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Resumo: O presente trabalho é fruto de um estudo com base na teoria advinda da Didatica
Matematica Francesa, Registros de Representacdo Semidtica, no qual foi realizada uma analise do
protocolo de uma aula transcrita sobre o conceito da Equacdo da Reta, ministrada numa turma do 3°
ano do Ensino Médio de uma Escola da Rede Estadual de Pernambuco, do municipio do Recife-PE.
Tivemos por objetivo analisar as diferentes transformac@es semiéticas apresentadas pelo professor ao
resolver as atividades propostas na aula. Concluimos, ao termino do estudo, que o professor mobilizou
diferentes registros de representacdo semioticas como também fez uso das duas transformaces
semidticas apontadas por Duval, caracterizando uma possivel apreensdo do objeto matematico,
Equacéo da reta.

Palavras-Chave: Transformacfes Semicticas, Ensino, Equacdo da reta.

INTRODUCAO

O presente estudo surgiu a partir de uma disciplina do mestrado, na qual pudemos refletir e
discutir aspectos teoricos da didatica da matematica. Entre os aspectos abordados, adotamos a
Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica (TRRS) para realizar uma analise a cerca de

uma aula sobre equacao da reta.

O estudo das representacdes apresenta-se importante para a atividade cognitiva matematica,
dentre os motivos, estdo o fato dos objetos da matematica ndo terem existéncia fisica e sua
apreensdo so é possivel por meio desses registros; a existéncia de uma grande variedade de
registros de representacGes semidtica possiveis para serem utilizadas na matematica; e o

tratamento que nem sempre € 0 mesmo para todo tipo de representacao.

E conforme argumenta D’ Amore (2009) o fato da natureza dos objetos matematicos serem
essencialmente abstratos se vem obrigados a servir-se de representacfes. Sendo assim, o
registro de representacdo semiética refere-se a exposicdo de objetos que ndo existem na

natureza, mas que precisam por questdo de comunicacdo e compreensdo serem representado.

Salientando que o estudo das equacdes de reta faz parte das nocdes de Geometria Analitica,
estando contido no contetdo curricular de Matematica do Ensino Médio, mas especificamente
no Ultimo ano. Segundo a Base Curricular Comum do estado de Pernambuco (BCC/PE) “o

trabalho com a Geometria Analitica, além de proporcionar o desenvolvimento das habilidades
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de visualizagdo, permite a articulagdo da geometria com o campo da &lgebra”
(PERNAMBUCO, 2008), e com relagéo ao ensino da nocdo de equacdo da reta, a BCC/PE
aponta que os significados geométricos de coeficientes de equacdes da reta podem contribuir

bastante para a compreensdo das relacdes entre a geometria e a algebra.

Sendo assim, o objetivo deste estudo € analisar as transformacfes semidticas que o professor
mobiliza no ensino da Equacdo da Reta. E para atingi-lo realizamos uma observagdo de uma
aula sobre o contetdo matematico, Equacédo da reta, em uma turma do 3° do Ensino Médio de
uma escola publica localizada no municipio do Recife-PE.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Teoria dos Registros de Representacfes semidticas (TRRS)

As representacdes semioticas sdo segundo Duval (2009) producdes constituidas pelo emprego
de regra de sinais. Sendo essas representaces ndo apenas o0 meio de que o individuo dispdem
para exteriorizar suas representacdes mentais, em matematicas, elas ndo sdo somente
indispensaveis para fins de comunicacdo, elas sd@o necessarias ao desenvolvimento da

atividade matematica.

Granger corrobora com Duval, quando afirma que “(...) a forma¢ao do pensamento cientifico
é inseparavel do desenvolvimento de simbolismos especificos para representar os objetos e
suas relagoes.” (GRANGER, 1979 apud DUVAL, 2009, P.16). Partindo do pressuposto que
os “objetos matematicos ndo sao diretamente acessiveis a percep¢do, necessitando, para sua

apreensao, o uso de uma representacao” (DAMM, 2008, p. 169).

A vista disso, podemos considerar que as representacdes semidticas ou as producdes de
objetos que sé existem na nossa imaginacdo, servem ndo somente pra expressar 0 que
pensamos, para facilitar a nossa comunica¢do com o outro, mas também sdo necessarias para
a compreensdo de objetos abstratos. Logo, “as representagdes externas sdo por natureza,
representacdes semidticas” (DUVAL, 2009, P.42), além das representacdes semioticas,

existem as computacionais e mentais que sdo classificadas como representacdes internas.

Salientando que como o objeto matematico sé é acessivel por meio de sua representacao
semiotica € preciso tomar cuidado para ndo transformar a representacao no proprio objeto. No
estudo da equacdo de reta, iremos observar que este objeto matematico poderd ser
representado de varias maneiras, como por exemplo, por meio da lingua natural, da linguagem

algébrica ou do registro grafico cartesiano. Desta forma € importante que o aluno consiga

transitar entre esses diferentes registros de representacdo compreendendo que esses diferentes
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registros representam um mesmo objeto matematico: equacdo da reta. Assim, evitando a

confusdo entre objeto e representacao.

Duval (2009) ainda classifica dois tipos de registros de representacdo: 0S registros
multifuncionais - sdo aqueles em que os tratamentos ndo sdo algoritmizéaveis e registros
monofuncionais — sdo aqueles que os tratamentos sdo algoritmizados. A equacdo da reta,

objeto matemaético de estudo deste trabalho encaixam-se nos registros monofuncionais.

Queiroz (2010) assinala que um sistema semio6tico é um sistema que produz, transmite e
interpreta signos de diferentes tipos. E com a funcdo de validar um sistema semi6tico como
um registro de representacdo, Duval (2009) estabelece trés atividades cognitivas consideradas
fundamentais, ligadas a semiose: formacéo de uma representacdo identificavel, tratamento de
uma representacdo e conversdo de uma representacdo. Onde a validagdo desse sistema
semidtico como um registro de representacdo, SO acontecerd se 0 mesmo permitir as trés

atividades cognitivas.

A formacdo de uma representacdo identificavel € a atividade que permite representar de
alguma forma certo conjunto de conhecimentos. Na formacao os signos utilizados pertencem
a um sistema semidtico ja constituido e previamente utilizado por outros, como: enunciados
de uma frase, a lingua natural, composicdo de texto desenhos de uma figura geometrica, a
escrita de uma formula, de um grafico, etc. Os atos mais elementares de formacdo segundo
(DUVAL, 2009) sdo conforme o registro, a designacdo nominal, a reproducdo de seu

contorno percebido, a codificacédo de relacbes ou de certas propriedades de um movimento.

Como explica Duval (2003) € de extrema importancia que a formagdo de uma representacao
identificavel respeite todas as regras préoprias do sistema em que esta sendo empregado. N&do
apenas para que haja uma 6tima comunicagdo, mas porque toda representacdo semidtica deve

estd contida no dominio definido pelas regras que constituem um sistema semidtico.

Dessa maneira, a formacdo fara uma selecdo de relacbes e caracteristicas proprias do
conteddo a representar obedecendo obrigatoriamente as regras de conformidade, sendo estas
regras responsaveis por definir um sistema de representacdo permitindo seu reconhecimento
como tal num registro determinado (DUVAL, 2003). Salientando que esta regra nao possuli

competéncia pra formar representacdo apenas para reconhecé-las.

O tratamento de uma representacdo ¢ “uma transformagdo de representagdo interna a um

registro” (DUVAL, 2009, p.57), ou seja, ¢ a transformacdo de uma representacdo em outra

representacdo dentro de um mesmo registro. Frege foi o primeiro pesquisador a analisar esse
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tipo de transformagdo (FREGE apud DUVAL 2009). Um exemplo na lingua natural é a
parafrase, onde se reescreve o texto, deixando-o mais objetivo, porém sem mudar o seu

sentido original.

H4, naturalmente, regras de tratamento proprio a cada registro. Cabe ao observador, respeitar
essas regras. Sendo que essas regras segundo Duval (2009) ndo sé&o as regras de
conformidade, usadas na formacdo de uma representacdo identificavel, sdo regras de
expansdo, onde a representacdo terminal resulta dentro do mesmo registro que a de partida.

A Conversdo de representacdo é a transformacdo de uma representacdo de um registro
considerado de partida, para outro registro considerado de chegada, mantendo totalmente ou

em parte o contetdo da representacdo de partida.

Converter é transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma
informacdo dada num registro em uma representagdo desse mesmo objeto, dessa
mesma situagdo ou da mesma informagdo num outro registro. [...] é uma

transformagdo externa em relagdo ao registro da representacdo de partida.”
(DUVAL, 2009, p. 58, 59).

Ocorre segundo Duval (2009, p. 54) “quando a transformagao produz uma representacao de
outro registro que a representacao inicial”. Sendo uma transformagdo ocorrida externamente
em relacdo ao registro da representacdo de partida. Exemplos desse tipo de transformacéo sao:
a ilustracdo, que € a conversao de uma representacao pictorica; a traducdo que é a conversédo
de uma representacdo linguistica de uma determinada lingua em outra representacéo
linguistica de outra lingua ou de outro tipo de linguagem; e a descri¢cdo que por sua vez é a
conversao de uma representacdo ndo-verbal (esquema, diagrama, figura, grafico) em uma

representacdo linguistica.

Duval (2009) chama a atencédo para a dificuldade da conversédo, pois nem sempre o aluno esta
preparado para realizar essa transformacédo. Isso ocorre porque no ensino de matematica o
lugar reservado & conversdo de um registro em outro é minimo, se ndo nulo. Acontecendo isto
por varias razles, entre elas estdo, a inexisténcia de regras de conversdo; o fato que a
mudanca de registro é quase sempre efetuada para fins de simplificacdo de tratamento,
ocorrendo do individuo se apegar ao registro trabalhado; a crenca do imediatismo e da

simplicidade de uma mudanca de registro.

Gerando ainda segundo Duval (2009) uma ambiguidade, ja que esta atividade cognitiva é a
menos espontanea e mais dificil de lidar para a grande maioria dos alunos principalmente

quando se faz a conversdo da lingua natural para a matematica, ou seja, a colocacdo em
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equacdes ou em figuras geométricas dos dados de um enunciado, constituindo para muitos

uma tarefa ardua.

E na transformacdo de um registro de partida para outro de chegada, ou seja, na converséo,
ocorre o que Duval chama de fendmeno de congruéncia e de ndo congruéncia. Para verificar o
fendmeno de congruéncia Duval aponta trés critérios: “Correspondéncia semantica entre suas
unidades significantes; Univocidade Semantica terminal; Mesma ordem possivel de apreensdo
dessas unidades nas duas representacdes” (DUVAL, 2009, p 69.).

Esses critérios de conversdo estdo diretamente relacionados com a dificuldade da
transformacéo de um registo inicial para um final. No qual se a conversdo obedecer aos trés
critérios ela serd congruente, mas se ndo obedecer a pelo menos um dos critérios estabelecidos
por Duval, a conversdo passa a ser ndo congruente. Ademais, Silva e Barolli (2006) ainda
apontam que existe congruéncia na conversao quando a representacao final deixa transparecer

a representacéo de inicial.
2. PROCESSOS METODOLOGICOS

Este trabalho realizou uma pesquisa de carater qualitativa. Onde, Pope e Mays (1995)
“afirmam que quanto a forma e a énfase, os métodos qualitativos apresentam procedimentos
de cunho racional e intuitivo capazes de contribuir para a melhor compreensdo dos
fendmenos”. (POPE E MAYS, 1995, p. 42).

Para tanto, propomos analisar as transformacfes semioticas, tratamento e conversdo, num
protocolo transcrito de uma aula na qual, abordava o contetdo de equacdo da reta. A pesquisa
foi realizada numa turma do 3° ano do Ensino Médio em uma escola publica estadual situada
na Regido Metropolitana do Recife-PE. A coleta de dados foi realizada através de video-

gravacao pelos participantes da pesquisa, e posteriormente transcrita e analisada.

3. ANALISE E DISCURSOES DAS QUESTOES PROPOSTAS PELO PROFESSOR
LEVANDO EM CONSIDERACAO A OCORRENCIA DE TRATAMENTOS E
CONVERSOES

Fizemos uma analise geral das trés questfes proposta pelo professor, das quais, foram dois
exemplos respondidos pelo professor durante a explanacdo do conteldo, equacdo da reta, e
uma atividade respondida ao final da aula. Salientando que todas as questbes foram

respondidas em parceria: professor e alunos.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




8 o @
S22 © Y CONEDU
Ny \ Congresso Nacional
T Educagcio
Para auxiliar o leitor a compreender o teor dessa andlise, serdo inicialmente apresentadas as

questBes e em seguidas as observacbes com base nas seguintes categorias de analise:

tratamento, conversao, congruéncia e ndo congruéncia nas conversoes.

Primeira questao:

68. P: Entdo vamos 14, Vamos fazer o exemplo aqui pra fixar o que a gente
viu. O, o tipo de questdo que vocés vao ser cobrados € mais ou menos assim
0: Qual a equacdo da reta que passa pelo ponto A e as coordenadas? Quais as

coordenadas? [...]

76. P: [...] Entdo, 6, eu vou colocar aqui, 6, nossa equacdozinha de forma
genérica, ta certo? E depois a gente vai substituir para descobrir qual vai ser
a equacdo da reta que vai utilizar esse ponto A e esse coeficiente angular
aqui, 6. Até aqui tranquilo, né isso? Entdo vamos la substituir agora, 0.

Quem é meu Y.? [...]

REGISTRO DO PROFESSOR

Exemplo: Qual a equacdo da reta que passa pelo ponto A (4,-3) e
tem coeficiente angular igual a -2?

Resposta:

y — yo = mlx —x,)

y—(=3)=-2(x-4

y+3I=—-2x+8

y=—2x+5

Esta primeira questdo solicita que, dado um ponto e o coeficiente angular da reta, os alunos
encontrem a equacao da reta. Neste caso, 0 aluno necessita efetuar segundo a teoria de Duval
(2009) uma transformacdo externa, ou seja, uma conversdo do registro inicial que apresenta
dados em registro misto, composto por lingua natural e numérico para o registro final em
registro algébrico. Em seguida, para o aluno chegar ao resultado final, ele precisara efetuar

transformacdes internas dentro do registro, algébrico.

Conversao
Registro misto (numérico e lingua natural) Registro algébrico
Exemplo: Qual a equagdo da reta que passa | y — yp, = mi{x — xg)
pelo ponto A (4,-3) e tem coeficiente angular | y» — (—3) = —2(x — 4)
igual a -2? y+3=-2x+8
y=—-2x+5

Tratamento

Ademais, de acordo com os critérios de congruéncia de Duval (2009): 1) Cada simbolo no

registro inicial desta questdo corresponde a um simbolo com o mesmo significado no registro
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final. 2) Cada simbolo no registro inicial ndo esta correspondendo a somente uma unidade

significante no registro final, e vice-versa. 3) Ndo ha uma ordem possivel de apreensdo das

unidades significantes nas duas representagdes.

Logo, nesta primeira questdo podemos dizer que NAO existe congruéncia entre os dois
registros de representacao, ja que dois dos trés critérios ndo foram atendidos.

Segunda quest&o:

153. P: E aqui 6, proximo exemplo que é equacdo da reta na sua forma geral.
[...] Nessa forma geral ela pode ter até trés coeficientes: a, b e c. E é
representado desta forma aqui 6: ax + by + ¢ =0.

REGISTRO DO PROFESSOR

Exemplo: A reta que passa pelos pontos A(-1,3) e B(2,-3) possui
que equacao geral da reta?

Resposta:
m = Y~ o
X —Xp
—-3-3
m = m = -2

¥ —¥o =m(x —xo)

y=3=-2[x - (-1)]
y—3=—-2x—-12
2x+y—1=10

A segunda questdo solicita que, dado dois pontos os alunos encontrem a equacao da reta.
Neste caso segundo a TRRS o aluno necessita efetuar uma transformacédo externa, ou seja,
uma conversdo do registro inicial na forma numérica/lingua natural para o registro final na

forma algébrica.

Diferente da anterior estd questdo requer dois momentos, duas conversdes. Na primeira o
aluno necessita encontrar o coeficiente angular da reta ‘m’. E na segunda, fazendo uso
também do resultado da primeira conversdo, determinar a equacdo da reta. No primeiro
momento ele saira do registro misto (lingua natural, numérico) para o numérico. E no segundo

do misto (lingua natural, numérico) para o algébrico.

Nos dois momentos em que foi necessario fazer conversdes e para chegar ao resultado final
foi preciso efetuar transformacoes internas dentro do registro, ou seja, no primeiro momento

transformagdes dentro do registro numérico e no segundo, transformacgdes dentro do registro

algébrico.

Conversao
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Registro misto (numérico e lingua natural) Registro Numérico Registro Algébrico
m=Y—Y ¥ —¥o = m(x —xo)
Exemplo: A reta que passa pelos pontos A X —Xg v—3=-2[x—-(-1)]
(-1,3) e B (2,-3) possui que equacéo geral m=_—3-3 _ _5 y—3=-2x—2
da reta? 2—(-1) 2x+y—1=0
Tratamento Tratamento

De acordo com os critérios de congruéncia de Duval (2009) na primeira converséo do registro
misto (lingua natural, numérico) para o numérico: 1) cada simbolo no registro inicial desta
questdo corresponde a um simbolo com o mesmo significado no registro final. 2) cada
simbolo no registro inicial ndo esta correspondendo a somente uma unidade significante no
registro final, e vice-versa. 3) ndo ha uma ordem possivel de apreensdo das unidades

significantes nas duas representacfes. Logo, ndo houve uma congruéncia.

Quanto a segunda conversdo, do registo misto (lingua natural, numérico) para o algébrico. De
acordo com os critérios de congruéncia de Duval (2009), temos: 1) cada simbolo no registro
inicial desta questdo ndo esta correspondendo a um simbolo com o mesmo significado no
registro final. 2) Cada simbolo no registro inicial ndo esta correspondendo a somente uma
unidade significante no registro final, e vice-versa. 3) Ndo ha uma ordem possivel de
apreensdo das unidades significantes nas duas representacdes. Sendo assim, ndo houve
congruéncia entre os registros inicial e final.

Terceira questéo:

220. P. Olha! Livro, pagina 58, questdo 52, t&? Quem ta com o livro, ja pode
acompanhar ai, é. Livro, pagina 58, questao 52.

REGISTRO DO PROFESSOR
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A terceira questdo ¢ composta por trés alternativas. Na alternativa ‘a’ ¢ pedido o coeficiente

angular da reta a partir do gréafico dado.

240. P: Tem como a gente saber de outra forma?

242 P: Tem também, né isso? Se eu chamar isso aqui, 0, de ponto A e
chamar esse daqui de ponto B, t& certo? Qual seria a coordenada do ponto
A?

244 P: Um e seis, né isso? E qual seria a coordenada do ponto B?
246 P: Dois ou doze?
247 A: Doze (Risos)

REGISTRO DO PROFESSOR

_12—6_6
=5-{ "

m

Nesta alternativa serd necessario de acordo com a TRRS fazer uma conversao do registro
misto (gréafico e lingua natural) para o numérico. E para chegar ao resultado final, sera
necessaria uma transformacdo interna ao registro final, ou seja, um tratamento no registro

numérico.

Converséo
Registro Gréfico e lingua Registro Numérico
natural

12—6

m = =6
2—1
Tratamento

Quando a congruéncia ou ndo congruéncia desta alternativa segundo os critérios de Duval

(2009), ela € ndo congruente.
Na alternativa ‘b’ ¢ pedida a equagdo da reta.

288 P: Ah, beleza! E agora deu como nossa equagao? Mais seis menos
seis d& zero, né isso? E ficou, 6: y = 6x.
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REGISTRO DO PROFESSOR

¥ =¥ = m(x—xg)
v—6=6(x—1)
V=6x—6+606
y = 6x

Nesta alternativa serd necesséaria uma transformagdo de um registro inicial para um registro
final, ou seja, uma conversdo do registro misto (grafico e lingua natural) para o registro
algébrico. Salientando que o aluno necessitara fazer uso do resultado da alternativa ‘a’ e de
parte das informacGes contidas no gréfico para chegar ao registro final. Sendo necessaria uma
transformacé&o interna no registro final, algébrico, para obtencdo do resultado final.

Conversao
Registro misto (Grafico e lingua natural) Registro Algébrico

¥ —¥o =m{x —xy)
v—6=6(x—1)
y=6x—6+6
vy = bx

Tratamento

Questdo ndo congruente, por ndo atender pelo menos a um dos critérios de congruéncia da
TRRS.

Na alternativa ‘c’ ¢ pedido para determinar os valores de y, e y,, dado os pontos A e B

pertencentes aretar.

337 P: Entdo quando o meu x for 3, meu w; vai ser 18. O y; aqui 6! No
ponto A.

338 P: J& no ponto B, quando o meu x ele for -2, 0 meu y- vai ser quem? -
12. N&o é isso? Tranquilo?

REGISTRO DO PROFESSOR
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v = bx
y=06x3
y =18

v =bx
v=6x(-2)
y=—12

Para resolucdo desta alternativa serd necessario duas transformacgdo externas, ou seja, duas
conversdes do registro em lingua natural para o registro numérico. Salientando que o aluno
necessitara além da conversdo fazer uso do resultado da alternativa ‘b’. Sendo necessarias

transformacdes interna no registro numérico para obtencéo do resultado final.

Conversao
Registro em lingua natural Registro Numérico
¥y = bx
y=06x3
y =18

¥y = bx
y=6x(=2)
y=—12
Tratamento

Questdo considerada ndo congruente, por ndo atender, ha pelo menos, um dos trés critérios de

congruéncia.
CONSIDERACOES

Com base nas andlises ancoradas na teoria apresentada aqui, sobre o objeto matematico
Equacdo da reta em uma turma de 3° ano do ensino medio, pdde-se observar a abordagem
utilizada pelo professor ao mediar a aula como também a complexidade do ensino de
matematica. Logo, traremos neste momento algumas consideracdes que obtivemos ao final

das analises.

Com relacdo a utilizacdo de registros de representacfes semiotica pudemos observar a
presenca de tratamentos e conversdes. Além de uma variedade de registros de representacfes
semioticas do mesmo objeto matematico, caracterizando uma possivel apreensdo do objeto

Equacdo da reta, ja que segundo Duval (2003), a compreensdo de um objeto matematico se da

quando ocorre coordenagdo de ao menos dois registros de representacdo semiotica.
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Retomando aos objetivos desta pesquisa que teve como foco principal analisar as diferentes

transformacdes semidticas apresentadas pelo professor ao resolver as atividades propostas na
aula. E diante de tudo que foi trabalhando, tendo como base o resultado da analise, pode-se
afirmar a existéncia das transformacdes semioticas na aula, e suas performances no ensino

deste contetdo.
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