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RESUMO: 0 presente artigo discute a teoria dos registros de representagio semiética de Raymund Duval.
Nosso objetivo é diferenciar alguns conceitos discutidos dentro da teoria tais como sistema semidtico,
representacdo, conversdo de registro, entre outros e, mostrar como diferentes tratamentos podem ser empregados
no estudo dos sistemas de equagdes algébricas lineares.
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1 - A Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas

Foi o filésofo e psicologo francés Raymond Duval (1999)* o responsavel pelo
desenvolvimento da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica, a qual busca analisar a
influéncia das representacfes dos objetos matematicos no processo de ensino e aprendizagem
em matematica. Segundo essa teoria, numa atividade de ensino, pode-se representar um objeto
matematico utilizando os registros de representacdo semidtica, os quais sao definidos como:

“... produgdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de representagdes 0s

quais tém suas dificuldades proprias de significado e funcionamento”. (DUVAL, 1993, p.39)

! Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética — UFPA/PPGECEM/REAMEC/UEPA—
ligiadauepa@yahoo.com.br

2 Mestrado em Educagio — UFPA/PPGECEM/REAMEC/UNICEUMA — nadjamalu@gmail.com

¥ Mestrado em Educagdo — UNIFAP/PPGECEM/REAMEC — rocio_rubic@hotmail.com

* Raymond Duval. Filosofo e psicélogo desenvolveu estudos em psicologia cognitiva no Instituto de Pesquisa
em Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franca. Atualmente é professor emérito da Université du
Litoral Cote d’Opale, Franga.



mailto:ligiadauepa@yahoo.com.br
mailto:nadjamalu@gmail.com
mailto:rocio_rubic@hotmail.com

Em sua teoria, Duval explica que os registros de representacdes sao maneiras tipicas
de representar um objeto matematico, e o sistema no qual podemos representar um objeto
matematico, denomina-se, sistema ou registro semiotico. Os registros semioticos séo
importantes ndo somente por se constituirem num sistema de comunicagdo, mas também por
possibilitarem a organizacdo de informacoes a respeito do objeto representado.

Um exemplo matematico, no qual pode ser visualizado um objeto destacando seu
sistema semidtico e o seu registro de representacio, pode ser verificado no estudo da Algebra
Linear diante do uso de registros simbolicos para representar um Sistema de Equagdes
Algébricas Lineares, conforme demonstra o quadro a seguir:

Quadro 1

Representacao algébrica de um Sistema de Equacdes Algébricas Lineares

{x—2y=5
2Xx—4y =2
Objeto matematico: Sistemas Lineares

Sistema Semidtico: Simbdlico

Representacdo: Algébrica

O exemplo mostrado no quadro 1 corresponde a apenas uma das possiveis formas de
representacdo, segundo a qual podemos representar o objeto matemaético tratado. Existem
outros registros semidticos para representar um sistema, entre 0s quais destacamos 0 uso do
registro figural, utilizando a representacdo geométrica que também evidencia o estudo do

mesmo objeto matemético abordado, conforme demonstra o quadro 2.

Quadro 2
Representacdo geométrica de um Sistema de Equacgdes Algébricas Lineares

Y

x—2y=5 4
Objeto matematico: Sistemas Lineares
Sistema Semidtico: figural

Representacdo: Geométrica




Nas atividades matematicas podemos representar um objeto utilizando varios registros
de representacdo e, segundo a teoria de Duval, é a conversdo das varias representacfes
manifestadas sobre um objeto de estudo que possibilita a construcdo do conhecimento. Na
realidade, a possibilidade de mudanca de registro se constitui uma condi¢do necessaria ao
processo de aprendizagem conforme evidencia o pensamento a seguir:

A originalidade da atividade matematica esta na mobilizacdo simultanea de
ao menos dois registros de representacdo a0 mesmo tempo, ou na

possibilidade de trocar a todo momento de registro de representacéo.
(DUVAL, 2003, p.14)

As representacbes sdo consideradas, geralmente, como uma simples maneira de
exteriorizacdo das representacbes mentais para fins de comunicacdo, todavia, vale ressaltar
que essa visdo é limitada uma vez que elas exerceram e exercem um papel primordial na
construcdo do pensamento matematico. O autor da teoria de registros destaca a importancia
dos registros de representacdo para a matemadtica dizendo que: “o desenvolvimento das
representaces semidticas foi a condicdo essencial para a evolucdo do pensamento
matematico” (DUVAL, 2003, p.13), ou seja, 0 desenvolvimento da prépria matematica se deu
em funcéo dos registros usados para expressar as idéias construidas.

As palavras de Duval descritas acima evidenciam a importancia e a necessidade do
uso das representacdes semidticas no processo de estudo dos objetos matematicos, uma vez
que todo pensamento matematico é expresso através de registros que devem ser explorados a
fim de possibilitar a constru¢do do conhecimento. Na verdade, os objetos matematicos nédo
sdo diretamente perceptiveis ou observaveis sem 0 uso de registros de representacdo,

conforme mostra a afirmagéo:

...diferentemente dos outros dominios do conhecimento cientifico, os objetos
matematicos ndo sdo jamais  acessiveis  perceptivelmente ou
microscopicamente (microscopio, telescopio, aparelhos de medida, etc.). O
acesso aos objetos passa necessariamente por representacdo semiotica. Além
do que, isso explica por que a evolugdo dos conhecimentos matematicos
conduziu ao desenvolvimento e & diversificagdo de registros de
representacdo. (DUVAL, 2003, p.21)

O acesso aos numeros, por exemplo, ndo é possivel sem a utilizacdo de um sistema de
representacdo que os permita designar.

Os registros de representacdo sdo elementos constitutivos da ciéncia matematica, e é
através deles que sdo definidos os varios tratamentos que podem ser empregados no estudo

dos objetos matematicos, dai ndo podermos deixar de reconhecer a importancia dos registros



para a construcdo do conhecimento, considerando os contetdos especificos que cada
representacdo tem. A esse respeito é possivel dizer que:
Descartar a importéncia da pluralidade dos registros de representacdo leva a
crer que todas as representagdes de um mesmo objeto matematico tém o

mesmo contelldo ou que seus contelidos respectivos se deixam perceber uns
nos outros como por transparéncia. (DUVAL, 2003, p.14)

Cada registro de representacao apresenta um conteudo proprio que caracteriza parte do
objeto estudado e o sujeito se apropria do objeto cada vez que se da conta dos elementos que
0 caracteriza. Tomar consciéncia dos conteidos existentes em cada registro de representacéo e
estabelecer relacdes entre eles significa apropriar-se do objeto estudado.

A esse respeito, Morretti afirma:

De um ponto de vista cognitivo, uma representacdo é parcial em relacéo
aquilo que ela quer representar e que de um registro a outro ndo sdo 0s

mesmos contelidos de uma situacdo que sdo representados. (MORRETTI,
2002, p.27)

S&o as representacOes, segundo a teoria de Duval, que quando convertidas umas nas
outras conduzem ao aprendizado dos objetos estudados; nesse sentido, podemos entdo dizer
que o estudo da Teoria dos Registros de Representacbes Semidticas de Raymund Duval
perpassa pela verificagdo da construcdo gradativa do conhecimento mediante conversoes
estabelecidas entre as diversas formas de representagdo. Sendo assim, quanto mais
diversificada é a representacdo de um objeto, maior é a compreensdo que se tem a seu
respeito, e a apropriacdo do seu significado se da a partir de conversdes estabelecidas entre as
diversas maneiras de representa-lo.

O acesso aos objetos estudados (conhecimentos cientificos institucionalizados)
acontece por meio de conversdes estabelecidas entre os diferentes registros de representacédo
empregados, por isso, é necessario e importante que sejam desenvolvidas diferentes maneiras
de abordar um determinado objeto matematico a fim de verificar as relagdes existentes entre
0s registros, buscando a conversao entre eles. A esse respeito Duval afirma que:

Do ponto de vista cognitivo, é a atividade de conversdo que, ao contréario,
aparece como atividade de transformacdo representacional fundamental,
aquela que conduz aos mecanismos subjacentes a compreensdo. (DUVAL,
2003, p. 22).

Em suma, as palavras de Duval (2003) querem dizer que “a compreensdo em

matemdtica implica na capacidade de mudar de registro” (p.21), dai a necessidade de se



desenvolver um ensino que prime em trabalhar com diferentes representacbes dos objetos
matematicos a serem estudados.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica diz que durante o processo de
estudo dos objetos matemaéticos deve ser dado énfase a duas transformacdes de representacéo
semidtica que sdo radicalmente diferentes: os tratamentos e as conversoes.

Os tratamentos sdo procedimentos de justificacdo do objeto de estudo baseados em
fendmenos congruentes, segundo 0s quais 0S registros permanecem num mesmo sistema de
representacdo, seja através da escrita, de figuras, graficos, diagramas, dentre outros; ja a
conversao € um processo de transformacao de um tratamento em outro no qual ha mudanca de
sistema de registro com a conservacdo da referéncia ao objeto estudado.

Ao discutir as transformacOes de tratamento e conversdo em sua teoria, Duval
descreve que:

- Os tratamentos sdo transformagdes de representac@es dentro de um mesmo
registro, por exemplo: efetuar um célculo ficando estritamente no mesmo
sistema de escrita ou de representacdo. (DUVAL, 2003, p.16)

- As conversdes sdo transformacdes de representacdo que consistem em
mudanga de registro conservando 0s mesmos objetos denotados: por
exemplo, reconhecer a escrita algébrica de uma equagdo em sua
representacdo gréfica. (DUVAL, 2003, p.16)

A distingdo das duas formas de transformacfes anteriormente descritas podem ser

melhor evidenciadas no quadro a seguir descrito por Duval (2003):

Quadro 3

Distingéo entre tratamento e conversao

Transformacdo de uma representacdo semidtica
em uma outra representacao semiotica

Permanecendo no mesmo sistema:

TRATAMENTO Mudando de Sistema, mas conservando a

referencia aos mesmos objetos: CONVERSAO

Quase sempre, é somente este tipo de  Este tipo de transformacéo enfrenta os fenémenos
transformacdo que chama a atencéo porque ele  de n&o-congruéncia. Isso se traduz pelo fato de os
corresponde a procedimentos de justificagéo. alunos ndo reconhecerem o mesmo objeto através
De um ponto de vista “pedagdgico’, tenta-se  de duas representacOes diferentes.
algumas vezes procurar o melhor registros de A capacidade de converter implica a coordenagéo
representacdo a ser utilizado para que os alunos  de registros mobilizados. Os fatores de n&o-
possam compreender. congruéncia mudam conforme os tipos de registros
entre 0os quais a conversdo €, ou deve ser,

efetuada.




Embora seja visivel a diferenca entre as duas transformacdes apresentadas
anteriormente, € comum, as pessoas confundirem tratamento e conversdo ou mesmo
reduzirem a conversdao a uma atividade de codificacdo. Esse tipo de confusdo deve ser
evitado, pois se trata de transformaces distintas, embora o processo de conversao necessite
do uso de tratamentos diferentes para acontecer. Essa confuséo fica evidente no pensamento
de Duval quando afirma que:

E comum descrever a conversio como uma associagio preestabelecida entre
nomes e figuras (como, por exemplo, em geometria) ou reduzi-la a uma
codificacdo.... Passar de uma equacdo a sua representacdo grafica
constituiria uma codificacdo em que seria suficiente aplicar a regra segundo
a qual um ponto estd associado a um par de nimeros sobre um plano
quadriculado por dois eixos graduados. Ou ainda, passar de uma expressao
em portugués - como “o conjunto dos pontos cuja ordenada ¢ superior a
abscissa” - & escrita simbolica — no caso, “x>y”, seria igualmente uma

codificacdo, como toda escrita literal de relagbes entre os ndmeros.
(DUVAL, 2003, p.17).

Os tratamentos estdo ligados a forma de representacdo dos objetos 0s quais contém
contetdos proprios e ndo ao estudo do objeto mateméatico em si; por isso, € um grande
equivoco reduzir a conversdo a uma forma simpléria de tratamento ou mesmo de codificacéo.
N&o sdo regras de correspondéncia para passar de um registro a outro ou simplesmente
codificaces que caracterizam uma conversdo, mas sim, a apreensao global e qualitativa que a
conversdao permite embutir nas mudancas de registros. A esse respeito Duval (2003) diz que:

Ha por trés da aplicacdo de uma regra de decodificacdo para passar de uma
equacdo a um gréfico cartesiano, a necesséria articulagdo entre as variaveis
cognitivas que sdo especificas do funcionamento de cada um dos dois
registros. Pois sdo essas variaveis que permitem determinar quais as

unidades de significado pertinentes, que devem ser levadas em consideracéo,
em cada um dos dois registros. (DUVAL, 2003, p.17)

Isso justifica, segundo a teoria de Duval, porque a conversdo das representacdes nao
pode e ndo deve ser redutivel a uma simples forma de tratamento.

Apesar da conversdo, sob o ponto de vista matematico, ndo efetuar nenhum papel
intrinseco nos processos de justificacdo e prova, ela é de fundamental importancia, sob o
ponto de vista cognitivo, pois interfere diretamente na conducdo dos mecanismos subjacentes
a compreensdo. Na realidade, segundo a Teoria dos Registros de Representacéo, é a atividade
de conversdo a responsavel pela construcdo do conhecimento, ou seja, pela apropriacdo do

saber.



Mas, afinal, o que vem a ser a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica?

Podemos entender a Teoria de Registros de Representacdes Semioticas como sendo o
emprego de signos (gréaficos, figuras, formulas, escrita), pertencentes a um sistema de
representacdo, constituido de significado e funcionamento, segundo os quais a construcdo do
conhecimento acontece mediante a conversao estabelecida entre duas ou mais formas distintas
de registro de representacao.

Segundo Duval (1993), essas representacGes semioticas sdo externas e conscientes do
sujeito, ou seja, elas representam a compreensdo manifestada sobre um objeto, o qual pode ser
tratado de diversas formas. A correspondéncia existente entre as varias formas de tratamento
de um objeto, ou seja, entre as varias formas de registro de representacdo, indica a
funcionalidade do pensamento humano no, sentido de mostrar a compreenséo acerca do
objeto estudado.

Todo tipo de expressdo tem sua forma particular de representacdo repleta de
significados e, sendo a educacdo um processo intermediado por uma comunicacao, seja
através do dialogo, gestos ou por meio da escrita, faz-se necessario discutir os diferentes
registros de representacdo empregados no processo de ensino e aprendizagem dos objetos

matematicos estudados, buscando estabelecer conexdo entre eles.

2 - Os Sistemas de Equacdes Algébricas Lineares e suas varias representacoes:

O processo de resolucdo de um Sistema Linear pode ser desenvolvido pelo emprego
de métodos distintos e, cada método, corresponde a um tipo de tratamento/representacéo,

conforme mostramos a seguir:

Diante do sistema

X+y+z=1
X+y+22=2
X+2y+2z=1

O mesmo pode ser resolvido por, pelo menos, quatro tipos de tratamentos distintos.



1 - Resolucéo do sistema usando o Método da Substituicao:

X+y+2z=1 (D
X+y+22=2 (Il
X+2y+2z2=1 (lll)

Dx+y+z-=1
X=1-y-12

(Ihx +y+2z2=2
ly-z+y+22 =2
z=1

(Hx +2y +2z =1
ly-z+2y+22=1
y+z=0
y=-z=-1

Reconstruindo o sistema e determinando o valor de x
X+y+z=1
z=1

y=-1

- x=1y-z2
X=1-(-1)-1
Xx =1

Solucdo do sistema: (1, -1, 1)

Aqui o sistema é resolvido pela manipulacdo das equacdes e, portanto, pelo emprego
de registros algébricos estudado no ensino fundamental.

2 - Resolucéo do sistema empregando a Regra de Cramer:

X+y+z=1 1
X+y+2z=2 — |1
X+2y+2z=1 1

1

2 —>AX=-1 > X=
1

Solucéo do Sistema: (1, -1, 1)

A=-1
Ax_ 1o
A -1
Ayt

-1
Az -1
A -1



Na resolucdo 2 apresentada, novos registros séo evocados para a resolucao do sistema;
no caso, 0 uso da regra de Cramer. Esse é o tratamento mais evocado no ensino médio por

meio do estudo da teoria de matrizes e determinantes.

3 - Resolucao do sistema por escalonamento:

X+y+z=1 1111
X+y+2z=2 0110 tema Escalonado
X+2y+2z=1
0011
l Com o escalonamento, o sistema inicial
1111 se transformou no sistema equivalente:
1 ; ; 2| hitloe X+y+z=1
1 R 0X+y+2z=0
Ox+0y+z=1
111 Permutando
0 011 Lre Ls De onde setem que: Xx=1, y=-1e z=1
11 .
0 0 Solugao do sistema: (1, -1, 1)

No processo de resolucdo por escalonamento, o sistema € visto como uma matriz; no
entanto, os registros evocados sdo as linhas da matriz que sdo manipuladas, operando-as com
se fossem matrizes linhas. Em suma, 0s registros sdo matriciais, perdendo o sistema o registro

algébrico das equacdes e, ndo raro, o significado como conjunto de equaces.

3 - Resolucdo gréfica do sistema:

X+y+z=1

X+y+22=2
X+2y+2z=1

O gréfico azul expressa a equagdo x+y+z=1
O grafico vermelho expressa a equacdo X+y+2z=2
E o grafico verde expressa a equacdo x+2y+2z=1

P=(,-1,1)




O ente geométrico que buscamos esbocar de acordo com o sistema apresentado, em
que P representa a solucao do sistema e os planos em verde, vermelho e azul, correspondem
as equacgoes. Os registros evocados, nesse caso, sdo do tipo gréfico.

Evidentemente, cada registro constitui uma representacdo do objeto Sistema de
Equacdes, e se inscrevem em tratamentos teodricos distintos e, portanto com significados
distintos para o sujeito. Cada representacéo propicia olhares e compreensdes distintas, sendo
mais ou menos conveniente para a anélise do objeto matematico Sistema de Equaces em
jogo. Assim, por exemplo, os registros graficos apresentam a 6bvia limitacdo para anélise e
resolucdo de sistemas que possuam mais de trés incognitas; ja o registro matricial, para
manipulacdo das linhas, embora possa ser aplicado sem limitacdo para o niumero de incognitas
e numero de equacdes do sistema, torna opaca a compreenséo de tais operagdes com as linhas
para a busca da solucdo do sistema. Tais limitacbes, no entanto, ndo tornam dispensaveis
esses registros, pois estes fazem compreender 0 objeto matematico Sistema de Equacbes de

forma a ndo confundi-lo com suas representacfes, como destaca Duval apud Godino:

N&o pode haver compreensdo em matematica se ndo se distingui um objeto
de sua representacdo. N&o se deve confundir nunca os objetos matematicos
(numeros, funcdes, retas, sistemas lineares, etc) com suas representacdes
(escritas decimais ou fracionérias, os simbolos, os gréaficos, os tracados de
figuras, etc), pois um mesmo objeto matematico pode apresentar-se através
de representagdes muito diferentes. (GODINO, 2003, p. 56)

No estudo sobre Sistema de EquacBes Algébricas Lineares fica claro o objeto
matematico tratado e as formas de representacdo que o mesmo pode apresentar; todavia, no
processo de resolucdo de um Sistema de Equagdes Algébricas Lineares é importante que 0s
alunos percebam e saibam usar os registros distintos de representacdo. N&o basta oferecer aos
estudantes uma bateria de problemas a serem resolvidos para se ter “seguranga” quanto ao
aprendizado daquele objeto matematico; embora os alunos consigam resolver os problemas
propostos, caso ndo sejam trabalhadas diferentes formas de registros de representacéo
semidtica, os discentes ainda ndo estardo conscientes do tratamento dado ao objeto
matematico sobre o qual estudam. Somente com o trabalho sobre diferentes formas de
registros semioticos, em meio ao desenvolvimento de conversdes, € que 0s alunos passam a

desenvolver com consciéncia o estudo a respeito de Sistemas Lineares.
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