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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 8

UM OLHAR SOBRE A FACE OCULTA DOS
REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA
ENVOLVENDO SISTEMAS LINEARES

Wagner Gomes Barroso Abrantes
UNIAN — S&o Paulo — SP

Tula Maria Rocha Morais
UFVJM - Teo6filo Otoni — MG

UNIAN — Sao0 Paulo — SP

Luiz Gonzaga Xavier de Barros
UNIAN — S&o Paulo — SP

RESUMO: O presente artigo objetiva
apresentar um estudo sobre os registros de
representacbes semidticas (Duval, 1993)

presentes em atividades sobre sistemas
lineares desenvolvidas por alunos do Ensino
Médio de um colégio particular na cidade do
Rio de Janeiro. Utilizou-se como aporte tedrico
a Teoria dos Registros de Representacoes
Semidticas proposta por Raymond Duval
(1988, 2003, 2011). Pretendeu-se na pesquisa
identificar aquilo que Duval denomina a “face
oculta” presente em atividades matematicas.
Neste caso selecionamos atividades envolvendo
sistemas lineares mais especificamente a
semiosfera da designacédo, por se tratar de
trabalho desenvolvido no terreno algébrico.
Desta forma, foi elaborada uma atividade que
apresenta sistemas lineares comduas equacoes
e duas variaveis, e os alunos foram motivados
a apresentar dois registros diferentes para a
mesma situacao. Os estudos revelaram que em
sistemas lineares 88% dos alunos utilizaram

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 4

0 registro algébrico, 29% o registro grafico e
41% o registro numérico. Revelaram também
que 29% dos alunos realizaram conversdes do
registro algébrico para o registro grafico e 29%
do registro algébrico para o registro numérico.
Sobre a face oculta, a pesquisa mostrou que
atividades envolvendo conversdes evidenciam
dificuldades dos alunos no conceito sistemas de
equacoes lineares, ja que 98% errou a segunda
atividade proposta.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdao Matematica,
registros de representagdes
matematica, sistemas de equacoes lineares.

semiodticas,

ABSTRACT: The present article has as goal
presenting a study about registers of semiotic
representation (Duval, 1993) which appear in
activities about linear systems developed by
undergraduate students in a course in Rio de
Janeiro city. The Semiotic Representations
Registers Theory proposed by Raymond Duval
(1988, 2003, 2011) was used as the theory
support. In the search one intended identify
that Duval calls the “hidden face present in
mathematical activities”, in this case, activities
about linear systems. An activity that presents
linear systems with two equations and two
variables was elaborated, and the students
were motivated to show two different registers
to the same situation. The studies revealed that
in linear systems, 88% of the students used the
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algebraic register, 29% the graphical register and 41% the numerical register. They
also revealed that 29% of the students realized conversions from the algebraic register
to the graphical register and 29% from the algebraic register to the numerical. About the
hidden face, the research has shown that activities involving conversions evidenced
students’ difficulties in the concept systems of linear equations, since 98% missed the
second proposed activity.

KEYWORDS: Mathematics Education, registers of semiotic representations,
mathematics, linear systems of equations.

11 INTRODUCAO

A preocupacdo com o ensino de matematica no Brasil ndo € recente, e
principalmente no que se refere aos estudos envolvendo os diversos registros
utilizados para representar os objetos matematicos. Em 2017, Pontes, Finck e Nunes
(2017) apresentaram um estado da arte sobre setenta e cinco pesquisas envolvendo
0s registros de representacao semiotica no periodo de 2010 a 2015, visando identificar
os procedimentos metodoldgicos e aspectos da teoria mais recorrentes nas pesquisas
brasileiras. Os resultados revelaram predominancia de pesquisas voltadas a Educacéo
Béasica. Dentre os objetos mateméaticos investigados, houve maior incidéncia de
trabalhos envolvendo geometria, fungdes e equacdes. Com relagdo aos registros de
representacées semibticas, a preferéncia encontrada foi por abordagens voltadas a
formacao, tratamento e converséo de registros e, a congruéncia e ndo congruéncia de
conversoes.

Na pesquisa desenvolvida por Ferreira e Gomes (1996) sobre a utilizagdo de
registros de sistemas lineares com quatro professores da Educacédo Basica, mais
especificamente sobre a interpretacdo geométrica, os resultados evidenciaram
predominancia de registros algébricos quando se trata de sistemas lineares. Além
disto, os autores perceberam que a representacdo geométrica pouca é utilizada no
Ensino Fundamental.

Ampliando o cenario para o ensino superior, nos deparamos com pesquisas
envolvendo dificuldades acentuadas dos alunos ao realizar conversdes, mudancas de
registros envolvendo o mesmo objeto de estudo. Exemplo disto pode ser encontrado
no estudo de uma turma de calculo de duas variaveis, em que Barros e Karrer
(2011) analisaram as producbes de alunos universitarios em uma atividade sobre
representacdes de regides do plano, que solicitava conversdes entre representacdes
de registros algébricos, cartesiano e numérico. Nele foram detectadas fragilidades
conceituais e pequeno indice de acertos na conversdo do registro cartesiano para
o algébrico. Ainda segundo os autores, em outra pesquisa sobre probabilidade e a
conversao de registros do algébrico para a lingua materna, os resultados apontaram
dificuldades na compreensdo do conceito de probabilidade, nas operagdes com
conjuntos e, um menor desempenho nas conversdes entre representacdes partindo
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do registro simbdlico para o da lingua natural.

Além destes, muitos séo os trabalhos envolvendo os registros de representacéo.
Percebe-se desta forma um namero significativo de estudos envolvendo o processo
ensino aprendizagem da matematica associado aos registros de representacao
semidtica. No entanto, as pesquisas também confirmam dificuldades dos alunos
na compreensdo de conceitos matematicos confirmados pelos estudos das
transformacgdes de representacdes semibdticas. Raz&o pela qual, propomos um novo
olhar sobre os registros de representacao semiotica que possa subsidiar o trabalho do
professor. Nossa intencdo é descobrir 0 que as atividades matematicas envolvendo
conversdes podem nos dizer sobre a “face oculta” relativa a aprendizagem dos alunos.
Assim, foram preparadas duas atividades escritas sobre sistemas lineares com duas
equaclOes e duas variaveis: uma apresentada por meio de uma situacéo problema
escrita em lingua natural solicitando sua resolugdo com o uso de pelo menos dois
registros distintos e outra cujo enunciado envolvia a conversao de uma representacao
semibtica no registro grafico para outras representacées em outros registros a escolha
dos alunos. A aplicacéo envolveu aproximadamente 40 alunos de duas turmas da
segunda série do Ensino Médio de uma escola da cidade do Rio de Janeiro.

2 | SOBRE 0S REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

ATeoria dos Registros de Representacao Semiética foi criada por Raymond Duval
na década de 70 e vem sendo desenvolvida por esse pesquisador francés ao longo de
diversos livros e artigos (DUVAL, 1988, 1993, 1996, 1995, 2003, 2009, 2011). Seu livro
“Sémiosis et Pensée Humaine: registres sémiotiques et appprentissages intellectuels”
(DUVAL, 1995) é o marco maior dessa teoria.

Sobre a origem dessa teoria, Duval, em entrevista a Revista Paranaense de
Educacdo Matematica em 2013, esclarece que ela foi o resultado de pesquisas
desenvolvidas em sala de aula, que permitiram a observagcao de grande variedade
de formas de linguagem nas atividades matematicas, principalmente no ensino de
geometria. Ele percebeu que a linguagem natural ocupava espaco consideravel em
geometria para raciocinios que envolviam vocabulario técnico e, que havia um esforco
ao tentar substituir as palavras da lingua natural para o uso de sinais e simbolos
que designavam objetos matematicos, o que gerava dificuldades de compreensao
por parte dos alunos. Ouvindo os professores percebeu que os mesmos atribuiam a
dificuldade dos alunos ao dominio da linguagem. Fato que direcionou seu trabalho
para as representacoes dos objetos matematicos.

Um sistema semidtico € por ele considerado como um conjunto de signos,
com regras especificas de funcionamento, destinados a comunicacgéao, tratamento e
objetivacéo de informagdes. Entende-se por representacdo semiodtica o resultado de
uma acao que lembre o objeto a ser representado e que se estruture vinculada a
um sistema semiético. Deve ser enfatizado que uma representacéo semibtica de um
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objeto néo pode ser confundida com o prdprio objeto. Por exemplo, o grafico de uma
funcé@o néo pode ser confundido com a propria funcéo.

Segundo Duval, o carater cognitivo e epistemoldgico da matematica a difere das
demais ciéncias, 0 que em sua opinido corrobora o fato do acesso ao conhecimento
matematico passar necessariamente por representacdes semibticas, ou seja, 0s
objetos matematicos ndo séo diretamente observaveis mesmo que com o auxilio de
instrumentos como ocorre em outras ciéncias. Eles somente sdo acessados de forma
indireta por meio das representagoes.

“A originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo simultanea de ao
menos dois registros de representacdo ao mesmo tempo, ou na possibilidade de
trocar a todo momento de registro de representacdo.” (DUVAL, 2003, p.14)

Nessa perspectiva, a aprendizagem matematica esta associada a apreensao das
diferentes possibilidades de representacéo dos objetos matematicos. Ainda segundo o
autor, ha duas transformacgdes cognitivas possiveis para as representagcdes semioticas:
o tratamento e a converséo. O tratamento é a transformacéo de uma representacao
semidtica em outra dentro do mesmo sistema semibtico onde a representacao inicial
foi produzida. A conversdo é a transformacao de uma representacao semibtica em
outra representacdo num sistema semiotico diferente do sistema semibtico em que
a representacao original foi produzida. Um sistema semidtico que permite que as
representacdes semibdticas produzidas nele possam sofrer essas duas transformacgdes
cognitivas se chama um registro de representacbes semiodticas. Dessa forma
ambas transformacdes, tratamentos e conversées, favorecem o processo de ensino
e aprendizagem matematica. O autor complementa ainda que a compreensao em
matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de representacao
semiobtica distintos, isto €, o dominio de uma conversao, e da conversao inversa, de
uma representacado de um objeto matematico.

No caso especifico de sistemas de equagbes lineares, os dois registros
importantes, além do registro da lingua natural, sédo o registro algébrico e o registro
gréafico. Saber converter um sistema de equacdes lineares representado no registro
algébrico para umarepresentacao num sistema cartesiano, e vice-versa, é fundamental
para compreensao desse conceito.

Os estudos sobre os registros de representacdo semidtica auxiliam a
compreensao, por meio de duas faces da atividade matematica. A primeira denominada
por Duval de exposta “que corresponde aos objetos matematicos (numeros, fungées,
equacgoes, poligonos, poliedros, etc.), as suas propriedades, as formulas e algoritmos
aos quais eles dao origem, as demonstracées.” (DUVAL, 2013) e a segunda de
oculta “que corresponde aos gestos intelectuais que constituem o carater cognitivo e
epistemoldgico especificos da matematica.” (DUVAL, 2013)

Para o autor, o termo “face oculta” € atribuido a atividade que nao é diretamente
perceptivel em relacéo ao trabalho observado em sala de aula, sua ocorréncia pode
se manifestar indiretamente por meio de bloqueios ou erros recorrentes dos alunos.
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Nessa perspectiva, as dificuldades em matematica vivenciadas por alunos podem
estar relacionadas ao ndo reconhecimento de um dado objeto mateméatico quando
expresso por representacdes semibdticas produzidas em dois registros diferentes. No
caso de sistemas de equacOes lineares por exemplo, a conversdao envolve dentre
outros registros o grafico e algébrico (expressos por equagdes) com as respectivas
especificidades no interior de cada um deles. Se de um lado temos as variaveis visuais
proprias dos graficos (inclinacdo, interseccdo com os eixos, quadrantes, etc), de
outro os valores escalares das equacdes (coeficientes positivos ou negativos, maior
ou igual a 1, etc) e fazer a conversdao de um para outro envolve a mobilizacédo de
funcbes cognitivas e consequentemente maior apreensao do conceito de sistemas de
equacdes lineares.

Segundo Duval, propor tarefas em funcéo de variaveis cognitivas concernentes
a fase oculta da atividade matematica é essencial para a aprendizagem, razdo pela
qual propomos esse estudo.

31 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi realizada em um colégio privado no bairro da Ilha do Governador,
Zona Norte do Rio de Janeiro. Foram tomadas separadamente duas turmas do 2°
ano do Ensino Médio. Participaram da atividade 18 alunos da primeira turma e 17 da
segunda. Os alunos foram organizados em dupla e a escolha dos pares foi livre. Na
segunda turma, houve a formagao de um trio, pois havia um namero impar de alunos.
Cada dupla recebeu uma atividade contendo as duas situagcbes abaixo descritas. A
tarefa proposta era relativa aos sistemas lineares 2x2 e consistia na resolugdo de duas
situa¢des-problemas discursivas. O tempo previsto para desenvolvimento da atividade
foi de uma hora e quarenta minutos.

Questio 01: Em um jogo valendo pela Liga Nacional de Basquete - NBB ocorrido no dia 27 de marco de 2018,
Flamengo e Vitoria se enfrentaram pela 28° rodada. Devido a comprotmissos pessoais, Roberto ndo pdde assistir ao jogo, mas
ap0s o horario de término da partida, ele acessou um site de noticias e viu a seguinte manchete: “Flamengo e Vitoria fazem jogo de
164 pontos”. Sem conseguir acessar o restante da matéria, Roberto conectou outro sife de noticias e leu a seguinte manchete:
“Flamengo vence Vitoria por 14 pontos de diferenga”. Sem conseguir acessar o restante dessa matéria, Roberto decidiu calcular a
pontuagdo obtida por Flamengo e Vitoria. Apresente duas possiveis representaqdes para fazer esse calculo e determine a pontuagdo
de ambos os times.

Figura 1- Situag&o proposta na lingua natural
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Questido 02: Na figura abaixo estdo representadas quatro retas r, s, f e u. Sendo r /' s_e r /1, escolha duas retas e
construa um sistema linear que seja compativel com as duas retas escolhidas.

/ N

Figura 2- Situagao proposta por meio da interpretacéo geométrica

4| COMPREENDENDO OS DADOS

A partir dos dados coletados, pode-se observar que na primeira turma todos
acertaram a primeira situacdo utilizando o registro algébrico. Desses, cinco
apresentaram como segundo registro o grafico, ou seja, realizaram uma conversao
do registro algébrico para o registro grafico com sucesso manipulando as equacoes,
variaveis, coeficientes e no grafico, inclinagdo, interseccdo com os eixos, quadrantes.
Trés duplas utilizaram apenas um uUnico registro de representacdo, o algébrico.
Portanto, ndo conseguiram realizar a conversao além daquela que envolve o enunciado
na lingua natural para o registro algébrico.

Figura 3- Resolucao da situacdo 1 apresentada pela dupla A

Nasegundaturma, nenhumadupla utilizou o registro de representacao gréfica. Das
nove duplas dessa turma, sete apresentaram corretamente a representacao algébrica
por meio do sistema linear 2x2. Interessante observar que cinco duplas apresentaram
como segundo registro de representagcdo, o numérico, e fizeram a converséo do
registro numérico para o algébrico indicando provavelmente a generalizacdo do
pensamento aritmético conforme figura 4. Duas duplas apresentaram apenas o registro
na representacao numérica.
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Figura 4 - Situacdo 1 solugcao apresentada pela dupla B

Analisando a segunda questao, que solicitava a conversao a partir da
interpretacdo grafica para outro registro de representacao semiotica a escolha do
aluno, encontramos um cenario diferente da primeira situacéo.

Na primeira turma, nenhuma dupla acertou integralmente a questao e uma dupla
deixou em branco. Na segunda turma, apenas uma dupla acertou integralmente a
situacao proposta e duas deixaram em branco. O que comprova um grau de dificuldade
maior na segunda situacéo em relacéo a primeira.

t - ﬁr’w © e Pl . 7}}\}?

Figura 5- Situacédo 2 solugcéo apresentada pela dupla C

Pela solucdo apresentada pela dupla C, é possivel observar que, ao fazer a
conversao do registro grafico para o algébrico, os alunos representaram duas
retas paralelas. No entanto, os alunos cometeram um erro que fica visivel na
conversao realizada, ja que as equacdes por eles escolhidas no registro algébrico
para representar as retas s e t, ndo passam pela origem, o que ndo condiz com a
imagem dada no enunciado. Ha também um erro no registro algébrico da reta r, pois
a equacao apresentada ndo caracteriza uma reta que intersecta o semieixo positivo

das ordenadas.
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Figura 6 - Situacao 2 solugcéao apresentada pela dupla D

Outro equivoco pode ser observado na solucéo da dupla D. Veja que o registro
algébrico escolhido pela dupla para representar a reta r e as retas s e t resulta em
retas paralelas decrescentes, porém as retas sdo crescentes quando representadas
graficamente.
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Figura 7 - Situacéo 2 solucdo apresentada pela dupla E

A dupla E escolheu as retas u e s, porém o registro algébrico apresentado apo6s
a conversao contém duas equagbes que representam retas concorrentes que se
intersectam no primeiro quadrante. Porém, ao observarmos o grafico, nota-se que as
retas escolhidas se intersectam no segundo quadrante.

Essetipode atividade torna evidente os conhecimentos matematicos que deveriam
ser mobilizados pelos alunos, ou seja, a relacdo existente entre os coeficientes das
incognitas e os termos independentes nas equacdes das retas e sua representacdes
geométricas. Esses sédo os elementos constituintes da “face oculta”, os denominados
gestos intelectuais propostos por Duval.

51 CONSIDERACOES

A presente pesquisa teve como objetivo identificar, por meio dos registros de
representacdo semidtica, aspectos relacionados aos gestos intelectuais presentes
nas atividades matematicas propostas a alunos do Ensino Médio. Por esta razao,
elaboramos atividades que privilegiassem tratamentos e conversbes, de modo a




permitir a visualizagdo da “face oculta” da atividade matematica diante de situacdes
envolvendo o objeto matematico sistemas lineares 2x2.

Das dezessete duplas que participaram da aplicacdao da atividade, quinze
acertaram a primeira situagao proposta. Desses, dez conseguiram apresentar dois
tipos de registros distintos e corretos para primeira questao, ou seja, realizaram
satisfatoriamente a conversdo de registros. A atividade nos permitiu encontrar
conversodes do registro algébrico para o grafico nas respostas de cinco duplas, do
aritmético para o algébrico em cinco duplas. Vale ressaltar que nédo houve nenhum
caso de conversdes envolvendo o registro aritmético para o gréfico, o que pode dar
indicios de que atividades que privilegiem tal conversdo nao sejam trabalhadas pelo
professor e ou nem aparecem com frequéncia nos livros didaticos. Outra razdo pode
estar associada a mobilizacado de conhecimentos sobre escala, 0 que nos remete a
“face oculta” discutida por Duval (2013).

Asegunda atividade proposta apresentou umgrande numero de erros. Acreditamos
que tal realidade esteja relacionada ao fato de envolver a “face oculta” dos sistemas
lineares. Isto porque a questao mobilizava conhecimentos que provavelmente sejam
familiares aos alunos em contextos isolados, como as diferentes relacbes entre os
coeficientes reais das incognitas e os termos independentes nos registros algébricos
que séo uteis para interpretar as posicoes relativas entre as retas e as caracteristicas
de cada reta no registro grafico. No entanto, diante de uma situa¢céo nao usual ou em
contextos distintos, os alunos nédo identificaram essa “face oculta”, ndo reconhecendo
essas relacdes ao escrever um sistema linear com equacdes que n&o respeitam certas
caracteristicas das retas expostas no registro grafico. Percebemos assim, que essa
investigacéo corrobora com Duval (2013) quando destaca no ensino o desenvolvimento
da “face oculta” presente na teoria dos registros de representacdo semiotica, ou seja,
o desenvolvimento dos gestos intelectuais pode garantir aprendizagem matematica, ja
que mobilizam muitos conhecimentos a ele inerente.

Essa investigagdo fomentou nos pesquisadores um novo olhar sobre a
contribuicdo dos registros de representacdo semibtica proposto por Duval (1995),
assim como a necessidade de aprofundar estudos sobre a face oculta em situacoes
de aprendizagem matematica.
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