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Resumo: Este trabalho é parte da dissertacdo de mestragtequcomo tema as representacdes
semidticas e 0 ensino de vetores. O objetivo dsqmnte trabalho é discutir a importancia das
representacdes no ensino de matematica e comaudoeda linguagem matematica e de seus
sistemas de representacdo pode nos ajudar a cavdpreeprocesso de aprendizagem matematica
do aluno. Para isso, serdo utilizados pressuptstoxos da semiotica de Peirce e a teoria dos
registros de representacdo de Duval.
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Introducao

Desde as séries iniciais as aulas de matematié@ estheadas de figuras,
esquemas, desenhos, diagramas, tabelas, grafitos, Tedas as ideias, relacoes,
propriedades e conceitos presentes na Matematicalsd&rdados pelo professor com o
auxilio precioso das representacoes.

Para falar das relacbes métricas em um trianguidngelo, por exemplo, o
professor precisa desenhar na lousa, ou utilizax figura previamente elaborada, onde
possa mostrar o angulo reto, os catetos, a altutdaahgulo e as relacfes existentes entre
estes elementos. As funcbes sdo outro exemplo emagurepresentacdes graficas e
tabulares se tornam imprescindiveis. Por meio lleldao professor mostra aos seus alunos
como os valores numéricos da funcéo se relacioeamap mesmo tempo, organiza 0s
dados da funcéo e suas respectivas imagens.

De outra forma, os pares de numeros que se encomteatabela podem ser

associados, no sistema de eixos coordenados, digure, o grafico da funcdo, que pode
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descreve.

A Algebra, que inicialmente surgiu com o propdsitorepresentar a geometria e
simplificar seus calculos e demonstracdes, hojanédos ramos da Matematica mais
privilegiados no ensino. Pois, é através de syaidigem, que, o aluno aprende a modelar
problemas envolvendo situacdes préaticas e os pnalslenternos da propria matematica,
neste ambito destacamos a interpretacao algébeichvdrsos conceitos da geometria e 0
uso de férmulas e de equacdes na resolucdo depravlgeométricos.

O préprio sistema de numeracdo que utilizamos seorso instrumento para
indicar quantidades, para ordenar ou codificar tobjena contagem e representagcéo de
grandezas. Ja a Aritmética descreve e sistematiapeaacdes realizaveis com 0s nameros,
ou seja, também serve como modelo de representzwa®al a partir de regras de
utilizacdo de um sistema particular de signos.

A proliferacdo das linguagens e codigos, dos mdeseproducdo e difusdo de
informacdes e mensagens gerou gradativamenteegrferir uma “consciéncia semiotica”
(SANTAELLA, 2007).

Peirce, signos e representacao

Para falar em Semidtica falaremos antes, em Pgireeursor ocidental da teoria
semidtica e, o responsavel pela semiotica ser diflane aplicada a diversas areas, ao
elaborar categorias para se pensar a naturezaia#s eptdo presentes nos mais variados
dominios como a logica, a metafisica, a fisiolagafisica.

De acordo com Santaella (2000), antes dos trintss,aReirce ja havia feito
publicacbes importantes, mas, sefiabre uma nova lista das categorigee viria a
influenciar profundamente seu trabalho futuro. htpode partida para Peirce foi a
experiéncia em si mesmo, como entidade experiegici@g@némeno ouwhaneron ele
considerou tudo aquilo que vem a mente, ndo seingst a0 senso comum que
identificamos como sendo “mundo real”. Observoudiferentes tipos de elementos

detectaveis nos fendmenos, a seguir, agrupou elssaentos em classes, as mais vastas e
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universais (categorias). E chegou a conclusdo @esquha trés elementos formais ou
categorias universalmente presentes em todos 0s1&10s.

S&o trés as categorias de Peirce, mas elas receirees diferentes de acordo com
0 campo ou fenbmeno em que tomam corpo. Entaa;ePiou uma denominacao geral,
‘logicamente pura’, segundo ele: primeiridade, sdaade e terceiridade. A primeiridade
remete a idéia de originalidade, imediaticidad@ortaneidade; a secundidade, & acéo-
reacdo, conflito, esforco e resisténcia; a temdad®, a generalidade, mediacdo e
representacao.

E esta ultima categoria (terceiridade) que irdesponder a idéia de signo. A
semidtica € o estudo das relagcbes dos signos,aaldgs signos. Peirce define: “signo &
alguma coisa que representa algo para alguém.” reat@matica, nos deparamos o tempo
todo com representacdes de objetos e conceitogtasstNao temos, em matematica,
sendo em representacdes dos objetos, e ndo o®solgjet si, de forma completa e
manipulavel.

Peirce dedicou grande parte de sua vida ao eswittudds as possiveis relacdes de
significacdo entre os signos e seus objetos, eistmrinaugurou a ciéncia dos signos, a
semidtica ou logica dos signos. Por isso, a teaxaategoria fenomenoldgica, é a que ira
nos interessar daqui para frente, por nela estarida a acao relacional a trés termos, ou
mediacdo do signo. Da obra de Peirce temos quesear é: “Estar em lugar de, isto é,
estar numa relagdo com um outro, que, para cpragsitos, seja considerado por uma
mente como se fosse esse outro” (Peirce, 2005,1p. Fara distinguiraquilo que
representado ato de representar, Peirce introduziu o tampoesentamepara o primeiro
e ao segundo chamou representagao.

A definicdo de signo é um dos pontos centrais oaaesemiotica de Peirce. Fato
este que se pode identificar pela presenca numdeosgafinicdo de signo. Peirce traz em
suas obras, o conceito de signo enunciado de ddmmas e em varios niveis de
elaboracao, vejamos a seguir, uma delas: “Um sigmogpresentamerg aquilo que sob
certo aspecto ou modo, representa algo para alg(FBiRCE, 2005, p. 46).

Para 0 mesmo autor, um signo representa algo, lgetooPorém, ndo representa

esse objeto sob todos os aspectos, mas com rafer@nan tipo de ideia. Entdo uma
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representacao para ser assim considerada, devie-sefa um objeto e fazer com que essa
relacéo seja percebida, ou seja, deve ser cagamdecar uma interpretacao.

Devemos observar que Peirce criou uma nomenclagpecial, e, na sua teoria, a
representacdo € um processo que envolve trés dlesnen portanto a representacao esta
numa relagéo triddica. E diferencia a relacédo dugiro termo da triade, @presentamen
Mas, em geral, costuma-se usar indistintamenteeseptacao para nos referirmos a um e
a outro. Assim, uma representacdo precisa provaicgr a alguém, a respeito de seu
objeto. Sua funcéo € levar uma informacao espacifiae ndo diz tudo sobre o objeto, e,
ao mesmo tempo, tem a propriedade de comunicarquai® contetdo da representacao
em si.

Mas, embora 0 signo represente outra coisa, o lsietop esse signo pode apenas
comunicar alguma coisa a alguém, veicular uma imd@éo a respeito de um objeto,
jamais ser tomado como o proprio objeto.

A representacdo, entdo, € um marca, um sinal guosté em lugar de outra coisa
para exercer uma determinada funcéo, para issoylaeim tipo de informacéo capaz de
gerar uma ideia sobre objeto, o qual representa.

Temos entdo, na teoria semiotica de Peirce quergpnasentacdo ndo contempla a
totalidade de um objeto, e, ainda, que o objeto déwe ser identificado com a
representacdo. Assim, um objeto ndo pode ser tiillstipela sua representacdo, e nem
seria essa sua funcdo, mas, para determinado pgmmda pode “valer” como o objeto.

De acordo com Peirce, verifica-se que o0 raciocidas matematicos gira
fundamentalmente em torno do uso de semelhancas s&u 0s proprios gonzos da sua
ciéncia... a utilidade da semelhanca para os métmeaconsiste nas sugestdes que
fazem... de novos aspectos de supostos estadossds.c”.

O signo possui potencialidade signica, ou qualidpaepermite relacionar-se com
0 objeto, que pode ocorrer de trés maneiras, qddidnterna, qualidade relativa ou
gualidade imputada, estamos falando da divisdacdakis signos em icones, indices e
simbolos. Algo de seu objeto é significante, posduipotencialidade signica ou qualidade

de acordo com trés modalidades:
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1) quando a relacdo com seu objeto estda numa meranasde de alguma

qualidade (semelhanca ou icone);

2) quando a relacdo com seu objeto consiste numaspomndéncia de fato ou

relacdo existencial (indice); e

3) quando o fundamento da relacdo com o objeto depelwd um caréater

imputado, convencional ou de lei (simbolo).

Podemos encontrar na matematica, os elementosade ficone-indice-simbolo a
todo o momento. Por exemplo: uma equacdo algélrican icone, pois dela pode-se
deduzir outras verdades relativas ao seu objetongay de observacgao direta, e porque as
mesmas regras validas para o objeto — comutac8ociasdo e distribuicdo, podem ser

efetuadas por meio dos simbolos que a compde.

As representag0es na aprendizagem

Em qualquer estudo em torno dos fenémenos reladivamgiisicdo de conhecimento
€ necessario recorrer a nocdo de representacaon,A8sque o estudo da nocédo de
representacdo se impde em estudos de psicologiaiticage em diversas areas do
conhecimento, pois as representacdes desempenlemrentis papéis cuja relevancia é
indiscutivel no processo de aprendizagem.

De acordo com Duval (2004), ndo ha como um sujeitmbilizar qualquer
conhecimento sem realizar uma atividade de repias®m Desta forma, a nocdo de
representacéo torna-se fundamental para qualquetoegsicolégico que investigue como
e quando ocorre a aquisicdo de conhecimento natcsigede como se processam
transformacdes de representacdes. O autor poBgiadasioes distintas em que a nogao de
representacao apareceu no cenario da investigag@iquica:

Primeiro, entre os anos de 1924 e 1926, surgiucdmderepresentacdomental
nos estudos de Piaget sobreepresentacdo do mundo na criangdativa as crencas e
explicagcbes de criancas pequenas sobre fendmesm®sfie naturais, no qual foi
privilegiado o método de entrevista. E no ano d&71@mO nascimento da inteligéncia
na crianca Piaget caracteriza a nocdo de representacdo cewmcdcido de objetos

ausentes” no ultimo dos estagios da inteligéncia@&-motora.
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Segundo Duval, é possivel se afirmar que a teadaigefana do desenvolvimento
da inteligéncia se articula em torno da oposicareaenplano da agéao e o da representacéo,
em que, de acordo com PiagapdDuval 2004) a interiorizacéo das acdes supde també
a reconstrucao das acdes sobre um novo plano.

A segunda nocdo de representacdo € a concepcépm@sentacdo interna ou
computacional que apareceu no periodo de 1955-1960 com as tepr@agrivilegiam o
tratamento da informac&o. Sob essa Otica, a noeaemtesentacdo seria tdo essencial
guanto a forma sob a qual uma informacéo podeesarith em um determinado sistema
de tratamento. E ndo teria, portanto, nada queoraruma crenga ou evocacao de objetos
ausentes, mas tratar-se-ia de uma codificagadalanacao.

Por ultimo, surgem as representacdes semidticaartx plos anos 80, como
tematica central em trabalhos sobre aquisicdo dbeemimentos matematicos e sobre 0s
consideraveis problemas atrelados a sua aprendizdgkas se diferenciam por serem
produzidas por um sistema particular de signoso¢c@or exemplo, a lingua, a linguagem
algébrica, graficos cartesianos, e, em poderem ceewertidas em representacfes
“equivalentes” em outro sistema semidtico, o qudeporiar a possibilidade do sujeito
guem as utiliza atribuir-lhesignificacdes diferentes. Assim, a nocdo de representacio
semiotica pressupfe a consideracdo de sistemadtmasie de uma operacao cognitiva de
conversdo (mudanga da forma pela qual um conhetimén representado) das
representacdes semioticas de um sistema a outro.

As representacdes sdo um instrumento utilizadogarear ou para tornar presente
um objeto. Apesar dessa atividade ndo ser exclutgaaulas de matematica, € nessa
situacao, em especial, que podemos verificar dedarliara e inegavel a importancia que

todas as representacdes tém nas situacdes de/apsinaizagem.

! Este termo é um dos conceitos-chave da teoria semi pode aparecer nas diferentes posi¢des dpocam
de problemas que a teoria se propde tratar. Afgigpaio é suscetivel designar ora o fazer (a siggfio
Ccomo processo), ora o estado (aquilo que € sigdidi; e revela, assim, uma concepgao dinAmicatatioas

da teoria subjacente. Desse ponto de vista, siggio pode ser parafraseada quer como “producédo do
sentido”, quer como “sentido produzido”. Signifidacé também utilizado como sinbnimo de semiose (ou
ato de significar) e se interpreta, entdo, querccognniao do significante com o significado (canstia do
signo), quer como relacdo de pressuposicdo recpoue define o signo constituido (GREIMAS e
COURTES, 2008).
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Existe uma relacdo entre as representacfes mentas semidticas, porém é
necessario esclarecer que sao representacdes fgumemdiapenas pelas funcdes que
exercem. Quais sejam, as representacdes mentasgél@as que servem ao processo de
objetivacdo, e as representacdes semiodticas fuarai@omo instrumento de objetivacdo e
de expressao.

De acordo com Duval (2003), as mais simples ou relaboradas atividades
envolvendo matematica, requerem uma certa compalégido funcionamento cognitivo. E
gque muitas analises acerca da compreensdo mataenmgtmcam as complexidades
epistemoldgicas dos conceitos, mas estas podenexgdicadas pela histéria de suas
descobertas. Ainda aponta duas caracteristicasfapsen diferenca entre a atividade
requerida pela atividade matematica e a requendadominios do conhecimento, embora
todas exijam um conjunto de conceitos com certa geacomplexidade. Sao elas:

> A importancia que as representacfes semidticas f@ra a matematica;
primeiro porque, as operagbes de célculo, por ekengependem do sistema de
representacdo utilizado; segundo pelo fato de gstasbnecessitarem de um sistema de
representacao que lhe permitam serem acessados.

» A grande variedade de representacfes semidtidemddis em matemética: os
sistemas de numeracdo, as figuras geométricasjtassalgébricas e formais, as
representacdes graficas e a lingua natural.

Os diferentes tipos de sistemas de representagéiesoteas utilizados em
matematica foram designados “registros” e existaatrg tipos diferentes de registros: os
multifuncionaisdiscursivos e 0s nao-discursivos, enosnofuncionaigiscursivos e nao-
discursivos.

A conversao €é para Duval (2004) a transformacémepdeesentacdo de um objeto
dado em um registro, em uma representacdo destmanasjeto, em outro registro. A
passagem de um enunciado de um problema para a tt@mquacgéo corresponde a fazer a
conversdo das diferentes expressdes linguisticaietiages em outras expressdes dessas
relacbes em um registro simbodlico-algébrico. Duwgaler que percebamos que a
representacdo obtida ao final de uma conversdo podeér apenas parcialmente o

contetdo da representacdo dada no registro dedgdttu seja, a correspondéncia existente
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entre as representacoes de partida e de chegadasmae uma mudanca de registro, se
efetua por meio de uma selecao de contetdos desegppacdo dada e da reorganizacao dos
seus elementos. Isto porque para ser consideradegistro de representacao, um sistema
de signos deve, ndo apenas comunicar algo, masetmampermitir o tratamento da
informacé&o contida nele e a sua objetivacéo. Clestaa, 0s registros caracterizam-se pela
possibilidade de ser colocado em correspondénamosodemais registros.

Voltando a Peirce e sua teoria, temos que, repiasén“estar em lugar de, isto €,
estar numa tal relagdo com um outro que, é coraldgoor alguma mente como se fosse
outro.” Peirce dedicou toda sua vida ao estudagdigd — que para ele nada mais era que
um sindnimo para a semiotica — ao estudo de talpsssiveis relacdes entre os signos, e
chegou a algumas categorias que ficaram conheoitas tricotomias dos signos.

O signo envolve uma relacao triadica com seu olgeteu interpretante. Das dez
categorias encontradas por Peirce talvez a maibecaa seja a triade icone-indice-
simbolo que exprime as relacdes entres os signesueobjeto dindmico. Por objeto
dindmico entende-se tal como ele é, em oposi¢cdewaobjeto imediato. Portanto, o objeto
possui duas faces.

Santaella (2007) nos mostra que Peirce introdumoceasto de objeto imediato para
demonstrar a impossibilidade de acesso direto pgoobdinamico do signo. E, portanto, o
objeto dindmico é mediado pelo objeto imediato.

Na matematica, mais do que em qualquer outra tgees objetos dinamicos de
natureza inacessivel, podemos extrair disso o gweul Duval a dizer que cada
representacdo possui alguns elementos caractasisticobjeto o qual se quer representar,
logo, a sua afirmacdo sobre a aprendizagem em raatemsupde, ao menos, a
mobilizacdo de um par de registros converge padeia de Peirce, e esta diretamente
ligada as relacdes idealizadas por ele. Some-sgoa o fato de que duas representacoes,
pertencentes a tipos de registros diferentes néseapam o mesmo contetdo, é possivel
associar a teoria de Duval a essa ideia para farmaulhipétese de que quanto mais
representacdes de um objeto conseguem-se artieulam seja, a coordenacdo entre

diversos objetos imediatos — mais proximo se cligaima compreensao total de um
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totalidade do objeto.

Portanto, a representacdo simbolica do objeto n@ssesso, seria @timo termo
de sucessao de imagens mentais — objetos imediatp®e se expandem e crescem em
complexidade. Embora essa representacdo nunca jolesdgdicar o objeto, mas apenas
alguns de seus aspectos.

Assim, podemos estabelecer uma correspondénce @modelo mental estavel e
0 objeto dinamico, pois, ambos séao formados pocamunto de aproximagdes. Ou seja, a
imagem-limite de um conceito que participa da faygzado modelo estavel é o modelo
mental referente a sua representagéo, ou sejsu& r@presentacao externa, e esta, por sua
vez, € mediada pela linguagem que se utiliza paraunicar matematicamente um
conceito ou relacao.

Machado (1998) nos chama atengdo para a mateméticed componente
curricular. Diz que ndo podemos encara-la estribeneomo uma linguagem formal,
afirma ainda, a linguagem matematica deve serdimatamo um sistema de representacéo
gue transcende os formalismos, esta caractersstag@oxima da lingua materna, da qual

toma de empréstimo a sua oralidade.

Lingua matematica e linguagem matematica

De acordo com Abbagnano (1982), a lingua é: “unmjura organizado de signos
linglisticos... sistema ou estrutura e... supfe uraasa falanteque a constitui como
realidade social’. Neste mesmo dicionario, linguageo préximo verbete, e é linguagem
definida como: “em geral, o uso de signos intelstiNgs, que sdo 0s que possibilitam a

comunicacao.”

(...) para a matematica, a linguagem, €, ainda wlaétamente, parte
integrante da atividade cientifica: modificando efirdcdo kantiana, a
matematica poderia ser qualificada de ciéncia “ponstrucdo da
linguagem”; ndo que seja necessario aderir a mealista que reduz o
objeto matematico a propria lingua que o matematistitui. Nem esta
concepgdo, nem aquela segunda o objeto matemétieo, 20 contrario,
um ato intuitivo revestido de uma vestimenta lisgjda contingente,
parece-nos convir (GRANGER, 1974, p. 89).



do profeise ol e .
e 07 a 10 de Junhe de 2011

Comunicacéo Cientifica

A matematica se singulariza, primeiramente pelo ¢ s6 poder se desenvolver
verdadeiramente pela escrita.

A respeito das linguagens formais, Granger diz estas ndo sao mais exatas,
porém o seu rigor € necessario para mostrar asigdagdes dos objetos cientificos a quem

interesse:

(...) o objetivo das construgdes estritamente fozadis ndo é tanto de
utiliza-las como meio de comunicacao, mas proyaossibilidade de sua
utilizacdo e de dar garantia assim para os “abdsofinguagem” do
discurso cientifico que ocorre constantemente natemética
(GRANGER, 1974, p. 140).

Desta forma, falaremos em linguagem matematicapamizonjunto que envolve a
lingua formalizada, a qual exerce seu papel justoanunidades onde € utilizada como
instrumento de comunicacao e justificacdo de radaft. Mas também e principalmente,
como disciplina escolar que se pretende usar pagelar a realidade dos alunos, uma
linguagem com a qual se possa representar e coanymigcessos relativos a atividade
matematica subjacente aos contetdos ensinadodanesaula.

Ao mesmo tempo, o que faz da matematica uma lifayozal, largamente utilizada
pelas areas de conhecimento que requerem um sibtgyiiestico que Ihe déem o desejado
teor cientifico € aquilo o que a torna dificil der compreendida. No processo de
construcdo do sistema de formas da matematicaepaorrsupressdes tornando-se cada
vez mais simbdlica e sintética, com um carater gadamais generalizante.

A linguagem mateméatica comeca a revelar uma fapetampde uma necessidade
crescente: uma alfabetizagdo matematica, a criggdaima habilidade de leitura e
compreensao em matematica. Afinal, como afirma @ara funcdo das linguagens
formais néo é, primordialmente, a da comunicacas tarminou por exercer esse papel
também, devido a natureza dos seus objetos, jAoguenesmos sao inacessiveis a
percepcdo dos sentidos humanos. Assim, além desada para tratar e justificar dados e
operacOes, a simbologia utilizada (cédigo ou linmeematica) esta associada a funcao
linglistica. Onde suas proposi¢cdes podem transcersdpropositos para os quais foram

criadas e desenvolvidas inicialmente.
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A ciéncia que estuda as relacdes entre os simbaess objetos é a semidtica. Ela
€ a teoria dos signos, e sera a base deste trabradkecse pretende discutir a necessidade de
uma busca por uma linguagem matematica a servigomanicacédo, do didlogo entre os
textos matematicos e seus interlocutores.

Os simbolos que constituem a linguagem matematicas esistemas a que
pertencem, seja a algebra, aritmética ou a geanedntre outros, sdo utilizados para
representar a realidade que nos cerca. Reconheamangpular tais simbolos sao
habilidades essenciais para a comunicacdo em niaamRanyluk (1991) nos fala em
leitura e escrita da linguagem matematica.

Ela se refere a esse fenbmeno catiabetizacdo matematica& compreende que
esse conceito trata da compreensao, da interpoeta@®a comunicacdo dos conteudos
basicos ensinados nos primeiros anos da escola. &#autora, ser alfabetizado em
matematica, portanto, € compreender o que sedérever o que se compreende a respeito
de ldgica, aritmética e de geometria.

Infere-se assim, que o aprendizado da matematicaimma, a apreensdo de um
objeto matematico esta ligado ndo s6 a determindgad@riadas representacées do mesmo
objeto, mas principalmente, a coordenacdo entresesHios registros de representacao,
pois sO dessa maneira € garantido o acesso agsadive variados aspectos representados

de um mesmo objeto.

Concluséo

A teoria dos registros de representacdes semiotafindamental para a
compreensao da atividade matematica do ponto ¢ aignitivo, pois € um estudo que
contribui para alargar as teorias que ja se conkebee a linguagem matematica, suas
aplicacdes e suas caracteristicas logicas.

No entanto, € necessario um resgate de como aastéiaguisticas influenciaram
nessa classificacdo da linguagem matematica comoafoe universal, do carater de
instrumento de formalizacdo até sua passagem ipldiacescolar, e as dificuldades da sua
utilizacdo em sala de aula. Muitos autores tem mcppado com a questdo da

alfabetizacdo matematica e cada vez mais crestem@sse sobre a pesquisa nessa area e
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importantissimas para o desenvolvimento da lingmagetematica e para o ensino da
disciplina.

Por fim, mas ndo menos importante, a teoria dosside Peirce que nos da muitas
pistas do caminho tracado pela linguagem, sua septacdo e suas leituras.
Especificamente no caso da lingua matematica, tlevamestdes sobre os limites entre
objeto e a sua representacao, que € uma problemétitniscente da sua historia, e que é
de extrema importancia para o sucesso seu ensino.

A partir dessa discussédo, podemos comecar a corgeeigumas medidas a serem
tomadas na sala de aula visando minimizar as tifides que os alunos encontram em

lidar com a natureza dos objetos matematicos sewitos e suas representacoes.
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