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RESUMO

Para a aprendizagem matematica, as atividades cognitivas fundamentais como
conceitualizacdo, raciocinio, resolugao de problemas e compreensao de textos, requerem a
utilizac&o de sistemas de expressao e de representacdo. Para a compreensao matematica, &
possivel aderir a uma utilizagao de representacdes semioticas por meio de uma variedade de
transformacgdes entre os registros de representagdo semioética (rrs). Essas transformagoes,
as quais podem ser mais ou menos imediatas, tém grande relevancia para a aprendizagem
da matematica. Dessa forma, esta pesquisa objetivou evidenciar como as transformacoes de
tratamento e conversdes entre diferentes rrs foram solicitadas e mobilizadas em aulas de
matematica. O principal questionamento que a pesquisa pretendeu responder é: de que forma
a coordenacao entre os diferentes registros de representagdo semidtica foi solicitada durante
as aulas de matematica sobre porcentagem ofertadas no canal Aula Parana, e como os
tratamentos e as conversdes entre eles foram mobilizados? Para tanto, foram analisadas
quatro aulas de aproximadamente 45 minutos cada, as quais totalizaram 25 tarefas sobre
porcentagem para os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental no canal Aula Parana na
plataforma do youtube, durante o contexto da pandemia da Covid-19 em 2020. A Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica (TRRS) de Raymond Duval foi o aporte tedrico. Na
analise, foram contempladas a transcri¢gao das falas das docentes, a descrigdo dos momentos
que contemplam explicacao do conteudo, atividades propostas e suas respectivas resolugdes.
Além disso, um quadro que norteia a identificacdo dos registros de partida e chegada e
critérios de congruéncia semantica foi elaborado. O resultado das analises constataram
atividades de conversao entre rrs figural para rrs lingua natural, rrs figural para rrs numérico,
rrs lingua natural para rrs numérico, rrs numerico para rrs nuMerico, rrs numerico para rrs
lingua natural e rrs numérico para rrs figural. A atividade de conversao mais presente foi entre
O rrs numérico para o rrs numérico. Assim, esta pesquisa pretende contribuir com reflexdes
acerca da importancia da atividade de conversao, que é uma atividade cognitiva caracterizada
pela transformacgao de um registro pertencente a um sistema semiético de representagdo em
outro registro pertencente a outro sistema semiotico de representacdo, determinada pela
presenca dos seguintes critérios de congruéncia semantica: correspondéncia semantica;
univocidade semantica e organizacao das unidades de significado. Ainda, o estudo contribui
para elucidar como a conversao ocorreu, a partir destes critérios, em tarefas desenvolvidas
nas aulas de matematica sobre porcentagem analisadas.

Palavras-chave: Matematica; Anos Finais; Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

For mathematical learning, it is considered that fundamental cognitive activities such as
conceptualization, reasoning, problem solving and text comprehension require the use of
systems of expression and representation. For mathematical comprehension, it is possible to
adhere to the use of semiotic representations through a variety of transformations between
semiotic representation registers (srr). Based on the idea that these transformations can be
more or less immediate and their relevance to learning mathematics, the aim of this research
was to show how transformations of treatment and conversions between different srr were
requested and mobilized in mathematics classes. The aim was to answer the following
question: in what way was coordination between the different semiotic representation registers
requested during the mathematics lessons on percentages offered on the Aula Parana
channel, and how were the treatments and conversions between them mobilized? To this end,
we analyzed four lessons, each lasting approximately 45 minutes, which totaled 25 tasks on
percentages. These were offered to 6th grade students on the Aula Parana channel on the
YouTube platform, during the context of the Covid-19 pandemic in 2020. Raymond Duval's
Theory of Semiotic Representation Registers (TSRR) was used as a theoretical framework.
The analysis included transcribing the teachers' speeches, describing the moments when the
content was explained, the proposed activities and their respective resolutions. In addition, a
table was drawn up to guide the identification of the starting and ending registers and semantic
congruence criteria. The analysis revealed conversion activities between srr figural to srr
natural language, srr figural to srr numeric, srr natural language to srr numeric, srr numeric to
srr numeric, srr numeric to srr natural language and srr numeric to srr figural. The most
common conversion activity was between numeric srr and numeric srr. It is hoped that this text
will contribute to reflections on the importance of the activity of conversion, a cognitive activity
characterized by the transformation of a register belonging to one semiotic system of
representation into another register belonging to another semiotic system of representation.
This is characterized by the presence of the semantic congruence criteria: semantic
correspondence; semantic univocity and organization of the units of meaning. In this way, it
was elucidated how the conversion occurred, based on these criteria, in tasks developed in
the mathematics classes analyzed, about percentages.

Keywords: Mathematics; Final Years; Primary Education.
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MEMORIAL

Quando iniciei minha vida académica, pesquisa cientifica era um termo sobre
o qual eu ndo tinha entendimento. O que me vinha em mente era um pesquisador em
seu laboratdrio, fazendo testes e mais testes. No decorrer do curso de Licenciatura
em Matematica tive a oportunidade de iniciar um projeto de iniciagao cientifica, mas
até aquele momento eu n&o tinha nogao do que era uma pesquisa, como poderia ser
realizada, o porqué de cada uma e, o principal, na minha inocéncia, acreditava que
criaria ou descobriria algo e que esse era o objetivo de qualquer pesquisa.

Penso que o meu primeiro projeto de iniciagao cientifica, realizado em 2015,
marcou minha trajetéria formativa e profissional, pois por meio dele aprendi
fundamentos, que hoje, como professora, utilizo frequentemente com meus
estudantes: a construcao de fractais. Com o desenvolvimento desse projeto, a linha
do meu conhecimento sobre pesquisa foi costurando os seus primeiros pontos, que
comegaram a me convencer de que pesquisa em educacdo existe e ja existia um
percurso tedrico e metodoldgico significativo.

O objetivo do projeto mencionado foi elaborar sequéncias de atividades para
serem desenvolvidas por meio da construgcdo de fractais, explorando diferentes
conteudos matematicos. Foi com este projeto que conheci a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica (TRRS) e que aprendi a primeira nogdo do que € uma
conversao, um tratamento e a relevancia de explorar com os estudantes os diferentes
registros de representacdo semiodtica. Neste projeto, a intengao era fazer com que os
estudantes, ao responderem as questdes das atividades propostas, realizassem
conversdes entre os diferentes registros de representagcdo semidtica: figural; lingua
natural; algébrico e numérico.

Dentre alguns resultados de uma das sequéncias de atividades implementadas
durante o projeto, tem-se que os estudantes de um 3° ano do Ensino Médio
participantes da construcdo do fractal Arvore Pitagérica (registro figural), tiveram
dificuldades em realizar conversdes entre o registro figural e lingua natural e registro
figural e simbdlico (numérico) (Rezende et al, 2018).

A cada encontro para orientagdes, a cada sequéncia de atividade elaborada, a
cada estudo sobre a teoria, a partir das evidéncias de que os estudantes participantes

apresentaram dificuldades em realizar algumas conversdes, comecei a refletir sobre
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0s processos de conversdes fazerem ou nao parte de aulas de matematica. A minha
primeira inquietagao foi: “sera que os professores propiciam isto durante as aulas de
matematica?”.

Em 2016, surgiu o interesse e o apoio da minha orientadora de Iniciagao
Cientifica em fazer uma investigacado junto a um grupo de professores da Rede
Publica Estadual do Parana, vinculados ao Programa de Desenvolvimento
Educacional (PDE), com o intuito de responder a seguinte questéo: “os professores
da Educagédo Basica exploram diferentes registros de representagcdo semiotica ao
elaborarem atividades que envolvam a Geometria Fractal? Se sim, o processo de
conversao entre estas representacdes ocorre? De que maneira?” (Paixao et al. 2020,
p. 11). Para tanto, foi solicitado elaborar uma sequéncia de atividades baseadas no
fractal Hexagono de Ddurer (registro figural), no qual evidenciou que “a representagao
simbdlica numérica foi a mais indicada pelos professores, e, deste modo, a conversao
do registro figural para o simbdlico numérico teve destaque, e a representagao
simbalico algébrica foi a menos sugerida pelos professores” (Paixao et al. 2020, p. 1).

Por fim, para a pesquisa de mestrado, manteve-se meu interesse em trabalhar
com a TRRS e em analisar aulas de matematica. Como professora da Rede Estadual
de Ensino e pelos projetos realizados norteados pela TRRS, diante da adocao da
modalidade de ensino remoto, realizada em 2020, devido a pandemia da covid-19, e
da intencionalidade em compreender as mobilizagcdes de representacdo semidticas
realizadas por professores de matematica, surgiu o interesse em realizar uma
pesquisa direcionada a analise das aulas de matematica que foram disponibilizadas
no canal Aula Parana, durante o ano de 2020, para alunos de 6° ano a partir da
seguinte inquietacdo: Quais transformacdes entre os registros de representagao

semiodtica estes professores solicitam durante suas aulas?
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1. INTRODUGAO

Uma das principais diferengas entre os seres humanos e as outras espécies
esta na capacidade de ensinar de forma intencional e sistematica, seja um adulto
ensinando outro adulto ou um adulto ensinando uma crianga. Por exemplo, um
macaco ao ver um galho caido pode utiliza-lo para derrubar uma penca de banana,
mas ele ndao consegue transmitir essa informagéao ao restante do bando de modo que
todos os macacos passem a utilizar galhos para derrubar pencas de banana e isso se
torne um conhecimento que se passa de geragao a geragao. Ja um professor, por
meio de todo conhecimento acumulado pela humanidade, consegue ensinar uma
crianca a ler e escrever ou a resolver operagdes de soma e subtragdo. Pensando no
ensino e aprendizagem de matematica, podemos destacar que este processo
necessita de atencdo, memorizagdo, raciocinio e visualizacdo. O ensino e a
aprendizagem de matematica ocorre por meio do dialogo, discurso, ou seja, por meio
de uma interagao entre professor e aluno, propiciada pela linguagem.

Ao contrario dos conhecimentos que sédo possiveis de serem adquiridos pela
percepcdo e pela experiéncia, os objetos matematicos ndo séo diretamente
acessiveis desta forma, o que pode influenciar a aprendizagem da matematica.
Consideremos uma arvore: por meio da experiéncia, aprendemos que ela necessita
da luz do sol e de agua para se alimentar, o que hoje a ciéncia chama de processo de
fotossintese; porém, de que forma é possivel aprender sobre um objeto matematico,
ou seja, sobre a matematica?

Para Raymond Duval (2009), filé6sofo e psicologo, a aprendizagem da
matematica necessita de registros de representa¢des semioticas (rrs) (Duval, 2009).
E para que haja a conceitualizagdo de um objeto matematico € preciso que ele seja
representado no minimo em dois registros de representacao, pertencentes a sistemas
semidticos diferentes. A TRRS aborda relevantes contribuicbes com relagdo a
aprendizagem matematica, pois discute a respeito das atividades cognitivas de
conceitualizagao, raciocinio, resolucdo de problemas, por exemplo, e como o0s
registros de representacdo semiotica estdo associados a esta aprendizagem. Além
disso, a teoria permite compreender como a lingua natural influencia na aprendizagem
da matematica e pode ser um obstaculo no ensino da matematica. Ainda, explica-nos

que ha critérios de congruéncia semantica que influenciam na conversao entre



18

registros de representagcdo semiotica e que as conversdes sao necessarias para a
compreensao da matematica.

Os objetos matematicos ndo sdo diretamente acessiveis por meio da
percepgao ou por meio da experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos “reais”
ou “fisicos”, por isso, € necessario representar, dar representantes. E o tratamento,
uma atividade cognitiva caracterizada pela transformagao de um registro pertencente
a um sistema semidtico em outro registro pertencente ao mesmo sistema semiético,
que é possivel dar a um objeto matematico, depende do sistema de representagao
semiotico utilizado. Por exemplo, em um processo de calculo a resolugéo depende do
sistema de escrita escolhido: fragdo ou decimal.

Esta pesquisa foi norteada pela TRSS e, considerando a intengdo da
pesquisadora em analisar aulas de matematica, teve como fonte de dados video aulas
disponibilizadas no canal Aula Parana, da plataforma youtube, de 2020, que
abordaram o objeto de conhecimento porcentagem. Estas aulas foram
disponibilizadas devido a pandemia da covid-19, que impossibilitou que os estudantes
da Rede Publica Estadual frequentassem o ensino presencial.

Em 2020, milhares de estudantes da Rede Basica de Ensino, ficaram meses
sem ter contato fisico com seus professores, isto porque nesse ano a transmissao do
virus SARS-CoV-2, causador da doenga COVID-19, fez com que, em fevereiro de
2020, a Organizagado Mundial da Saude (OMS) decretasse uma pandemia mundial.
Diante das medidas de propostas para a prevencao e enfrentamento ao virus, o
Ministério da Educacao (MEC), com base na Lei Federal n. 13.979 de 6 de fevereiro
de 2020, por meio do decreto n. 343 de 17 de marco de 2020, autorizou a substituicao
de aulas presenciais por aulas em meios digitais, enquanto fosse considerado o
periodo pandémico. E foi assim que ocorreu o ensino no estado do Parana. O
Governo, por meio do decreto estadual n. 4.320, de 16 de margo de 2020, apresentou
as medidas para o enfrentamento a COVID-19, que em seu artigo 8° suspendia as
aulas presenciais em Escolas Publicas da Rede Estadual de Ensino e em
Universidades Estaduais.

Assim, para o andamento do ano letivo nas escolas da Rede estadual de
Ensino, a Secretaria da Educagéo e do Esporte (SEED), mantenedora da Rede
Publica Estadual de Ensino, por meio da resolug¢ao n. 1.016, de 3 de abril de 2020,

estabeleceu a oferta de aulas ndo presenciais durante a pandemia e passou a ofertar
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aulas remotas por meio de canais digitais na TV aberta, no canal Aula Parana no
Youtube e no aplicativo gratuito Aula Parana, disponivel para iOS e Android.

As aulas foram ministradas por professores da Rede Estadual de Ensino,
selecionados por meio da Resolugdo 1014/202 GS/Seed', que permitiu a inscrigdo e
selecdo de profissionais do Quadro Proprio do Magistério e de professores
contratados em Regime Especial para a produ¢gao de material audiovisual destinado
aos estudantes da Educacao Basica da Rede Estadual de Ensino.

A escolha do material justifica-se considerando que a maioria dos estudantes,
matriculados na Rede Estadual de Ensino, puderam ter acesso a estas aulas, que
eram as mesmas, independentemente da regido do Estado do Parana nas quais os
estudantes residiam. Exceto aos estudantes que nao tinham acesso a internet e
tiveram sua presenca e notas computadas por meio das atividades impressas, que
eram ofertadas a cada 15 dias pelas escolas que estavam matriculados.

Considerando que esse foi um momento importante para a educagao no estado
do Parana e que as video aulas consistem em um grande volume de material ainda
inexplorado, considera-se relevante explorar este material e analisa-lo com base na
TRRS, visto que a interacdo professor-aluno que ocorria no ensino presencial foi
interrompida neste momento da pandemia. Logo, compreender de que forma se deu
esse ensino remoto, € relevante para discutir a respeito das transformacodes
mobilizadas durante estas aulas, pois 0 ensino remoto de forma assincrona, pode
influenciar no entendimento sobre como sdo caracterizadas essas transformacoes,
que ocorrem em virtude das atividades de tratamento e conversao, visto que néo
houve a mesma interagao oportunizada no ensino presencial.

Assim, pretendeu-se com essa pesquisa responder a seguinte questao: de que
forma, foi solicitada durante as aulas de matematica sobre porcentagem ofertadas no
canal Aula Parana, a coordenacao entre os diferentes registros de representagao
semiotica e como foram mobilizadas as conversbdes e os tratamentos entre eles?
Teve-se como objetivo geral evidenciar como foram solicitadas e mobilizadas em
aulas de matematica as transformacdes que ocorreram em funcdo das atividades

cognitivas de tratamento e conversdes entre diferentes registros de representacao

"Disponivel em: https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-
04/res_1014-2020-gs-
seed_amg_chamamento_emergencial_grupo_de_trabalho_para_producao_de_ material_audiovisual.
pdf, acesso em: mar. 2023.


https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/res_1014-2020-gs-seed_amg_chamamento_emergencial_grupo_de_trabalho_para_producao_de_material_audiovisual.pdf
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/res_1014-2020-gs-seed_amg_chamamento_emergencial_grupo_de_trabalho_para_producao_de_material_audiovisual.pdf
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/res_1014-2020-gs-seed_amg_chamamento_emergencial_grupo_de_trabalho_para_producao_de_material_audiovisual.pdf
https://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-04/res_1014-2020-gs-seed_amg_chamamento_emergencial_grupo_de_trabalho_para_producao_de_material_audiovisual.pdf
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semidtica sobre o conceito de porcentagem, para compreender como os professores
solicitaram e mobilizaram as conversdes entre os rrs. Para tanto, tragou-se os
seguintes objetivos especificos: 1. Identificar os registros de partida e chegada, a fim
de classificar as transformacdes que ocorreram em funcdo de tratamento ou
conversao; 2. Identificar os critérios de congruéncia semantica nas transformacgdes da
atividade cognitiva de converséao.

A escolha dos dados esta vinculada com a proposta, que consistiu em analisar
0s videos de aulas de matematica do canal Aula Parana, tendo como objeto de
pesquisa a solicitagdo, mobilizagdo e converséo entre os registros de representagao
semidtica em quatro aulas de matematica ofertadas para os estudantes do 6° ano que
abordaram o Objeto de Conhecimento (ODC) porcentagem.

Assim, este texto apresenta, no capitulo 2, exemplos de transformacdes que
ocorrem nos registros em fung¢ao da atividade cognitiva de tratamento, da atividade
cognitiva de converséao e dos critérios de congruéncia semantica que influenciam no
fendmeno de congruéncia semantica. No capitulo 3, apresenta-se o estado da arte de
pesquisas norteadas pela TRRS, levantamento que justifica a selegdo e analise dos
dados de quatro aulas sobre porcentagem, para alunos do 6° ano. As analises sao
apresentadas no capitulo 4, no qual focaram no fendmeno da congruéncia semantica
presentes na conversao entre registros de representagdo semiotica pertencentes a
sistemas semidticos diferentes. Por fim, nas consideragdes, além de apresentar as
transformacdes dos registros de representagao oriundas da atividade cognitiva de
conversao ocorridas nas tarefas das aulas analisadas, apresentam-se algumas
consideragdes de intencionalidade de pesquisas futuras com relagao a contribuigao
da linguagem para minimizar o fendmeno de congruéncia semantica e a influéncia da

linguagem para identificar se ha a presenca deste fenébmeno.
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2. A TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA: ALGUMAS
COMPREENSOES

A Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, proposta por Raymond
Duval, tém pertinéncia para pesquisas na area da Didatica da Matematica, pois
Raymond Duval, filésofo e psicologo de formagao, desenvolveu estudos com relagao
a Psicologia Cognitiva. De acordo com Duval (2009), a aprendizagem matematica &
um campo de estudos que engloba a analise de atividades cognitivas fundamentais
como, por exemplo, conceitualizagéo, raciocinio e resolugdo de problemas. Estas
atividades cognitivas necessitam de utilizacdo de sistemas de expressdo e
representacéo, além da lingua natural ou de imagens.

Para compreender o que Duval traz como registros de representagao
semidtica, € relevante apresentar uma sintese sobre Semidtica, Signos e Sistemas
Semiodticos. A Semidtica, palavra que vem do grego antigo (semeidtica) € “a ciéncia
dos sistemas e dos processos signicos na cultura e na natureza. Ela estuda as formas,
os tipos, os sistemas de signos e os efeitos do uso dos signos, sinais, indicios,
sintomas ou simbolos” (N6th e Santaella, 2021, p. 1-2). O signo se refere a algo
diferente de si mesmo.

Este algo a que ele se refere € chamado de referente do signo ou, na
terminologia de Charles S. Pierce, o objeto do signo. O signo refere-se ao, representa
ou indica o seu objeto. Objetos e signos ndo sdo necessariamente “coisas”, quer dizer
objetos materiais” (N6th e Santaella, 2021, p.3). De acordo com No6th e Santaella

(2021), os signos podem ser verbais, como a palavra, e visuais, como as imagens.

Figura 1 - Signos visuais e auditivos

Signo
Visual Auditive
Nio verbal Verbal Mio verbal
Imagem Escrito Cral Acustico
A
b paio [p'a.tul [kwak]
4

Fonte: Néth e Santaella (2021, p. 6)
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A discussao que Duval (2011) apresenta relaciona signo e representagao. Para
o autor, as representagcdes nao devem ser confundidas com o proprio objeto, e sao
necessarias para que se tenha acesso a um objeto. Os signos séo as representagoes,
pois também ndo deve-se confundi-los com o objeto que representam. O que difere
um signo de uma representagao € sua relagao com o objeto, o signo tem uma relagao
de referéncia: “Assim, quando dizemos sobre um elemento de uma figura geométrica
<< o centro de um circulo>> [...] Isso permite esclarecer o que constitui uma natureza
de referéncia” (Duval, 2011, p. 22). Essa relagdo depende do sistema semidtico
utilizado, por exemplo, a lingua ou um sistema de numeragao (Duval, 2011). Ja as
representagcdes tém uma relagao de causalidade.

No que refere-se a linguagem matematica, equagbes em algebra,
representagcbes graficas, formulas em fisica, falamos entdo em representagéo
semidtica ao invés de signos. Pois, ao contrario dos signos, as representacdes
semiodticas “[...] tém uma organizagédo interna que varia de um tipo de representagéo
semibtica para outra. A organizacdo de uma frase simples ndo € mesmo a de uma
equacgao” (Duval, 2011, p. 37, grifo do autor).

Quando questiona-se: este objeto é o proprio objeto ou uma representagao,
este questionamento introduz ao conhecimento (Duval, 2011). Para Duval (2011) as
representacdes de um objeto mudam de acordo com os pontos de vista considerados
e os sistemas utilizados. E possivel existir varias representagées para um mesmo

objeto, e ha duas origens para a pluralidade de representag¢des: ha uma variedade de

representacdes do mesmo tipo, por exemplo, “[...] as imagens produzidas por reflexao

da luz sobre uma superficie variam com o angulo de incidéncia, com a forma da

superficie etc” (Duval, 2011, p. 18). E ha uma diversidade de tipos de representacdes:

“A diversidade de representagdes de um mesmo objeto tem origem na variedade de
sistemas fisicos ou semidticos que permitem produzir as representagdes” (Duval,
2011, p. 18).

Duval (2011) classifica em duas classes os sistemas produtores de
representacgoes, eles podem ser sistemas semiéticos, por exemplo: a linguagem; e
nao semioticos, por exemplo: o microscépio, que oferece uma imagem do que nao se
pode representar. Ou, por exemplo, as redes neurais que permitem produzir imagens

mentais como a memoria visual e auditiva.
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Em matematica, os sistemas produtores de representacoes utilizados
sao os sistemas semiodticos [...] O exemplo mais simples é o da
representacdo dos numeros: existem tantas representagdes de um
ndamero inteiro quanto sdo os sistemas de numeragao [...] Mas, o
exemplo mais marcante é a revolugcdo semidtica que é produzida em
matematica, em menos de 150 anos, nos séculos XVI e XVII: a
invengado de uma escrita literal para expressar relagdes de igualdades
ou desigualdades entre grandezas e, no rastro disso, a criacdo de um
sistema de representagdes graficas que utiliza uma regra de
correspondéncia entre uma dupla de numeros sobre dois eixos
graduados” (Duval, 2018, p. 3).

Duval (2011) esclarece que os sistemas semiéticos podem cumprir diferentes
fungdes. O alfabeto, por exemplo, € um sistema semidtico que permite uma funcao de
comunicagao, permite transmitir informacdes e permite mudar o suporte fisico de

comunicagao, que € passar da fala a escrita.

Mas existem outros sistemas semioticos que cumprem primeiro, ou de
maneira, tdo essencial, as fungbes cognitivas de objetivagdo e
tratamento por meio de transformacdes internas das representacdes
semidticas. Assim, os sistemas de escrita de numeros sao os registros
e nao os cbdigos como o alfabeto. Os registros de representagéo e os
codigos sdo sistemas semidticos radicalmente diferentes” (Duval,
2011, p. 71).

Ainda, no que refere-se aos simbolos (uma natureza dos signos), na

aprendizagem matematica, Duval (2020) disserta sobre escritos simbdlicos e afirma:

E importante separar dois tipos de escritos: os escritos alfabéticos e
OS ESCRITOS SIMBOLICOS. Os primeiros sdo uma codificagdo da
fala, ou seja, de uma enunciagéo oral. Os ultimos foram desenvolvidos
para fins exclusivos do calculo e sdo ESCRITOS OPERATORIOS, que
nao podem ser enunciados em lingua natural nem falados oralmente
(Duval, 2020, p. 26, destaques como no original).

Os escritos simbdlicos estdo associados ao calculo e a matematica. Utiliza-se
de simbolos formais (“+”, “-*, “x”, “(a,b)”), assim, os processos de calculo (sequéncia
de operagdes), consistem em “substituir uma expressao simbdlica por outra, quer
essas expressdes sejam numeéricas ou literais” (Duval, 2020, p. 28). Como exemplo
de escrito simbdlico tém-se: 4 (elemento que designa um numero) e (5 + 5) (sintagma
operatério composto por dois digitos articulados a um simbolo de operagao (+)).
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Ja os codigos, sao sistemas que permitem transmitir informagdes codificadas.
“[...] Eles produzem sequéncias de caracteres homogéneos, ou de signos, cujo
comprimento excede rapidamente nossa capacidade de apreensdo imediata e
memorizagao. Mas, sobretudo eles ndo remetem a nada e, portanto ndo representam
nada” (Duval, 2011, p. 72). Os codigos nao permitem transformar seu conteudo. Duval
(2011) argumenta com o seguinte exemplo: “Quando se trata de utilizar um teorema
para deduzir, os alunos ndo veem verdadeiramente a diferenga entre esse teorema e
sua reciproca, porque suas formulagdes se fazem com as mesmas palavras” (Duval,
2011, p. 83). Essa associacao é feita porque Duval (2011) afirma que, por exemplo,
duas frases podem empregar as mesmas palavras, mas nao apresentar o mesmo
sentido: -o cachorro tem medo do gato- / -o gato tem medo do cachorro-.

Assim, com base nos argumentos de Duval (2011), na matematica ndo
utilizamos signos, cddigos, ou representagdes, utilizamos registros de representacao
semiodtica. Estes registros contribuirdo com o acesso ao conhecimento matematico, e
o autor afirma que “A distingdo entre um objeto e sua representagao €, portanto, um
ponto estratégico para a compreensédo da matematica” (Duval, 2012, p.268).

Os registros se diferem dos codigos, pois eles sdo sistemas cognitivamente
produtores, ou seja, eles permitem criar novas representagcbes, e estas novas
produgdes permitem descobrir novos objetos. “[...] Um registro € um sistema semiético
cognitivamente criador. Isso quer dizer que, para considerar um sistema semiotico
como um registro, € preciso identificar as operagdes de produgao de representacdes
que ele permite executar de maneira original e especifica” (Duval, 2011, p.83).

Por exemplo, as representagdes graficas permitem construir novos tipos de
curvas. As representagcbes produzidas por um registro apresentam um conteudo e
este tem duas propriedades: ele se refere ou parece se referir a um objeto e ele
permite a discriminacao de diferentes unidades de sentido, o que permite passar de
um tipo de representacéo a outra.

Os objetos matematicos ndo sdo diretamente acessiveis por meio da
percepgao ou por meio da experiéncia intuitiva imediata, como sao os objetos “reais”
ou “fisicos”, por isso, € necessario representar, dar representantes. E os tratamentos
que sao possiveis dar a um objeto matematico, depende do sistema de representacao
semiodtico utilizado. Por exemplo, o calculo numérico, no qual seu processo de

resolucao depende do sistema de escrita escolhido: fragdo ou decimal (Duval, 2012).
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Portanto, Duval (2012) afirma que a atividade matematica requer o papel

desempenhado pelas representagdes semiodticas.

As representacdes mentais recobrem o conjunto de imagens e, mais
globalmente, as conceitualizagdes que um individuo pode ter sobre
um objeto, sobre uma situagdo e sobre o que lhe é associado. As
representagdoes semiodticas sao produgoes constituidas pelo
emprego de signos pertencentes a um sistema de representagoes
que tem inconvenientes proprios de significagido e de
funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua
natural, uma foérmula algébrica, um grafico sdo representacoes
semioticas que exibem sistemas semidticos diferentes. Consideram-
se, geralmente, as representagdes semidticas como um simples meio
de exteriorizacdo de representacdbes mentais para fins de
comunicagao, quer dizer para torna-las visiveis ou acessiveis a
outrem. Ora, este ponto de vista é enganoso. As representagdes nao
sao somente necessarias para fins de comunicacdo, elas sao
igualmente essenciais a atividade cognitiva do pensamento (Duval,
2012, p. 269, grifo nosso).

Duval (2009) apresenta dois argumentos ao discutir sobre a pluralidade de
registros de representacdo semidtica no processo do funcionamento cognitivo:
primeiramente, “[...] ndo se pode ter compreensdo em matematicas, se nés néo

distinguirmos um objeto de sua representac¢ao” (Duval, 2009, p. 14); e 0 segundo:

[...] As representacdes semidticas, ou seja, as produgdes constituidas
pelo emprego de regras de sinais (enunciado em lingua natural,
férmula algébrica, grafico, figura geométrica, ...) parecem apenas ser
0 meio para exteriorizar representagdes mentais [...] Elas seriam,
entdo, inteiramente subordinadas as representagdes mentais e
contemplariam as fungdes de comunicagao (Duval, 2009, p. 15).

Duval (2009) explica, a partir deste segundo argumento, que as representag¢des
semiodticas sao necessarias nao s6 para fins de comunicag¢ao, mas, também, para o
desenvolvimento da atividade matematica e afirma: “a utilizacdo de representacoes
semiodticas aparece primordialmente pela atividade matematica e lhe parece ser
intrinseca” (Duval, 2009, p. 16-17). Elas sao constituidas pelo emprego de signos,
que pertencem a um sistema de representagcdo (Duval, 2011). As representagdes
semidticas ndo sao apenas para trabalhar com ou sobre os objetos matematicos, €
preciso analisar as transformacdes de representacdes semidticas.

A lingua natural, de acordo com Duval (2009, 2011), € o registro de

representacdo semiotica importante para o funcionamento do pensamento, que
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cumpre fungdes de comunicacao e fungdes cognitivas. “A lingua ndo € um codigo,
mas um registro de representagao semiotica” (Duval, 2011, p.76). Além disso, o autor

afirma que:

Utilizar uma lingua é sempre cumprir um desses atos: dizer qualquer
coisa, ou escrever, e compreender o que algum outro esta prestes a
dizer ou o que esta escrito. S6 retemos geralmente, desses dois atos
o discurso produzido? [...] compreender ndo é decodificar uma
sequéncia de palavras ou de frases, mas discriminar as unidades de
sentido em funcao de diferentes niveis de organizagao dos discursos
e eventualmente reformula-los (Duval, 2011, p. 75).

Ainda, para Duval (2011): “Duas ideias sdo essenciais para compreender e
para analisar o tipo de atividade de pensamento que requer a utilizagdo da lingua
natural para poder se completar” (Duval, 2011, p.76). A primeira ideia € metodoldgica:
todo discurso oral ou escrito pode ser decomposto em unidades de sentido e estas
podem ser decompostas em outras unidades de sentido em um nivel de organizagao
inferior. Para determinar as unidades de sentido, parte-se das operagdes discursivas
e é possivel a partir das unidades de sentido identificar as operagdes discursivas ou
partir das operagdes discursivas para segmentar um discurso em unidades de sentido.
A segunda ideia € cognitiva e légica: a unidade fundamental de sentido,

independentemente do tipo de discurso, é a frase.

Pois uma lingua é que permite produzir, a partir de um namero finitio
de palavras, um numero potencialmente infinito de frases diferentes
umas das outras [...] As especificacdes, de um discurso e que
determinam as unidades de sentido deve, portanto, se fazer com base
na frase (Duval, 2011, p. 76-77).

E na frase é possivel designar trés operagdes discursivas: enunciagao,
designagao e expansao. A enunciagao de qualquer coisa ou sobre qualquer coisa
determina a frase. A enunciagdo comeg¢a com um discurso: uma explicacdo; uma
descricdo; uma exposi¢cao ou um argumento, por exemplo. A enunciagao implica em
outra operacgao discursiva, a designacao de sobre o que, ou com o propdsito de que

vamos enunciar qualquer coisa. “A designag¢do de um objeto ou a referéncia a um

2 Muitos pesquisadores em didatica da matematica falam de <<linguagem>> e ndo se importam em
distinguir a lingua e o discurso, a palavra linguagem designando somente o discurso produzido
(DUVAL, 2011, p. 75).
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objeto depende sempre de uma operacgao de designacao” (Duval, 2011, p. 78). Por
exemplo, para designarmos as unidades figurais de uma figura geométrica ha um
vocabulario geométrico a ser utilizado. No exemplo apresentado por Duval (2011),
para designar uma unidade em dimensé&o 0D, Figura 2, ndo se deve dizer apenas “o
ponto”, pois existem outros quatro pontos. Codificar com letras, por exemplo C, é criar
um nome proprio, mas nao € suficiente para a designagao verbal. Portanto ha o
vocabulario geométrico a ser utilizado como: o centro de um circulo; o ponto de
interseccdo dos didmetros, o meio do segmento horizontal. A terceira operagéo
discursiva, expansao, possibilita identificar a diferenga cognitiva entre um raciocinio e
uma descrigdo ou explicagdo, ou entre uma demonstracdo matematica ou uma

argumentacao em um debate.

Figura 2 - Exemplo de figura para associar as dedignac¢des

Fonte: Duval (2011)

Em matematica o registro da lingua natural é utilizado para: “[...] formular
definigdes, teoremas, para efetuar raciocinios matematicos, para justificar solucdes.
E no ensino da matematica, a lingua natural intervém em todos os enunciados de
problemas dados aos alunos” (Duval, 2011, p. 125). Entre o registro lingua natural e
0s outros registros ha uma distancia cognitiva consideravel e isso dificulta a conversao
(termo sobre o qual sera dissertado adiante) dos enunciados da lingua natural para
representagdes em outro registro, pois nao sdo as mesmas operagdes discursivas

mobilizadas e desenvolvidas para a fala espontdnea e para o discurso matematico.
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“Para poder colocar em evidéncia as correspondéncias regulares entre as variagoes
de enunciados (ou de encaminhamentos de enunciados) e as variagdes de conteudo
no outro registro, € preciso passar por representagdes auxiliares em outro registro”
(Duval, 2011, p.125).

Uma das bases da TRRS é com relagao a apreensao conceitual. Duval (2009)
discrimina dois termos: semiosis: apreensdao ou produ¢do de uma representacao
semidtica; e noésis: apreensao conceitual de um objeto. E propde uma lei fundamental
para o funcionamento cognitivo do pensamento: “Nao ha noésis sem semiosis, nao
ha noésis sem o recurso a uma pluralidade ao menos potencial de sistemas
semidticos, recurso que implica sua coordenagao para o proprio sujeito” (Duval, 2009,
p. 18). E com relagdo a uma pluralidade de representagdes semidticas, Duval (2009)
ressalta que a passagem entre essa pluralidade de representagdes néo é evidente e
espontanea para a maior parte dos estudantes e isso € associado a um fendmeno que
chama de nao-congruéncia entre as representagdes, assunto que sera dissertado
mais adiante.

Para Duval (2009), tanto no aspecto individual, cientifico ou cultural a
diversificagcdo dos registros de representacdo semiodtica € a constante do
desenvolvimento destes conhecimentos. Pois, realizar a mudancga entre registros de
representacao semidtica € uma variavel cognitiva fundamental para a didatica: “ela
facilita consideravelmente a aprendizagem ou ela oferece procedimentos de

interpretacéo” (Duval, 2009, p. 81).

[...] a atividade conceitual implica a coordenagdo dos registros de
representagao. E preciso que um sujeito seja capaz de atingir o estado da
coordenacgao de representacdes semioticamente heterogéneas, para que ele
possa discriminar o representante e o representado ou a representagao e o
conteudo conceitual que essa representagao exprime, instancia ou ilustra
(Duval, 2009, p. 82, grifo do autor).

Duval (2009) destaca trés fungdes das representagdes semidticas: expressao;
tratamento e objetivacdo. Sendo a objetivacao essencial para analisar a relagcao entre
a diversidade de registros e o funcionamento cognitivo do pensamento, pois a

conceitualizagédo, a compreensao e a conversao estao ligadas a ela.
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Figura 3 - Modelo da Representacao sobre a fungéo de Objetivacao

(Conceito, objeto cognitivo)

Porcentagem

Representante de um registro Representante de um outro

22100 registro
100
1
A quantidade maxima de liquido

permitida para um recipiente &

Tratamento sobre setenta e cinco por cento da

15 100 capacidade total deste recipiente.

n 1

Tratamento sobre

A qguantidade maxima de liquido
permitida para um recipiente é
vinte e cinco por cento menor que
a capacidade total deste recipiente

Fonte: Adaptado de Duval (2009)

As flechas 1 e 2 correspondem as transformacdes internas a um
registro. As flechas 3 e 4 correspondem as transformagdes externas,
isso quer dizer a conversées por mudanga de registro. A fecha C
corresponde ao que chamaremos compreensao integrativa de uma
representacao: ela supde uma coordenac¢ao de dois registros (Duval,
2009, p. 89).

Por meio desse modelo (figura 3), é possivel evidenciar a existéncia de dois
planos que podem ser confundidos durante a analise da producdo de conhecimentos.
O primeiro refere-se aos “conhecimentos construidos” por meio da formacéo e do
tratamento de representacées semiodticas, o segundo, ao “funcionamento cognitivo

que permite essa construgao” (Duval, 2009, p. 89).

[...] o funcionamento cognitivo que permite formar, mobilizar ou
reconhecer as representacdes pertinentes, e que permite também
conduzir e controlar a atividade até seu término, implica um pouco
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mais, a0 menos nos sujeitos humanos. Implica que o representante
seja diferenciado do representado (Duval, 2009, p. 90).

Discriminar o representante do representado pode parecer facil quando o
representado €, por exemplo, um objeto que pode ser mostrado pela experiéncia
perceptiva (o0 objeto pode ser visto, apontado, manipulado, tocado). Porém, se o
acesso ao objeto ndo é possivel, é necessario dispor de varias representagbes
semioticamente heterogéneas e coordena-las. Diferenciar o representante do
representado nas representagcdes semidticas de um registro € coordenar com um
outro registro de representacgao (Duval, 2009).

Assim, para que a diferenciacao entre representante e representado ocorra é
necessaria a coordenagdo com um outro registro de coordenagdo, pois essa
coordenacgao nao ocorre do modo espontaneo e requer procedimentos metodoldgicos

especificos, assim:

Seria indevidamente ingénuo crer que introduzir exercicios de
conversao sobre alguns casos tipicos seria suficiente para criar as
condicbes favoraveis a uma coordenagcdo dos registros e
representacao nos alunos [...] A primeira prende-se ao fenbmeno de
nao-congruéncia. [..] A segunda é que a conversao das
representagdes requer a identificagdo das unidades significantes nos
registros de saida e chegada (Duval, 2009, p. 99).

No que se refere as representagdes semioticas, Duval utiliza o termo registros
de representagcao semiética (a lingua natural, as linguas simbdlicas, os graficos, as
figuras geométricas, etc.), pois diferente dos sistemas semiodticos, os registros de
representacdo semidtica, permitem a realizacdo de trés atividades cognitivas
fundamentais de representagdo associadas a semiosis. A primeira é “[..] a
formacgao?, e representagées num registro semidtico particular, seja para “exprimir”
uma representacdo mental, seja para “evocar” um objeto real” (Duval, 2009, p. 54,
grifo do autor).

Por exemplo, uma atividade de formacgéo de representagdes no registro lingua
natural é a descricdo do objeto matematico em questdo, como no exemplo -uma figura

plana com quatro lados e quatro angulos de noventa graus cada-, € um enunciado em

3 Recurso a um ou a muitos signos, que pertencem a um sistema semiético ja constituido e
utilizado por outros (Duval, 2009, p. 54).
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lingua natural e € um registro de representagao semiodtica pois ocorre a atividade de
formacao. A frase refere-se a um objeto, no caso o objeto matematico quadrado. O

enunciado de uma situagcido-problema, também é uma formagdo, como os dois
. ;o 1 e
exemplos seguintes: | - Livia tem 7 de barra de chocolate para utilizar em uma

receita-, ou, Il - A quantidade maxima de liquido permitida para um recipiente & setenta
e cinco por cento da capacidade total desse recipiente-. Tomemos como exemplo o
enunciado Il, é possivel reescrevé-lo como: A capacidade maxima permitida de liquido
para um recipiente é vinte e cinco por cento menor que a capacidade total desse
recipiente. Neste exemplo, tem-se uma atividade cognitiva de atividade de tratamento.

A segunda é o tratamento e a terceira € a conversdo. As atividades cognitivas,
atividade de tratamento e atividade de conversao “[...] sdo diretamente ligadas a sua
transformabilidade em outras representag¢des que conservam seja todo o conteudo da
representacao inicial seja uma parte somente desse conteudo” (Duval, 2009, p. 53-
54). A atividade de tratamento, transformagao de representagao interna a um
registro no mesmo sistema semiético (Duval, 2009, p. 57, grifo do autor), pode ser
identificada, por exemplo, ao realizarmos um calculo, “tratamento interno ao registro
de uma escritura simbdlica de algarismo e letras: ele substitui novas expressdes em
expressdes dadas no mesmo registro de escritura de numeros [...]" (Duval, 2009, p.
57).

Na operacéao de adi¢ao, por exemplo, 0,10 + 0,20 = 0,30, tem-se uma atividade
de tratamento e os numeros apresentam a mesma significagao operatoria: décimo. A
seguir uma explicagao para a compreensao sobre tratamento, proposta por Sabel e
Moretti (2020):

Dada uma informacao, deve ser possivel fazer alteracdes sobre ela
com intuito de extrair novos elementos. Essa atividade configura a
funcdo de tratamento. Ela deve acontecer dentro de um mesmo
sistema de representacdo semidtica, permanecendo no sistema de
2 _4 10 _14_7

. . 1
partida. Um exemplo de tratamento seria: - + - = — =— =
5 4 20 20 20 10

Notemos que a expressao fracionaria acima, esta inserida dentro do
sistema de representacdo numérico e a operacédo realizada alterou a
representacao inicial e permaneceu no interior desse mesmo sistema,
caracterizando essa atividade como um tratamento (Sabel, Moretti,
2020, p. 302).
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Assim, é possivel realizar a operagao sem modificagdes no tipo de registro, e
se nao ha modificagbes, ha uma atividade de tratamento. Um exemplo para a

atividade de tratamento é:

Quadro 1 - Exemplo de tratamento

~ P . 36 ~ .
Transforme a fragao imprépria: — emuma fragcdo mista

36—5+5+5+5+5+5+5+1—1+1+1+1+1+1+1—7
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
(Registro de Partida e Chegada: Registro Numérico)

Fonte: Acervo da autora

Ul —

E necessario que o estudante compreenda que 36 partes de 5, refere-se a

adicdo de 5 partes de 5, mais 5 partes de 5, sucessivamente, até alcangar-se o

. 36 . . . .
ndmero — . E posteriormente cada 5 partes de 5 refere-se a 1 inteiro. Por isso o

, . . .1 .
numero 7 que corresponde a 7 inteiros mais - Outro exemplo de tratamento é a

parafrase, que é a transformacao interna do registro lingua natural. E a reformulacéo,
por exemplo, de um enunciado, seja com o intuito de explicagcdo ou substituicao.
Consideremos como exemplo os enunciados, - a quantidade maxima de liquido
permitida para um recipiente é setenta e cinco por cento da capacidade total desse
recipiente-, que pode ser transformado para -a quantidade maxima de liquido
permitida para um recipiente € vinte e cinco por cento menor que a capacidade total
desse recipiente”.

A terceira é o fenbmeno de coordenagao entre os registros de representagao
semidtica. Esse fendbmeno é composto pela atividade de conversao que “é transformar
a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informagcdo dada num
registro pertencente a um sistema semidtico em uma representagdo desse mesmo
objeto, dessa mesma situagdo ou da mesma informagdo em um outro registro

pertencente a outro sistema semiadtico:

[...] & transformar a representagao de um objeto, de uma situagao ou de uma
informagédo dada num registro em uma representagao desse mesmo objeto,
dessa mesma situacdo ou da mesma informagcdo num outro registro [...] A
conversao é entdo uma transformacado externa em relagdo ao registro da
representagao de partida (Duval, 2009, p. 58-59).
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E uma atividade cognitiva diferente e independente da atividade cognitiva de

tratamento. Por exemplo, o céalculo de adicdo entre numeros decimais, 0,3 + 0,3 pode
. . . , 1 1 ,
ser facilmente resolvida, assim como o calculo entre s + = Porém, em tarefas

matematicas, os alunos:

[...] podem nao pensar em converter, se isto for necessario, a expressao
decimal de um numero em sua expressao fracionaria (e reciprocamente), ou
mesmo n&o conseguir efetuar a conversdo [...] a expressao decimal, a
expressao fracionaria e a expressdo com expoente constituem trés registros
diferentes de representacdo de numeros (Duval, 2012, p. 273).

Duval (2009) enfatiza que a atividade de conversao permite entender a relagao
entre semiosis e noésis. Mas, para compreender a atividade de conversao, primeiro
faz-se necessario esclarecer que ha trés fendbmenos relacionados a analise do
desenvolvimento dos conhecimentos e dos obstaculos encontrados nas
representacbes fundamentais: o primeiro € a diversificagdo dos registros de
representacdo semiodtica, visto que a lingua natural, as figuras geométricas, os
graficos, por exemplo, sdo sistemas diferentes entre si e para cada um ha questdes
de aprendizagens especificas; o segundo € a diferenciagdo entre representante e
representado, pois uma representagao representa algo e ndo é exatamente este algo,
isso esta associado ao que Duval (2009, 2011) destaca sobre nao confundir o objeto
com sua representacgao. E o terceiro é o fendmeno de coordenagao entre os registros
de representacado semidtica, composto pela atividade de conversao.

Para Duval (2018) o maior e primordial obstaculo a ser superado para a
compreensao e entendimento matematico é a conversao de representagdes

semiodticas. A manifestacao deste obstaculo pode ocorrer de duas formas:

“[---] incapacidade de reconhecer em uma das representagcdes — um
enunciado, uma equacgao, uma figura, um grafico, etc. — as unidades
a serem postas em correspondéncia com as unidades da outra
representagao [...] e o falso reconhecimento das unidades discursivas,
figurais ou simbdlicas a serem postas em correspondéncia” (Duval,
2018, p. 10).

Como exemplo, podemos citar 0 caso dos numeros e suas diferentes

representacdes. Para que haja a compreensédo da atividade de converséo “[...] é
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preciso distinguir a significagao operatéria fixada ao significante e o namero
representado” (Duval, 2009, p. 60, grifo do autor).
Duval (2009) afirma que as regras de conversao ndo sdo as mesmas, segundo

o sentido no qual a mudancga de registro é efetuada. Basta pensar na conversao do
. ;. 1 , . . pr . ;. ,
registro numeérico " (¢ um significante) para o registro numérico 25% (& outro

significante). Este processo pode ser menos imediato, pois é necessario distinguir a
significagdo operatoria, que difere dependendo do significante, e para que haja a
compreensao da atividade de conversao.

Por exemplo, com relagdo aos enunciados, temos que as palavras sao as
unidades discursivas que se impdem a compreensao deste enunciado. Por exemplo,
o termo “a mais” pode ser de imediato associado a operagao de adigio, e isto nem
sempre € valido, por exemplo: Sofia tem 10 balas e Antonela tem 7 balas. Quantas
balas a mais Sofia tem? A operacao necessaria € 10-7 = 3. Ou, por exemplo, Sofia
tem 10 balas, e trés a mais que Antonela. Quantas balas Antonela tem? A operagao
necessaria € 10-3 = 7. Esses exemplos podem ser considerados um processo de
conversao do registro de representacdo semidtica lingua natural para o registro de
representacao semiotica numérico. Outro exemplo é: o registro em lingua natural -
uma regiao quadrangular de lados com a mesma medida — pode ser representado por
meio de uma figura, ou seja, houve uma conversao do registro de representacéo

semiotica lingua natural para o registro de representacao semidtica figural (figura 4).

Figura 4 - Representagéo da figura geométrica quadrado

Fonte: Acervo da autora

Outro exemplo com relagéo ao registro lingua natural seria: Uma figura plana

com quatro lados e quatro angulos de noventa graus cada, € um enunciado em lingua
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natural e € um registro de representagdo semiotica, pois ocorre a atividade de
formacao, a frase refere-se a um objeto, no caso o objeto matematico quadrado. Este
registro de formacdo pode sofrer a atividade de tratamento: seja uma figura
geométrica plana de quatro lados com medidas congruentes. Manteve-se 0 mesmo
registro de representacdo semiotica e refere-se ao mesmo objeto matematico. E
quando representa-se esse objeto por meio do registro de representagdo semidtica
figural (Figura 4), temos uma atividade de conversao.

Outro exemplo com relagdo a atividade de conversao pode ser analisado a
partir da situacado problema 1 (registro de representagcao semiética lingua natural):
Fabian tem dez centavos e Livia tem um quinto de um real. Quantos reais eles tém
juntos? Pode-se converter a situagdo para o registro de representagdo semiodtica

numérico: 0,10 + 1/5. Ou ainda para o registro de representacgéo figural (figura 5).

Figura 5 - Registro figural da situagao problema 1

Fonte: Acervo da autora

O rrs que inicia o processo de conversao € considerado o registro de partida e
o rrs ao final do processo de conversao é considerado o registro de chegada. Vejamos
um exemplo para refletir sobre a coordenagao entre os rrs lingua natural (registro de
partida) e o rrs numérico (registro de chegada), entre o rrs lingua natural (registro de

partida) e o rrs figural (registro de chegada) e entre o rrs figural (registro de partida) e
o rrs numeérico (registro de chegada). Livia tem % de barra de chocolate para utilizar
em uma receita. A quantidade que ela tem corresponde a quantas barras inteiras?

Uma forma de resolugéo seria dividir o numerador, 36 (dividendo), pelo

denominador, 5 (divisor). O quociente seria 7 e o resto seria 1. A fragdo mista
. 1 , . e~ .

correspondente seria 7;, em que 7 é o quociente da divisao anterior e corresponde a

7 inteiros na forma mista, 5 é o dividendo da operacdo anterior e corresponde ao

denominador da fragdo mista e 1 (numerador da fragédo) € o resto da divisao anterior

e corresponde ao denominador da fracdo mista. Mas, isso, pode ser apenas uma

técnica de resolucao, € um tratamento sobre, e para diferenciacdo do representante
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(fracdo mista/imprépria) do representado (conceito de fragdes mista/imprépria ou
contexto do enunciado), ndo é suficiente transformacgdes de tratamento, € necessario
transformacdes de conversao, que permite a coordenacgao entre mais representagoes.
Neste caso, o recurso ao registro figural, pode contribuir para o processo de
compreensao e diferenciacdo entre representante e representado, pois € possivel

também representar o rrs lingua natural no rrs figural.

Figura 6 - Representacio da quantidade de barras de chocolate

Fonte: Acervo da autora

E possivel fracionar cada inteiro em 5 partes. Na figura 1, a coloragdo cinza
corresponde ao que Livia possui de chocolate, a coloragdo branco corresponde ao
que falta para completar uma barra inteira de chocolate. Assim, é possivel associar a

cada registro figural fracionado (parte em cinza), aos seus registros nhuméricos, em

. . ~ 5 5
seguida, soma-se o total de partes, o que corresponde a adicionar as fragbes ot

5 5 5 5 5 1 36 ~ P ~ .
ctot ottt =< (fracdo impropria). Esse modo de resolugéo condiz ao que

Duval propde: “Para nao confundir um objeto e sua representacao, quando a intuicao
direta do objeto n&do € possivel, € necessario dispor de varias representacdes
semioticamente heterogéneas desse objeto e coordena-las” (Duval, 2009, p. 90).

A variedade de registros de representagao semiotica pode ser vista a partir da
seguinte situacao: - Entre os aprovados em um concurso vestibular, 10 sdo alunos de
uma determinada escola e foram aprovados para os cursos de Psicologia, Servigo
Social, Pedagogia e Direito. Cada aluno aprovado prestou vestibular para apenas um

dos cursos mencionados. Essa situagédo pode ser representada pelo grafico a seguir:

Figura 7 - Representacgao da relagdo de aprovados no vestibular por meio de um grafico em
setores

Apr

Psicologia = Servigo Social
= Pedagogia = Direito
Fonte: Acervo da autora
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E possivel explorar o que representa todos os setores do grafico, ou seja, 100%
dos aprovados, se a porcentagem dentre os aprovados € maior ou menor, ou se ha
porcentagens equivalentes. Outro exemplo seria a partir da seguinte situagao: - Ha
uma estimativa de que sessenta por cento da quantidade de residuos recolhidos por

dia, nas praias brasileiras, s&o residuos reciclaveis -. Pode-se representar essa

. ~ . , s 6
situacao descrita no rrs lingua natural por um rrs algébrico: 60%. x, ou, 5% sendo

6 . . ~ . . . .
que —.x apresenta uma significacdo operatoria diferente da primeira e pode ser

interpretada como “A cada 10 lixos recolhidos 6 s&o reciclaveis”. Além disso, nessa
situacdo-problema, pode-se explorar também uma informacdo implicita que € a
quantidade de residuos nao reciclaveis. Do ponto de vista matematico, um unico
registro ndo é suficiente para realizar um encaminhamento matematico. As
transformacdes de tratamento ndao sao suficientes, e nas transformacdes de
conversao a correspondéncia semantica, univocidade semantica e organizagédo das
unidades significantes influenciam no fenbmeno de congruéncia e ndo-congruéncia

semantica entre as representacgdes, ou seja, uma conversiao mais ou menos imediata.

[...] a analise do funcionamento cognitivo do pensamento exigida pela
matematica, mostra ao contrario, a necessidade de uma mobilizacéo
simultdnea e coordenada de diversos registros para poder
compreender. A caracteristica fundamental dos encaminhamentos
matematicos consiste em TRANSFORMACOES DE
REPRESENTACOES SEMIOTICA, dadas ou obtidas no contexto de
um problema proposto, em outras representagdes semidticas (Duval,
2011, p. 52).

Ou seja, pode ser a partir de uma defini¢cao (registro formado), por exemplo, ou
do enunciado de uma situagao problema. Pode-se tomar como exemplo 0 campo
numeérico. Para que haja a compreensao da atividade de conversao € necessario que
haja a percepc¢ao da diferenga entre sentido e referéncia dos simbolos ou signos, ou
entre o conteudo de uma representacido e aquilo que ela representa. “[...] € preciso
distinguir a significagao operatoria fixada ao significante e o numero
representado” (Duval, 2009, p. 60, grifo do autor). Assim, a significagdo operatéria
nao € a mesma para 0,10 e para 1/5. A significagao operatoria de 0,10 e 1/10 néo é a
mesma, apesar de representarem, referirem-se ao mesmo numero. Assim como a

significagado operatéria de 0,20 e 1/5 ndo é a mesma.
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Do ponto de vista matematico as representagdes semidticas ndo sao,
de modo algum, equivalentes ou igualmente interessantes. O critério
da escolha depende das operacbes que se quer fazer com um tipo de
representacdo para obter outras representagdes cujos conteudos
mostrardo um novo dado ou uma nova informacgéao ( Duval, 2018, p.6).

A conversdo necessita que se perceba a diferenga entre o sentido e a
referéncia dos simbolos ou dos signos, ou entre o conteudo de uma representacéao e
aquilo que ela representa (Duval, 2011). Por exemplo, colocar o enunciado da
situagao problema 2: <Sofia e Mavie tém juntas 3,00 reais. A soma da quantidade em
reais que Sofia tem com o dobro que Mavie tem em reais, resulta-se em 5,00 reais.
Quantos reais cada uma tem?> em registro algébrico: x +y = 3 corresponde a <Sofia
e Mavie tém juntas 3 reais> e x + 2y = 5 corresponde a <A soma da quantidade [...]
resulta-se em 40 reais>

E um processo de conversdo. E possivel encontrar a resolucdo do sistema
(registro algébrico), que pode nao ser imediata, devido aos processos de tratamentos
necessarios, por exemplo, a multiplicagao da primeira equacgao por (-1), e o resultado
somado com a segunda equagdo. Ainda, esse sistema de equagbes pode ser
convertido para o registro de representagdo semiético de um grafico, que indica um
sistema possivel e determinado. A partir deste exemplo, uma atividade de tratamento
possivel para o enunciado seria: -A quantidade em reais que Sofia tem mais a
quantidade em reais que Mavie tem ¢é igual a 3,00 reais. E a quantidade em reais que

Sofia tem mais o dobro da quantidade em reais que Mavie tem é igual a 5,00 reais-.

Figura 8 - Representacao grafica em um sistema linear

eq1

Ponto de intersecgéo (1,2)

51| eq.1—Quantidade em reais de Sofia;
eq.2 — Quantidade em reais de
Mavie.

4 -3 2 —1 0

Fonte: Acervo das autora
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Por fim, ressalta-se que “Formacéao, Tratamento e Conversao séo as atividades
cognitivas fundamentais da semiosis” (Duval, 2009, p. 54). O autor ainda chama a
atencdo sobre a questdo de que “o ensino privilegia a aprendizagem das regras
concernentes a formagao das representagdes semioticas e das regras concernentes
ao seu tratamento [...] Mas, sobretudo, o lugar reservado a conversao das
representacdes de um registro em outro € minimo, se nao nulo” (Duval, 2009, p. 62).

Duval (2009) justifica esse fato com o argumento de que a atividade de
conversdo é menos imediata e menos simples. E possivel compreender esse fato a
partir da analise dessa atividade, que engloba um procedimento de correspondéncia.

Toma-se o exemplo no quadro 2 para uma analise da correspondéncia termo a termo:

Quadro 2 - Exemplo de conversao

O dobro de um numero real (Registro de Partida: rrs lingua natural)

2x - (Registro de Chegada: rrs algébrico)

Fonte: Acervo da autora

Esse processo de conversao engloba correspondéncia termo a termo entre as
unidades significantes: dobro => 2, um namero real => x. E a atividade de conversao
inversa: registro algébrico (2x) => registro numérico (dobro de um numero), permite
retornar ao registro de partida.

A solicitacédo da atividade cognitiva de conversao esta associada a variedade e
a importancia das mudancgas de registros. Mas, como ja mencionado, a mudanga de
um registro para outro, ou seja a atividade de conversao, pode ser menos imediata e
menos simples (Duval, 2009). Isso esta associado a questdo da congruéncia e nao-
congruéncia semantica entre representacbes. A congruéncia ou nao-congruéncia
semantica entre duas representacdes de um mesmo objeto tém como problema a
distancia cognitiva entre essas duas representagdes, independente de pertencerem
ao mesmo sistema semiético ou ndo (Duval, 2012).

Sobre a presenga de congruéncia semantica, Duval (2009) destaca que “Para
determinar se duas representagdes sao congruentes ou ndo, € preciso comecgar por
segmenta-las em unidades significantes respectivas, de tal maneira que elas possam

ser colocadas em correspondéncia” (Duval, 2009, p. 66). Assim, a correspondéncia
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termo a termo permite afirmar que no exemplo do quadro 2 ha o que Duval (2009)
chama de congruéncia semantica.

Duval ainda afirma:

[.] a segmentacao dessas representagcoes em unidades
significantes é essencialmente funcional e que essas unidades
podem tanto ser de palavras, ou de simbolos, quanto de
reagrupamentos de palavras ou de simbolos. E para os registros com
unidades nao separaveis como as figuras ou os graficos cartesianos,
uma definicao provavel e individual de unidades significantes torna-se
totalmente inoperante e ambigua (Duval, 2009, p. 101, grifo do autor).

Determinar a congruéncia entre registros de representagao pertencentes a
sistemas semiéticos diferentes é verificar os trés critérios de congruéncia semantica,
mencionados por Duval (2009). “O primeiro € a possibilidade de correspondéncia
semantica dos elementos significantes: a cada unidade significante simples de uma
das representagdes, pode-se associar uma unidade significante elementar” (Duval,
2009, p. 68). E uma atividade cognitiva, e Unica, que permite retirar as propriedades
ou ter acesso a novos objetos do conhecimento, pois diz respeito aos elementos dos
conteudos respectivos de duas representagdes, assim como as operacdes
matematicas. Porém, difere das operagdes matematicas, pois seu resultado nao é
invariante, ele € o reconhecimento do objeto representado por meio de duas
representacoes.

No que se refere as unidades de sentido/unidades significantes, elas
constituem o conteudo das representagdes semidticas e existem multiplas maneiras
de discrimina-las no conteudo das representacbes, mas € sempre necessario
converté-las implicita ou explicitamente em outro registro e, para isto, ndo basta fazer
uma unica conversao para reconhecer as unidades de sentido, ou para justificar a
importancia das correspondéncias ou nao correspondéncias entre as representacoes.

Pelo exemplo do quadro 2: o dobro de um nimero, ha uma correspondéncia

semantica, entre 2 e dobro, e entre um nimero e x. Uma univocidade semantica

terminal: a unidade significante elementar do registro de partida (2) corresponde a
uma so6 unidade de significante elementar do registro de chegada (dobro), enquanto
a unidade significante elementar do registro de partida (um numero) corresponde a
uma so unidade de significante elementar do registro de chegada (x). E, por fim,
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mesma ordem. Portanto, esse exemplo trata-se de uma conversao congruente entre

os registros de partida e chegada. Ou por exemplo:

Figura 9 - Exemplo de correspondéncia semantica
Mavie tem 10 reais e ganhou trés reais.

F

10 + 3

Fonte: Acervo da autora

O segundo critério de congruéncia semantica refere-se a “[...] univocidade
“semantica” terminal: a cada unidade significante elementar da representagédo de
partida corresponde uma s6 unidade significante elementar no registro de chegada”
(Duval, 2009, p.69). E o terceiro critério de congruéncia semantica refere-se a
organizagao das unidades significantes, ou seja, as unidades em correspondéncia
semantica estdo na mesma ordem. Estes dois critérios também podem ser
observados no exemplo do quadro anterior. E possivel que ndo ocorra ou que ocorra
um, dois ou os trés critérios de congruéncia, o que pode influenciar na nao-
congruéncia semantica entre as representagdes e, assim, a dificuldade de conversao
vai depender dessa nao congruéncia entre a representagcdo de partida e a

representacao de chegada (Duval, 2009). Em sintese:

Duas representagdes sdo congruentes quando ha correspondéncia
semantica entre suas unidades significantes, univocidade semantica
terminal e mesma ordem possivel de apreensio dessas unidades nas
duas representagdes [...] A dificuldade da conversdo de uma
representacdo depende do grau de n&o-congruéncia entre a
representagao de partida e a representacao de chegada (Duval, 2009,
p. 69).

A conversao apresentada na figura 8, registro algébrico para registro grafico,
pode ser considerada um exemplo em que nao ha correspondéncia para os simbolos
de adicao, é implicito a correspondéncia ao coeficiente 2 de y, pois a ordem da
equacao nao € a mesma que o grafico. Ou, por exemplo, para refletir, qual a

congruéncia entre o registro algébrico A > 0 e a concavidade de uma parabola? Ou
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seja, qual a relagao entre o valor positivo ou negativo de delta com a concavidade, se
sera voltada para cima ou para baixo?

Para o aluno, isso ndo € imediato. Assim como a compreensao do aluno
quando o professor diz: seja o valor de delta maior que zero, a fungao possui duas
raizes reais e diferentes, entdo a parabola intercepta o eixo x em dois pontos
distintos. Ou seja, A >0 [1 {x € R/ X # X"}. - Seja o valor de delta maior que zero
refere-se a A >0; - raizes reais e diferentes — refere-se a { x € R/ X’ # X"}, pode nao
ser imediato para o aluno. Pois qual a correspondéncia para os simbolos “{ }", “/”, para
compreender que as duas raizes sao reais e diferentes ndo ha uma unica
correspondéncia semantica, € necessario representar com “x € R”, e a quantidade
duas esta implicita aos simbolos x’ e x”. Converter este rrs lingua natural para o rrs
algébrico é entdo um processo menos imediato, ou seja, menos congruente.

Outro exemplo com relagao aos critérios de congruéncia, partindo do rrs figural
para o rrs numérico, estd a seguir: A regido quadriculada composta com 99
quadradinhos em branco e um quadradinho em preto refere-se ao denominador 100
e ao simbolo %. A regido em preto refere-se ao numerador 1 e ao numero 1 que
acompanha o simbolo da porcentagem. Estas associa¢des referem-se aos critérios
de congruéncia semantica e univocidade semantica. Além disso, a organizagao do rrs
figural, formato, cores e delimitagdo das regides contribuem para esta associagao e

referem-se ao critério da organizagao das unidades significantes.

Figura 10 - Exemplo de identificagao dos critérios de congruéncia semantica a partir de um

Representacdo A Representacdo B

[ £

ll da representacdo A esta associado

a regido retangular em preto, assim

como estd associado ao | na

representacio B.

100 esta associado a todas as regides
retangulares (preta mais brancas) e

ao simbolo % .

Fonte: Acervo da autora
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Seja a situagdo problema 3: “Um aparelho celular custa R$900,00 em outubro
de 2022. Em dezembro de 2022 o valor do aparelho terd um desconto de 10%. Em
janeiro de 2023, havera um acréscimo de 15%. Qual sera o valor do celular em janeiro
de 2023?". E necessario compreender que a significacdo operatéria para
porcentagem ndo € a mesma para fragbes. Uma resolugdo possivel (quadro 3) é

transformar a representagdo em porcentagem em representagao em fragdo.

Quadro 3 - Resolugédo para a situagéo problema 3

Parte 1 Parte 2
300,00 — 10% de 900,00 = 810.00 + 15% de 810,00 =
900,00 — 22x 220= 510,00 + 22x 810,00 =
1ad 1 100
a00 00 - 22~ 341000 81000 +12150=
' 100 !
900,00 — 90,00 = R$ §10,00 R$ 931,50

Fonte: Acervo da autora

A seguir uma analise com base nos critérios de congruéncia semantica.

Quadro 4 - Analise da situacéo problema 3

RRS de partida RRS de Chegada
Lingua Natural Numérico
Critérios de Congruéncia
Correspondéncia i Associacao entre:
Semantica

rrs lingua natural (enunciado): Um aparelho celular custa R$900,00
em outubro de 2022. Em dezembro de 2022 o valor do aparelho tera
um desconto de 10%. Em janeiro de 2023, havera um acréscimo de
15%. Qual sera o valor do celular em janeiro de 20237

e rrs Numeérico:

R$ 900,00 - 900,00
Desconto - -

10% sobre o valor > % x 900,00

Nao ha correspondéncia para a operacao de multiplicagao

Univocidade Ha uma unica correspondéncia semantica.
Semantica
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P—— N - . 10
Organizagdo  das | pode nao ser imediato o processo da multiplicagéo na ordem: —— x
unidades 100

o 900,00
significantes

Fonte: Acervo da autora

Na primeira parte da resolucao, quadro 5, € necessario que o aluno associe as
. . . 1 ~ P
unidades significantes 10% = 10 x Top Para o processo de resolugdo, no qual é

necessario compreender a significagdo operatoria para transformar porcentagem em

fracao.
Quadro 5 - Analise da parte 2 da situagao problema 3
RRS de partida RRS de Chegada
Lingua Natural Numérico
Critérios de Congruéncia

Correspondéncia Associacgao entre:

Semantica rrs lingua natural (enunciado): Um aparelho celular custa R$900,00
em outubro de 2022. Em dezembro de 2022 o valor do aparelho tera
um desconto de 10%. Em janeiro de 2023, havera um acréscimo de
15%. Qual sera o valor do celular em janeiro de 20237
e rrs Numérico:

R$ 810,00 [ 810,00

Acréscimo [1 +

15% sobre o valor(| —~x 810,00

Nao ha correspondéncia para a operagao de multiplicacéo

Univocidade Ha uma unica correspondéncia semantica

Semantica

Organizagao das | Pode nado ser imediato o processo da multiplicacdo na ordem: 0,15

unidades x 810,00

significantes

Fonte: Acervo da autora.

Conforme apresentado nos quadros 4 e 5, é possivel que o estudante
identifique a significacdo operatoria de fragdo ou porcentagem. Neste processo,
entende-se a necessidade de uma conversao. Além disso, a ordem de resolucéo da
situacdo pode nao ser imediata para o estudante, o que pode gerar uma
incompreensao, pois na primeira parte da resolugdo € necessario subtrair do valor
inicial (R$ 900,00) a porcentagem de desconto sobre este valor, e na segunda parte

0 obstaculo epistemoldgico pode surgir com relagdo a ordem: o valor alcangado na
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primeira parte (R$ 810,00) se tornar o novo valor do qual deve ser acrescentado a
porcentagem. Entende-se aqui que esta situagao € um exemplo de ndo-congruéncia
semantica, pois ndo atende totalmente ao critério de correspondéncia semantica e ao
critério de organizacdo das unidades significantes, que podem inferir sobre a
coordenacgao entre as representagdes semiodticas e a compreensao conceitual sobre
porcentagem.

Assim, foi relatado, sobre algumas das orientagdes de Duval (2009) sobre as
transformacdes oriundas de tratamento e conversdo, critérios de congruéncia, de
fendmenos de congruéncia semantica e nao-congruéncia semantica. O préximo

capitulo aborda sobre a selegao e analise de dados, norteadas pela TRRS.
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3. CONSTRUGAO E SELEGAO DE DADOS

Esta pesquisa tem como objetivo verificar as transformagdes de tratamentos e
conversbes em aulas de matematica, de modo a explicitar como essas
transformagdes ocorrem em aulas contemplam ODC porcentagem, além de gerar
algumas reflexbes e consideragdes a respeito do fendbmeno de congruéncia
semantica, que serao apresentadas no proximo capitulo

A pesquisa realizada teve uma abordagem qualitativa e classifica-se em uma
pesquisa documental e exploratéria. De acordo com Gil (2002) “a pesquisa
documental vale-se de materiais que nao receberam ainda um tratamento analitico,
ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa” (GIL,
2002, p. 51). O autor classifica os documentos como de primeira mao, que nao
receberam nenhum tipo de tratamento analitico, como por exemplo, gravacoes, filmes,
reportagens, etc. Os documentos de segunda mao seriam, por exemplo, relatorios,
tabelas, etc. Logo, os videos das aulas ofertadas no canal Aula Parana, sao
considerados documentos de primeira méao, pois nao foram elaborados com base na
TRRS.

As fases da pesquisa documental sido: a) determinagcdo dos objetivos; b)
elaboragao do plano de trabalho; c) identificagao das fontes; d) localizagao das fontes
e obtencao do material; e) tratamento dos dados, f) confecgéo das fichas e a redagao
do trabalho; g) redagao do trabalho (Gil, 2002, p. 87). A fonte de dados estava definida:
aulas do Canal Aula Parana.

De acordo com Gil (2002, p. 41) a pesquisa exploratéria:

[..] tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema com vistas a toma-lo mais explicito ou a construir hipéteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o
aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuicdes. Seu
planejamento é, portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite a
consideragao dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.

Ainda, para Gil (2002), o planejamento da pesquisa exploratéria geralmente
envolve levantamento bibliografico. Considerando que as aulas disponiveis no canal
Aula Parana eram muitas e envolviam variados conteudos, para definir qual ou quais

conteudos abordados nas aulas seriam objeto da pesquisa, foi feito um levantamento
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bibliografico na BDTD. Buscou-se, neste levantamento, por pesquisas brasileiras
norteadas pela TRRS, com o intuito de identificar pesquisas que contemplaram a
segunda etapa do ensino fundamental e os conteudos matematicos que foram
contemplados nelas.

Um levantamento que englobou o cenario de pesquisas brasileiras norteadas
pela TRRS foi realizado por Costa e Moretti (2020). Eles utilizaram sites de instituicoes
de ensino superior nacionais e a Biblioteca Digital de Teses e Dissertagbes (BDTD).
Buscando realizar um “Estado do Conhecimento”, foram encontradas 39 teses e 228
dissertagdes norteadas pela TRSS, no periodo entre 1996 e 2019. O levantamento de
Costa e Moretti (2020) categorizou os trabalhos em: Objeto de Pesquisa, Nivel de
Abrangéncia, Metodologia e Aspectos da TRRS.

Disserta-se, a seguir, sobre alguns aspectos relacionados as categorias Objeto
de Pesquisa e Nivel de Abrangéncia a pesquisa de Costa e Moretti (2020). Na primeira
categoria os trabalhos foram categorizados com relagdo ao objeto matematico, os
quais foram subcategorizados em: Numeros e Operacdes (42). Algebra e Algebra
Linear (43); Fungbes (53). Geometria/Grandezas e Medidas (66); Estatistica e
Probabilidade (21); Calculo Diferencial e Integral (20) e Outras Situagdes* (21). Deste
levantamento, identifica-se que o objeto de conhecimento porcentagem, contemplado
na subcategoria Numeros e Operagdes, foi abordado apenas na dissertacao intitulada
Registros de Representagdo Semidtica no estudo de porcentagem, de Vizolli (2001),
e na dissertacdo Registros semibticos em porcentagem: analise da produgédo de
alunos na resolugédo de problemas triparticionados, de Vieira (2013).

Com relacdo ao Nivel de Abrangéncia, a subcategoria Ensino Fundamental —
Anos Finais, contemplou 49 dissertacbes e 7 teses, nesta categoria foram
contemplados os trabalhos de Vizolli (2001) e Vieira (2013). E na subcategoria
Pesquisa com Professores contemplou-se 25 dissertagcdes e 5 teses, sendo que
nenhuma abordou o objeto de conhecimento de porcentagem.

Portanto, considerando o levantamento de Costa e Moretti (2020), neste
trabalho, buscou-se por pesquisas realizadas entre os anos de 2020 e 2022, na
plataforma da Biblioteca Digital de Teses e Dissertacées (BDTD). O levantamento foi
realizado na referida plataforma a partir dos termos: “representacdo semiotica”;

4 Contempla trabalhos cujo objeto matematico n&o ficou claro.
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“registros de representagcdo semiodtica”; “teoria dos registros de representagao
semidtica” e “registros semiodticos”. Inicialmente, buscou-se identificar nas pesquisas
a etapa que contemplaram: Ensino Fundamental (EF); Ensino Médio (EM) ou Ensino
Superior (ES), informagdes sobre o Tipo: Tese ou Dissertagdo e sobre os Sujeitos:
Professor (PF) ou Aluno (AL).

Foram identificadas 51 pesquisas, 44 dissertagdes e 7 teses. Das dissertagdes,
quatro foram declaradas como estado do conhecimento ou estado da arte, doze
tiveram como sujeitos de pesquisa alunos da etapa do EF, trés tiveram como sujeitos
de pesquisa professores atuantes na etapa do EF e uma envolveu professores e
alunos, do EF, ou EM ou ES. Trés analisaram materiais didaticos voltados a etapa do
EF, uma analisou material avaliativo voltado ao EF e EM, trés se referem a
mapeamento de pesquisas, estado da arte e estado do conhecimento. Duas se
referem a producado de material didatico, uma para Educacédo de Jovens e Adultos
(EJA) e outra para o EF. Oito tiveram como sujeitos de pesquisa alunos do EM, trés
analisaram material didatico voltados para a etapa do EM, duas produziram material
didatico para a etapa do EM e duas tiveram como sujeito de pesquisa alunos do ES.
Com relagao as sete teses, cinco envolveram alunos como sujeitos de pesquisa,
destes 2 envolveram alunos do EM.

Em um segundo momento deste levantamento, o olhar foi direcionado para as
pesquisas que contemplaram a segunda etapa do ensino fundamental (6° ano ao
9°ano), buscou-se identificar e categoriza-las com relagcdo aos Objetos de
Conhecimento (ODC) e os sujeitos: Professor (PF) ou Aluno (AL). As pesquisas que
analisaram materiais didaticos ou que elaboram material didatico, ndo estao
contempladas nesta segunda etapa.

O intuito foi identificar quais ODC cada pesquisa contemplou e a quantidade de
vezes que os ODC foram explorados nas pesquisas mapeadas. Para tanto, buscou-
se essas informacdes no resumo dos trabalhos mapeados e quando nao especificado
recorreu-se ao corpo do texto. As pesquisas em que néao foi possivel categorizar em
ODC, indicou-se as Unidades Tematicas, propostas na BNCC, contempladas por cada
pesquisa. O quadro 6 mostra as pesquisas encontradas na BDTD que contemplaram
a segunda etapa do ensino fundamenta