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RESUMO

O objetivo desse artigo é discutir o papel da linguagem no ensino de Matemaética,
evidenciando o conceito de representacdo semiotica proposto por Raymond Duval e sua
contribuicdo para o ensino dessa disciplina nos anos iniciais. A Matematica possui uma
linguagem especifica e complexa, tendo um mesmo objeto matematico diversos
significados e representaces. Essa caracteristica se constitui, muitas vezes, em
obstaculos para o processo de apropriacdo de conceitos e procedimentos por criangas e
jovens escolares. Por outro lado, é necessario também que os professores compreendam
o papel que a linguagem exerce no processo de aprendizagem dos alunos,
especificamente a linguagem Matematica.
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1 A MATEMATICA E A LINGUAGEM

A linguagem exerce um papel fundamental no ensino sistematizado, uma vez
que ensinar implica desenvolver processos de comunicagdo sobre o conhecimento
acumulado das diferentes areas, envolvendo professores e alunos. Por meio de
explicacbes orais, estudos e producdo de textos, didlogos e debates, possibilita-se a
elaboracdo de conceitos e a compreensdo de principios e procedimentos de cada
componente curricular. De acordo com Castro (2001), os processos de comunicagdo
incluem os processos de ensino, ndo sendo possivel ensinar sem realizar processos
comunicativos. No entanto, a relacdo entre a Matematica e a linguagem é bem maior
que essa constatacdo sobre o processo de ensino. Para ampliarmos o debate, dois
aspectos merecem ser ressaltados: a relacdo entre a Matematica e a lingua materna e a

compreensdo da Matematica enquanto uma linguagem.
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Devlin (2004) defende a tese de que a Matematica e a linguagem séo
inseparaveis e que o surgimento das duas areas na cultura humana foi possivel pela
mesma capacidade de evolugcdo nos homens. Nessa linha de raciocinio, a predisposicao
genética, hoje conquistada para a aquisicdo da linguagem, corresponderia as mesmas
exigidas para lidar, aprender e ensinar Matematica. Na sua argumentacdo, as
capacidades de formulacdo e de imaginacdo que envolvem a antecipacdo e 0
planejamento, sdo idénticas as que deram sustentacdo para o surgimento da capacidade
para a linguagem e para a Matematica.

O autor vai mais além ao afirmar que a “[...] Matematica é apenas uma forma
especializada de usar nossa capacidade para a linguagem [...]” (DEVLIN, 2004, p. 17), ¢
que as “[...] caracteristicas do cérebro que permitem lidar com a Matematica séo aquelas
mesmas que nos permitem usar a linguagem — falar com os outros e entender o que eles
dizem [...]” (p. 20).

Essa reflexdo é bastante pertinente, uma vez que hd uma crenca de que a
Matematica € essencialmente abstrata, sendo esta caracteristica, quase que
exclusivamente, dela. Vé-se que a capacidade de abstracdo é fundante do préprio
processo de cria¢do da linguagem, construido ao longo de milhares de anos.

Ratificando essa relagdo entre a linguagem materna e a compreensdo
Matematica, Devlin (2004) cita estudos que tém mostrado que criangas chinesas e
japonesas tém maior facilidade na aprendizagem da contagem e dos sistemas numéricos
que criangas com idioma inglés, devido a estrutura das regras gramaticais na construcéo
dos numerais naqueles idiomas. Neles os principios aditivo e multiplicativo do sistema
numérico decimal ja se encontram na propria enunciacao do namero.

Por exemplo, no sistema de numeracdo japonesa temos: 1 = ichi; 2 = ni; 3= san;
4=yon (...) 10 = juu; entdo, ao dizer 24, tem-se ni juu yon, (‘dois dez quatro’), o que
corresponde a 2 vezes 10 mais 4; para 12, tem-se juu ni (‘dez e dois’); para 22, ni juu ni
(‘dois dez dois’); 40, yon juu (‘quatro dez’); 43, yon juu san (‘quatro dez trés’). Essa
organizacao oral € bem diferente da usada em nosso idioma, em que temos nimeros
como: 11(onze), 12 (doze), 15 (quinze), 20 (vinte), 500 (quinhentos), dentre tantos
outros, cujos nomes ndo apresentam relacao direta com seu significado.

Nossos estudantes precisam aprender uma palavra nova para cada mdaltiplo de
dez, enquanto os chineses e japoneses sO teriam essa demanda para poténcias de 10. O
processo naquelas linguas € interativo e 16gico, enquanto no nosso caso, somente em

algumas situacOes a estrutura aditiva ou multiplicativa do sistema decimal transparece.
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Assim, a Matematica possui uma linguagem especifica, cujos termos nem
sempre guardam relacdo direta com seu significado da lingua materna. Por exemplo: a
palavra dividir, em Matematica, carrega conceitualmente o significado de uma operacao
que pressupde o desmembramento de unidades em partes necessariamente iguais. O ato
de dividir, no dia a dia, pode se dar sem que as partes sejam iguais, ou seja, podemos
dividir uma quantidade, na perspectiva cotidiana, em partes diferentes.

Esse é apenas um exemplo do distanciamento que pode ocorrer entre as duas
linguagens, mas o ensino de Matematica, como de qualquer outra disciplina, tem por
base a comunicacdo na lingua materna, exigindo do docente o estabelecimento da
relacdo com a linguagem Matemaética especifica. A lingua materna é a principal forma
de linguagem humana, mas néo € Unica, uma vez que somos seres simbdlicos e fazemos
uso de linguagens complexas e plurais como imagens, graficos, sinais, sons, gestos,
expressoes, cheiros, entre muitos outros (SANTAELLA, 1988).

Essa linguagem especifica, caracteristica da Matematica, para ser apreendida,
exige processos cognitivos de assimilacdo e compreensdo diferentes daqueles usados na
aquisicdo da lingua materna. De acordo com D’Amore (2006), uma razdo para a
Matematica possuir uma linguagem tdo especifica é que 0s seus objetos ndo podem ser
acessados diretamente, sdo objetos que remetem a ideias, conceitos, axiomas. A
linguagem Matematica é caracterizada com as marcas de precisdo, de concisdo e de
universalidade, possibilitando seu entendimento em diferentes lugares, independente da
lingua materna.

Essas caracteristicas tém acarretado dificuldades para os estudantes que, no seu
cotidiano, t€ém por referéncia o discurso em lingua materna (D’AMORE, 2006).
Precisdo e concisdo reunem-se no fato de a Matematica possuir um cédigo semiolégico
préprio, capaz de carregar uma densidade de informacdo em um sistema bastante
sintético e potente, no qual podem ser geradas definicdes e proposi¢fes desprovidas de
sentido para o estudante. Como exemplo, podemos citar algumas sentencas
matematicas: 12: 4 = 3, que traduzida em lingua materna poderia ser lida como: “tinha
doze lapis, dividi igualmente com quatro colegas, cada um ficou com trés lapis”; 8 — 2
= 6, que traduzida em lingua materna poderia ser lida como: “tinha oito figurinhas, dei
duas para minha irma, fiquei com seis figurinhas”. Observa-se, porém, que essas
mesmas sentencas poderiam envolver infinitas situacdes, objetos, grandezas, nimeros,

dentre outras possibilidades.
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A universalidade da linguagem matematica caracteriza-se pela possibilidade de
comunicar ideias e proposicdes a todos que dominem essa lingua formal,
independentemente da lingua materna que possuam, gerando certa atemporalidade e
arbitrariedade. Estes aspectos contrastam radicalmente com a narrativa do texto do
aluno que ¢ temporal, sequencial e contextual (D’AMORE, 2007b), principalmente as
criangas gque se encontram nos anos iniciais de escolarizacao.

Além disso, podemos ainda encontrar na linguagem Matematica, registros
diversos para um mesmo objeto. Por exemplo: /Il /Il Ill; 9; 5+4; 6+3; 3x3; 81/9; 3%
representam a quantidade nove. Essa variedade de registros implica em diferentes graus
de compreensdo do objeto numérico 9, ndo sendo possivel apreendé-los a um mesmo

tempo, nem de uma mesma maneira.

2 A LINGUAGEM MATEMATICA E ASEMIOTICA

D’Amore (2004) afirma que todo conceito matematico remete a ndo-objetos,
correspondentes a ideias e abstracdes, que ndo estdo necessariamente ligados a realidade
concreta, ndo sendo possivel, por isso, reenvios ostensivos. Explicando melhor, o autor
assinala que todo conceito matematico se serve de representacdes, porque a Matematica
ndo dispde de ‘objetos’ para exibir em seu lugar. Dessa maneira, a conceitualizagdo
deve se tornar presente através dos registros representativos, que sdo bastante variados.
(D’AMORE, 2004).

O pesquisador explica que o processo de ensino de Matemaética é permeado por
um paradoxo causado por sua linguagem especifica: se 0 ensino exige comunicacéo,
devendo ser entendido por todos, para favorecer a aprendizagem seria primordial a
utilizacdo clara e compreensivel dessa linguagem. No entanto, a Matemaética se constitui
enquanto linguagem especifica, possuidora de regras diferentes que precisam ser
compreendidas e apropriadas pelos estudantes.

Para D’Amore (2006), na busca de resolugdo desse paradoxo, pensando em
facilitar a compreensdo da Matematica, se traduz essa linguagem especifica para a
lingua materna e, nesse processo, acrescenta-se outra lingua no contexto escolar, o
‘matematiqués’. Essa nova ‘lingua’, existente somente na escola, ¢ constituida de um
aparato linguistico de frases feitas e de adaptacGes que, ao invés de contribuir para a

compreensdo da linguagem Matematica, em muitos casos gera perda de sentido para 0s
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estudantes. A partir desse contexto se justifica a necessidade de uma didatica especifica
voltada ao ensino e a aprendizagem dessa ciéncia.

Vemos, assim, que dois aspectos sdo exigidos no decorrer da aprendizagem
Matematica: a compreensdo do objeto matematico enquanto formulacdo e conceito e a
compreensdo do objeto linguistico que o expressa (D’AMORE, 2006; PANIZZA,
2006). O ato de representacdo em si e a compreensdao desse objeto linguistico sdo
componentes estudados e pesquisados pela Semidtica, ciéncia responsavel pelo estudo
dos signos, sejam eles referentes a toda e qualquer linguagem.

Conforme Santaella (1988, p. 15), a Semiotica “[...] é a ciéncia que tem por
objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, ou seja, que tem por objetivo o
exame dos modos de constituicdo de todo e qualquer fenbmeno como fenémeno de
producdo de significacdo e sentido [...]”.

Para D’Amore (2006), o signo é a representacdo adequada do significado.
Porém, os signos sao artefatos, objetos por sua vez linguisticos (em sentido amplo),
constituidos de termos que tém o objetivo de representar para indicar, proporcionando
assim sua objetivacao.

Duval (2011) insiste na caracterizagdo dos conceitos que envolvem 0s termos
representacéo e signo. Segundo o autor, o que 0s faz semelhantes ¢ a fungdo “[...] de ‘se
colocar no lugar’ daquilo que eles representam ou designam e surgem da mesma
exigéncia epistemoldgica fundamental que é jamais se confundirem com os proprios
objetos [...]” (p. 37). Por outro lado, o que os distingue é a natureza da relacdo com os
proprios objetos. “[...] A relagdo entre os signos e os objetos ndo contém nenhuma
interacdo, mas é apenas uma relacdo de referéncia dependendo do sistema semiotico
utilizado, a lingua, um sistema de numeragcdo, etc. [...]” (p. 37).

Nessa direcdo, podemos exemplificar o sistema semio6tico proprio da
Matematica, que apresenta registros semidticos/signos arbitrarios e abstratos, nao
explicitando uma relacdo direta com seus significados. Devido as capacidades
cognitivas de tratamento, possibilitados pela Algebra e a Anélise, envolvendo tudo que
pode ser compreendido como ‘linguagem Matematica’, Duval (2011) considera melhor
utilizar o termo representacéo ao invés de signo.

Para ele, as representacdes semidticas possuem uma caracteristica fundamental,
diferentemente dos signos: “[...] elas tém uma organizacao interna que varia de um tipo
de representacdo semiotica para outra. A organizacdo de uma frase simples ndo é

mesmo a de uma equacéo [...]” (DUVAL, 2011, pp. 37-38; grifos do autor). Para ele, é
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como se 0s signos correspondessem mais as unidades elementares de sentido, como
letras, siglas, algarismos, e as representagdes semioticas abrangessem aspectos mais
complexos, como frases em linguagem natural, equacdes, figuras geométricas,
esquemas, graficos, entre outros. Nessa direcdo, 0 conceito de representacao semidtica é
mais abrangente que o conceito que reduz “[...] 0 papel dos signos no funcionamento
cognitivo a uma simples codificacdo de informagdes ou conceitos [...]” (DUVAL, 2011,
p. 16).

Ainda de acordo com Duval (2011), as razdes das dificuldades dos alunos em
aprender Matematica sdo muito mais abrangentes — epistemoldgicas, cognitivas e
didaticas, levando-nos a questionar sobre 0 que € o conhecimento matematico e o que o

caracteriza, bem como a forma como eles sdo apresentados e podemos ter acesso a eles.

3 DUVAL E AS REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Como o0s objetos matematicos sdo inacessiveis a percepcdo e a observacao
direta, mesmo com a ajuda de instrumentos, diferentemente dos objetos de investigagéo
de outras ciéncias, como a Biologia, a Quimica e a Fisica, para sua apropriacdo torna-se
basilar o uso de representantes semioticos que possam traduzir, da forma mais acessivel,
seus significantes e processos (DUVAL, 2011).

Devido a essa peculiaridade, Duval (2003, 2009), alerta sobre o paradoxo
cognitivo gerado no processo de ensino de Matematica, o qual esta assim resumido: se
SO é possivel acessar 0s objetos matematicos por meio de representacGes semioticas,
como entdo nao confundir tais representacbes com 0s proprios objetos?

Uma das respostas encontradas é que quanto mais variarmos as representacoes
semioticas de um mesmo objeto, mais temos a possibilidade de compreender o objeto,
ndo o confundindo com sua representacdo. Assim, a variedade de representacfes
semidticas favoreceria pistas para a solucdo do paradoxo, alcancando-se a separagdo
entre objeto e representante. A justificativa epistemoldgica € que se cada representacéo
remete a parte do objeto matematico em questdo e quanto mais variados 0s registros de
representacdo utilizados, mais proximo se estaria da compreenséo desse objeto.

Com base nessa proposi¢do, Duval (2003) questiona quais mecanismos
possibilitariam, de fato, 0 acesso aos objetos matematicos e se esses serviriam para o
ensino de todas as areas de conhecimento. Investigando especificamente a Matematica,

ele sinaliza algumas pistas:
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[...] [A] diferenca entre a atividade cognitiva requerida pela
Matematica daquela requerida por outras areas ndo deve ser procurada
nos conceitos, mas nas duas caracteristicas: a importancia primordial
das representacfes semilticas e a variedade de representacGes
utilizadas em Matematicas (DUVAL, 2003, p.13 e 14).

Para Duval, os conceitos sdo elaborados por meio do uso de representacfes
semidticas. Ele ndo nega a potencialidade das representacdes mentais que abrangem os
conceitos, pelo contrario, a inclui em sua proposicdo, articulando as representacoes
mentais as representacdes semioticas.

Se Duval (2009) utiliza as categorias objeto matematico e representacao
matematica, enquanto faces de uma mesma moeda, para D’ Amore (2006) o conceito de
objeto matematico inclui as representacdes e toda a linguagem Matematica. Para ele, o
objeto matematico ¢ “[...] tudo que é indicado, assinalado, nomeado quando se constroi,
se comunica ou se aprende Matematicas [...]*” (D’ AMORE, 2006, p.179), sendo algo ao
qual nos referimos, seja real ou imaginario. Os objetos matematicos devem ser
considerados como simbolos de unidades culturais, emergentes de um sistema de usos
ligados a resolucdo de situacbes com as quais certos grupos de pessoas lidam
(D’AMORE, 2006).

Com base em sua definicdo, ter-se-ia uma relacdo bem extensa de objetos
matematicos, como a prépria linguagem matematica em seus diversos registros (termos,
expressdes, notacdes, graficos); as situacdes—problemas; as aplicacbes extra-
matematicas; 0s exercicios; as acdes que envolvem opera¢des - algoritmos, técnicas de
calculos, procedimentos; os conceitos mediante definicbes ou descricdes; as
propriedades ou atributos dos objetos (enunciados sobre conceitos); os argumentos
usados para validar ou explicar enunciados (seja por deducdo ou outro tipo). Esses
objetos se organizam em entidades mais complexas, como sistemas conceituais e teorias
(D’ AMORE, 2006).

Vé-se que o estudo e a investigacdo sobre a producdo de representacdes de
objetos matematicos sdo fundamentais para a compreensdo do processo de apropriacéo
do saber matematico. Parafraseando Vigotski, Moreno Armella afirma que “[...] toda
acdo cognitiva é uma acdo mediada por instrumentos materiais ou simbolicos [...]”
(citado por D’AMORE, 2005, p. 55).

3A utilizagdo do termo “matematicas” se dd por existirem diferentes manifestagdes matematicas,
conforme contextos historicos e socioculturais diversos. Em nosso texto usaremos o termo “Matematica”,
considerando esse significado mais amplo.
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A escola tem por responsabilidade promover o desenvolvimento cognitivo,
favorecendo, pelo ensino, a formacao e o desenvolvimento de conceitos, procedimentos
e atitudes dos estudantes. No entanto, ensinar e desenvolver conceitos, procedimentos e
atitudes, sdo tarefas que, mesmo complementares, estdo carregadas de complexidade
quanto aos seus aspectos epistemoldgicos, metodoldgicos e socioculturais especificos.

Nesse trabalho, a compreensdo, a problematizagdo e a utilizacdo de
representacdes semioticas no ensino de Matematica € o nosso foco, pois concordamos
com o pressuposto de que isto constitui ferramenta indispensavel no processo de

ampliagdo de conhecimento dos estudantes.

3.1 Os registros de representacédo semidtica em matematica

Duval evidencia a grande importancia e contribuigdo das representacdes semidticas
de Matematica, no processo de sua aprendizagem. Para ele, ndo existe compreensdo
cognitiva e até conceitualizacdo em Matematica, sem a capacidade de representacao por
meio de signos, também conhecida como semiosis. Nessa perspectiva, ele investiga o
papel das representagdes semiodticas no desenvolvimento matematico de alunos no
contexto escolar.

Para o autor, as representacdes semioticas Sdo externas e conscientes e se
apresentam como figuras, esquemas, graficos, expressdes simbolicas ou linguisticas,
podendo ser divididas em analdgicas ou ndo-analdgicas. As primeiras guardam relagdes
de semelhanca com o objeto, como, por exemplo, as imagens; as segundas néo
conservam relacdo com o objeto a que se referem, como no caso das linguas.

Outra classificacdo é que as representacdes semidticas podem ser divididas em
representacdes discursivas ou ndo-discursivas. As primeiras sdo expressas em lingua
natural ou em uma lingua formal e as segundas sdo explicitadas por meio de figuras,
diagramas, esquemas ou graficos.

Tais registros semiodticos compdem sistemas simbdlicos que representam 0s
diferentes objetos da Matematica, constituindo-se em outra linguagem, que, em paralelo
a lingua materna, contribuem para “[...] exprimir relacbes e operacOes, figuras
geomeétricas, representagdes em perspectiva, gréaficos cartesianos, redes, diagramas,
esquemas, etc. [...]” (DUVAL, 2009, p. 13).

Para Duval (2011), as representacdes semioticas possuem diferentes funcdes,

néo tendo apenas o papel de comunicar um pensamento ou uma representacdo mental e
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interna. A funcdo de comunicacdo esta presente em todas as formas de linguagem, mas
sdo “[...] os sistemas semioticos mais apropriados para cumprir esta funcdo entre os
individuos em um grupo ou em uma sociedade [...]” (DUVAL, 2004, p. 87). Seja por
meio das interacdes, seja na exposicdo de ideias por meio de conferéncia ou dialogos,
estamos lidando com discursos em processo de comunicacdo. Na Matematica, essa
funcdo é utilizada também com meio para comunicar um raciocinio, uma ideia e/ou um
procedimento.

A segunda funcdo atribuida pelo autor ¢ a de tratamento. Essa vai além da
comunicacdo, uma vez que possibilita a transformagdo de um discurso, tornando
evidente e explicito o que antes ndo fora percebido. “[...] E no registro de uma lingua
natural ou formal que o raciocinio se desenvolve e encontra toda a sua poténcia [...]”
(DUVAL, 2004, p. 88). Como exemplo temos a escrita dos nameros no sistema de
numeracdo decimal, que facilita a escrita dos nimeros e a realizacdo de célculos e
tratamentos.

Por Gltimo, Duval apresenta a funcdo de objetivacdo, que esta associada ao

processo de significacdo que o objeto tem para o sujeito, uma vez que

[...] é a possibilidade para o sujeito tomar consciéncia do que até o
momento ndo era consciente e que ainda ndo teria podido ter uma
consciéncia clara (...). Esta tomada de consciéncia é realizada como
projecdo e ndo como uma simples explicitacdo, chegando a se
constituir preponderante no funcionamento cognitivo. (DUVAL,
2004, p. 88).

Isso se explica porque as capacidades de conceitualizacdo, de compreenséo e de
conversdo sao formas de objetivacdo, o que é possibilitado pela relacdo entre a
diversidade de registros e o funcionamento cognitivo do pensamento.

Além das funcdes de representacdo, Duval (2011) evidencia as principais
transformacdes que podemos realizar entre as representacfes matematicas no contexto
escolar: o tratamento e a conversédo. O tratamento corresponde a uma transformagéo no
interior de um mesmo sistema semiotico. Para exemplificar, consideremos 0s seguintes
calculos: 94 x 2 (Figura 1) e 13 x 6 (Figura 2).
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Figura 1: Multiplicagdo com o uso do algoritmo tradicional
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Fonte: Diagndstico aplicado a alunos do 3° ao 5° Ano — Pesquisa de Doutorado

Figura 2: Multiplicacdo por meio de adi¢des
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Fonte: Diagnéstico aplicado a alunos do 3° ao 5° Ano — Pesquisa de Doutorado

J& a conversdo, implica a transformacgdo de um registro de partida para outro de
chegada, por meio da coordenacdo entre dois tipos distintos de registros. Como
exemplos, temos: a resolucdo de uma situacdo problema, do texto em lingua materna
para a resolucdo matematica; a resolugdo de um célculo por meio de um esquema,
dentre muitas outras possibilidades.

Conforme Duval (2003, 2011), no ensino basico, a acdo de tratamento,
principalmente dos algoritmos formais e equacdes, € mais explorada que a acdo de
conversdo. Embora sejam explorados problemas matematicos que exigem a conversao
de representacles, essa é uma area pouco compreendida pela maioria dos professores.
Provavelmente, a discussao proposta por Duval pode nos ajudar a melhor compreender
as dificuldades dos alunos no processo de resolucdo de problemas matematicos.

O autor ainda defende que nédo basta apenas promover conversoes entre registros
de representacdo. E necessario provocar as conversdes em direcdes variadas, por
exemplo: do problema-texto ao algoritmo e do algoritmo ao problema-texto; do gréafico
ao problema-texto e do problema-texto ao grafico; da tabela ao problema-texto e desse a
tabela; do problema-texto ao desenho e do desenho ao problema-texto; do algoritmo ao
desenho e desse ao algoritmo.

Como a agéo de converter uma representacdo em outra implica a coordenacgéo

entre as duas, é provavel que as criancas em processos iniciais de escolarizagdo,
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utilizem registros intermediarios, como desenhos (tracinhos, bolinhas), antes do uso da
representacdo do algoritmo formal.

Para exemplificar, consideremos a seguinte situacdo problema: Na Lanchonete
‘Gostosuras’, um pastel grande custa R$ 3,00 e a pizza grande de calabresa custa 7
vezes mais que o pastel. Qual é o preco dessa pizza?

Nas Figuras 4 e 5 trazemos os registros das solucOes propostas por dois
estudantes do Ensino Fundamental. A solucdo da Figura 4 foi elaborada por um

estudante do 3° Ano, enquanto a da Figura 5 foi proposta por um aluno do 5° Ano.

Figura 4: Registro do Aluno do 3° Ano

Fonte: Diagndstico aplicado a alunos do 3° ao 5° Ano — Pesquisa de Doutorado

Figura 5: Registro do Aluno do 4° Ano
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Fonte: Diagndstico aplicado a alunos do 3° ao 5° Ano — Pesquisa de Doutorado

Pelos registros observa-se que os alunos ndo respondem o problema usando
diretamente o algoritmo tradicional, mas o fazem com o auxilio de desenhos, sendo
importante salientar que ambos compreendem que a situacdo pode ser resolvida pela
sentenga envolvendo a multiplicagdo (3x7 ou 7x3). Nesses casos, 0 registro pictorico
promove a obtencdo da resposta, situando-se de maneira intermedidria entre o problema
proposto e sua solucéo.

No exemplo a seguir, trazemos uma situacé@o coletada no ano de 2002, em uma
sala de aula de 5° Ano do Ensino Fundamental. A situacdo-problema foi retirada de um
livro didatico e proposta aos alunos da turma: Napoledo Bonaparte, general francés,

nasceu no ano de 1769 e faleceu em 1821. Quantos anos viveu Napoledo?
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Na Figura 6 trazemos o registro da solugdo de um dos alunos. A solucéo
encontrada pelo aluno foi bastante elementar se considerarmos que ele estd no 5° Ano e
ja estuda a operacdo de subtracdo desde o 1° Ano. Elementar porque ele precisou
representar cada ano vivido por Napoledo para alcancar a solucao, fazendo em seguida a
contagem um-a-um. Por outro lado, essa solucédo indica o quéo trabalhoso o processo foi

para ele e o quanto de significado esté presente em sua solucéo.

Figura 6: Registro de um aluno do 5° Ano
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Fonte: Diagnéstico aplicado a alunos do 3° ao 5° Ano — Pesquisa de Doutorado

O aluno evidencia compreensdo da situagdo, marcando o ano em que Napole&o
nasceu, e apontando 1 ano, 2 anos, 3 anos ,.. conclui, no final: 52 anos. Se nés, que
somos mais escolarizados, encontramos o resultado rapidamente pela subtracdo 1821-
17809, para ele, essa operagédo ainda néo faz sentido.

Segundo Panizza (2006), as criancas ja sdo capazes de reconhecer diferentes
representacdes de um mesmo objeto, embora ndo o facam de maneira convencional. Na
tradicdo escolar, as representacfes nao-convencionais utilizadas pelas criancas na
resolucédo de problemas nem sempre sdo consideradas como forma de conhecer, sendo

necessario que os professores dos anos iniciais reconhecam esses conhecimentos
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espontaneos nos alunos, buscando compreender seu papel no processo de aprendizagem
de conceitos e das proprias representacdes convencionais.

Vejamos, para concluir, outro registro semiotico de um aluno nos anos iniciais
de escolarizacdo, bastante potente, no que diz respeito a producdo matematica. Para
tanto, consideremos a seguinte situacdo-problema: Uma fabrica de picolés produziu, em
um dia, 918 picolés de chocolate e 540 picolés de morango. Quantos picolés de
chocolate foram produzidos a mais que os de morango? Na Figura 7 trazemos o

registro da solucdo proposta por um aluno do 5° Ano.

Figura 7: Registro de um aluno do 5° Ano
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora — Ano 2003.

Este registro é muito significativo para nés, educadores, ao percebermos a
distancia entre o conhecimento formal sobre as operacGes aritméticas e a compreensdo
do aluno. Vemos que o aluno, para resolver a situacdo, realiza oito opera¢cdes, em um
processo visivel de tentativa e erro, mas baseado em hipdteses coerentes e ldgicas. Ora,
0 problema envolve um significado do campo aditivo que é a comparagdo entre as
quantidades de picolés de chocolate e de morango produzidos, questionando-se quantos
picolés de chocolate foram produzidos a mais que os de morangos. O aluno resolveu
pela estratégia de completar, ou seja, quanto preciso juntar a 540 para obter 918?
Portanto, ele utilizou a adigdo de maneira ldgica.
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Discutindo sobre o campo aditivo e, especificamente, sobre problemas que
envolvem a comparacdo, Nunes et al. (2005) afirmam que esse tipo de problema gera
dificuldade aos alunos por ndo envolverem, diretamente, uma transformacéo. O que se
tem é uma relagdo estatica entre as duas quantidades que precisam ser colocadas em
correspondéncia. No entanto, o aluno transformou o problema estatico em um problema
de transformacéo.

Um segundo ponto a considerar é que poderiamos dizer: esse aluno nao
entendeu que poderia responder a questdo por meio de uma subtracdo, por isso utilizou
adicdes, mas essa afirmacdo nao procede. Depois que o aluno resolveu a situagdo a sua
maneira, apresentamos como estratégia de solucdo a subtracdo 918-540, que ele
resolveu de maneira correta, realizando os processos de troca entre as ordens.

Para finalizar, gostariamos de criticar um aspecto presente na pratica de muitos
docentes quando, ao trabalharem com a resolugéo de problemas, solicitam que a crianca
realize o célculo* e, em seguida, escreva a resposta. Panizza (2006) denuncia que tal
procedimento metodoldgico tem perdido a sua funcdo inicial, que era favorecer a
criacdo de estratégias pessoais para a solucdo do problema, pelas criancas, ficando hoje
muito mais a ideia de que é preciso fazer uma conta armada, um célculo formal.

Se insistirmos nessa orientacdo, ndo teremos acesso aos registros semioticos
iniciais das criancgas, por meio de desenhos, e nos afastaremos da orientacdo de Duval
sobre a necessidade de variedade de registros semidticos para a promocao da

compreensdo de ideias matematicas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Embora hoje ja se tenha uma perspectiva de acolher as diferentes estratégias e
representagdes ndo convencionais dos estudantes, em especial nos primeiros anos de
escolarizacdo, € necessario que ultrapassemos a perspectiva atribuida a esses
procedimentos somente como processos anteriores aos procedimentos formais e
comecemos a aceitar e compreender a coexisténcia dos diversos tipos de representagdes
- pictoricas, com numeros e com algoritmos.

No entanto, Panizza (2006) adverte que embora algumas propostas didaticas

orientem que o ensino tome como ponto de partida os saberes que os alunos ja possuem,

4 Panizza (2006) informa que na Argentina, usa-se o termo ‘planejamento’, para corresponder uma forma
convencional de organizar os dados na resolucdo de problemas. Aqui no Brasil tem-se os termos ‘calculo
e aresposta’, escritos logo abaixo dos problemas.
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essa ndo é uma tarefa facil para o professor. A autora ainda ressalta que é necessario a
esse profissional:

[...] distinguir conceitualmente os objetos de conhecimento e suas
representactes; compreender as condi¢fes sob as quais uma
representacdo funciona; reconhecer as diversas representacdes que 0s
alunos utilizam como uma maneira de conhecer, constitutiva dos
conhecimentos que constroem (PANIZZA, 2006, p. 24).

Assim, ndo se trata apenas de dominar um conceito matematico do ponto de
vista do reconhecimento deste diante de suas diferentes representacgdes e significados ou
do dominio de procedimentos a ele associados. Do mesmo modo, ndo basta considerar
as representacbes como componentes legitimos do processo de formacdo do
conhecimento pelo aluno e que, portanto, tém sentido para ele.

Na pesquisa sobre as representacdes matematicas envolvidas nas operacoes, €
necessario identificar significados e conceitos presentes, niveis de registros, bem como
potencialidades e limites de alguns registros. Além disso, é importante que os alunos
também tenham a oportunidade de refletir sobre as limitac6es e alcances das estratégias
que adotam, estabelecendo aproximagdes sucessivas a formas mais organizadas,
sistematicas e formais de pensamento.

Essas dimensdes reforcam a necessidade de uma formacdo com qualidade dos
professores que ensinam Matematica, principalmente aqueles responsaveis pelos anos
iniciais de escolarizag¢do, nos quais acontecerdo os primeiros contatos com os objetos de

conhecimento desse campo, constituidos de conceitos e representacdes externas.

ABSTRACT

The objective of this article is to discuss the role of language in the teaching of
mathematics, highlighting the concept of semiotic representation proposed by Raymond
Duval and his contribution to the teaching of this discipline in the early years.
Mathematics has a specific and complex language, having the same mathematical object
several meanings and representations. This characteristic very often generates obstacles
to the process of appropriation of concepts and procedures for school children and
young people. On the other hand, it is also necessary that teachers understand the role
that language plays in the students' learning process, specifically mathematics language.

Keywords: Language. Mathematical language. Semiotic records.
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