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Resumo: O ensino da Matematica tem se tornado um desafio a ser enfrentado pelos professores e como
educador da area da Matematica é necessario estar preocupado com alguns aspectos importantes para o processo
de aquisi¢do de conhecimento do aluno. Com base nisso, o presente artigo buscar difundir e explanar sobre a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica desenvolvida pelo filésofo e psicdlogo francés Raymond
Duval. Sua teoria faz parte da Didatica da Matematica, uma linha francesa que estuda as relagdes de ensino e
aprendizagem de Matemadtica. A pesquisa foi dividida em trés tdpicos, onde na primeira parte ¢ mostrado a
histéria de Duval e seus primeiros questionamentos sobre o ensino-aprendizagem da matematica. Em seguida, ¢
abordada a sua teoria ¢ por fim, as transformagdes de tratamento e conversdes. Ressalta-se a importancia dos
sistemas de representagdo para o processo de aprendizagem do aluno. Desta forma, pretende-se contribuir ndo so6
com o processo de aprendizagem do aluno, mas também com a pratica docente.
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1 INTRODUCAO

E comum observamos alunos se queixando que a Matematica ¢ um bicho de sete cabecas, que
ndo conseguem de nenhuma maneira entender esta disciplina, alguns acreditam que apenas pessoas
com um alto grau de intelecto conseguem compreender. Muitas das vezes, os alunos que reclamam por

ndo se sairem bem em Matematica sdo bons nas demais disciplinas.

A dificuldade de entender as aulas de matematica encontra-se em todos os niveis de ensino.
Surge entdo o questionamento: 0 processo cognitivo para aquisi¢ao do conhecimento em Matematica

iguala-se ao processo cognitivo de qualquer outra area de conhecimento?

Através das pesquisas de Duval fica evidente que objeto de estudo da Matematica ndo ¢
perceptivel como nas demais areas como, por exemplo, podemos citar a Biologia ¢ a Quimica. Na
Matematica o acesso ao objeto passa primeiro pelo processo de representacdo € um objeto pode ser
representado de diversas maneiras, onde em cada uma destas uma informagdo sobressai mais que a
outra. A teoria de Duval enfatiza a importancia da linguagem e o uso de representagdes para atividades

Matematicas.

Sendo assim, buscamos apresentar nesse artigo a importancia dos estudos de Duval e
contribuir com os professores que ensinam matematica, ajudando-os analisar a maneira de pensar e

trabalhar quaisquer que sejam os conceitos tratados.

2 METODOLOGIA
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Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizaram-se os estudos de Raymond Duval. A
natureza dessa pesquisa ¢ qualitativa do tipo pesquisa bibliografica ¢ quanto aos procedimentos
técnicos ¢ do tipo levantamento. Esta pesquisa visa o estudo da Teoria de Registro de Representagio
Semidtica como uma proposta metodoldgica para o ensino de Matematica. Discute-se a importancia e

a necessidade do docente ter dominio sobre o objeto matematico do assunto a ser tratado para saber

diferencia-lo de sua representacéo.

A pesquisa divide-se em trés topicos que sdo: a biografia de Raymond Duval, a teoria dos
registros de representacdo semidtica € o conceito sobre as transformagdes semidtica de tratamento e

conversao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A seguir, ¢ apresentada a biografia de Duval e seus primeiros questionamentos sobre o ensino-
aprendizagem da Matematica. Logo em seguida, ¢ abordada a sua teoria ¢ por fim, as transformagdes

de tratamento e conversodes seguidos de exemplos para melhor compreensao.
3.1 A BIOGRAFIA DE RAYMOND DUVAL

O filésofo e psicologo francés Raymond Duval é o responsavel pela criagdo da Teoria de
Registro de Representagdo Semidtica (TRRS), entretanto, antes de conhecer esta teoria é necessario
tomarmos conhecimento sobre quem ¢ Duval € o que o motivou a desenvolver esta teoria. Duval
ingressou em um dos primeiros Institutos de Pesquisa em Educacdo Matematica (IREM), de
Estrasburgo, com o intuito de acompanhar a reforma da Matematica Moderna, reforma esta baseada no
referencial teorico de Piaget, pois servia como suporte psicoldgico e cognitivo para esta reforma.
Assim que ingressou no IREM, interessou-se por duas linhas de pesquisas em que a primeira diz
respeito sobre a compreensdo de demonstragao por alunos do Collége (12-15 anos) e a segunda linha
de pesquisa surgiu devido a sua interagdo com os alunos e professores em sala de aula, esta linha

remete-se a importancia e variedade das formas de linguagem nas atividades Matematicas.

No decorrer dos anos compreendidos entre 1970 a 1980, Duval junto a Frangois Pluvinage
desenvolveram um trabalho de pesquisa de grande importancia que objetivava compreender como
ocorre o processo de abstracdo do conhecimento pelos estudantes, onde o foco de suas investigacdes
consistia em: compreensdo dos textos, as dificuldades da compreensdo das demonstragdes, a
interpretagdo dos graficos, os problemas que relacionam visualizagdo na Geometria ¢ a diversidade das
praticas de raciocinio. Assim sendo, foi que os professores de Matematica perceberam que a
incapacidade dos alunos de aprenderem a Matematica estava associada a falta de dominio da
linguagem; como solug@o para a compreensao dos textos, Duval dedicou-se a trabalhar com esquemas

de redes. Diante disso, Duval indagou-se sobre qual deveria ser o tipo de esquema, generalizando, qual
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seria a representa¢do adequada para dar conta ndo s6 de um mero texto, mas de um raciocinio

dedutivo, de uma argumentagdo, de uma escrita simbdlica.

Nesse momento, Raymond Duval retornou a uma de suas antigas linhas de pesquisa, esta linha
remete-se a importancia ¢ variedade das formas de linguagem nas atividades Matematicas, agora
consciente do carater fundamentalmente semiotico da atividade Matematica, pois de forma
coincidente, nos Estados Unidos surgia uma nova forma da psicologia cognitiva denominada como a

representagdo de conhecimentos em memaoria.

Em sua primeira obra, Semidsis e Pensamento Humano: Registros Semidticos e
Aprendizagens Intelectuais, publicada em 1995 ¢é possivel notar a importdncia da representacio
semiotica para a pesquisa em didatica Matematica; a publicacdo desta obra foi um marco para suas
producgoes, pois de la para cé sua teoria tem sido propagado em diversos paises e traduzido para

diversas linguas.

Atualmente Raymond Duval ¢é professor emérito da Université du Littoral Cote d'Opale, na
cidade de Boulogne-sur-mer, reside na cidade de Lille, localizado norte da Franga, tem trabalhado na
equipe interdisciplinar de Ensino de Matematica e Ciéncias Cognitivas desde 1970 e suas pesquisas

sdo desenvolvidas na area de psicologia cognitiva.
3.2 ATEORIA DOS RESGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
Duval (2018, p.01) afirma que:

O ensino da Matematica enfrenta dificuldades sistematicas e contumazes de
compreensdo que ndo sdo encontradas no ensino de outras disciplinas. Essa
incompreensdo surge, em todos os niveis, no momento em que os alunos estdo
resolvendo problemas, que ¢ a atividade considerada por exceléncia na aquisi¢do e
utilizacdo de conhecimentos matematicos.

A Teoria de Registro de Representagdo Semiotica enfatiza a importancia da linguagem ¢ o uso
de representagdes para atividades Matematicas, pois os professores atribuiam as dificuldades dos
alunos a auséncia do dominio da linguagem; definimos aqui como registro/sistema semiotico o sistema
no qual ¢ representado o objeto matematico ¢ as maneiras tipicas de representar um objeto matematico

denominamos como registros de representacoes.

Segundo o filésofo francés Duval (2018), trés ideias s@o tidas como elementares em que se
baseia o conhecimento e o processo de desenvolvimento do conhecimento. Estas trés ideias sdo

primordiais para saber qual a melhor forma de pensar e se trabalhar a Matematica.

A primeira ideia designa que todo objeto ¢ capaz de gerar tantas representagdes possiveis e
diferentes quanto sdo os sistemas semioéticos utilizados para produzi-lo. A segunda ideia informa que

um objeto nunca pode ser confundido com qualquer uma de suas representagdes. Por fim, a terceira
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ideia diz que as representagdes semioticas sO serdo uteis se através de uma for possivel gerar outras

representagdes de um mesmo objeto para obter uma nova informa¢do que ndo foi possivel ser

alcangada com a primeira representacéo.

33 O CONCEITO DAS TRANFORMACOES SEMIOTICAS TRATATAMENTO E
CONVERSAO

Os registros de representagdo semidtica atendem a trés fungdes: a comunicagdo, a objetivagdo
¢ o tratamento. A fungdo de objetivagdo ocorre quando o sujeito toma consciéncia de algo que ainda
ndo lhe tinha ocorrido. A fungdo de comunicagdo permite que o sujeito compartilhe com outros suas
representacdes mentais, por fim, a funcdo de tratamento diz respeito as transformacdes que um sujeito
faz em um mesmo registro de representacdo, trata-se de uma transformagao interna em que esta tltima
fungdo ¢ caracterizada também como uma atividade cognitiva da Matematica. Para que haja a
transicdo de sistema semiodtico para um registro de representacdo sdo requisitadas trés atividades

cognitivas: A formagdo de uma representagdo identificavel, o tratamento e a conversao.

I. A formacio de uma representacio identificavel: Para Duval (2012, p.271) “Esta forma-
¢do implica selecdo de relagdes e de dados no contetido a representar. Esta selecdo se faz
em fungdo de unidades e de regras de formagao que sdo proprias do registro cognitivo no
qual a representagdo € produto.”

II. Faria (2017, p. 28) descreve que o tratamento ¢ “uma transformagdo interna a um registro
sem que haja mobiliza¢do de um novo sistema de representacao”.

II1. Para Thiel (2013, p.62), a conversao “¢ uma transformacdo externa ao registro inicial (re-
gistro de representagdo a converter)”. Em outras palavras, trata-se da remodelagem exter-
na ao registro a converter, conservando uma parte do contetido ou preservando-o em sua

totalidade.

Thiel (2013) em sua tese elaborou um quadro onde apresenta as diferentes formas de
conversdo ¢ tratamento com registros de linguagem, interligando pelo menos duas formas de registro,

podemos verificar isso na figura 1:
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Figura 1: Diferentes formas de conversdo e tratamento com registros de linguagem.

Forma 1

Forma 3

Forma 1- passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica.

Forma 2 - passagem da linguagem algébrica para a linguagem natural

Forma 3 - passagem da linguagem natural para a linguagem algébrica passando pela linguagem
figural/grafica.

Forma 4 - passagem da linguagem algébrica para a linguagem natural passando pela linguagem
figural/grafica.

Forma 5- passagem da linguagem figural/grifica para a linguagem natural.

Forma 6 - passagem da linguagem figural/grafica para a linguagem algébrica.

~

Fonte: Thiel (2013)

Segundo Duval (2018c, p.08), “As conversdes sao necessarias cada vez que se quer mobilizar,
simultaneamente ou alternadamente, ao menos dois registros.”. Conseguir reconhecer, no minimo,
duas representagdes de um mesmo objeto, isto €, sem confundir o objeto com os respectivos contetidos
de suas representa¢des, € manipula-las simultaneamente ¢ o primeiro passo para compreender a
Matematica, em alguns casos quando disposto apenas uma representacdo € necessario descobrir outra
a partir da que ja foi dada. No processo de substitui¢do, em alguns casos ha uma correspondéncia
direta e facil de reconhecer entre os conteidos a serem substituidos, a esta situagdo cognitiva

chamamos de congruéncia semantica. Por outro lado, quando ndo hd uma correspondéncia e os

contetidos parecem ser irreconheciveis, chamamos de ndo congruéncia semantica.

Duval (2012, p.105) diz que “O problema da congruéncia ou da ndo congruéncia semantica de
duas apresentacdes de um mesmo objeto é, portanto, o da distdncia cognitiva entre estas duas
representagdes, sejam elas pertencentes ou ndo ao mesmo registro”. Em outros termos, quanto maior
for a distancia cognitiva, mais dificil sera a transi¢do de uma representagdo para outra, correndo ainda
o risco de ndo ser realizado com sucesso. Para Moretti (2002, p.352), “a nocdo de congruéncia
semantica esclarece o porqué que questdes aparentemente parecidas produzem resultados tdo
surpreendentemente diferentes”. Para a verificacdo do fendmeno da congruéncia deve-se ficar atento

aos trés critérios utilizados por Duval (2012, p.283):

- A possibilidade de uma correspondéncia “semantica” de elementos significantes: a
cada unidade significante simples de uma das representacdes pode-se associar uma
unidade elementar;

- A univocidade “semantica” terminal: a cada unidade significante elementar da
representagdo de partida, corresponde a uma tnica unidade significante elementar no
registro da representacdo de chegada;

- A organizagdo das unidades significantes: as organizagdes respectivas das unidades
significantes de duas representagdes comparadas, conduzem apreender as unidades

5
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em correspondéncia semantica, segundo a mesma ordem nas duas representagdes.
Este critério de correspondéncia, na ordem do arranjamento das unidades que
compdoem cada uma das duas representacdes, ¢ pertinente apenas quando estas
apresentam o mesmo nimero de dimensao.

Lourengo e Oliveira (2018) exemplificam melhor os dois primeiros critérios. Relativo a
possibilidade de uma correspondéncia “semantica” de elementos significantes ¢ exposto a seguir a

figura 2, observe:

Figura 2: Ilustragdo relativa a conservacdo de uma correspondéncia semantica de elementos

significantes.
EXEMPLO 1
O dobro da idade de Lucaﬁe mais lcincq \resu]taf em 25. Qual ¢ a idade de Lucas?
T T
J ooVl
L2 X + 5 = 25
. ‘
2x+5=25
EXEMPLO 2
Duas vezes da idade de Lucas, mals cmcq resulta, em E'g Qual é a idade de Lucas?
! f
J J w \l/ \1/ v
l 2. X 25,
T
2x+5=25

Fonte: Lourenco e Oliveira (2018)

Nota-se que no Exemplo 1 ndo ha conservagdo da correspondéncia semantica das unidades de
significado, pois dois signos sdo considerados para a palavra dobro. Ja no exemplo seguinte ainda
temos o mesmo problema, entretanto desta vez com uma mudanga em sua escrita; neste segundo
exemplo ja ha conservagdo da correspondéncia semantica das unidades de significado, pois agora a
expressdo “duas vezes”, que possui dois signos, esta em correspondéncia com “2”. Analogamente foi
realizada para o critério a univocidade “semantica” terminal. Lourengo e Oliveira elaboraram mais

dois exemplos para ilustrar esse critério. Podemos notar essa exemplificagdo na figura 3:

Figura 3: Ilustrag@o relativa a conservacao da correspondéncia semantica das unidades de significado.

EXEMPLO 3
Lucas e Fernando colecionam figurinhas. Apds ganhar, 20 figurinhas de Fernando, Lucas

ficou com 35 figurinhas. Quantas figurinhas Lucas possuia-inicialmente?
Subtragéo

EXEMPLO 4
Lucas e Fernando colecionam figurinhas. Se Lucas tinha 20 figurinhas e ganhou 15

figurinhas de Fernando, com quantas ficou? Adicso /

Fonte: Lourenco e Oliveira (2018)
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No exemplo 3 nota-se que nao ha conserva¢do da univocidade semantica terminal, pois a
palavra “ganhar” esta relacionado a uma operacgdo de adi¢do, todavia no presente exemplo o verbo esta
sendo usando no sentido contrario. No exemplo seguinte, o verbo esta, de fato, empregado no sentido

de uma operacdo aditiva, por isso podemos disse quer no exemplo 4 ha univocidade semantico

terminal.

Quando uma destas trés condi¢Ges descritas acima ndo esta satisfeita a conversdo é nao-
congruente. “Quando ndo ha congruéncia, ndo somente a conversdo torna-se custosa em termos de
tempo de tratamento, mas pode criar um problema diante do qual o sujeito se sente desarmado e a

possibilidade de conversdo ndo vem mais a mente.” (DUVAL, 2012, p.284).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como educadores matematicos compete a nos buscarmos novas metodologias que supram a os
déficits em Matematica dos alunos. Preparar uma aula com foco nas operagdes de tratamento e
conversao ja ¢ um passo para a compreensdo dos discentes, mas para isso € necessarios o docente ter
dominio ndo apenas sobre o objeto matematico, mas reconhecer a divergéncia entre essas duas

operacdes.

Muitos professores fazem uso de representac@o dos objetos em sua aula sem ter conhecimento
da teoria de Duval, isso ¢ bom, por outro lado o aprofundamento nesta teoria pode trazer resultados
mais significantes para a aula. Vale ressaltar que a TRRS beneficia tanto a pratica docente quanto

permite entender o processo de aprendizagem.
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