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Resumo

O presente trabalho investigativo vem refletir sobre as pesquisas existentes no campo da educagdo matematica que
se valem da Teoria de Registros de Representacdo Semiética de Raymond Duval para responder suas
problematicas. Tais pesquisas corresponderam a teses de doutorado, dissertagdes de mestrado, trabalhos
apresentados em eventos na categoria ‘“comunicacdo cientifica” e resultados de pesquisas publicadas em
periddicos. Para tanto, buscamos responder: quais tematicas do campo da Educagdo Matematica que se valem
dessa teoria para compreender e interpretar as diversas problematicas encontradas nos processos de ensino e de
aprendizagem da matematica? Com isso queremos evidenciar a utilizagdo dessa teoria, revelar as teméticas nas
quais é mais enfatizada e identificar quais elementos de ensino e aprendizagem de matemética estdo sendo
estudados. Por meio de uma metodologia meta-analitica qualitativa procedemos com a coleta dos trabalhos. Os
resultados parciais encontrados nos revelam um crescimento significativo de pesquisas que buscam essa teoria
como fonte de interpretacdo e analise dos mais diversos problemas relacionados as preocupacfes em educacéo da
matematica.

Palavras-chave: Pesquisas. Registro de Representacdo Semiética. Educacdo Matematica.
Abstract

The present paper investigates the researches in the field of Mathematics education which use the Theory of
Registers of Semiotic Representation by Raymond Duval with the purpose of solving its problems. These
researches are PhD thesis, dissertations, science communications and articles that show the result of specific
researches. To accomplish our goal, we attempted to answer the following question: which areas on the field of
Mathematics Education apply Duval’s theory in order to understand and interpret the problems detected in the
Mathematics teaching and learning process? Therewith, our purpose is to clarify the use of such theory, determine
which areas lay emphasis on it and identify the Mathematics teaching and learning elements there are being
currently focused on. The identification of useful papers was fulfilled by a qualitative meta-analytical
methodology. The partial results we’ve found show a significant growing of the number of researches which use
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Duval’s theory as an interpretation and analyses tool concerning a wide variety of problems related to Mathematics
education.

Keywords: Researches. Registers of Semiotic Representation. Mathematics education.

Introducéo

A Educacdo Matemética é um campo de conhecimento cujos objetos de estudo séo
relacionados aos processos de ensino e aprendizagem em matematica. Pesquisar esses
processos é de suma importancia uma vez que se pode refletir sobre os diversos modos pelos
quais eles ocorrem em sala de aula. Compreendendo que uma teoria de Registros de
Representacdo Semidtica (DUVAL, 1999, 2008, 2009) tem importancia significativa para a
Educacdo Matematica — uma vez que ela vem ao encontro das dificuldades que séo apresentadas
tanto no ensino como na aprendizagem da matematica, pois analisa 0s processos cognitivos
requeridos na atividade matematica (formagdo, tratamento e conversdo) — queremos com esta
pesquisa fazer um inventério descritivo e analitico da producéo académica nesse campo, que
lanca méo dessa teoria.

Buscamos responder: quais tematicas do campo da Educacdo Matematica que se valem
da teoria de Representacdo Semiética para compreender e interpretar as diversas problematicas
encontradas nos processos de ensino e de aprendizagem da matematica? Nossos objetivos sdo:
evidenciar a utilizacdo dessa teoria no campo da Educacdo Matematica revelando a(s)
tematica(s) na(s) qual(is) ela é mais enfatizada; identificar quais elementos desses processos
(aprendizagem, ensino, livro didatico, formacéao de professores, entre outros) sdo beneficiados.

Levantamos os trabalhos de pesquisa em Educacdo Matematica que se valem dessa
teoria, disponibilizados on-line, tais como teses, dissertacdes, comunicagdes cientificas
apresentadas em eventos e artigos publicados em periddicos.

Na primeira parte desse texto, apresentamos 0s pontos fundamentais da teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica de Raymond Duval. Na segunda, especificamos 0s
procedimentos de coleta de dados empiricos e apresentamos os quadros elaborados para a
organizacdo das informacgdes qualitativas. Na terceira, apontamos as andlises dessas
informagdes, bem como os resultados obtidos. E por ultimo, tecemos nossas consideragdes

finais.
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Os registros de representacao semidtica: pontos fundamentais

Pensar a educacdo matematica sob o foco do funcionamento cognitivo nos permite
refletir sobre as dificuldades que se apresentam no processo, tanto de ensino, quanto de
aprendizagem da matematica. Compreender quais as atividades cognitivas que embasam esse
funcionamento, como se apresentam e o0 que elas requerem na particularidade da matemaética é
uma questao fundamental para entender o porqué dessas dificuldades e buscar sua superacao.
E a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval vem ao encontro
desse proposito.

Duval (2009), por meio de sua teoria, contribui com reflexdes sobre o funcionamento
cognitivo do pensamento humano na aprendizagem matematica, no que concerne aos registros
de representacdo semiotica e suas relacbes com as atividades de apreensdo conceitual, de
raciocinio e de compreensdo de enunciados. Para isso, ele questiona se essas atividades
dependem, ou ndo, de uma pluralidade de registros de representacao.

Uma das primeiras afirmacdes do autor refere-se a compreensao conceitual de um objeto
matematico que, segundo ele, dar-se-a pelo desenvolvimento de um trabalho que contemple os
diversos registros de representacdo semiotica deste mesmo objeto. Para o autor, essa hipétese
constitui uma lei fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento humano para analise
dos problemas relacionados a aprendizagem da matematica.

Cabe ressaltar, no entanto, que esse trabalho deve compreender trés atividades
cognitivas diretamente ligadas a semiosis e a noésis: a formacdo, o tratamento e a conversao.
Essas atividades cognitivas véo, por sua vez, consistir na producao do registro (formagéo) com
utilizagdo de um ou mais signos para exprimir uma representacdo mental e/ou evocar um objeto
real em conformidade com as regras do sistema empregado, ndo apenas para fins de
comunicagdo, mas principalmente para permitir os tratamentos oferecidos por ele. Elas vao
consistir, também, em mudancas de forma (tratamento) ou de contetdo (conversdo) que
consistem em transformacdes da representacdo, ora no interior do mesmo sistema semiético,
mobilizando apenas um so registro de representacéo e, ora transformacdes da representacdo em
uma outra pertencente a outro sistema semidtico, de modo a conservar total ou parcialmente a

representacdo inicial, respectivamente.
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Sé&o essas operacdes cognitivas que possibilitardo a compreenséo dos diferentes aspectos
de um mesmo objeto e sua conceitualizagdo. Duval evidencia que essas atividades cognitivas
ndo sdo de qualquer natureza e nem cognitivamente neutras. O maior ou menor custo cognitivo
vai ser decorrente da manifestacdo do fenbmeno da congruéncia semantica entre duas
representacdes com referéncia ao mesmo objeto matematico. O custo cognitivo serd menor e,
como consequéncia, ha possibilidade de maior sucesso, se nessas transformacgdes houver: a)
correspondéncia semantica dos elementos significantes, ou seja, cada unidade significante do
primeiro registro deve ser associada a uma unidade significante do segundo registro; b)
univocidade semantica terminal: ao converter uma unidade significante do registro de partida
deve existir uma e somente uma unidade significante no registro de chegada; c) ter a mesma
ordem de apreensdo destas unidades nos dois registros de representagdo, ou seja, a

correspondéncia na ordem da organizacédo das unidades que compdem cada representacao.

Procedimentos metodoldgicos de coleta e organizacao de dados e resultados

a) coleta de dados

Esta pesquisa é caracterizada como uma pesquisa meta-analitica qualitativa. Analisamos
56 trabalhos de pesquisa no campo da Educacdo Matematica que utilizaram a teoria dos
Registros de Representacdo Semittica (RRS) para responder e explicar os fenémenos
relacionados a educacdo matematica, no periodo de 2006 a 2009. Tal periodo foi escolhido
propositadamente, pois ja havia uma pesquisa semelhante (COLOMBO; FLORES; MORET],
2008) que tratou dos trabalhos até o ano de 2005. Os trabalhos analisados estdo disponibilizados
na internet, como mostram as referéncias apresentadas nos quadros, em anexo, assim
nominados: a) Quadro 1- a lista de trabalhos apresentados em eventos e em periodicos; b)
Quadro 2 - a lista das dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Dentre todos os trabalhos
que foram analisados, 25 sdo dissertacbes de mestrado, 4 s&o teses de doutorado, 20 s&o

comunicag0es cientificas apresentadas em eventos e 7 sdo artigos em periodicos.

b) Organizacéo dos dados
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Para a organizacgéo das informagdes foi elaborado o Quadro 1 baseada no trabalho de
Colombo, Flores e Moretti (2008), com algumas alteracOes e, adaptado segundo nossos
objetivos de pesquisa. O quadro foi preenchido apos leitura exaustiva dos trabalhos localizados.
Foram incluidos pontos que consideramos importante destacar dentre os quais: 0 objetivo da

pesquisa, 0s instrumentos de coleta e os de analise dos dados, a problematica e as questdes de

pesquisa.
Quadrol - Sintese das Pesquisas Analisadas
Nivel de abrangéncia Aspectos abordados
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Fonte: Adaptada de Colombo, Flores e Moretti (2008)
Apos preenchimento desse quadro sintese, agrupamos os trabalhos em categorias que

0s agregaram e 0s excluiram mutuamente, significando que ndo era possivel um mesmo
trabalho incorporar duas ou mais categorias. Essas categorias sdo: ensino, aprendizagem, livro
didatico, formacdo de professores, avaliacdo, curriculo, resolucdo de problemas, modelagem,
estado da arte e curriculo de matematica. Um novo quadro foi organizado (quadro 2).

Na categoria de ensino, foram consideradas as praticas dos professores em sala de aula,
no que diz respeito a linguagem utilizada para conduzir a aula, o0 encaminhamento do trabalho
com a matematica, entre outras caracteristicas do trabalho docente. Na categoria aprendizagem,
foram consideradas as pesquisas gque se voltaram para 0s conhecimentos matematicos revelados
pelos alunos ou para a evolugdo do processo de desenvolvimento desses conhecimentos
também pelos alunos, bem como a reflexao sobre o processo de aprendizagem. Os estudos que
tinham como foco a anélise das diversas representacdes de um objeto matematico, que se
encontravam presentes em livros de matematica, utilizados ou ndo em sala de aula e que
consideravam um conteudo matematico, foram agrupados na categoria livro didatico. Na
categoria formacéo de professores foram considerados trabalhos que evidenciaram a utilizacao

da teoria dos registros de representacdo semiotica no processo de formagdo docente, tanto
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continuada como inicial. Os estudos que compreendiam a andlise dos tratamentos e das
conversdes realizados em situagdes de resolugdo de problemas contemplaram a categoria
resolucdo de problemas. Para a categoria Modelagem Matematica foram identificadas
pesquisas que apresentaram atividades de modelagem matematica em que se faziam presentes
0 uso de diferentes registros de representacdo de um mesmo objeto matematico e aquelas que
apontavam a complementaridade entre esses registros, o que € considerado essencial para que
ocorra a apreensdo do objeto matematico estudado. A categoria estado da arte diz respeito aos
trabalhos de pesquisas meta-analiticas que envolveram andlises de trabalhos que contemplavam
a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, e, por fim, a categoria curriculo de
matematica, que investiga a possibilidade de que os registros de representacdo semidtica dos
objetos matematicos possam ser explicitados nos curriculos de Matematica.

¢) Resultados

No Quadro 2 é possivel verificar o nimero de trabalhos encontrados em cada uma das

categorias temaéticas, de acordo com a natureza da pesquisa analisada.

Quadro 2 — Categorizacdo Temaética

Categorias

Categorias Eventos Dissertacdo Tese Periédicos Total Eventos Dissertacdo Tese Periddicos Total
Ensino (pratica) 3 10 - - 13 Avaliacéo - 1 - - 1
Aprendizagem | 7 3 2 3 15 | Resolugao de 2 - 1 3
Problemas
Livro Didéatico 4 7 1 - 12 Modelagem 1 1 - 1 3
Formagao de 3 1 - 1 5 Curriculo 1 - 1 - 2
Professores
Curriculo de
Estado da Arte - - - 1 1 Matematica 1 1

Fonte: Dados da pesquisa

Cada um dos trabalhos analisados referia-se a diferentes contedos matematicos:
teorema fundamental do célculo, calculo, equagfes algébricas lineares, integral, varidveis,
funcdo, sistemas lineares e matrizes, dependéncia linear, desigualdades, derivadas parciais,
inequacdes, reta graduada, calculo diferencial, sistemas e equacgdes, propor¢do/porcentagem,
esboco de curvas, areas de figuras planas, vetores no R®, sistema numérico, nimeros racionais,

gréaficos, analise de dados e trabalhos que contemplaram varios conteldos ao mesmo tempo.
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Andlises

A pesquisa realizada procurou apontar os diferentes estudos desenvolvidos a luz da
Teoria de Registros de Representacbes Semidticas de Raymond Duval voltados para a
aprendizagem que inclui a dimens&o psicoldgica e epistemolégica da construgcdo e progresso
do conhecimento matematico, bem como para a dimensdo metodoldgica presente no processo
de ensino para conduzir a aprendizagem. Outras questdes foram também alvo dessas pesquisas
e se referem as formas de estruturacéo de curriculos e programas de matematica, influenciados
pela transposicdo didatica dos objetos matematicos em objetos de ensino, refletidas na
organizacao de livros didaticos. E, igualmente, as pesquisas que se voltam para processos de
formacdo inicial e continuada de professores que ensinam matematica.

Os dados coletados permitem dizer que as pesquisas estdo voltadas, em sua maioria,
para os processos de ensino e de aprendizagem, bem como, para andlise de livro didatico. Foram
identificados onze trabalhos relativos a pratica educativa, treze a aprendizagem e doze ao livro
didatico. Podemos inferir que as pesquisas que buscam subsidios tedricos na Teoria de
Registros de RepresentacGes Semidticas de Raymond Duval articulam-se em torno das
dificuldades apresentadas pelos alunos para aprender matematica nos diferentes graus de
ensino: educacado basica e superior. 1sso porque as praticas dos professores em sala de aula, no
que diz respeito a linguagem utilizada para conduzir a aula e o encaminhamento do trabalho
com a matematica, entre outras caracteristicas do trabalho docente, deixam a desejar quando
refletidas a luz da Teoria de Registros de Representacdes Semidticas, pois a falta da
coordenacdo de diferentes registros de representacdes semidticos pertencentes a sistemas
semidticos diferentes e o fenbmeno da congruéncia semantica sdo responsaveis por grande parte
das dificuldades dos alunos. Esses aspectos e o fato das operac¢Ges de tratamento e conversao
serem consideradas operacdes cognitivas precisam estar na base das reflexdes da atividade
docente.

E, de igual forma, os livros didaticos passaram a ser alvo de reflexdes a luz desse quadro
tedrico por estarem diretamente ligados as praticas de sala de aula e por envolverem registros
especificos para os diferentes conteddos: linguagem gréfica, figuras geométricas, linguagem
algébrica, lingua materna, linguagem formal, entre outras.

Tais resultados sdo importantes por apontar caminhos alternativos para a conducgéo da

pratica educativa pelos professores que ensinam matematica, visto que as pesquisas ora
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propdem sequéncias didaticas, ora interpretam as dificuldades dos alunos elucidando, a luz
desse aporte tedrico, uma forma de superar obstaculos tanto epistemoldgicos como didéticos.
E, o mais importante € que essas pesquisas mostram as possibilidades para todos os graus de
ensino e para a aprendizagem de todos 0s objetos da area matematica.

Outro aspecto relevante dos resultados encontrados refere-se ao fato de que diferentes
metodologias também podem ser propostas para encaminhar o processo de ensino combinadas
a Teoria de Registros de Representacbes Semioticas como, por exemplo, resolucdo de
problemas e modelagem matematica. Essa teoria se mostra transversal as diferentes dimensdes
da pratica educativa epistemoldgica, metodoldgica e psicoldgica. As pesquisas contempladas
neste trabalho analitico direcionam suas investigacdes na intencdo de buscar, por meio de seus
resultados, um auxilio para os professores em sala de aula.

Os diversos trabalhos encontrados, nesse periodo, nos permitem inferir que cresce a
crenca na contribuicdo dessa teoria, para ir ao encontro do paradoxo presente na aprendizagem
da matematica, tal como apontado por Duval (1995) ao afirmar que ndo podemos acessar 0S
objetos matematicos a ndo ser por meio de suas representacdes e, para conceitualizar os objetos
matematicos precisamos das representacdes. Isso caracteriza a complexidade da aprendizagem
da matematica.

Outras informac@es foram identificadas relativas as formas de utilizacdo da teoria de
representacfes semioticas no tocante as operacBGes cognitivas de formacdo, tratamento e
conversdo e ao fendbmeno da ndo congruéncia semantica. Elas serdo alvo de analises na
continuidade de nossa pesquisa.

O que podemaos afirmar é que as pesquisas realizadas sobre a teoria em questdo focam
a necessidade de atribuicdo de significado aos objetos matematicos considerando a estrutura
triadica da significancia de um signo que pode ser de representacdo dos objetos, esquematizada
conforme apresentado por Duval (2009), que relaciona os significantes e o significado a uma
conceitualizagéo (Figura 1).

Figura 1 - ESTRUTURA DIADICA E TRIADICA DA SIGNIFICANCIA .
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Fonte: DUVAL, 1995, p.63
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Essa estrutura deve ser entendida se queremos compreender as dificuldades dos alunos,
para que, ao coordenar os registros de sistemas semidticos diferentes, venha a conceitualizar os
objetos matematicos.

Pudemos observar 0 avanco nas pesquisas relativas ao livro didatico conforme apontado

pela pesquisa de Colombo, Flores e Moretti (2008)

Apenas dois trabalhos realizaram uma investigacdo que envolvesse analise de livros
didaticos, mas, mesmo nesses casos, o critério de escolha dos conteidos para analise,
a luz da nogdo dos registros de representacao semiotica, foi o da dificuldade que os
alunos apresentavam na sua apreensao (p.19)

e & metodologia

As outras pesquisas, apesar de utilizarem seqiiéncias de atividades aplicadas em sala
de aula (ou no caso das duas, ja citadas, analisarem livros didaticos), ndo definem uma
escolha especifica de metodologia do trabalho, mas indicam os passos seguidos.

(p.20)

e a recomendacao dos autores

Notamos, enfim, que a grande maioria das pesquisas indicaram que tanto os livros
didaticos, quanto o trabalho do professor que os utiliza carecem da perspectiva de
uma utilizacdo efetiva da nocéo tedrica dos registros de representacdo semiotica. 1sso
nos leva a considerar a importancia de pesquisas que apontem caminhos para essa
utilizagdo. (p.59)

E pudemos notar, igualmente, a grande concentracdo de trabalhos numa determinada
instituicdo, a Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-SP), talvez pela presenca de
um ou mais pesquisadores dessa instituicdo que acreditam na importancia dessa teoria para a
aprendizagem da matematica. Essa concentracdo era acompanhada pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), mais timidamente, mas agora, quem sabe, com a formacéo
do nosso grupo de estudo GEPAM, que se concentra no estudo e pesquisa da teoria de
representacdes semioticas de Raymond Duval, ela se desenvolva mais. Isso ainda é necessario,
visto que os subsidios tedricos das representacfes semioticas para o trabalho com a matematica
tém se mostrado como possibilidades para uma melhor compreensdo da matematica em

qualquer grau de ensino.
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Considerac0es finais

Nossa pesquisa se voltou para a importancia da divulgagéo desses trabalhos no sentido
de apontar a relevancia dos construtos tedricos da teoria de Duval para a organizacao da pratica
educativa pelo professor que ensina matematica e para que ele possa compreender as
dificuldades apresentadas pelos alunos em situac6es de aprendizagem. Essa contribui¢éo volta-
se, igualmente, para o processo da propria formacao do professor que, ao estudar e refletir sobre
questdes relacionadas aos processos de ensino e aprendizagem, depara-se com resultados de
pesquisas que podem sustentar e subsidiar essas analises.

Nosso interesse foi apontar o cenario de abrangéncia das pesquisas em rela¢ao aos graus
de ensino e as dimensGes da préatica educativa situada no campo da educacdo matematica:
epistemoldgica, psicoldgica, metodoldgica e teleo-axioldgica. Assim procedendo, é possivel
revelar, aos futuros pesquisadores, as tematicas e seus objetos, as problematizacdes levantadas
para investigacdo das contribuicGes da teoria de representacdes semioticas em processos de
ensino e aprendizagem da matematica, de formacao de professores, de avaliacéo e organizagédo
de curriculos, programas, livros didaticos, entre outras. Também os estudos relativos aos
diversos campos da matematica e de outros temas dessa area de conhecimento tais como
algebra, geometria (espaco e forma), aritmética, grandezas e medidas, dentre outros, que
possuem especificidades relacionadas aos tipos de registros (linguagem grafica, numeérica,
algébrica, por meio de figuras, dentre outros), a natureza desses registros (discursivos ou néo,
monofuncionais ou multifuncionais), para a sua representacao.

O conhecimento desse cendrio aponta as lacunas na pesquisa, as necessidades, as
emergéncias e, principalmente, a importancia da ajuda para o progresso da compreensdo em
relacdo & aprendizagem do conhecimento matematico.

Como contribuicdo apresentamos os enderegos dos trabalhos acessados nos Quadros 3
e 4 para facilidade de disponibilizacdo aos pesquisadores e demais leitores.

Quadro 3 - Comunicac0es cientificas em eventos e artigos em periodicos

1. VIEL, Maria Jesus Martinez. DIAS, Marlene Alves. Semidtica: a nogdo do termo
semiotica e o registro de representacdo semiotica na percepcao de professores da
Rede Publica de Ensino. In.: EBRAPEM, 10, Belo Horizonte: FaE/UFMG, 2006.
Anais... Belo Horizonte, MG. Disponivel em
http://www.fae.ufmg.br/ebrapem/completos/02-04.pdf Acesso em 26 de agosto de
2009.
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. SILVA, Karina Alessandra Pessoa da. ALMEIDA, Lourdes Maria Werle de. Os
Fendmenos de Congruéncia e Ndo-Congruéncia em Conversdes entre Registros de
Representacdo que Emergem em Atividades de Modelagem Matematica: um estudo.
In.: EBRAPEM, 12, Rio Claro: UNESP, 2008. Anais... Rio Claro, SP. Disponivel
em http://www?2.rc.unesp.br/eventos/matematica/ebrapem2008/upload/105-1-A-
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