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RESUMO

O ensino de Matematica se da, muitas vezes, por meio de calculos na resolugdo de uma atividade, sem levar em
consideracao outras formas de linguagem. Com base na Teoria dos Registros de Representagao Semiotica de Duval a
linguagem desempenha um papel vital na socializagdo e comunicagdo dos conhecimentos, sendo na matematica
fundamental para representar seus elementos e as operagdes semiocognitivas. Isso é crucial para a aprendizagem dos
estudantes. Neste sentido, buscamos identificar as contribuicdes da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica
(TRRS) de Duval para compreender o papel da linguagem a partir da sinergia entre as operacbes semiocognitivas: olhares
geomeétricos, apreensdes geométricas e fungdes discursivas. Estudo esse que foi realizado a partir de pressupostos da
Engenharia Didatica descrita por Michéle Artigue por meio de uma pesquisa de cunho qualitativo. A partir da teorizagéo
da representacgéo figural e natural assumirem um papel decisivo na resolucdo de atividades com figuras tridimensionais,
induzindo a mobilizagéo das operagdes semiocognitivas na produgéo do discurso matematico. Concluiu-se que a sinergia
entre as operagdes semiocognitivas apresenta contribuigbes importantes no desenvolvimento da compreenséo
geomeétrica, como também, contribui para analisar quais as dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes
no desenvolver das atividades. Com isso, percebemos que este estudo pode ser aprofundado e se faz necessario mais
pesquisas que abordem essa tematica, principalmente, voltados a formagao de professores da educagao basica.

Palavras-chave: Operagbes Semiocognitivas, Registros De Representacdo Semidtica, Ensino Médio, Ensino De
Geometria

ABSTRACT

Mathematics teaching is often centered around calculations in problem-solving tasks, neglecting other forms of language.
Based on Raymond Duval’'s Theory of Semiotic Representation Registers, language plays a vital role in the socialization
and communication of knowledge and is fundamental in mathematics for representing its elements and semi-cognitive
operations—a crucial aspect of student learning. Thus, this study seeks to identify the contributions of Duval's Theory of
Semiotic Representation Registers (TSRR) in understanding the role of language through the synergy among semi-
cognitive operations: geometric gazes, geometric apprehensions, and discursive functions. The research follows the
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principles of Didactic Engineering as described by Michéle Artigue, adopting a qualitative approach. The theoretical
framework highlights the decisive role of figural and natural representations in solving tasks involving three-dimensional
figures, as they induce the activation of semi-cognitive operations in the construction of mathematical discourse. We
conclude that the synergy among semi-cognitive operations significantly contributes to the development of geometric
understanding, as well as to the identification of learning difficulties encountered by students during these activities. This
study highlights the need for further research on this topic, particularly in the context of teacher training for basic education.

Keywords: Semi-Cognitive Operations, Semiotic Representation Registers, High School, Geometry Teaching

1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica apresenta varios desafios por ser considerado, por muitos
estudantes, uma disciplina complexa e de dificil entendimento. Especificamente, o ensino
de geometria torna-se ainda mais complicado quando apresentado a partir de atividades
em que seja necessario que o aluno faga a conexao entre o enunciado e a representagao
figural. Duval (2004) destaca a importancia da linguagem na socializagédo e comunicagao
de conhecimentos matematicos, sendo fundamental para representar os objetos em estudo
e seus elementos. Para aprimorarmos os processos de ensino e aprendizagem dos
conteudos dessa disciplina se faz necessario investigar a maneira como seus conceitos sao
expressos pelos alunos por meio de uma linguagem. Para isso Duval (2004) apresenta a
importancia das operagdes semiocognitivas na produgdo e continuidade do discurso
matematico e sua compreensao na resolugédo de atividades. Para Sabel e Costa (2024),
compreender essa linguagem matematica e seu sistema de cédigos € essencial para
facilitar o seu processo de aprendizagem.

Nesse estudo, temos como objetivo identificar as contribuigdes da Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (TRRS), de Duval, para compreender o papel da
linguagem a partir da sinergia entre as operagdes semiocognitivas: olhares geométricos,
apreensdes geométricas e fungdes discursivas, além das operacdes de formacgao,
tratamento e converséao, que, segundo Duval (2004), sao as trés atividades cognitivas para
gue um conjunto de elementos possa formar um registro.

O ensino de geometria, especificamente, dos poliedros prismas e piramides,
conforme Moretti e Hillesheim (2002), destaca-se pelas suas especificidades. Para os
autores o ato de ver uma figura exige, de certa forma, um custo cognitivo, bem mais
complexo. Contudo, tornam-se necessarias metodologias que ndo exijam do aluno apenas
a aplicacdo de relagcbes matematicas expressas por uma linguagem algébrica para
quantificar grandezas dimensionais como areas e volumes. Para que o aluno seja inserido

em um contexto de aprendizagem dos conceitos geométricos, se faz necessario coordenar
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simultaneamente a representagéo discursiva em lingua natural e a representacéo figural.
Dessa forma, ha uma exigéncia cognitiva maior, uma vez que o aluno precisara associar a
representacao discursiva na forma de um enunciado com a representacao figural.

Corroborando com Duval (2004), atividades dessa natureza, em que o aluno
precisa transitar de forma coordenada entre diversos registros de representagéo semiética
(grafico, equacao, descricao verbal e figural) de um mesmo objeto matematico, sao
essenciais, para desenvolver a compreensdo matematica, consequentemente, a
geométrica. Nesse sentido, escolhemos a TRRS como aporte tedrico no que tange a
aprendizagem dos conceitos de prismas e piramides. Duval (2004, p. 87), defende que
certas fungdes discursivas desdobradas em algumas operagdes semiocgnitivas contribuem
para a construcdo do conhecimento, a partir da continuidade do discurso, ou seja “o
emprego de uma lingua para dizer alguma coisa, para falar dos objetos fisicos, imaginarios
e ideais e que estd conectada a um funcionamento cognitivo”. Na matematica, esses
objetos necessitam serem trabalhados e evocados por dessas fungbes, que sao
fundamentais para a compreensao do objeto.

Apesar da TRRS se mostrar uma teoria versatil para analises da compreensdo em
Matematica, em especial em geometria, Costa (2021) aponta poucas pesquisas que
abordam as funcgbes discursivas, principalmente, em sinergia com outras operacdes
semiocognitivas. Nosso artigo procura mostrar a importancia dessa sinergia, tanto para o
processo de ensino como para o da aprendizagem, nesse caso, de conceitos e
propriedades de prismas e piramides. Buscamos identificar as contribui¢des da sinergia
entre as operagdes semiocognitivas para o desenvolvimento da compreensao geomeétrica,
tendo como objeto de pesquisa a resolugao de atividades realizadas por alunos do Ensino
Médio. As atividades que foram dispostas contemplaram registros discursivos na lingua

natural e em registros figurais em trés dimensdes.

2 0OS REGISTROS DE REPRESENTAGAO SEMIOTICA E AS
OPERAGOES SEMIOCOGNITIVAS SEGUNDO DUVAL

A teoria semiocognitiva de Duval (2012) sobre a aprendizagem da matematica
evidencia que o conteudo em estudo, sendo um objeto ideal, ndo pode ser atingido pela
percepcao, sendo necessario uma representacdo semidtica dentro dos processos de
ensino e aprendizagem dos seus conceitos. Com isso, a abordagem €& considerada

semiocognitiva, ou seja, refere-se aos aspectos semiéticos, ligados aos signos, simbolos,
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linguagem e representagbes, e aos aspectos cognitivos. ligados ao pensamento,
compreensao e aprendizagem. Para Duval (2012, p. 270), s6é podemos caracterizar como
uma atividade cognitiva se houver a habilidade em coordenar diferentes registros de
representacdes semidticas, “fundamentalmente, para uma apreensido conceitual de
objetos: é preciso que o objeto ndo seja confundido com suas representagdes e que seja
reconhecido em cada uma de suas representacdes possiveis”.

Com o objetivo de investigar o processo de aprendizagem matematica por meio da
analise do processo semiocognitivo, o filésofo e psicologo francés Raymond Duval
desenvolveu a Teoria dos Registros de Representagcdo Semidtica (TRRS). Segundo sua
teoria, os objetos matematicos sdo abstratos e conceituais. Dessa forma justifica-se a
necessidade de diferentes formas de representagao. Duval (2004) ainda argumenta que os
processos de ensino e aprendizagem ocorrem, fundamentalmente, através da manipulagéo
das representagdes semidticas de seus conceitos.

Para Duval (2023, p. 3), os conceitos matematicos “ndo estdo diretamente
acessiveis a percepgdo ou a experiéncia intuitiva imediata, como sdo os objetos
comumente ditos reais ou fisicos”. Portanto, sendo necessarios usar representacdes para
tornar os conceitos matematicos acessiveis e favorecer sua compreensao. Duval (2023, p.
6) aponta que “Para que um sistema semidtico possa ser um registro de representacgao,
deve permitir as trés atividades cognitivas fundamentais ligadas a semiose”, s&o elas: a
formacao de uma representacao identificavel, o tratamento, e a conversao.

De acordo com Duval (2009, p. 55), "a formagao de uma representacéo identificavel
como uma representacdo de um registro dado € uma atividade cognitiva que implica uma
selecao de relagdes e de dados no conteudo a representar.”

O tratamento de uma representagcdo acontece quando consegue-se transformar
uma representacdo no mesmo registro de sua formagao, ou seja, o tratamento configura-
se como uma transformacao interna a um registro. Temos como formas de tratamento em
lingua natural a parafrase e a inferéncia (Duval, 2012, p. 272), “Ha, naturalmente, regras de
tratamento préprio a cada registro. Sua natureza e seu numero variam consideravelmente
de um registro a outro: regras de derivagdo, de coeréncia tematica, associativas de
contiguidade e de similitude”.Por fim, a conversao é considerada a atividade cognitiva mais
importante da TRRS. Trata-se de uma transformacgado externa de um registro semiotico
inicial, sendo possivel conservar, totalmente ou parcialmente, parte do objeto representado.
Considerada por Duval (2023) uma atividade cognitiva diferente e independente do

tratamento. De acordo com o autor é por meio da conversao que € possivel integrar os
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diferentes modos de representacdo de um objeto matematico. Essa integragao € crucial
para a coordenacéo de dois tipos de registros e, consequentemente, a compreensao da

sua teoria de aprendizagem, como ilustrado na imagem abaixo:

Figura 1

Estrutura da hipotese fundamental de aprendizagem de Duval

Formacéo

Conversdo de Aem B

Registro de M Registro de

representacio A Convers3o de B em A representacio B
Tratamento E Tratamento
em A ? em B
N Conceito, objeto /’
cognitivo representado

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Duval (2023, p. 17)

Podemos observar na Figura 1, a partir da atividade cognitiva de formagao constam
os processos fundamentais para aprendizagem segundo a TRRS. E possivel observar, a
partir da formacéo, a possibilidade das transformacdes internas ao registro, (tratamento em
A e B) e as transformagbes externas, ou seja, mudanga de registro por conversdes
(conversdo de A em B e/ou de B em A). E por meio desse processo de transi¢do que nos
aproximamos dos conceitos matematicos. Para Duval (2023, p. 17), a compreensao integral
de uma representagado exige a coordenagao entre diferentes registros semioticos. Assim,
quando "o representante de um registro pode ser considerado como o representante de
outro registro" (DUVAL, 2023, p. 17), estabelece-se uma correspondéncia entre o registro
discursivo da lingua natural e o registro figural das representagdes geométricas, permitindo
ao estudante atribuir significado aos objetos matematicos representados.

Ao propor atividades em que o estudante precisa trabalhar com mais registros
promovemos discussdes mais amplas acerca de diferentes representacdes nos processos
de ensino e aprendizagem, consequentemente, exige-se uma constru¢ao do discurso mais
coeso e coerente por meio das operagdes semiocognitivas. Portanto, precisamos estimular

os alunos a fim de otimizar a capacidade de mobilizarem as operagdes semiocognitivas e
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por consequéncia melhorar a compreensdo geométrica. Operagbes essas que serao

descritas no topico a seguir.

21 As operagoes semiocognitivas

Para Duval (2004), dentre os conteudos de conhecimentos em matematica que os
alunos devem adentrar, a geometria € o que se exige uma atividade cognitiva mais
completa, e para isso € necessaria uma linguagem adequada e coesa. A geometria exige
e mobiliza trés aspectos fundamentais: o olhar, a linguagem e o gesto. Todos relacionados
aos registros de representagcdes semidticas e suas transformagdes, que dependem,
simultaneamente, de tratamento de dois tipos: o registro discursivo que é representado na
lingua natural e o registro figural que € representado por uma figura geomeétrica.

Duval (2011) nos mostra a importancia da visualizagdo quando coloca a questao da
complexidade do processo que envolve a forma de “ver’ uma representacao figural. Na
perspectiva desse autor, essa forma de ver nos processos de ensino e aprendizagem de
geometria torna-se especial, pois “a visualizagdo n&o € tdo somente independente dos
conceitos, como € a condigdo cognitiva requerida a sua aquisigao” (Duval, 2014, p. 34).

O autor nos apresenta duas categorias distintas no modo de visualizar as figuras
geomeétricas: visualizagao iconica e visualizagdo ndo icbnica. A visualizagdo iconica esta
relacionada a identificagdo de um objeto ja conhecido, a partir dos tragos representados na
figura, fazendo mengéo a objetos da realidade. A visualizagdo nao icénica corresponde a
uma mudanca de olhar sobre as formas geométricas, possibilitando sua desconstrugao e
reorganizagao sem que haja mudanca de registro semiético. Assim, trata-se de um
tratamento realizado no interior do registro figural (DUVAL, 2023).

Para Moretti (2013), aprender a olhar em geometria € aprender a fazer o percurso
do olhar do botanista a um olhar mais elaborado do inventor. O autor destaca que o passo

inicial € o olhar icdnico sem perder de vista o olhar n&o icénico.
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Figura 2

As maneiras de olhar uma figura geométrica

Nao Iconico

\{‘“leﬂ

Fonte: Elaborada pelos autores a partir de Moretti (2013, p. 605)

O olhar botanico é aquele que permite reconhecer as formas a partir de um olhar
qualitativo que permite diferenciar as figuras pelas suas caracteristicas, sem fazer ligagoes
entre as diferentes propriedades, ou seja, € a entrada automatica e imediata para
reconhecer e nomear as formas.

O olhar do gebmetra agrimensor, consiste em realizar uma medida real, o
comprimento de um terreno, um solo, uma distancia entre dois pontos e fazer sua
representacdo num desenho de forma plana, ou seja, situando duas grandezas e suas
correspondéncias.

Quanto ao olhar do construtor, esse se forma a partir do uso de instrumentos, régua,
compasso, alguns programas computacionais como GeoGebra, Cabri Géometre,
experimentando, de certo modo, as propriedades geométricas do objeto em estudo.

O gebdbmetra inventor desenvolve no seu olhar a desconstrugao visual das formas
perceptivas que s&o observadas de imediato para em seguida realizar algumas
modificagdes necessarias para descobrir o procedimento de resolugdo. Um exemplo de
uma atividade para o inventor poderia ser. ao observar uma piramide, perceber a
necessidade de planifica-la para, em seguida, realizar a desconstrugdo dimensional e
identificar as dimensdes inferiores. (Silva Filho, 2025)

Para Moretti e Brandt (2015, p. 606), “esses olhares caminham de um lado a outro
lado conforme as apreensdes em geometria sdo exigidas. No olhar do botanista, exige-se
essencialmente a apreensao perceptiva. Na outra ponta, todas as apreensodes participam
das atividades do olhar do inventor. Nesse sentido, Duval (2012) destaca que as atividades
cognitivas responsaveis pela compreensdao das representagdes semidticas,
especificamente em Geometria, sdo as apreensdes geométricas. Essas apreensodes
constituem diferentes formas de mobilizagdo do registro figural e desempenham papel

fundamental na construgdo do pensamento geométrico.
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Para Duval (2004), o ensino de geometria s pode ser considerado se levar em conta

as diferentes apreensdes geométricas, descritas na Figura 3.

Figura 3

Apreensbées geométricas exigidas para o ensino de Geometria

Apreensdes Geométricas

Apreensao Apreensao
Perceptiva Perceptiva ~ -
Imediata Controlada Atentiva Heuristica

Fonte: Autoria propria (2025)

Na perspectiva de Duval (2012) as apreensdes em Geometria ocorrem de forma
diferenciada, em relagao a outros conteudos de Matematica. Para esse autor a forma de
“ver” uma figura em Geometria € uma atividade cognitiva mais complexa do que o simples
reconhecimento daquilo que uma imagem mostra.

Segundo Duval (2012), independentemente do contexto em que a figura é
apresentada, a representacdo semiotica figural estd associada a duas formas de
apreensdo. A primeira € imediata e automatica, denominada apreensdo perceptiva,
responsavel pelo reconhecimento visual das formas. A segunda € orientada pela
interpretacéo discursiva dos elementos figurais, permitindo ao sujeito atribuir significados
matematicos a representacao. A articulagédo entre essas duas formas de apreenséao torna
possivel a construgao e a aprendizagem dos conceitos geométricos. Moretti e Cans (2024,
p. 303) destacam que a apreensdo perceptiva, se torna a “mais importante operagao
semiocognitiva na aprendizagem da geometria uma vez que todas as outras apreensoes
dela dependem nao so6 por conta do olhar, mas de outras operagdes semiocognitivas que
€ responsavel”.

Moretti e Cans (2024) dividiram a apreensao perceptiva em duas: uma € apreensao
perceptiva imediata, que tem como base as leis da psicologia da forma. Quando o aluno se

apega, principalmente a forma, ou seja, ao contorno da figura sem dar muita atengao ao
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enunciado, que traz algumas informagdes que ndo sdo possiveis serem observadas na
representacao figural. A outra foi denominada de apreensao perceptiva atentiva, é
organizada em volta da representacéo figural e do enunciado com o papel fundamental de
identificacdo. Ou seja, ela vai além do olhar na figura, do contexto que caracteriza a
representacao e nas indicagbes que sao fornecidas na propria figura.

A apreensao discursiva corresponde a uma situagdo em que sao explicitas
propriedades matematicas de uma figura, além daquelas que foram indicadas no
enunciado, sendo feitas intuitivamente. De acordo com Duval (2012) essa apreensao esta
relacionada as hipoteses que a figura representa, quando as propriedades matematicas
representadas em uma figura ndo podem ser determinadas por meio da apreensao
perceptiva.

A apreensédo sequencial para Duval (2012) é explicitamente solicitada em atividade
de construgao ou descrigdo, para a reprodugado de uma determinada figura por meio das
instrugdes fornecidas. Por exemplo, ao solicitar do aluno a construcdo de uma
representagcado figural no GeoGebra, além da apreensdo sequencial o aluno mobiliza
também a apreensdo perceptiva, pois € necessario verificar algumas caracteristicas da
figura a ser construida.

A apreenséao operatoria possibilita a realizagdo das possiveis modificagdes, a partir
dos tratamentos geométricos, que expdem a capacidade heuristica que as figuras
geométricas possuem. Duval (2012) apresenta trés caracteristicas da apreensao

operatoria: mereoldgica, 6tica e posicional, como podemos observar no Quadro 1.

Quadro 1
Tipos de apreenséao operatdria
TIPO DE Operagoes que
MODIFICAGAO constituem a Fatores que interferem na visibilidade
FIGURAL produtividade heuristica
Modificagoes « Reconfiguragéo « Caracteristica convexa ou ndo convexa
mereoldgica intermediaria das partes elementares
o Mergulhamento
Modificagoes « Superposibilidade « Recobrimento parcial
oticas o Anamorfose « Orientacao
Modificagcoes « Rotacao « Estabilidade das referéncias do campo
posicionais « Translacao perceptivo para o suporte das figuras.

Fonte: Duval (2012a, p.127)
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Séao realizadas algumas modificagdes na representagdo semidtica por meio da
apreensdo operatéria com fins heuristicos. Essa sinergia que congrega a apreensao
atentiva com a apreensao operatoria mobiliza, segundo Moretti e Cans, (2024) a apreensao
heuristica. Dentre as apreensdes, a perceptiva, atua como guia coordenando as demais.

De acordo com a teoria de Duval (2004), sdo as fungdes discursivas que permitem
a escrita e/ou oralidade de um discurso matematico. Essas fungdes e suas operacgdes
especificas classificam-se dentro de um discurso, como: a fungao referencial, a fungao

apofantica e a funcao de expansao discursiva.

Figura 4

Funcgbes discursivas de uma lingua

Fungdes Discursivas

Determinagao Predicagéo Acumulagéo

Designacéao
Pura

Categorizagéo
Simples

Ato

Substituigao
llocutério &

Descrigéo

Fonte: Autoria propria (2025)

A funcao referencial tem como objetivo designar os objetos por meio de signos
(letras, palavras, simbolos) para indicar matematicamente o que eles representam. De
acordo com Duval (2004), a funcédo referencial apresenta quatro tipos de operagdes
cognitivas possiveis de serem exercidas: designagcdo pura, categorizagdo simples,
determinacao e descrigao.

A operacédo de designagao pura € caracterizada pela identificacdo de um objeto em
uma comunicagao oral ou escrita, seja atribuindo um nome, por um gesto, seja por um dos
seus atributos ou mesmo por uma combinagao de signos, como utilizar as letras Ab para
indicar a area da base de um prisma, enquanto a categorizacdo simples é utilizada para
atribuir uma caracteristica ou qualidade a um objeto, como por exemplo, dar caracteristica
a base do prisma, quadrada, pentagonal, etc. Ja a operagao de determinagéo consiste em
um usar os artigos definidos ou indefinidos (o/a, um/uma) para indicar a existéncia e a

unidade de um objeto, ao passo que ao utilizarmos a combinacdo dessas operacdes
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estamos operando na descri¢ado da fungao referencial. Duval (2004) destaca que utilizamos
a operagao de descricao, principalmente, quando precisamos descrever um objeto
matematico que ainda nao tem nome, ou mesmo, de explicita-lo de maneira diferente.

Uma atividade discursiva ndo é determinada apenas pela designac¢ao de objetos. De
acordo com Duval (2004), a lingua nao é sé capaz de designar um objeto, mas deve dizer
algo sobre esse objeto designado, por meio de enunciados completos, que determina a
funcdo apofantica. Essa funcéo permite a criacdo de frases, expressdes e enunciados que
determinam objetos com coeréncia e coesdo. Também nos possibilita atribuirmos valor
I6gico (verdadeiro ou falso), valor epistémico (respeita as regras internas do sistema
semidtico) e valor social (a razédo pela qual foi criado o discurso).

A funcao apoféantica pode ocorrer por meio de duas operagoes distintas, a predicacao
e o ato ilocutério. A predicagdo quando o objeto € descrito a partir de preposigdes escritas
por meio de frases completas. Ja quando o aluno se comunica oralmente com o professor
ou com outro aluno, mobiliza a operacgao do ato ilocutorio.

Duval (2004, p. 94), destaca que a fungdo de expansao discursiva permite a
articulacdo entre "diversos enunciados completos na unidade coerente de uma narracéio,
de uma descricdo, de uma explicagao ou de um raciocinio”. Possibilitando dessa forma a
relacdo, articulacdo e conexao entre frases de forma coesa e coerente, promovendo a
continuidade e a progressao do discurso matematico, assim como, a produgao de novas
inferéncias e informacdes acerca do que esta sendo construido. As operacdes da funcao
de expansao discursiva ocorrem por substituigdo ou acumulagéo.

Na operacao de substituicao ocorre alteragao das informagdes iniciais por outras, na
perspectiva de modificar a expresséo e apresentar novos resultados. Sabel e Moretti (2022,
p. 342), alertam a importancia de que "as regras internas dos sistemas semioticos sejam
respeitadas para que tais substituicdes ocorram de forma coerente e tenham um valor
epistémico".

Enquanto na operagao de acumulagao, € necessario a construgcdo de novas frases,
para a continuidade do discurso, unidas por conectores e com novos elementos. A
expansao do discurso pode ocorrer por meio de uma narragéo, descrigao ou explicagao,
utilizando-se da lingua natural para criagdo de novos enunciados, podendo ser separadas

de quatro formas distintas, como podemos observar no quadro a seguir.
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Quadro 2

As formas de expanséo discursiva

Tipo de expansao Caracteristicas
Conduzida por sistemas semidticos formais e algoritimizaveis,
Formal como a linguagem algébrica, pontos no plano cartesiano ou

simbolos préprios da matematica.
Conduzida pela lingua materna, caracterizada pela unido e
expansao de frases e enunciados. Permite maior liberdade na

Natural ~ . . . : o
construgdo, pois a lingua materna € tratada com maior facilidade
que as formais.

. Acontece no momento em que usamos a lingua com um carater

Cognitiva "
especializado.

Lexical Recupera léxicos anteriores e o retoma para dar continuidade ao

discurso.
Fonte: Sabel e Moretti (2022, p. 343).

As diferentes formas de expansdo discursiva, embora sejam apresentadas
separadamente, permitem diferentes caminhos de fazer a progressao do discurso e muitas
vezes elas podem aparecer simultaneamente. Nesse sentido, Duval (2004) aponta que
dificilmente o discurso podera ser construido somente com o uso de uma das fung¢des ou
operagodes discursivas. Conforme Sabel e Moretti (2022), esses instrumentos oferecem aos
professores uma nova perspectiva para analisar as produgbes dos alunos e,

consequentemente, contribui significativamente ao processo de aprendizagem matematica.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esse artigo mostra discussdes advindas de uma tese de doutorado, que teve como
principal objetivo observar a sinergia das operagdes semiocognitivas: olhares geométricos,
apreensdes geométricas e fungdes discursivas, da TRRS no desenvolvimento da
compreensao geométrica, um estudo sobre prismas e piramides. Pesquisa realizada de
cunho qualitativo.

A pesquisa foi realizada numa escola estadual de referéncia em Ensino Médio,
localizada no municipio de Flores, Pernambuco, com 62 estudantes do 1° ano e 40
estudantes do 3° ano. Neste artigo, apresentaremos um recorte dos resultados obtidos a
partir das analises das respostas dos estudantes do 3° ano. A fim de manter total discrigdo
de suas identidades, assumimos a conduta de nomea-los por 3A01, para indicar o aluno 01
da turma “A”, 3A02 o aluno 02 da turma “A”, 3B11 para indicar o aluno 11 da turma “B”, e

assim por diante. Foram realizados quatro blocos de atividades em quatro encontros de 2
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horas-aulas cada um e as atividades foram realizadas em duplas para incentivar a interagao
entre os alunos.

A producéo e a construgcao dos dados deram a partir da fase de experimentagao da
Engenharia Didatica. Utilizamos gravacado de audio e video, Google Classrrom, software
GeoGebra e os questionarios em que os estudantes responderam as atividades propostas.
Obtivemos muitas evidéncias que justificam e mostram a importancia da sinergia entre as
operagdes semiocognitivas para os processos de ensino e de aprendizagem. No préximo

topico apresentamos algumas discussdes e resultados obtidos.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando os dados coletados na fase de experimentagcdo da Engenharia
Didatica, sustentados pelo referencial teérico da TRRS, abstraimos elementos que possam
validar a hipétese da pesquisa, ou seja, o instrumento proposto para contribuir no
desenvolvimento da compreensédo geométrica. Segundo Duval (2012), essa compreensao
geométrica exige que os alunos demonstrem uma propriedade de “observar” a figura a partir
de suas propriedades e das condigdes expostas no enunciado. Conforme o autor, para
ampliar essa compreensdo € necessario que evoquemos o potencial heuristico da
representacao por meio do registro figural.

Nesse sentido, vamos apresentar algumas situagdes que evidenciam a sinergia das
operagdes semiocognitivas na producdo e continuidade da expansdo do discurso
matematico pelos alunos para responderem as atividades propostas.

Nas atividades propostas, pudemos observar o quanto € importante propor situagdes
que se exija dos estudantes irem além do olhar icbnico para o olhar ndo iconico atraves da
mobilizagcdo das apreensdes geomeétricas e as fungdes discursivas. Na Figura 5, abaixo,
percebe-se que os alunos que avangaram partem do olhar iconico, por meio da apreensio
perceptiva imediata, e constroem frases coesas para definirem a diferenga entre as

representacdes dadas.
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Figura 5

Elementos do prisma no GeoGebra

Atividade 1. Os conectivos indicam os elementos das representacdes figurais ao lado, clique nesses conectivos e observe
o gue acontece com as representages, repita esse procedimento algumas vezes e responda os guesticnamentos
abaixo.

Vértices Faces Laterais

Arestas Faces das Bases

Fonte: Autoria propria (2024)

Ao pedir que os alunos identificassem os elementos (faces, vértices, arestas),
estamos induzindo a ficarem no olhar icbnico, ou seja, de forma imediata e automatica
identificaram os elementos sem a necessidade de modificagdes figurais. Ao solicitarmos
outras caracteristicas, como por exemplo, o que diferem os prismas. Levou-se o aluno a
perceber a necessidade de alguma modificagao figural, rotacionar a figura, aumentar e/ou
diminuir, atuando na apreensdo operatéria induzido pela apreensdo imediata e,
consequentemente, constroem algumas frases coerentes. Identificamos que os estudantes
3B03 e 3BO08 realizaram essas modificagbes e em seguida, responderam, por meio da
funcao apofantica, “a diferenca apenas é que na figura 1 esta em uma posigao mais vertical,
enquanto a 2 estd em uma posi¢gao mais inclinada”. Percebeu-se, como destaca Duval
(2012), que o estimulo imediato e automatico que o registro promoveu através da
apreensdo perceptiva induziu o avango do olhar icénico para o nao icbnico, em
consequéncia, nesse caso, a mobilizagdo da apreensao operatdria e da fungao apofantica.
Para olhar ndo iconicamente para um registro figural, principalmente, quando & necessario
contemplar os elementos dimensionalmente inferiores ao objeto tridimensional, exigiu-se
uma aproximacao significativa com o objeto em estudo.

A Figura 6 mostra a sinergia das operagdes semiocognitivas mobilizadas
pelos alunos ao responderem atividades em que precisaram conjecturar a relagéo de Euller
a partir da identificagcdo dos elementos (faces, vértices, arestas) presentes nas diversas

representacodes figurais dadas.
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Figura 6
Respostas da atividade 4 do bloco 2

|b| Cual a relagho existente entre 08 clementos dos poliedros (faces, vértices ¢ aresta)?
22l

!.; ) Quans as unidades de medidas que podem ser calouladas pos pohedrnos representados no q|.‘|.n‘Ir:_1"u|m:"

[b) Qual a relaglo existente entre 0s elementos dos poliedros (faces, vértices e aresta)?
L -
l\}\mﬁ\&_ﬂ-ﬁ ViF ® 1%;..:;?. a At2
:||."_| Quais as unidades de medidas que podem ser calculadas nos polled}os rcpn:s.crﬂdas na_quadx?acnm.'a"_
| e,
; Jimm -,:)ngtume_@?ﬁm\&xw
B) Chaal & relagho ;\-;;:r-:.m: entre on clementos dos poliedros { faces, vertices ¢ aresta)?

F ] A #
- 5 ¢ arinee (i " ; e i
L e LOTEY ke e LA s .{.'.'—‘\“-’J CpisoX 55 olos i e

Fonte: Acervo dos autores

A partir do olhar nao iconico, os alunos mobilizaram as apreensdes perceptiva e
discursiva, configurando conforme Moretti e Cans (2024), a apreensao perceptiva atentiva,
e por meio da operagao de predicagao da funcao apofantica, designaram corretamente os
elementos, criando frases coerentes, que permitiram aos autores atribuir valores légico,
epistémico e social.

Apresentaram também, com uso dos léxicos associativos (letras) e léxicos
sistematicos (numeros), por meio da expansao formal e cognitiva, as variaveis para
representar a relacdo de Euller. Utilizando lingua natural, os alunos realizaram a
designagdo do tipo categorizagdo para atribuir nomes as unidades de medidas.
Destacamos também a resposta do aluno 3A10, pela operacéo do ato ilocutdrio da fungao
apofantica ao dizer “eu observei aqui que a soma dos vértices e das faces € igual ao niumero
de arestas mais dois”.

Na atividade em que foi exigido do aluno a construcdo de uma figura geométrica,
induziu-se a mobilizagdo das operagbes semiocognitivas para sua resolugao e,
consequentemente, a compreensdo de outros conceitos matematicos. Como podemos

observar na Figura 9 a resposta dos estudantes 3A07 e 3A13.
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Figura 9
Resposta dos alunos 3A07 e 3A13 a atividade 2 do bloco 3 item (d)

3) Com base na construgdio da pirﬁmi"c_ié acima, qual a sequéncia de procedimentos vocé
utilizaria para a construgiio da pirimide? '.pp_-lm,:;_ HL‘:_';_U.UJ 0 o hapor
JL%uhd.a._. Qr ..pr::.‘l‘ﬁuu_. calculclioy o oanec Q0 poloond

- colocoma o olfinn, pana, wiwabisarn  teelhon LG

| -nou, e f‘]np-'w:* plan Hcamo -

Fonte: Acervo dos autores

Manipulando o registro figural, foi possivel perceber que a apreensdo perceptiva
coordenou isoladamente os tratamentos sobre a figura tridimensional, os alunos
perceberam a necessidade de mobilizar a apreensao operatoria a partir das modificagcoes
Optica e posicional desenvolvendo o olhar do construtor, seja na redugao/ampliagao, seja
na rotagdo das representagdes figurais. De acordo com Duval (2004), a apreensao
sequencial pode ter ocorrido implicitamente no uso do GeoGebra.

Na construgdo da piramide também mobilizaram as apreensdes perceptiva e
sequencial, finalizando por meio da apreensao operatéria utilizando a operacédo de
reconstrugao dimensional, partindo da dimensao 0D e 1D para dimensao 2D, construindo
a base da piramide, depois fazem o vértice da piramide, o chama de topo e finaliza com a
construgcao em perspectiva.

Ao solicitar que o aluno descreva algumas caracteristicas no processo de construgao
do prisma e da piramide, identificamos que pouco mais de 42% tiveram éxito. Numa
percepgcao global das respostas apresentadas, todos inicialmente permearam pela
iconicidade figural, e aqueles que obtiveram bom desempenho conseguiram manipular o
registro figural numa perspectiva ndo iconica.

Mas uma vez percebemos a sinergia entre as apreensdes perceptiva e discursiva,
portanto, o aluno estaria atuando na apreensao perceptiva atentiva. Ou seja, consegue
fazer a expansao do discurso sem a necessidade de modificar a representacao figural,

como podemos observar a reposta da dupla de alunos 3B14 e 3B18.
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Figura 8
Respostas dos alunos 3B14 e 3B18 a atividade 2 do bloco 3 item (e)

¢) Descreva algumas caracteristicas que foram observadas no processo de construglio dessa
pirimide. Qa2 _adae Dol 4 Adeee P«M:Jﬂa-ﬂ, Y- TE Y -
Y = - 2 -

Fonte: Acervo dos autores

A dupla 3B14 e 3B18, utiliza outro termo para identificar as faces laterais, “suas faces
laterais sdo triangulos isdsceles”. Ao realizar a apreensao operatoria, os alunos além de
demonstrarem caminhar na apreensao heuristica, de acordo com Moretti e Cans (2024),
dao continuidade ao discurso por meio da expansao natural e cognitiva, por similaridade
semantica externa, ou seja, utiliza conhecimentos externos para produzir o discurso.

Na atividade 4 do bloco 3, Figura 9, o aluno foi submetido a utilizagdo das operagdes
semiocognitivas coordenada pela atuacdo da apreensao perceptiva, que se mostrou
essencial para a continuidade do discurso, para o reconhecimento das formas geométricas
evocando a apreensao discursiva na definicdo de alguns elementos. Percebe-se também
a necessidade da reconfiguracdo intermediaria por meio da apreensao operatdria na

perspectiva de identificarem as dimensodes inferiores.

Figura 9

Explorando a Piramide pelo software GeoGebra

F

C

Fonte: Autoria propria (2024)

Atividades dessa natureza, em que ha necessidade de arranjar os elementos
geométricos da figura, ultrapassando a capacidade da simples percepgao iconica da
representacao figural induz o aluno a caminhar sobre as apreensdes e construir um

discurso utilizando-se das fungdes discursivas. Mostrando, dessa forma, a importancia da
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sinergia entre as operag¢des semiocognitivas para a constru¢ao e continuidade do discurso
matematico e, consequentemente, o desenvolvimento da compreensao geomeétrica.

Destacamos que alguns alunos, ao serem submetidos a calcular a medida da area
total de uma piramide ou de um prisma, conseguiram realizar a designagéo corretamente,
porém, ao empregar a expansao discursiva formal, pela operacéo de substituicdo, com
similaridade semidtica, o tratamento com os numeros nao foi realizado corretamente. Esses
erros nos levaram a considerar que os alunos nao dominam o conteudo abordado, ou ndo
se recordam, e que os alunos nao tém atengao na leitura do enunciado, muitas vezes
induzindo ao erro.

Nas atividades do bloco 4, para obter éxito, o aluno precisaria, a partir do olhar n&o
icbnico e por meio da apreensao perceptiva coordenar as demais na criacdo de frases
coerentes e por meio das fungdes discursivas juntar essas frases dando continuidade ao
discurso. Na Figura 10, apesar da interagdo da apreensdo discursiva em teorizar a
representacao figural, o aluno precisa das apreensdes operatérias para atuar na resolugao.
A partir das modificagdes figurais, a dupla de alunos 3B06 e 3B17 realiza a designagao dos
elementos corretamente, assim como criam frases completas para expandir o discurso

matematico.

Figura 10
Respostas dos alunos 3B06 e 3B17 a atividade 1 do bloco 4

a) Qual o nome do Prisma 17 E do Prisma 2)7 Justifique suas respostas
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Fonte: Acervo dos autores

Na figura 11, apresentamos trés respostas diferentes, porém, com o mesmo
significado. A dupla 1A04 e 1A26 faz a conversao do registro figural para a lingua natural
por meio da operagao de predicacao da funcido apofantica, ja os alunos 3B04 e 3B10 a
fazem de forma semelhante utilizando poucas palavras e os alunos 3B03 e 3B20 faz a
conversao para o registro de representacgao algébrico. Como os alunos fizeram a conversao
corretamente, podemos inferir que houve uma expansao cognitiva correta, pois eles
precisaram formular um enunciado e/ou formula da relagéo entre as unidades de medidas

utilizadas para calcular o volume de um prisma qualquer.
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Figura 11
Respostas dos alunos 1A04 e 1A26, 3B04 e 3B10, 3B03 e 3B20 a atividade 1 do bloco

4 item (d)

d) Qual a relacio entre as unidades de medidas de drea, altura ¢ volume? LAG4
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d) Qual a relagfio entre as unidades de medidas de drea, altura e volume? | 3B04
v do. st X aftina 3B10

LA

d) Qual a relaglio entre as unidades de medidas de drea, altura e volume? V; A By M gg?g

Fonte: Acervo dos autores

Ao observar a Figura 12, percebe-se que a dupla de alunos 3A10 e 3A20 iniciou
apresentando a relagdo matematica do volume de um prisma, e em seguida, designou
corretamente os valores de cada elemento e com uso da expansao formal, por meio da
operacao de substituicido obteve a medida da altura dos prismas. Os Unicos recursos
discursivos utilizados foram os léxicos sistematicos (numeros) e léxicos associativos

(letras), ndo recorrendo ao emprego da lingua natural para construcdo de frases e/ou
enunciados.

Figura 12
Respostas dos alunos 3A10 e 3A20, 3B04 e 3B10 a atividade 2 do bloco 4 item (b)

p) Qual a altura do Prisma quando o volume ¢ 127 E quando ¢ 307

Lbsh -l p ob=J2 o _ |3a10
e g 3A20
azg p Ghs 303 “ _

) Qual a alura do Prisma quando o volume & 127 E quando & 307

Vea Veh ", 15 | 3B04
i) ] 3B10

Fonte: Acervo dos autores
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Por outro lado, os alunos 3B04 e 3B10 encontraram a altura do prisma quando o
volume é 12, porém nao fizeram os calculos para o prisma de volume 30. Ao serem
indagados como deduziram a resposta corretamente sem a necessidade de fazer os
calculos, utilizando a operagao de ato ilocutério da fungao apofantica o aluno 3B10 disse “é
facil professor, basta dividir o volume por 6”, novamente indaguei, “e por que por 67" ele
me respondeu “‘porque 6 € a area da base”’. Mostraram que compreenderam o
funcionamento da relagao de unidades de medidas (altura, area da base e volume) de um
prisma.

A resposta dos alunos 3A12 e 3A19 na Figura 13, apresenta dois registros, ou seja,
o registro de representagao na lingua natural e o registro de representagcdo algébrica.
Sendo assim, com base em Hillesheim e Moretti (2023, p. 301) “a aprendizagem da
geometria passa pelas apreensoes, pela passagem do olhar icbnico ao nao icénico”, e
pode-se observar que os alunos fizeram a passagem do olhar icénico para o ndo icénico

por meio da apreensao heuristica, ou seja, a unido da apreensao atentiva e operatéria.

Figura 13
Resposta dos alunos 3A12 e 3A19 a atividade 3 do bloco 4 item(d)
d) Qual a relagiio entre o volume do Prisma e da Pirimide? gn_ "\ '_-'_'.’_1;_-;_\-33__ at 8
(Y. D) o (Y - a_'l::i-‘._'_il",;_,_l_;:i, o ocdloms e AN,
'.,1'_:".“_\' .'_‘_:__I 'IE‘}_E_-“%?:I Eis Y 4 ‘:3"' -"',J_i'-.'-'-;;'____'[_'-__ F. - e e
; ee—

Fonte: Acervo dos autores

Vale ressaltar a importadncia da sinergia entre as operagdes semiocognitivas.
Observamos que os alunos construiram o discurso conforme o previsto, articulando
diferentes registros de representagdo e mobilizando conhecimentos necessarios para a
compreensao da situagao proposta, fizeram uso da fungao apofantica por meio da operagao
de predicagao, apresentando, na lingua natural, a expressao que representa a relagéo entre
o volume do prisma e da piramide. Em seguida, completaram o discurso fazendo conexao
de frases, com uso da designacao de objetos da fungao referencial, atribuindo |éxicos
associativos como as letras Ab para ser a base e a letra A para ser a altura do prisma e da
piramide. Houve também a expansao discursiva natural por acumulagao, a progressao do
discurso se manteve coerente e teve um valor l6gico de verdade, epistémico e social com

a intengao de atender ao professor. Corroborando com Sabel (2021), o registro na lingua
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natural, pode se configurar como aliado nas produgdes dos alunos e n&o pode ser visto

como dispensavel ou limitado para a matematica.

Figura 14
Respostas dos alunos 1B24 e 1B25 a atividade 4 do bloco 4 item (d)

d) Observando a vanagdo do volume do Prisma e do volume da Pirimide, qual a relaciio entre

esses valores?

Lk L ! ] 1 L i i L

Fonte: Acervo dos autores

A respostas dos alunos 1B24 e 1B25, Figura 14, acima, demostra ainda mais a
importancia das apreensoées e das fung¢des discursivas para o aluno construir um discurso
completo e coeso. Ao realizarem a expansao discursiva na forma natural e fazendo as
conexdes entre as frases “0 volume do prisma € o triplo do volume da piramide” e “quando
a area da base e altura sao iguais” completaram corretamente o discurso matematico, cujo
desenvolvimento ocorreu pela operagao de acumulagao de informacgoes.

O uso das operagdes semiocognitivas, desde o olhar icénico e nao icénico,
passando pelas apreensbes geométricas e se complementando com as fungdes
discursivas, propostas pela TRRS de Duval, foram utilizadas para analise do professor
como arcabougo tedrico e metodoldgico para analises das respostas dos alunos.
Destacamos a importancia da sinergia, pois, o aluno que ndo consegue dar continuidade
ao discurso matematico, demonstra, pontualmente, qual a dificuldade de aprendizagem.
Com isso, fica mais facil realizar a recomposi¢cédo da aprendizagem e sanar possiveis
dificuldades no desenvolvimento da compreensao geométrica.

Ainda é possivel encontrar professores que nao analisam o desempenho do aluno a
partir da linguagem matematica, levando em consideragéo apenas o resultado final. Com
isso, nao identifica as dificuldades pontuais que alunos apresentam ao desenvolver uma

determinada atividade.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir de alguns pressupostos da Engenharia Didatica descrita por Artigue (1996),

produzimos e aplicamos aos alunos do 1° e 3° anos do Ensino Médio uma sequéncia de
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atividades distribuida em quatro blocos contendo questdes de poliedros: prismas e
piramides. Ao observarmos o processo de alternancia entre a visualizagao e a linguagem,
concluimos que a teorizacao da representacao figural e natural assume um papel decisivo
na compreensao e resolugao de questdes tridimensionais. Induzindo a necessidade da
mobilizagdo das operagdes semiocognitivas para a produgao e continuidade do discurso
matematico para a comunicagao entre professor e alunos, e entre os proprios alunos.

As operagbes semiocognitivas (olhares geométricos, apreensées geométricas e
funcbes discursivas) mostraram sua eficiéncia como instrumentos para o
professor/pesquisador analisar as producbes escritas e faladas pelos alunos e
principalmente a sinergia entre as operagdes para a produgéo e contiguidade do discurso
matematico.

Percebe-se que a partir do "ver" a representacao, o aluno interpreta o caminho que
se deve tomar a partir da apreensao perceptiva, em algumas situagbes percebe a
necessidade de realizar modificagbes na representagao figural mobilizando a apreenséao
operatoria, em outras situagdes, conseguem criar frases para descrever um objeto ou
mesmo algumas caracteristicas por meio da apreensao discursiva. Esse processo se da
por meio da designagao e/ou categorizagao de objetos, para desenvolver o discurso por
meio da predicacao da fungao apofantica ou pelo ato ilocutério. E ao progredir sobre as
fungdes discursivas, complementam o discurso fazendo conexdo entre frases dando
continuidade ao pensamento matematico, seja em lingua natural ou formal.

Diante dos resultados obtidos fica evidente que é preciso aprofundar ainda mais as
discussbes e utilizacdo das operagbes semiocognitivas nos processos de ensino e
aprendizagem. Pudemos observar nos achados deste texto a importéncia da sinergia entre
as operacgdes utilizadas para expansao do discurso matematico e facilitar as analises do
professor quanto as deficiéncias de aprendizagem pelos alunos apresentadas no
desenvolvimento das atividades. Portanto, algumas possibilidades de futuras pesquisas
sdo: qual a importancia que os professores dao ao discurso e a escrita nas aulas de
matematica?; os alunos teriam um melhor aproveitamento se fossem avaliados a luz das
operagdes semiocognitivas; conexao entre os conceitos da teoria de Duval com o ensino
da matematica. Acreditamos que este artigo apresenta contribui¢des importantes para a
Educagao Matematica, principalmente, para quem se preocupa com o papel da linguagem

nos processos de ensino e aprendizagem da matematica sob a luz da TRRS.
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