Neste tépico abordaremos a teoria de ¥ sobre os
Registros de Representacdo Semidtica. Trata-se de um estudo que se refere
a utilizacdo de representacdes e que enfatiza a importancia da diversidade
de registros de representacdo semidtica e a articulagao entre estes registros

na aquisicdo dos conhecimentos matematicos.

Nosso objetivo, ao discutirmos sobre esta teoria, € mostrar que ela
pode ser Util ndo sé na drea de educacao matemadtica, mas também
em outros contextos, como, por exemplo, na andlise de atividades
experimentais, em outras areas do conhecimento, como a fisica, a
quimica e a biologia, proporcionando ao professor um leque maior
de possibilidades para melhor organizar situacdes de aprendizagem

em sala de aula.

Segundo Dann (2002), podemos pensar na utilizagcdo dos estudos de
Duval como uma maneira didatica/metodoldgica que o professor ou pesqui-
sador pode utilizar, se o objetivo é a aquisicdo do conhecimento.

Dann (2002) argumenta que, para se estudar a aquisicdo de conheci-
mentos e, mais particularmente, a aquisicdo de conhecimentos matematicos,
é necessario recorrer a no¢ao de representacdo. Segundo a autora, ndo existe
conhecimento matemético que possa ser mobilizado por uma pessoa sem
0 auxilio de uma representacao, uma vez que em matematica toda a comu-
nicacao se estabelece com base nas representacdes.

Para que vocé compreenda melhor esta teoria, achamos oportuno

trazer para o seu conhecimento o significado do termo semidtica.

Raymond Duval é filésofo
e psicélogo de formagao.
Trabalhou no Instituto de
Pesquisa em Educagdo Ma-
tematica (IREM) de Estras-
burgo, na Franga, de 1970
a 1995, onde desenvolveu
fundamentais estudos en-
volvendo a psicologia cog-
nitiva e o papel dos registros
de representacao semiotica
para aapreensao do conhe-
cimento matematico.



Duval (1993, p. 39) define as
representagdes semioticas
como sendo: “producoes
constitufdas pelo emprego
de signos pertencentes a
um sistema de represen-
tagao, 0s quais tém suas
dificuldades proprias de
significagéo e de funcio-

namento”.

A primeira vista, 0 termo semidtica pode ser confundido com simiética,
estudo dos simios (@animal muito semelhante ao macaco), ou semi-otica, ramo

da fisica que estuda a radiacao eletromagnética, visivel ou nao.

No entanto, o termo semidtica, de origem grega (semeion = signos),
denomina-se como a ciéncia dos signos, e 0s signos aqui mencionados
se referem a linguagem. Assim, semiotica pode ser compreendida

como sendo a ciéncia de todas as linguagens.

Agora vamos pensar na questdo da representacdo. Vocé ja se deu
conta de como fazemos uso das mais variadas representacdes na nossa sala
de aula? O globo terrestre, um mapa, a tabela periddica, o desenho de uma
célula e o protdtipo de um dtomo sao alguns exemplos de representagdes,
que utilizamos para explicar determinados conteldos no ambiente escolar.

Pensemos agora nos objetos matematicos. Como temos acesso a um
determinado objeto matematico? Vejamos, facamos um exercicio mental.
Pense no numero dois. De que forma vocé expressaria esse objeto matematico
chamado ndmero dois? Escreveria dois fazendo uso da lingua materna, ou
utilizaria o simbolo 2 (algarismo arabico), ou faria a opcao pelo Il (@lgarismo
romano), ou pensaria em dois coracdes se vocé estivesse apaixonado, ou
ainda poderia sofisticar esta representacdo e pensar no V4, ou log,16, e
assim por diante.

Vocé percebeu a quantidade de possibilidades existentes para se re-
presentar o numero dois? Tente pensar no numero dois sem se apropriar de
uma representacao. E possivel?

Dificil, ndo é mesmo?

Uma explicacdo para esta dificuldade é dada por Duval (1993), quando
afirma que as diversas de um objeto mateméatico
sao absolutamente necessarias, uma vez que 0s objetos matematicos ndo séo
objetos diretamente acessiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos,
como o sdo as plantas, ou as células, objetos comumente ditos “reais” ou
“fisicos”. O acesso a um objeto matematico estd ligado a utilizacdo de um
sisterna de representacdo que o permite designar. E preciso, portanto, fazer

uso das representagdes, ou seja, dar representantes.



As representacoes tém uma grande importancia para o conhecimento

matematico, como podemos sintetizar nas palavras de Duval:

Na matemdtica a especificidade das representacoes
consiste em que elas sdo relativas a um sistema par-
ticular de signos, a linguagem, a escrita algébrica ou
aos grdficos cartesianos e elas podem ser convertidas
em representacoes equivalentes num outro sistema
semidtico, podendo tomar significagées diferentes
pelo sujeito que as utiliza (DUVAL,1995, p.17).

Como a matematica trabalha com objetos abstratos, as representa-
¢oes através de simbolos, signos, cédigos, tabelas, graficos, algoritmos e
desenhos sdo muito importantes, pois favorecem a comunicacdo entre
0s sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento, permitindo regis-

tros de representacao diferentes de um mesmo objeto matematico.

Como exemplo, podemos citar uma funcdo matematica, que pode
ser representada por uma expressao algébrica, por um grafico cartesiano, ou
ainda por um conjunto de pontos dispostos em uma tabela.

Exemplificando: Considere afungdo representada pela seguinte expres-
sao algébrica: y =x + 2. Trata-se de uma fungao afim que pode ter alguns de

seus pontos representados na tabela 1 e na figura 1.



fixh=x+2
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Figura 1: Representacao grafica da funcdo afim cuja representacao algébrica é:y =x+2
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Tabela 1: conjunto de pontos pertencentes a funcao afim cuja representagdo algébrica é:y =x + 2

Como pudemos ver nesse exemplo, um objeto matemético — no caso
uma fungdo afim — pode permitir diferentes registros de representacdo como:
a tabela, a expressao algébrica e o grafico.

O recurso a muitos registros, segundo Duval (2003), parece mesmo uma
condicao necessaria para que 0s objetos matematicos ndo sejam confundidos
com suas representacoes e que possam, também, ser reconhecidos em cada
uma de suas representagoes.

Vale ressaltar que toda representacdo é cognitivamente parcial em
relacdo ao objeto a ser representado, portanto a complementaridade entre
0s registros se torna fundamental uma vez que permite ao sujeito ter acesso
a diferentes aspectos do conteldo representado.

Ao se trabalhar os elementos significativos de cada registro de repre-

sentacdo se esta possibilitando a compreensdo da totalidade do objeto.



Porém, é necessario frisar que tao importante quanto os registros
de representacéao é aforma como os mesmos sao utilizados. Ou seja, s6
poderemos falarem conceitualizacdo ou aquisicdo de conhecimentos a
partir do momento em que o aluno conseguir “transitar” naturalmente
por diferentes registros.

Sobre o transito entre as diferentes representacdes, Duval (2003, p.
15) afirma:” a compreensao em matematica supoe a coordenacao

de ao menos dois registros de representacoes semidticas”
Em outras palavras:

A compreensdo dos objetos matemdticos somente
serd possivel com a , pelo sujeito que
aprende, de vdrios registros de representacdo. Ou seja,
quanto maior for a mobilidade com registros de re-
presentacdo diferentes do mesmo objeto matemditico,
maior serd a possibilidade de apreensdo deste objeto
(DANN, 2002, p. 144).

Atividade 1

Pense nas trés representacdes da funcdo afim citadas anteriormente, cuja representagcao
algébricaéy=x+2.

Com relagdo ao uso dos trés registros (tabela, lei de formagao e grafico) liste quais as

vantagens e limitacdes de cada um.

Se entendermos que o ensino e aprendizagem de qualquer conheci-
mento estdo estreitamente vinculados a compreensdo de diferentes regis-
tros de representacéo, entdo € importante aprofundar o entendimento das
representacoes semiaticas.

Como as representacdes semiodticas sao pensadas? Geralmente
consideram-se as representagdes semidticas Como um suporte para as repre-
sentacdes mentais, ou seja, as representacdes teriam funcdo de comunicar

as representacdes mentais.

Sera que tal coordenagao
¢ adquirida naturalmente
pelos estudantes durante
0 ensino de matematica?
Discuta com seus pares
sobre esta questdo.

Vocé acha fundamental
para a compreensdo do
conceito de fungdo que
o aluno conheca todas
estas possibilidades de

registro?



No entanto, segundo Duval (1993), considerar as representacdes semié-

ticas como um simples meio de exteriorizacdo de representacdes mentais para

fins de comunicacao, quer dizer, para torna-las visiveis ou acessiveis a outrem,
é um ponto de vista ingénuo e superficial. Para ele, as representacdes nao sao
somente necessarias para fins de comunicacdo, mas sao, igualmente,
essenciais para a atividade cognitiva do pensamento.

Duval (1993) acredita que sem as representacdes semidticas seria im-
possivel a construcao do conhecimento pelo sujeito que apreende. E através
das representacdes semidticas que se torna possivel efetuar certas funcdes
cognitivas essenciais do pensamento humano, ja que estas representacdes

desempenham um papel primordial:

a ® no desenvolvimento das representacdes mentais: estas dependem
de uma interiorizacdo de representacdes semidticas do mesmo
modo que as representacdes mentais sao uma interiorizacdo da-
quilo que é percebido (VYGOTSKY, 1962; PIAGET, 1968);

b ® na realizacdo de diferentes funcdes cognitivas: funcao de trata-
mento que ndo pode ser preenchido pelas representacdes men-
tais (algumas atividades de tratamento sao diretamente ligadas a
utilizacdo de sistemas semidticos, por exemplo o célculo);

c®na producao de conhecimentos: as representagdes semidticas
permitem representacdes radicalmente diferentes de um mesmo
objeto, na medida em que elas podem revelar sistemas semidticos
totalmente diferentes (BENVENISTE, 1974; BRESSON, 1978).

Duval (2003) também defende que o funcionamento cognitivo do
pensamento humano se revela inseparavel da existéncia de uma diversidade
de registros semiodticos de representacado. Portanto, fazer a distingdo entre um
objeto matematico e a representacdo que se faz dele é de extrema relevancia
no funcionamento cognitivo, sendo necessario, no ambiente de ensino e
aprendizagem, estar atento para esta diferenciacao.

Em sala de aula, uma questdo dificil a ser enfrentada consiste em
verificar se 0s sujeitos em fase de aprendizagem confundem os objetos

matematicos com suas representacoes, ja que para realizar uma atividade



sobre 0s objetos matematicos se faz necessario fazer uso das representacoes
semidticas.

Tal questao vai exigir duas operacdes cognitivas (semiose, noesis) ligadas
ora a representacao do objeto matematico, ora ao préprio objeto.

Duval (1993) define semiose como sendo a apreensao, ou a producao,
de uma representacao semidtica, e noesis a apreensao conceitual de um
objeto. Para ele, a noesis é inseparavel da semiose, uma vez que, para que
ocorra a apreensao de um objeto matematico, é necessario que a noesis

ocorra através de significativas semioses.

Uma das dificuldades para a aprendizagem em matematica
pode ser justificada, segundo este autor, pelo fato de que nao ha
noesis sem semiose, ou seja, nao podemos querer ensinar matemati-
Ca como se a semiose (apreensao de uma representacao semiotica)
seja uma operacao desprezivel em relacao a noesis (apreensao

conceitual do objeto).

Outra preocupacao de Duval é identificar o que caracteriza a ativida-
de matematica do ponto de vista cognitivo. Segundo ele, a diferenca entre
a atividade cognitiva requerida pela matematica e a requerida em outros
dominios do conhecimento, como quimica, biologia, astronomia, etc, nédo
deve ser procurada nos conceitos, uma vez que em todos os dominios de
conhecimento ha conceitos mais ou menos complexos, mas nas seguintes

caracteristicas:

a m a importancia primordial das representacdes semiéticas;
b » a grande variedade de representacées semioticas utilizadas

em matematica.

Sobre a importancia das representacdes semidticas, Duval (2003)
afirma ser suficiente observar a histéria do desenvolvimento da matematica
para ver que o desenvolvimento das representacdes semidticas foi uma
condicdo essencial para a evolucdo do pensamento matematico. Os objetos

matematicos, comecando pelos nimeros, ndo sao objetos diretamente

E possivel ter acesso direto
aos objetos matematicos
sem fazer uso de represen-

tacoes semioticas?



perceptiveis ou observaveis com a ajuda de instrumentos. Conforme ja
mencionado anteriormente, é necessario um sistema de representacao

que os permite designar.

Pensemos nos tratamentos matematicos. As operacdes com célculo,
por exemplo, dependem do sistema de representacado utilizado - o sistema de
numeracdo decimal de posicao oferece mais possibilidades que os sistemas

gregos ou romanos, por exemplo.

Estamos, portanto, na presenca daquilo que Duval (2003) chama
de paradoxo cognitivo do pensamento matematico: de um lado, a
apreensdo dos objetos matematicos sé pode ser uma apreensao con-
ceitual e, de outro, é somente por meio de representacoes semidticas

que uma atividade sobre 0s objetos matematicos é possivel.

Adistingdo entre um objeto e sua representacao é, portanto, um ponto
estratégico para a compreensao em matematica. Nao devemos confundir ja-
mais 0 objeto com suas representacdes. No entanto, aimpossibilidade de um
acesso direto aos objetos matematicos, fora de toda representacao semidtica,
torna a confusdo quase inevitavel.

Sobre a grande variedade de representacdes semidticas utilizada em
matematica podemos citar que, além dos sistemas de numeracao, existem
as figuras geomeétricas, as férmulas algébricas, as representacdes graficas e
a lingua natural.

A variedade de representa¢des para um mesmo objeto aponta
para a possibilidade de transformacao dessas representacbes em outras,
podendo ocorrer, sequndo Duval, dois tipos distintos de transformacées: os
tratamentos e as conversoes.

Tratamento de uma representacao sao transformacdes de represen-
tacbes semidticas dentro de um mesmo registro. Sao exemplos desse tipo
de transformacéo: a resolucdo de uma equacéo algébrica, a execucdo de
um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de representacdo dos
numeros, ou a reconfiguragao de uma figura geomeétrica.

Exemplificando:



[tem (a)
3x-24 =5x+ 12
3x-5x=12+24

-2x = 36

_ 36

X="3

X =-18

[tem (b)

345
x21
345
690 -
7245

Para resolver a equacao do item (a) foram efetuadas trés transformacdes den-
tro de um mesmo registro. Estas transformagdes sao chamadas de tratamento.

Para resolver a operacdo de multiplicacdo do item (b) utilizamos o
algoritmo da multiplicacdo, e para compreendé-lo é necessario conhecer
primeiro as regras do sistema posicional e da base dez. Ou seja, este algoritmo

esta diretamente ligado a utilizacdo de um sistema semidtico.

Atividade 2
Os tratamentos sobre 0s objetos matematicos dependem diretamente do sistema
de representacao semiotico utilizado? Justifique sua resposta.

Segundo Dann (2002), existem regras de tratamento proprias para cada
registro e sua natureza e numero variam consideravelmente de um registro a
outro. Por exemplo, ao se trabalhar com as operacdes fundamentais com os
numeros naturais no registro algoritmico, o tratamento exige a compreensao
das regras de conformidade basica que séo o sistema posicional e a base
dez. Sem a compreensdo dessas regras, a representacao algoritmica ndo tem
sentido, ou seja, ndo existe tratamento significativo.

Eimportante lembrar, neste momento, que os tratamentos sao ligados a
forma e ndo ao contetido do objeto matematico. Vejamos o exemplo da adicdo

dos nimeros racionais. Vamos utilizar duas representacdes diferentes:

Para ver um exemplo so-
bre reconfiguragao das
figuras geométricas, leia
o artigo “As figuras geo-
métricas enquanto supor-
te para a aprendizagem
em geometria” (FLORES;
MORETTI, 2006). Dispo-
nivel em: < http://www.
periodicos.ufsc.br/index.
php/revemat/article/
view/12986/12088 >



0,75+0,75=1,5

034+3-6_3
4 4 4 2

Podemos perceber que as duas representacdes utilizadas séo distintas
e exigiram tratamentos totalmente diferenciados para o mesmo objeto mate-
matico. Esses dois registros de representacdo possuem graus de dificuldades
diferentes, o que exige um custo cognitivo diferenciado para quem aprende.
Dessa forma, o educador ndo pode ignorar esse fato na hora de ensinar e
precisa estar atento as especificidades de cada representacao.

A conversdo de uma representagao consiste na transformacdo de
uma representacao semidtica em outra representacao semidtica, mudando
de sistema, mas conservando a totalidade ou uma parte do conteldo da re-
presentacao inicial. E exemplo de conversao a passagem da escrita algébrica
de uma equagao a sua representagao grafica no plano cartesiano.

Exemplificando: seja y = x2 - 4 (ver figura 2)

s

Figura 2: Representacao grafica da fun¢do quadratica cuja equacdo algébricaéy =x-4

Percebe-se que os registros utilizados para representar essa funcdo
quadratica pertencem a sistemas semidticos totalmente diferentes, e a rea-
lizacdo dessa transformacdo por um estudante, em fase de aprendizagem,
nado é algo simples e tampouco acontecera de forma espontanea.

Segundo Dann (2002) a conversdo é um passo fundamental no tra-



balho com representacdes semidticas, pois a transformacao de um registro
em outro registro, conservando parte ou a totalidade do objeto mateméatico
que esta sendo representado, ndo pode ser confundida com o tratamento.
A conversao exige do sujeito o estabelecimento da diferenca entre forma (ou
representante) e conteddo (ou representado).

Este tipo de transformacao, a conversao, enfrenta os fendmenos de
nao congruéncia semantica. Isso se traduz pelo fato de os alunos nem sempre
reconhecerem o mesmo objeto através de representacoes diferentes.

Para se falar sobre ndo congruéncia é necessario definir

, que é o fendémeno que ocorre quando é preciso transitar entre
representacdes semidticas distintas para um mesmo objeto conceitual. Nesse
caso, a relacao entre pelo menos duas das representacdes semidticas pode
implicar uma apreenséo facilitada ou ndo (FLORES; MORETTI, 2006).

O problema da congruéncia ou da ndo congruéncia semantica de
duas apresentacdes de um mesmo objeto &, portanto, o da distancia cognitiva
entre essas duas representacoes, sejam elas pertencentes ou Nao ao Mesmo
registro. Ou seja, quanto maior for a distancia cognitiva entre os registros, mais
diffcil serd a passagem de uma representacao a outra e também maior serd o

risco dessa transformacado néo ser efetuada ou entendida (DUVAL, 1993).

Para saber mais sobre
congruéncia semantica
leia o artigo “O papel dos
registros de representa-
¢ao na aprendizagem em
matematica” (MORETT],
2002). Disponivel em: <
https://wwwé.univali.br/
seer/index.php/rc/article/
viewFile/180/152 >



