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RESUMO

Esse artigo traz um recorte do estudo de mestrado em Educacdo Matematica, que tratou
dos aspectos cognitivos da aprendizagem da algebra e investigou os efeitos de uma
intervencdo de ensino na aprendizagem de conceitos algébricos, aplicada a alunos do 72.
ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica. Na fundamentagdo tedrica
interessamos em estudar a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica de Raymond
Duval (2004, 2009, 2011) que nos deu o aporte tedrico e também metodoldgico na
elaboracdo da intervencdo. O objetivo foi identificar as possiveis representacdes
semioéticas dos alunos na resolucao de problemas algébricos, apresentados em linguagem
natural e algébrica e analisd-los no campo da Educacdo Matematica. Dessa forma fez-se
necessario uma discussao prévia sobre a Semidtica, uma vez que a linguagem é um signo
linguistico importante na comunicagdo humana. E esta é a discussdo tedrica que
apresentaremos neste artigo. Na aplicacdo da interven¢do observamos semioses, como
indicativo de potencialidades semidticas e identificamos ganhos de apropriagdo da
linguagem algébrica (simbdlica) nas produg¢des dos alunos.
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INTRODUCAO

A motivacdo inicial para o desenvolvimento da pesquisattfttque originou
este artigo partiu da nossa pratica docente e das vivéncias com o ensino e a
aprendizagem de Matematica. ApoOs alguns anos de experiéncia percebemos que os
alunos apresentam dificuldades na interpretacdo dos problemas algébricos que
exigem uma traducdo da linguagem corrente para a linguagem simbdlica. E pode
ser esse um dos causadores da relagdo ndo muito amigaveldos estudantes com a
Matematica.

A partir dessas observacgoes e pelas inquietagcdes geradas, na perspectiva de
trazer uma proposta de superacdo ou que possa amenizar as dificuldades, o nosso
interesse em pesquisar tais problemas aumentou significativamente. Surgiu entdo
a necessidade de realizar um estudo mais detalhado e investigativo do
desenvolvimento cognitivo desses alunos. Sdo as dificuldades cognitivas de
significacdo e abstracdo, além dos entraves da compreensao das estruturas da

linguagem propria da algebra, que conta com uma simbologia muito propria.

REPRESENTACOES SEMIOTICAS

A matematica é carregada de simbolos e estes podem representar objetos

matematicostais como um numero, uma equacdo, fun¢do, um ponto, um circulo.

T Trata-se de um estudo de Mestrado em Educacdo Matematica, cuja Dissertagdofui intitulada
Construindo significados para o x do problema, defendida pela primeira autora e desenvolvida sob
orientagdo da segunda, no periodo de 2013 a 2015 no Programa de P6s Graduagdo em Educagido
Matematica — PPGEM/UESC.
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Constantemente nos deparamos com o problema dos seus objetos s6 serem
acessiveisatravés desuas representacdes. Assim, para evoca-lo, o sujeito tem
necessidade de recorrer a uma representagcdo. Para Duval (2009) s6 ha
conhecimento quando o individuo consegue evocar esse objeto dissociado da sua
representacao.

O termo “representacdo” tem, as vezes, seu significadode certa forma
distorcido dentro da prépria matematica. Ele é comumente utilizado na sua forma
verbal,assumindo o significado de “simbolizar”.

O fato dos objetos sé serem reconhecidos na matematica pela sua
representacdo, faz com que ndo haja uma dissociagdo do objeto e da sua
representacdo. Nessa perspectiva de estudar as representacdes dos objetos
matematicos, Duval se interessou pelo estudode representacdes semioticas de

objetos matematicos. Segundo ele,

[..] a apreensdo dos objetos matematicos pode ser apenas uma
apreensdo conceitual e, de outro lado, s6 por meio de
representacdes semioticas é que uma atividade sobre objetos
matematicos é possivel. (DUVAL, 1993, p. 38)

Mas o que é uma representacdo semiética? Henriques, Attie & Farias fazem
este questionamento num estudo desenvolvido sobre as Integrais Multiplas.

Eutilizando das referéncias tedricas da didatica francesa afirmam:

[..] € uma representa¢do construida a partir da mobilizacao
de umsistema de sinais. Sua significacdo é determinada, de
um lado, pelasua forma no sistema semiético, e de outro
lado, pela referéncia do objetorepresentado. (HENRIQUES;
ATTIE& FARIAS, 2007, p. 68)

Existem diferentes formas de representar o objeto matematico. Um mesmo

objeto matematico pode ser representando em diferentes registros dentro de uma
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mesma representacdo. As expressdes algébricas sdo exemplo de elementos
caracteristicos dasatividades cognitivas ligadas ao registro de representacdo
semidtica. Podemos representar uma mesma expressdo tanto no registro da
linguagem natural#+## como no registro da linguagem algébrica.

No entanto, sabemos que os alunos apresentam dificuldades em
representar estes objetos e também na mudanca de uma para outra representagao.
De acordo com Duval (2009), é importante compreender o funcionamento de
representacdes semioticas. A nossa hipdteseé que a falta de compreensao do
funcionamento das representacdes semidticas no conteddo algebra dificulta a

compreensao da matematica.

A SEMIOTICA, 0S SIGNOS E AS LINGUAGENS

A palavra semiotica tem origem do termo grego semeion (ou semeiotiké)
que significa signo. No diciondrio Aurélio (2011) encontramos uma definicao para
semiologia como a “ciéncia geral dos signos, dos sistemas de significa¢cdo”. E por
signo entendemos aquilo que representa algo para alguém, que ocupa o lugar de
um objeto como uma imagem mental que o individuo faz deste objeto ao
interpreta-lo.

Somos seres sociais, imergidos numa cultura onde a linguagem é uma das
principais formas de comunicacdo e de significacdo as coisas que nos rodeia.
Concordando com Lucia Santaella (apud MISKULIN, MOURA & SILVA, 2003),
entendemos a Semidtica como o campo que estuda os fendmenos culturais por
meio dos signos, mais precisamente, por meio de sistemas de significacdo. Seu
surgimento, enquanto area definida de estudo, remonta ao inicio do século XX,

apresentando duas origens paralelas: uma na Europa, por meio do fil6sofo e

H1para este estudo as expressdes lingua natural e linguagem natural serdo utilizadas para referir a lingua
materna, aquela que o individuo utiliza para se comunicar oralmente.
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linguista suico Ferdinand de Saussure, a outra nos Estados Unidos, através do
pesquisador Charles Peirce. Sao as ideias e visdes desse ultimo que aparece mais
fortemente na TRRS de Duval.

Para Charles Sanders Peirce (Apud MISKULIN, MOURA & SILVA, 2003), o
signo é uma entidade composta pelo significante (o suporte material), pelo
significado (a imagem mental) e pelo referente (o objeto real ou imaginario a que o
signo faz alusdo). Entendemos entdo a Semidtica como a ciéncia dos signos$$sss, ou
semiologia dos processos de significacdo, sob toda forma de manifestagdo,
lingiiistica ou ndo.

Como forma social de comunicacao, a linguagem é um signo lingiiistico
importante na comunicagdo humana que tem significante (imagem, som) e
significado (ideia mental de uma palavra). Nesse contexto, e de uma forma mais
abrangente, podemos assumir a Semidtica como uma ciéncia que investiga todas as
linguagens possiveis, definicdo dada por Santaella.

Apesar de nao trazer uma definicdo tnica para a Semiética, Duval (2009)
chama semiésis a apreensdo ou producdo de uma representacdo semiébtica. O
termo foi introduzido por Charles Sanders Peirce para designar o processo de
significacdo. Duval (idem) toma esse termo e explica que a compreensao do papel
da semidsis no funcionamento cognitivo e na forma como se da a apreensdo
conceitual de um objeto, que chama de noésis, esta relacionada com a variedade
dos tipos de signos que podem ser utilizados. E para ele os signos utilizados na
matematica sdo tratados como representacdes semidticas, ja que os signos nao sao
objetos, eles apenas os representam.

Como vimos compreender a Semidtica faz-se necessario ao estudo da TRRS
de Duval (2004, 2009, 2011) por causa dos aspectos cognitivos que estdo
diretamente relacionados a teoria e a aprendizagem matematica, e, dessa forma, ao

nosso estudo.

S Expressdo usada por Lucia Santaclla (apud Miskulin, Moura & Silva, 2003) para se referir a

semiotica.
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Em nossa pesquisa pretendiamos identificar e analisar as representacgdes
apresentadas pelos alunos nos anos finais do Ensino Fundamental, no caso o 7°.
ano, em relacdo a aprendizagem e significacdo dos conceitos da Algebra Elementar.
Além disso, pretendiamos entender, do ponto de vista do aluno, a passagem de um
registro de representagdo para outro.

No ensino e na aprendizagem da Matematica nos deparamos muitas vezes
com o problema dos objetos matematicos sé serem reconhecidos pela sua
representacao.

Em seguida discutiremos a relagdo da Matematica com a Semiética, onde a
abstra¢do as torna bastante préximas, e a contribuicdo que a Semiética pode dar

para a compreensao dos objetos matematicos.

0S REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA E A APRENDIZAGEM
MATEMATICA

A TRRS é uma teoria cognitivista da Educacdo Matematica que concentra
seus estudos na aprendizagem da Matemadtica, considerando os aspectos
cognitivos inerentes a essa apreensdo. Nesse processo, a linguagem mostra-se um
importante instrumento de comunicacdo e justificagio de resultados. E é a
linguagem matemadtica que serve para representar e comunicar 0S processos
relativos a atividade matematica subjacente aos contetidos ensinados em sala de
aula.

Dessa forma entendemos que a cognicao esta diretamente relacionada
ao processo de aquisicdo do conhecimento e envolve o pensamento, a linguagem, a
memoria, o raciocinio, todos os fatores necessarios ao desenvolvimento intelectual.

Na perspectiva de Duval (2009), entender o que é cognicao faz-se se
necessario ao trabalhar com situacdes de aprendizagens, como testes e

intervengoes.
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O uso da TRRS para fundamentar o nosso estudo se deu por objetivarmos
identificar como se da a passagem da linguagem natural para a linguagem
algébrica. Além disso, objetivamos também investigar as dificuldades dos alunos
em compreender os conceitos iniciais de algebra e atribuir-lhes significados,
através de uma abordagem cognitiva, descrevendo o funcionamento cognitivo do
pensamento do aluno, nessas situacdes de apreensao dos conceitos algébricos.

Entendemos que em qualquer estudo em torno dos fenémenos relativos a
aquisicao de conhecimento é necessario recorrer a no¢ao de representacao. Duval
(2004) afirma que ndo ha como um sujeito mobilizar qualquer conhecimento sem
realizar uma atividade de representacao.

A matematica apresenta os seus conceitos, ideias, relacdes e propriedades
através da escrita, recheada de graficos, tabelas, esquemas, com o auxilio das
representacdes. Os objetos matematicos precisam de um sistema de representacdo
que lhes permitam serem acessados. E as representacdes sdo instrumentos
utilizados para evocar ou para tornar presente esse objeto, veiculando um tipo de
informacao capaz de gerar uma ideia sobre o que este representa.

De acordo com Duval (idem), a no¢dao de representacdo torna-se
fundamental para qualquer estudo psicolégico que investigue a aquisicdo de
conhecimento e de como se processam as transformacdes de representagoes. O
autor distingue trés tipos de representagdo presentes no cenario da investigacdo
psicolégica que sdo particulares a um sistema de signos e podem tomar
significacdes diferentes para cada sujeito que as utiliza. Sdo eles: a representacao
mental que, de acordo com os estudos de Piaget, caracteriza a nocao de
representacdo como “evocacdo de objetos ausentes”; a representacdo
computacional, caracterizada pela execucdo automatica de uma determinada
tarefa, e as representagdes semioticas, definidas como as “produc¢des constituidas
pelo emprego de regras de sinais” (p. 15). E os diferentes tipos de sistemas de
representacdes semioticas utilizados em matematica foram designados por Duval
como um “registro”.
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As representacdes semidticas constituem uma importante ferramenta
tedrica de pesquisa para se compreender o processo de funcionamento cognitivo
da apreensdo conceitual, de raciocinio e de compreensdo de enunciados na
Matematica. Compreender as dificuldades apresentadas pelos alunos nesse
processo implica mobilizar sistemas cognitivos que expliquem tais dificuldades.

Para Duval (2009) a articulagdo de diferentes registros de representacao
para um mesmo objeto matematico pode ajudar nessa compreensdo. Um desses
sistemas sao os Registros de Representacao Semiética.

As representagOes semioticas utilizadas em Matematica sao classificadas
por Duval (2004), em quatro tipos de registros distintos: escrita em lingua natural,
sistema de escrita algébrica, figuras geométricas e graficos cartesianos. O termo
Registro de Representacdo Semidtica é usado para indicar esses diferentes tipos de
representacao.

Nesse sentido Duval define ainda,

[..] um registro de representacdo como um sistema semiotico
que tem func¢des cognitivas fundamentais no processo de
aprendizagem consciente, e representacdes semiodticas como
producdes constituidas pelo uso de diferentes simbolos
pertencendo a um sistema de representacdo que tem condigoes
proprias de significado e de funcionamento. (DUVAL, 1994, p. 39).

A matematica utiliza diversas representagcdes semiéticas, que sdo elementos
cognitivos importantes para a aprendizagem. No entanto, ha situagdes em que os
sujeitos confundem os objetos matematicos com suas representagdes. Assim,
limitam apenas as representagdes semidticas daquela situagdo e acabam nao
reconhecendo o mesmo objeto quando representado de outra forma.

Duval (idem) defende a possibilidade de diferentes registros de
representacdo para um mesmo objeto, sem que este perca a sua referéncia, mas

alerta para o fato de que,
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[.] ndo se pode ter compreensdo em matematica, se noés nio
distinguimos um objeto de sua representagio. E essencial jamais
confundir os objetos matematicos, como os ndmeros, as fungdes,
as retas, etc, com suas representacdes, quer dizer, as escrituras
decimais ou fraciondrias, os simbolos, os graficos, os tracados de
figura.. porque um mesmo objeto matematico pode ser dado
através de representagdes muito diferentes. (DUVAL, ibid, p. 14).

Nesses dizeres de Duval, uma mesma fung¢do, por exemplo, pode ser
representada por argumentos da linguagem natural que a exprima, por uma
expressao algébrica que a defina ou ainda, de forma ndo discursiva, através de um
grafico cartesiano ou uma tabela. Todas representam o mesmo objeto matematico
funcdo, porém num registro de representacdo diferente. No entanto o aluno
enxerga em cada representagdo uma nova fungao.

Nesse entendimento, a matematica se enriquece de possibilidades de
representacdo dos seus objetos, permitindo a escolha da melhor e mais adequada
representacio do que se pretende trabalhar. E a construcdo do conhecimento
ocorrendo através de uma melhor compreensdo do objeto matematico.

Ainda sobre a discussdo de como se da a aprendizagem em Matematica, a
apreensdo dos seus conceitos e a designacdo de seus objetos, Duval (2011) coloca
que, “em matematica uma representacdo semiotica sé é interessante a medida que
ela pode ser transformada em outra representagdo, e ndo em fun¢do do objeto que
ela representa”. (DUVAL, ibid, p. 52)

Dessa forma entendemos que um registro pode dar origem a outro e essa
capacidade de mobilizacdo dos registros deve promover a aquisicdo do
conhecimento pelo aluno.

12

Pode ser facil para um aluno reconhecer o nimero 2 em — €& ho entanto,

tornar dificil reconhecé-lo num registro diferente, como em 5° + 1, apesar de

estarem no mesmo sistema semidtico de representacao. Duval (2009, 2011) afirma
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que, a possibilidade de representar um mesmo objeto matematico de diversas
formas pressupde a existéncia de diferentes representacdes semiodticas e
possibilita a escolha da melhor e mais adequada ao que se pretende trabalhar.

Uma das grandes contribuicdes de Duval para a aprendizagem, e também
para o ensino da Matemadtica estd em apontar a restricio de se usar apenas um
registro semiotico para representar um mesmo objeto matematico. O autor (2011,
p. 50) afirma que, para fazer o aluno entrar no funcionamento do pensamento
matematico, é necessario que ele tome consciéncia do papel central das operagdes
matematicas e cognitivas de colocar em correspondéncia elementos dos

respectivos contetidos de duas representagdes semidticas distintas.

OS RESULTADOS

Investigamos alunos do 72. Ano do Ensino Fundamental de uma escola da
Rede Publica Estadual, onde aplicamos uma intervencao que foi elaborada com
conteddos de algebra elementar, na forma de situagdes-problemas em linguagem
natural e em linguagem algébrica, de acordo com o que prevé o curriculo e a teoria
de Duval sobre a introducdo dos conteddos de algebra elementar no Ensino
Fundamental. Pretendiamos verificar a passagem da linguagem natural para a
linguagem algébrica, os tratamentos e as conversdes necessarias a essa passagem,
as representagdes semioticas utilizadas e a forma como o aluno atribuia
significados aos conteudos algébricos.

E possivel afirmar que a TRRS, segundo Raymond Duval (2004, 2009,
2011), difere da outras “teorias” por considerar a importancia da mobilizagdo de
diferentes registros de representagdo, para compreensdo de um objeto de
conhecimento matematico. Outra particularidade dessa teoria é que considera
como representacdes semidticas as frases em linguagem natural ou as equacgdes e
ndo simplesmente um trago ou um simbolo isolado, como as letras, as palavras ou
os algarismos. (DUVAL, 2011).
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Os resultados apontaram um efeito positivo da nossa intervencao no
sentido de produg¢do de representacdes semidticas, na atribuicdo de significados
aos simbolos utilizados pela matematica e com uma maior familiaridade com esses
objetos. Manipular letras para a criacdo dos cddigos tornou o trabalho
manipulativo com as equagdes mais familiar a esses alunos. O protocolo destacado

na Figura 1 ilustra bem esse fato.

Problema:

Para o lanche da turma do vélei os jogadores fizeram uma “vaquinha” e compraram 30
salgados e 10 litros de refrigerantes em embalagens de 2,5 litros cada. Gastaram no

total 74 reais. Se cada salgado custou 2 reais, quanto custou cada embalagem de
refrigerante?

Y

kst o )

Figura 1:Atividade de decodificacdo produzida pelo Sujeito S18GE da pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa de Mestrado CAMPOS, 2015.

O protocolo da Figura 1 traz uma atividade de decodificar (resolver o
problema) onde percebemos representacdes semidticas do tipo frases em
linguagem natural, equagdes, letras e algarismos significados, e ndo simplesmente
simbolos isolados. Acreditamos que essa atividade foi possivel devido a nossa
intervencdo onde trabalhamos com a producdo de representacdes semidticas para
os problemas matematicos como forma de significa-los e assim tornar mais facil o
seu entendimento. O que ndo é excludente, uma vez que identificamos também nos
protocolos de pesquisa dificuldades na linguagem, na atribuicdo de significados as

letras e nas préprias operagdes matematicas, como foi o caso destacado, agdo que
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eles consideram mais facil, provavelmente por ja terem vivenciado algum
algoritmos de resolucdo de problemas.

Podemos concluir, a partir desse estudo, que o caminho percorrido pela
semidtica até os trabalhos de Raymond Duval, permitiu compreender um pouco
mais sobre o processo de construcdao do campo de conhecimento Matematica
(considerado como ciéncia, por alguns autores). E assim esperamos que o nosso
estudo possa contribuir para futuros estudos, por acreditarmos que ainda ha muito
a ser explorado, ndo s6 no campo da Educagdo Matematica, como também em

outras areas do conhecimento.
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