attending this level of schooling. The aim was to evince the importance of the
three cognitive activities prompted by the use of such representations: formation,
treatment and conversion. The coordination of different semiotic systems was
discussed as action necessary for the actual elaboration of mathematical
concepts, avoiding confusion between the concept and its representation.
Elements were presented derived from different research projects carried out by
the group MAES - Mathematics and Teaching — which clearly show that
teachers worry about the use of different representations for one given concept,
but do not accomplish their coordination, besides giving priority to the algorithm in
the mathematical and algebraic registers. The subjects show they do not
understand the rules of conformity of each register, especially the algebraic and
the figural, which makes the process of conversion very difficult. The absence of
coordination between registers leads to a limited comprehension of their
characteristics and consequent difficulty in the understanding of mathematical
concepts.

Keywords:  semiotic representations, coordination between registers,
conversions, mathematical concepts
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1. Introducéo

Muito ja se tem avancado nas discussfes acerca de metodologias alternativas
para aprimorar o dominio conceitual em Mateméatica, por estudantes da escola
bésica. As andlises das praticas docentes, no entanto, tém evidenciado que ainda
persistem dificuldades no sentido de se deixar para tras a priorizacao do trabalho a
partir da utilizacdo dos algoritmos, mesmo diante da permanéncia das dificuldades
na aprendizagem (NOGUEIRA e SIGNORIN, 2010; FREIRE, 2010). Diferentes
caminhos véem sendo trilhados no sentido da superacao de tais praticas.

Dado o grau de abstracdo que caracteriza a ciéncia matematica, um dos
elementos fundamentais a serem considerados € a necessidade de explorar a
diversidade de formas de realizar a sua representacdo. Além da representacao
mental, a Matematica faz uso de uma gama de sistemas semiéticos, através dos
quais sdo expressos 0S seus conceitos. Embora seja inegavel a importancia da
representacdo mental, pois ela propicia a objetivacdo dos conceitos, as
representacfes semidticas assumem um papel fundamental tanto para a geracéo do
conhecimento matematico, quanto para o0 seu ensino.

A atencéo as representacdes vem sendo dada por diferentes autores, desde
Piaget (1947) que discutiu o desenvolvimento da inteligéncia na relacdo entre o
plano da acdo e o da representacédo. Seu foco foi a representacdo mental e suas
contribuicbes para a compreensdo dos fendmenos ligados ao desenvolvimento
humano sdo inegéveis. Douady (1984), considerando as representagdes semioticas,
também trouxe contribuicbes no sentido de analisar a diversidade de formas de
realizar a representacdo de um mesmo objeto matematico. Os estudos acerca da
importancia deste tipo de representacdo para o avan¢co da Matematica tém sido
aprofundados por Raymond Duval, em sua Teoria dos Registros de Representacéo
Semidtica. Por representacdo semidtica se entendem aquelas “relativas a um
sistema particular de signos (...) e que elas podem ser convertidas em
representacfes equivalentes dentro de outro sistema semiotico, mas podem ter
significacdes diferentes para o sujeito que as utiliza” (DUVAL, 1995, p.17). Para o
autor, ndo se pode pensar em estudar fendmenos ligados ao conhecimento sem nos
referir a nocao de representacao semiaotica.

O progresso dos conhecimentos matematicos esteve sempre ligado a criagdo

2



™

6 3°SIPEMAT
<O/ -7  SIMPOSIO INTERNACIONAL DE PESQUISA @ -

-2 EMEDUCAGAO MATEMATICA

e ao desenvolvimento de sistemas semioticos novos e especificos que coexistem
com a lingua natural, sistema semiético por exceléncia.

Se as representacfes semidticas sdo fundamentais para o desenvolvimento
dos conhecimentos matematicos, ndo é possivel ignora-las quando se pensa em
propiciar tal desenvolvimento no ambito do trabalho escolar. Assim, este artigo tem
por objetivo refletir a respeito da utilizacdo das representagfes semidticas, em
praticas de professores e alunos do Ensino Fundamental. Os elementos sao
oriundos de diferentes pesquisas realizadas pelo grupo MAES — Matematica e

Ensino — ligado & Universidade Estadual do Ceara

2. Algumas notas sobre o papel das representagcbes s  emioticas

E com a utilizag&o de uma diversidade de linguagens que nos tornamos o que
Santaella (1990, p.10) denomina “seres de linguagem”. A variedade de sistemas
semidticos permite a geracao de diferentes representacdes para um mesmo objeto,
o que é fundamental quando se objetiva avancar na efetiva conceituacdo de um
objeto matematico. A lingua natural € vista como um registro que merece destaque
no trato com as questdes matematicas (DUVAL 1995), embora frequentemente ela
seja esquecida nas praticas pedagogicas de Matematica. Sua importancia se deve,
por um lado, pelo seu maior potencial de variagdo e, por outro, pelo papel que
desempenha na funcdo meta-discursiva da comunicacdo, assim ela € considerada
ancora as aprendizagens.

Entretanto, para estarmos aptos a efetivamente tirar proveito dessa variedade
de possibilidades de registros e representacfes, € importante perceber que cada
sistema semidtico é portador de regras proprias de elaboracéo e de transformacdes
possiveis. Estas precisam ser desvendadas por todos os que quiserem fazer uso de
forma eficaz dos sistemas. O uso dos registros requer e propicia a geracédo daquilo
qgue Duval (2006) denomina atividades cognitivas, que sao: a formacéao, o tratamento
e a conversao.

Para exemplificar a primeira atividade cognitva — a formagao da
representacdo — podemos lembrar as dificuldade enfrentadas por criancas, ao
chegar ao 5° ano de sua escolarizagcdo, quando se iniciam os fundamentos da

algebra. Percebe-se que elas se encontram diante da provocacdo de compreender
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as regras de formacéo do registro algébrico, ou regras de conformidade, para elas
uma novidade. O grande desafio € tomar um conjunto de elementos que até entao
s6 eram vistos em outros contextos e, a partir desses tracos, formar a representacéo
de algo que transmita uma idéia matematica. O que significa um x mesclado entre
nameros? Como compreender que por vezes o0 humero se agrega a letra implicando
em uma multiplicagdo e em outras ele deve ser somado? Sao esses apenas alguns
exemplos de regras de conformidade postas para a formacdo de representacoes
dentro do registro algébrico. Cada um dos diferentes registros guarda suas
especificidades e exige um cuidado para a sua apreensao.

A segunda atividade cognitiva é o tratamento, definido por Duval como “uma
transformacao que se efetua no interior de um mesmo registro, [...] mobilizando um
anico registro de representacdo” (DUVAL,1995, p.22). Tomando um exemplo ainda
dentro do registro algébrico, o tratamento de uma equacdo importa em, a partir
daquela representacdo ja formada, encontrar-se o valor da incognita. Veja-se, por
exemplo, que em: 12x + 6x + 12 = 0, o valor de x sera encontrado trabalhando-se
dentro dos elementos desse mesmo registro até se obter o valor final x= — 2. Para
efetuar o tratamento, é também necessario que estejam claras as regras de
expansado, caracteristicas de cada registro. Sem tal compreensdo, ndo seria de
causar estranhamento o fato de o sujeito adicionar quantidades, independentemente
de constituirem coeficientes ou nao.

A terceira atividade cognitiva € a conversdao, que consiste em “uma
transformacdo que faz passar de um registro a outro. Ela requer, entdo, sua
coordenacao pelo sujeito que a efetua” (DUVAL,1995, p. 23). Para esta atividade
nao existem regras, fazendo-se necessaria a andlise das situacdes, caso a caso.
Ora, mas para passar de um registro a outro € impositivo que o sujeito compreenda
0s elementos e suas relagdes no registro onde se encontra posta a representagao —
o registro de partida. Com isto, torna-se possivel perceber quais sdo as unidades
significantes que devem ser selecionadas para transpo-las para o outro registro — o
registro de chegada — convertendo-as. E claro que para mudar de um registro para
outro, muitos elementos do registro de partida serdo deixados de lado, pois ndo se
trata de realizar uma copia, mas de efetivar uma nova configuragdo. Ao mesmo
tempo é indispensavel que o sujeito compreenda como esses elementos vao ser

organizados no novo registro, pois um conjunto de tracos pertencentes a um
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registro, ndo necessariamente comporao a representacdo de um conceito se nao
forem observadas as regras de conformidade.

Realizar a representacdo de um conceito ndo deve se confundir com elaborar
0 conceito para si, isto é, a semiésis ndo pode se confundir com a noésis. Nos
termos de Duval (1995), isto significa dizer que é necessario distinguir o
representante do representado, ou de outro modo, diferenciar a forma da ideia. A
equacao de primeiro grau ou o grafico de uma reta, por exemplo, podem ser
representacdes distintas para um mesmo conceito, a primeira no registro algébrico e
a segunda no registro grafico. O uso dessas diferentes representa¢cfes € condicdo
sine qua non para a efetiva apreensao conceitual.

A construcdo de conceitos matematicos requer, entdo, o uso de diversificados
registros de representacédo, a diferenciacédo entre representante e representado e a
coordenacao de, no minimo, dois registros de representacfes semibticas (DUVAL,
2003; DAMM, 1999),

A préatica de utilizacdo de diferentes registros em coordenacédo habilita o
sujeito cognoscente a identificar trés aspectos fundamentais no desenvolvimento de
atividades matematicas (DUVAL, 2006). Em primeiro lugar, propicia a escolha do
registro que impde o menor custo de tratamento, ou seja, faz com que o sujeito
possa escolher aquele em que se opera de forma mais econémica e rapida, seja por
caracteristica propria do registro, seja por habilidade do individuo. Comparar
quantidades em um grafico pode ser mais eficiente do que fazé-lo com os dados
registrados em um texto em lingua natural. O segundo aspecto, diz respeito as
limitacdes préprias de cada registro. Sendo assim, faz-se necessaria a identificacao
dos aspectos em que o registro em foco tem limitacdes e, paralelamente, a escolha
do registro através do qual se provera a complementaridade. Quando se trata de um
registro ndo-discursivo (por exemplo, o registro figural), essa complementaridade é
atendida por um registro discursivo (como a lingua natural ou o0 registro numerico).
Finalmente, o terceiro aspecto esta ligado ao fato de que, apenas a partir da
coordenacao entre registros, é possivel colocar em relevo o que efetivamente
constitui o conceito, evitando a indistingao entre o representante e o representado.

O trabalho no “monoregistro” de que nos fala Duval (1995), que tem
caracterizado praticas escolares, retira dos estudantes e, por vezes até mesmo dos

professores, a oportunidade de ampliar o leque de possibilidades de apreensao
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conceitual. As observacdes tém evidenciado énfase na utilizagdo dos registros
simbdlicos (aritmético e algébrico). Dessa maneira, quando o sujeito cognoscente se
afasta do sistema semiético em que esteve imerso para realizar sua aprendizagem,
muitas vezes se revela incapaz de transferir os conhecimentos adquiridos para um
novo sistema de representacado. Fica assim evidenciada a necessidade da promocao
da “compreensao integrativa” (DUVAL, 1995) que consiste na coordenacdo entre
dois ou mais registros, colocando-os em correspondéncia. Tal compreensdo néao
pode se construir a partir da utilizacdo exaustiva de um registro, para em seguida
partir para a exploracéo de outro registro. Assim procedendo, se estaria construindo
duas percepcbes, em paralelo, acerca de um mesmo conceito. A compreensao
integrativa requer a utilizagcdo concomitante de mais de um registro, de modo a

ressaltar os trés aspectos de que falamos anteriormente.

3. A formacéo, o tratamento e a conversdo entre reg  istros

Nesta secdo apresentam-se resultados de pesquisas que evidenciam
trabalhos de tratamento, conversdo e coordenacdo de registros realizados por
professores e alunos do Ensino Fundamental. O objetivo aqui ndo é avaliar as
caréncias conceituais dos sujeitos investigados, mas evidenciar as contribuigbes que
o trabalho com as representacdes semiodticas podem trazer para evitar tais falhas ou
incompreensdes conceituais. Iniciamos discutindo questdes relativas a formacgéo e
ao tratamento.

No trabalho de Barreto, Mota e Sousa (2009), realizado com 10 alunos do 7°
ano, evidenciaram-se dificuldades na formacéao da representagao e no tratamento no
registro algébrico. A3, por exemplo, na tentativa de formar duas representacdes
algébricas distintas para comunicar a area e o perimetro de uma figura, elabora as
duas expressdes, ambas com duas incognitas. O aluno tentava resolver as duas
expressdes independentemente, isto €, sem recorrer ao sistema de equacgdes. Ficou
evidente o desconhecimento das regras de conformidade necessarias a formacao da
representacdo. Em seguida o aluno mostra desconhecimento das regras de
tratamento, pois desconecta o coeficiente das incognitas, considerando-o como uma
igualdade as incégnitas. Além disto, uma das incognitas desaparece arbitrariamente,

em cada uma das expressdes, como se pode ver na figura abaixo.



Figura 1 — formacao e tratamento no registro simbalico algébrico.

O trabalho de Sousa (2009) realizou um processo de sondagem acerca da
compreensdo, uso e coordenacdo dos registros de representacdo semidtica de 8
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental. Na referida pesquisa,
evidenciaram-se aspectos relativos ao bloco de contetidos nimeros e operacgoes.

As professoras também evidenciaram problemas relativos ao tratamento, no
registro numérico. No caso de P4, percebe-se a persisténcia da dificuldade no

tratamento de uma divisdo em que o resultado seria menor do que 1.

Figura 2 — tratamento no registro simbdlico numérico

A professora inicia o tratamento e, enquanto procede a multiplicacéo e inicia a
simplificacdo da fracdo, consegue éxito, mas erra, no momento em que precisava
representar quantidade menor que um. Na primeira tentativa, chega a um resultado
gue nao lhe satisfaz. Reinicia o0 processo e comete erro semelhante apenas obtendo
um valor menor que o denominador, encerrando assim o processo de resolucao.

Nos processos de formacdo de graduandos, quer em Pedagogia, quer em
Matematica, no periodo de 2008 a 2011, tem-se observado dificuldades na
explicitacdo dos por qués dos passos dados na resolucdo dos algoritmos das

operacdes fundamentais, embora seja esse um conteddo ainda valorizado nas
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praticas escolares. Discute-se aqui especificamente o algoritmo da divisdo.

A partir de exercicios como o presente na figura 3, abaixo, os futuros
professores ndo conseguem justificar os passos efetuados no tratamento dos dados.
Eles apenas usam a regra de expansdo, sem compreendé-la, procedem
mecanicamente, afirmando “baixar um numero”. Com este tipo de préatica nao
conseguem justificar os motivos pelos quais colocam a virgula no quociente e
acrescentam o zero ao resto da divisdo, ao dividirem nameros cujo resultado é nao

inteiro.

Figura 3 — tratamento no registro simbdlico numérico

Observou-se que ao serem inquiridos acerca do por que procediam daquela
forma, os sujeitos ndo argumentavam estar dividindo os algarismos em sua relacéo
com as ordens do sistema decimal. Podia-se inferir que consideravam apenas seu
valor absoluto. Desta forma, ao dividir cada um dos algarismos presentes no
dividendo e restar 3 (ver figura acima), ndo conseguiam explicitar se tratar de 3
unidades. Sem a compreensao da dinamica das transformacdes entre as ordens, 0s
sujeitos ndo conseguiam argumentar, de modo a evidenciar a transformacéo das 3
unidades em 30 décimos, o que justificaria, ao mesmo tempo, 0 acréscimo do zero
junto ao resto a colocacdo da virgula no quociente. Ressalta-se assim a
incompreensao da funcao do sinal — virgula — dentro do registro simbdélico numérico.

Dando sequéncia as discussbes relativas aos tratamentos, percebeu-se
durante esse mesmo trabalho de formacao, dificuldades na compreensao dos
procedimentos utilizados para proceder a soma de fragbes com denominadores
distintos. Por exemplo, diante da tarefa de adicionar as fracbes 2/3 + 1/6 + 1/4, os

sujeitos procediam ao tratamento padréo, através da utilizacdo do Minimo Mdltiplo
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Comum — MMC, que passava, entdo, a ser o denominador das novas fragdes. Assim
tomando o MMC, os sujeitos o dividiam pelos denominadores das fragcfes originarias
e multiplicavam pelos seus numeradores, gerando assim novas fraces: 8/12 + 2/12
+ 3/12. Nao foram, entretanto, capazes de justificar a realizacdo desses
procedimentos, nem de perceber que estavam, de fato, gerando fragOes
equivalentes. Verificou-se, assim, que o procedimento mecanico e a falta de
articulacao entre os conceitos trabalhados dificultam as possibilidades de percepcéo
da adequacdo das regras de expansdao do registro fracionario que conduz a
equivaléncia entre fragoes.

Considerando o aspecto da conversdo, Duval a julga como a atividade
cognitiva por exceléncia, pois mobiliza mecanismos necessarios a compreenséao de
um objeto matematico. Desse ponto de vista, a conversao traz a possibilidade de
escolha de registros de menor custo cognitivo para o tratamento, além da
possibilidade de obtencao de registros de suporte (DUVAL, 2003).

No trabalho de Sousa (2009), destacam-se algumas conversdes realizadas
por professoras dos anos iniciais, entre os registros Numeérico, Lingua Natural e
Figural. Percebeu-se que as professoras tiveram mais facilidade na passagem do
registro em Lingua Natural para o registro Numérico, apresentando o maior indice de
acertos. O apoio da Lingua Natural se constituiu como fator de influéncia para o
éxito na conversao.

No sentido inverso, isto é, do registro numérico para a lingua natural, ainda
conversado entre dois registros discursivos, foram propostas expressdes aritméticas,
a partir das quais se deveria gerar um enunciado de problema. As conversdes foram
realizadas, na maioria, com éxito. Os equivocos estiveram relacionados a nao
coeréncia entre os dados das expressodes e a situacao problema enunciada.

Na passagem do registro Numérico para o registro Figural, apenas 1 das 16
conversdes foi correta. Observe-se que se trata de partir de um registro discursivo,
com uma variedade de elementos, passando para o registro Figural, mais limitado
por sua caracteristica ndo discursiva. O desenho, nesse caso, nao foi utilizado para
0 processo de conversdo, mas como ilustracdo de calculos realizados por outros
procedimentos, principalmente o calculo mental.

Para a conversédo do registro figural para o registro numérico observou-se que

65% das tentativas foram exitosas. Dentre as conversdes nao exitosas, entre esses
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registros, as professoras mostraram dificuldades para identificar unidades
significantes no registro de partida, de modo a converté-las para o registro de
chegada. Este resultado corrobora a afirmacé&o de Duval (1995) de que este tipo de
conversdo € o que oferece maior dificuldade, isto porque ha a necessidade da
passagem de elementos de um registro ndo discursivo para um discursivo.

A pesquisa de Santana (2012) analisou saberes conceituais e didaticos
acerca de fracao, por parte de pedagogos em formacao inicial. Na converséo entre
Lingua Natural e Registro Figural, constatou-se que 30% dos sujeitos realizaram a
conversao requisitada, 40% utilizaram o registro Figural apenas como apoio e 30%
nao realizaram nenhuma converséo. Verificou-se que lacunas conceituais impedem
a realizacao de conversfes exitosas, tendo em vista que para mobilizar as unidades
significantes de um registro para outro € necessaria uma apropriacdo clara das
relacbes conceituais envolvidas em cada representagéo. Percebe-se, mais uma vez,
gue assim como a pesquisa de Sousa (2009) apesar da passagem da Lingua
Natural para o registro Figural consistir na mudanca de registro discursivos para nao
discursivos, as falhas conceituais impedem o éxito na conversao.

A autora propds também a conversdo do registro numérico decimal para o
fracionario e do fracionario para o decimal. Tal proposta baseou-se na premissa
enunciada na teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de que a
heterogeneidade dos sentidos da conversdo interferem no seu grau de
complexidade. Em outras palavras, em uma conversao considerando os registros A
e B pode haver niveis de dificuldades diferenciadas no sentido de A para B e de B
para A. Constatou-se que na passagem do registro decimal para o fracionario e do
fracionario para o0 decimal o0s sujeitos apresentaram niveis de dificuldade
semelhantes. A maioria dos sujeitos (em torno de 70%) obteve éxito nas conversdes
nos dois sentidos, embora tenham utilizado a aplicacdo de regras como estratégia
para a transformacdo entre os registros. Tal fato é reforcado com os sujeitos que
nao obtiveram éxito nas conversodes, pois justificavam suas dificuldades na falha da
memoria com relacdo as regras. Evidencia-se assim a ndo compreensdo do
processo de conversao, tendo em vista a necessidade resolvé-las com base em
regras, como se fossem tratamentos.

Nesse sentido, Duval (2003) chama a atencdo para a irredutibilidade da

conversdo ao tratamento, pois, para o autor, as regras de codificacbes permitem
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apenas leituras pontuais das representagbes, limitando a apreensdo global e
qualitativa que se faz necesséria para extrapolar, interpolar ou para utilizacdo das

representacdes para fins de controle ou exploracao.

4. Consideracdes

A partir de pesquisas realizadas com alunos, professores em processo de
graduacéo ou professores com ampla experiéncia docente foi possivel constatar a
caréncia nesses diferentes segmentos, de trabalhos de formacao efetiva, acerca da
ampla variedade de registros que podem ser usados para compor as representacoes
dos objetos matematicos presentes no curriculo do Ensino Fundamental. Ignorar
essa multiplicidade de possibilidades tem dificultado a apreensdo da Matematica.

Os sujeitos demonstram dificuldade em utilizar a Lingua natural, embora seja
considerada o sistema semiético por exceléncia, como uma ferramenta para a
superacdo das dificuldades de compreensdo conceitual. Ela tem sido utilizada
principalmente como um veiculo portador das situacdes-problema, de onde sao
pincados elementos que devem ser transpostos para, especialmente, 0s registros
numeérico e algébrico, onde se considera que se inicia a atividade matematica.

Ha necessidade de aprofundamento de discussdes acerca das unidades
significantes em cada um dos registros, evidenciando semelhancas e distin¢des.
Essas percepcdes ndo acontecem naturalmente e precisam de trabalho especifico
para esse fim. Importante salientar ainda que, mesmo dentro de um Unico registro,
apenas pelo fato de os dados terem recebido tratamento diferenciado, os conceitos
podem-se confundir ou pode haver a aparéncia de diferentes conceitos, quando na
verdade trata-se de um Unico conceito matematico.

O trabalho de formacéo deve jogar com dois ou mais registros estabelecendo
modificacdes em um deles, visando a analisar ou prever que modificagcbes se
originaram ou ainda terdo origem nos demais registros. A coordenacdo entre
diferentes registros proporciona o desenvolvimento da capacidade de escolha de
saidas alternativas para um mesmo problema, fazendo com que se possa falar de
uma efetiva aprendizagem conceitual, propiciada pela distincdo entre representante
representado
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