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FARIA Renata Aparecida de. Teorias com abordagens semidticas: a ideia de contiguidade e
possivel dialogo interteérico em uma situacdo da FEarly Algebra. 2023. 172 f. Tese
(Doutorado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica) — Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2023

RESUMO

As teorias que nortearam esta pesquisa possuem enfoques distintos: a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica (TRRS), desenvolvida por Raymond Duval, apresenta um enfoque
cognitivo em que os registros de representagdes sdo inerentes ao processo de ensino e
aprendizagem de matemadtica e possibilitam a andlise das atividades cognitivas de formagao,
tratamento e conversdo. O enfoque so6cio cultural delimita os pressupostos da Teoria da
Objetivacdo (TO), teoria em desenvolvimento proposta por Luis Radford que considera o
Labor Comum como fundamental aos processos de objetivacdo e subjetiva¢do, ancorados
pelos meios semidticos de objetivagdo. A tese investiga como os elementos de duas teorias da
Educagao Matematica que utilizam abordagens semidticas emergem em uma situacao do
contexto da Early Algebra denominada “Quantos telefonemas?”. A pesquisa ¢ caracterizada
como qualitativa — descritiva e foi realizada com estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
—Anos Finais, em um colégio da Rede Estadual situado em uma cidade do norte do Parand. A
coleta de informagdes ocorreu a partir das anotagdes no diario de campo da pesquisadora,
fotos e protocolos dos estudantes dos grupos denominados G1, G2, G3e G4. A mobiliza¢ao
de diversos meios semidticos associados ao conceito de multimodalidade permitiu a
elaboracdo de um instrumento de analise multissemiotica divididos em trés etapas. Na
primeira etapa, encontram-se a descri¢do dos meios semioticos utilizados (gestos, entonagao
vocal, artefatos, e representagdes) na situagdo “Quantos telefonemas?”. A segunda etapa da
analise multissemidtica consistiu em indicar os processos de objetivacdo e subjetivacao de
cada um dos grupos, a partir dos meios semidticos mobilizados — nos quais, no grupo G3, os
artefatos foram motivo de conflitos. Nesses processos de subjetividades — formas de
colabora¢do humana —, entre os integrantes dos grupos, ocorreram também subjetividades da
pesquisadora. Na terceira etapa, o meio semiotico “representagdes” foi considerado em seus
registros na indicagdo das atividades cognitivas de tratamento e conversdo. Dos elementos que
emergiram na andlise multissemiotica, decorreu a ideia de contiguidade como a disposi¢ao
dos elementos lado a lado, de modo sincrono e permitiu a proposta de um possivel didlogo
intertedrico entre aspectos das teorias: o labor comum (TO), a autonomia intelectual (TRRS),
a contracdo semiotica (TO) e a coordenag@o (TRRS) entre os elementos das teorias. Quanto a
situagdo do contexto da Early Algebra, identificamos a covariagdo — relagdo entre quantidade
de pessoas e telefonemas — enquanto caracteristica do Pensamento Algébrico.

Palavras - chave: Early Algebra; semiotica; teoria da objetivacdo; teoria dos registros de
representacdo semiotica.



FARIA Renata Aparecida de. Theories with semiotic approaches: the idea of contiguity and
possible intertheoretical dialogue in an Early Algebra situation. 2023. 172 p. Thesis
(Doctorate in Science Teaching and Mathematics Education) — State University of Londrina,
Londrina, 2023

ABSTRACT

The theories that guided this research have different approaches: the Theory of Semiotic
Representation Registers (TRRS), developed by Raymond Duval, presents a cognitive
approach in which representation registers are inherent to the teaching and learning process of
mathematics and enable the analysis of the cognitive activities of formation, treatment and
conversion. The sociocultural focus delimits the assumptions of the Theory of Objectification
(OT), a theory under development proposed by Luis Radford that considers Common Labor
as fundamental to the processes of objectification and subjectivation, anchored by semiotic
means of objectification. The thesis investigates how the elements of two theories of
Mathematics Education that use semiotic approaches emerge in a situation in the context of
Early Algebra called "How many phone calls?" Elementary School — Early Years, in a state
school located in a city in the north of Parand. The collection of information took place from
the notes in the researcher's field diary and photos and protocols of the students in the groups
called G1, G2, G3 and G4. The mobilization of several semiotic means associated with the
concept of multimodality allowed the development of a multisemiotic analysis instrument
divided into three stages. In the first stage, there is a description of the semiotic means used
(gestures, vocal intonation, artifacts, and representations) in the situation “How many phone
calls?”. The second stage of the multisemiotic analysis consisted of indicating the processes
of objectification and subjectivation of each of the groups, based on the mobilized semiotic
means - in which, in some groups, the artifacts were the cause of conflicts. In these processes
of subjectivities - forms of collaboration —, among the members of the groups, there were also
subjectivities of the researcher. In the third stage, the semiotic medium “representations” was
considered in their records in the indication of cognitive activities of treatment and
conversion. From the elements that emerged in the multisemiotic analysis, the idea of
contiguity arose as the disposition of the elements side by side in a synchronous way and
allowed the proposal of a possible intertheoretical dialogue between aspects of the theories:
the common work (TO), the intellectual autonomy (TRRS ), the semiotic contraction (TO)
and the coordination (TRRS) between the elements of the theories. As for the context of Early
Algebra, we identified covariation — the relationship between the number of people and phone
calls — as a characteristic of Algebraic Thinking.

Keywords: Early Algebra; Semiotics; objectification theory; theory of semiotic representation
registers.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 — Degraus das estratégias em rede (networking) ........c.cccccueeeeveeeecveeeceeescreeennnenn. 17
Figura 02 — Representacao Grafica dareta 1 ......cccoccveeeiiieeiiieeiiee e 31
Figura 03 — Representagao Tabular da 1eta r.......coceeieviiiiiiiiniiiecceeee e 31
Figura 04 — Obra “Uma e trés cadeiras”, de Joseph Kosuth (1965) ......cccccceviirivinirennnne. 35
Figura 05 — Obra La trahison des images (René¢ Magritte- 1929) ........ccceevevvevcveeeciieennnenn. 35
Figura 06 — Les mots et les images (René Magritte- 1928)......ccceeevvieeiiiecciieeieeeieeeee, 36
Figura 07 — Situagdo Aritmética Generalizada............coceeveriiiriininiiiiieniee e 40
Figura 08 — Aritmética como parte da AIZEbIa ............ccoooeueieeveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeee e, 48
Figura 09 — Dinamica e Conexao entre 05 P. O. S ..o 67
Figura 10 — Relacdes N0 P.O.S ..ot 68
Figura 11 — Movimento dialético entre os conceitos da TO.......cc.ceceeierieienieneenceieee 69
Figura 12 — A Atividade a luz da Teoria da Objetivacao ..........ccceeveerieniriienieneeeeienieene 74
Figura 13 — Sistema Dialético- Ser-Atividade — Subjetividade..........cccoceeveriininninncnnne. 75
Figura 14 — Processo do Labor Comum ...........ccccoiiiiniiiiiiiniiniiicececeeeeeeee e 77
Figura 15 — Fases e exemplo do Labor COMUM ......cccuevieiiriiiriiniieieeieeeeee e 78
Figura 16 — SeqUENCIA FECUISIVA.....c.uiiiiiiiiiiiiieiieeite sttt sttt s 88
Figura 17 — IndicacOes com 1Apis de COT ......c.eeviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 103
Figura 18 — Estudantes Grupo G2 e indicacdo modelo com COPOS .......coeevvereveneeerueneenneene 105
Figura 19 — Estudantes Pi € Fa ..o 107
Figura 20 — Resolucdo Desenhos Nominado G2..........coceeviiiiiiniiiiieniiiiiieniceeeeeee 107
Figura 21 — Resolucao algoritmos grupo G2.......c.ceeeveeeiiieeiiieeiiie e 109
Figura 22 — ReSOIUGAO G ..cc.eiiiiiiiiiiiiiiiiciceetee et 109
Figura 23 — Resolug@o Desenho nominado G4 ...........ccceeveiiiniiniiiiniinicieeeecceecee 110
Figura 24 — ReSOIUGAO G4 ......ooiiiiieieeeee ettt e e e e e et e e eeennee s 111
Figura 25 — Resolucao Desenhos Nominado G3..........ccoveeiiieeiiiieiiieceeeeeeee e 112
Figura 26 — Figura 26 — Indicac@o com lAPIS ......ocoveeriiiiiiiiiieiieeieeee e 114
Figura 27 — Artefato copos plésticos e fichas de papel ..........ccccooveeiieniieiiiiiiieee 116
Figura 28 — Relacdo Artefato e Representagdo IdiosSincratica ........c.eeeveveeeeeveeeciieencieeennnenn. 121
Figura 29 — Relagao Semiosis € NOGSIS........cccuouuieiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e 135
Figura 30 — A ideia de contiguidade...........ccooueriiiiiiiiniiiiiieeecceeee e 146

Figura 31 — Didlogo INtEItEOTICO ...couviruiitiiiiriiiiieieeitere ettt 152



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Quantidade de pesquisas com referencial da Teoria da Objetivagao .................
Tabela 2 — Quantidade de pesquisas com referencial da Teoria dos Registros de

Representacao SEMIOtICa .......ccueeriieriieeiieiieeieete ettt e



Quadro 01 -
Quadro 02 -
Quadro 03 -
Quadro 04 —
Quadro 05 -
Quadro 06 —
Quadro 07 -
Quadro 08 —
Quadro 09 —
Quadro 10 -
Quadro 11 -
Quadro 12 -
Quadro 13 -
Quadro 14 -
Quadro 15 -
Quadro 16 -
Quadro 17 -
Quadro 18 —
Quadro 19 -
Quadro 20 -
Quadro 21 -

LISTA DE QUADROS

Evolucao Historica do conceito SemiotiCa ...........ceevvveeeeeiuiieeeeciiieeeeeeieeeeenas 25
Tipos de 0bjetos MALEMALICOS ....ecuveeeriiieeiieeiieeeiree e ieeeereeesreeeereeeeereees 34
Sintese das Caracteristicas do Pensamento Algébrico...........cecuvvvvervrennennne. 41
Tipos de representacdes € CaracteriStiCas. ......cvvervrerrierieeerirerieerieenreesieennens 53
Classificag¢ao dos Registros Semidticos segundo a TRRS...........cceoeveennen. 54
Atividades Cognitivas proposta pela TRRS ........ccccooviiiiiiiiieee 56
Exemplo Atividade Cognitiva de Tratamento ...........ccceceevveeeivenieenieenneenen. 57
Pressupostos da Teoria da Objetivacao........c.ceeveevveerieeiienieeiieeie e 64
Situaga0 COTTINNO ..eiieiieiiiieciie e e e 79
Especificidades de cada teoria ...........cceveeeciiieeiieeeiiiee e 92
Detalnes das AGOECS ...ececvveeeiiieeiie ettt et e 97
Situagao “Quantos telefonemas™?..........cccueevviiiiiiieieiee e 98
Estrutura da Anélise MultiSSemiOtica ........cccueeviiriienieniieieeieese e 99
Analise Multissemiotica: juncao das 3 etapas .......cceeceeeveerveeniienieereenie e 101
Contiguidade € Didlogo INErtEOTICO .....cvvererieriereieeiieriieeiee e ereeeneeieesaeeens 102
Representagdes ReuIares...........oeecvieeiieeeiiieeiiiecieeeeeeee e 119
Representagdes Id10SSINCTALICAS .......ueeevieeeiiieeiieeeiieeeee e 120
Interagdes dialdgicas e inferéncias grupo G2 ........cccevvevieriineenenicneeniennene 125
Classificacdo Registros € Representacoes ........ceeveeveereeeiieenieeniienieeieenieane 138
Tratamento Grupo G4 .......eeeeeiiieiie ettt sree e sree s 140

Indicagdo das Atividades COgnItivas.........ccceeeruveeeiieeeiiieeeieeeiee e evee e 144



Esquema 01 — A Contiguidade

TABELA DE ESQUEMAS



BNCC
CAPES
CREP
DCE
EUA
ICMI
IREM
LEAP
NCTM
PECEM
PME
POS
PPGCOM
SSSC
TO
TRRS
UEL

LISTA DE SIGLAS

Base Nacional Curricular Comum

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Curriculo da Rede Estadual Paranaense

Diretrizes Curriculares Estaduais

Estados Unidos da América

International Commission on Mathematical Instruction
Instituto de Pesquisa de Educa¢do Matematica

Learning through Early Algebra Progression

National Council of Teachers of Mathematics

Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matemadtica
Group for the Psychology of Mathematics Education

Processos de Objetivagdo e Subjetivacao

Programa de Pds-Graduacao em Comunicacao

Sistemas Semidticos de Significa¢ao Cultural

Teoria da Objetivagao

Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica

Universidade Estadual de Londrina



1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2
23
24

3.1
3.1.1
3.1.2

3.1.3
3.2

3.2.1
322
323
324

3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.7.1
3.2.8

SUMARIO

INTRODUGAO ... eaene 17
O QUE E SEMIOTICA? .......oovuiiiieieiieeiiseeieeee s 24
MATEMATICA E SEMIOTICA: UMA RELACAO INDISSOCIAVEL .....oouvvivieeeeiiiininnneen. 28
AS REPRESENTACOES NO ENSINO DE MATEMATICA ... 30
AS ESPECIFICIDADES DOS OBJETOS MATEMATICOS ......ceeitieriiiiiieniieeieenieeeieenieens 33
UMA PEQUENA DIGRESSAO: OBRAS DE ARTE E 0S OBJETOS MATEMATICOS ........ 34
PENSAMENTO ALGEBRICO ............oooooiirierieeieneieeies s 37
CARACTERIZACOES DO PENSAMENTO ALGEBRICO ....uvvvvviiiieeiiiiinieiieeeeeeeeeeinneneeess 38
O PENSAMENTO ALGEBRICO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS .....ccceevvieeereeiienereenneennns 41
EARLY ALGEBRA: O INICIO DAS DISCUSSOES ...c..ceiuieiiiiieniieieeiesieenie et 45
LEAP— LEARNING THROUGH AN EARLY ALGEBRA PROGRESSION.........cccceeennee. 48
TEORIAS COM ABORDAGENS SEMIOTICAS: A TRRS ea TO............. 51
TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA ....cvvvvvevieeeeeeeieeeeeeeeeeennnns 51
Tipos de Representagdes € suas FUNGOES........cceeevviieriieeiiieeiiecieeeeeeeee e 53

Atividades Cognitivas Relacionadas a Semidsis e os Registros de

Representagies SEMIOLICAS ......ccvieruieeiieriieiieeiie ettt ettt s 55
Congruéncia entre Conversoes: Aspectos Essenciais para a Coordenagao .......... 58
TEORIA DA OBJETIVACAO ....evtiiiiitieeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeesesesesesesssesssssesssssssssssssssssssssssaeees 61
O Movimento Continuo do Saber, Conhecimento e Aprendizagem .................... 64
Movimento Dialético entre os Elementos da Teoria da Objetivacao.................... 68
Os Sistemas Semioticos de Significagcdo Cultural (SSSC) ...covvveevvieeiiienieee. 69
Meios Semidticos: Mediadores dos Processos de Objetivagao e

SUDJELIVAGAO ..ottt ettt ettt et et e st e et e st e enbeesaaeenbeesnseenseas 70
Mobilizagdo de Meios Semioticos e a Multimodalidade : A¢des Integradas ....... 71
A Atividade e a Sala de aula sob a Perspectiva da Teoria da Objetivacao........... 72
O Labor COMUIT ...ttt ettt ettt ettt e 76
Indicacdo do labor comum: episOdio Sra. GIrOUX........cccueevuierieerieerieeriienieeeeennes 78
Ftica COMUNITATIA .........veveveceecececeeeee e s s 81



42
43
4.4

4.5

5.1
5.2
53
5.4

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.2

6.2.1

6.2.1.1
6.2.2

6.2.2.1
6.3

6.3.1

ESPECIFICIDADES DATRRSEDATO ... 84
OBIJETOS MATEMATICOS NA TEORIA DOS REGISTROS DE REPRESENTACAO

SEMIOTICA ...ttt ettt ettt ettt ettt st e bt et e it e et e esat e e bt e sabeeabeesaeeeabeesneeenseas 84
OBJETOS MATEMATICOS NA TEORIA DA OBJETIVACAO ....evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaenns 85
PENSAMENTO ALGEBRICO PARA A TEORIA DA OBJETIVACAO ....evvvvvvieeeeiieieinnnnen. 86

PENSAMENTO ALGEBRICO PARA A TEORIA DOS REGISTROS DE

REPRESENTACAO SEMIOTICA .....vvteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseessssssssssssssssssssssssssssssssssessseans 89
OS ELEMENTOS DA TO E TRRS: INDICATIVOS E DISTINCOES ....uoveiiiiiiiiiiieeeeeeeeens 90
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ..........o.cooviinriniiniineineieeieees 96
CONTEXTO DA INVESTIGACAO E COLETA DE INFORMACOES ......ccvvvvvveveveeeeeeeeeeennnns 96
SITUACAO DO CONTEXTO DA EARLY ALGEBRA ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 98
ESTRUTURA DA ANALISE MULTISSEMIOTICA.......ecviuieiiniieniieieeieeieenieeeeseeeneeenees 99
DESCRICAO DA SITUACAO ...t naas 102
ANALISE MULTISSEMIOTICA ...........ooooiiriiniiniieeie s 113
PRIMEIRA ETAPA: A MOBILIZACAO DOS MEIOS SEMIOTICOS .....coooeuvveeeeenveeeeeennnee 113
L] [ 1SS 113
Postura, Olhares € RITIMOS .........uuiiiiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeessseeeeeee 114
ATEETALOS ..o et e et e e e e e ra e e e neeennnes 115
Desenhos, Esquemas, Algoritmos: as Representagoes ...........cceeveevveerieeneeenneenne 117
Representagdes Regulares...........oovcuvvieiiiiiiiiiiniieeciie e 118
Representagoes IdI0SSINCTALICAS ......uveeeviieriieeeiie ettt ereee e e eaee e 120
SEGUNDA ETAPA: OS PROCESSOS DE OBJETIVACAO E SUBJETIVACAO................... 122

Formas de Produgdo de Saberes: Processos de Objetivacdo Frente a
Situagao “Quantos Telefonemas?”...........ooooeiiiiiiiiiiiie e 123
Processos de Objetivacao dOS SIUPOS ....eeecvereriieeriieeriieerieeerreeesreeeeeeesaeeesnneees 123
Formas de Colaboragio Humana: Processos de Subjetivacdes Frente a
Situacao “Quantos Telefonemas?”..........ccceevviieiiiiiiiieeceeeee e 129
Processos de subjetivacao doS SIUPOS......cccvvercvieeriireriieerieeeeeeeereeeieeesreeeseneees 130
TERCEIRA ETAPA: AS ATIVIDADES COGNITIVAS DE TRATAMENTO E
CONVERSAO ..ottt 135
Os registros de Representacio Semidtica na Situacdo “Quantos

Rl ONEIMIAS Y™ .o e e e e e e e e e e aee e e e e e eeeeeaaeaeeaane 139



6.3.2

6.3.2.1
6.3.2.2
6.3.3

Tratamento e Conversdo: as Atividades Cognitivas na Situagdo “Quantos

tRL1ETONEIMAS™? ...ttt eeaaaen 140
Indicagdo da atividade cognitiva tratamento no Grupo G4..........cccceeeevveeecvveennnenn. 141
Conversao: atividade cognitiva fundamental..............ccccoeviieeiiieeciiecieeeeee, 144
Pluraridade de Registros e as Atividades Cognitivas...........cceeeeervienieenreenieenneans 146
A IDEIA DE CONTIGUIDADE..........coooiiiiiiieeeeeeeee e 149
SEMIOTICA, EARLY ALGEBRA E ASPECTOS DA TO E TRRS DISPOSTOS EM

CONTIGUIDADE .....eeitieiiieeiieeite sttt ettt et eat e et esat e et e sat e et e satesbeesaeeenbeenaee 151
POSSIVEL DIALOGO INTERTEORICO ....ccvietiieniieiieeieenieeeieeesreeseeseseeseesssessaessseens 154
CONSIDERACOES FINAIS .....cooooiiiioeeeeeeeeeeeeeeee e 160
REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO .........oooieieieeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneed 168
APENDICE ... 169
ANEXO Q1 ..ottt ettt et e a e et be e ae e 169

ANEXO 02 ..ot 170



APRESENTACAO

Durante o mestrado no PECEM - periodo entre 2015-2017-, iniciei o contato
com a Semidtica em diferentes contextos: na Educacao Cientifica ¢ Educacao
Matematica com referenciais dos multimodos e multiplas representagdes, as ideias de
Charles Peirce e Ferdinand Saussure, a teoria de Raymond Duval. Enquanto estudante
especial do curso de Pds-graduagdao no curso de Comunicagdo (PPGCOM) da UEL
conheci outros referenciais da Semiodtica nas disciplinas de Teoria das Imagens e Bases
Semioticas das Linguagens.

A jungdo de referéncias tanto no contexto educacional quanto nas aulas do
PPGCOM, provocou em mim, outra “leitura” do que sou enquanto docente e
pesquisadora. O processo de refinamento do olhar me acompanhou até a sala de aula,
em que as orientacdes do mestrado e discussdes nos grupos de estudos foram
fundamentais para a investigagdo dos multimodos representacionais no ensino de
Fungao Polinomial do 1° Grau.

Apbs a conclusdo do mestrado, surgiram mais indagagdes a respeito da presenca
da Semidtica no ensino e aprendizagem de matematica. Desse modo, o esbogo de um
projeto de pesquisa para o doutorado comecgou a se delinear.

Ao iniciar o doutorado em 2019, sob orientagdo da professora Dra. Rosana
retomei a revisdo de literatura da Teoria de Registro de Representagdo Semidtica de
Raymond Duval e aprofundei os estudos, quanto a questdo epistemoldgica do modo de
acesso aos objetos matematicos.

Nessas leituras, um tema recorrente em inumeras pesquisas da Educacao
Matematica- a investiga¢do sobre o Pensamento Algébrico-, possibilitou o primeiro
contato como termo Early Algebra.

Investigando o termo, percebi conexdes com documentos oficiais que
enfatizavam a importancia do desenvolvimento do Pensamento Algébrico desde os
Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Em uma das investigacdes sobre problemas de partilhas (Almeida, 2016) um
pesquisador sobre pensamento algébrico me chamou aten¢do: Luis Radford. E assim,
tive o primeiro contato com a Teoria da Objetivacdo, em que a cada leitura, traducao de

artigos, a semiotica estava presente.



Desse modo a ideia de investigar situagdes da Early Algebra, sob o viés da
Teoria da Objetivacdo juntamente com a Teoria dos Registros de Representagdo
Semidtica, foram os temas para a elaboracdo da hipotese, questdo investigativa e

objetivos, apresentados nesse trabalho.
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INTRODUCAO

No ambito da Educacdo Matematica, a discussdo a respeito das teorias presentes
de acordo com Prediger et al. (2008),Bikner-Ahsbahs et al. (2010) e Drijvers et al.
(2013) indica a diversidade de construtos tedricos € a complexidade de um tema de
pesquisa a partir de dialogos, reflexdes, revisdes e até mesmo inconclusdes. De acordo
com Arzarello (2010), uma teoria ¢ uma ferramenta de analise em continuo processo de
evolucao.

Cada teoria da Educagdo Matematica possui suas concepcdes de ensino e
aprendizagem distintas em que “ndo diferem apenas na forma como conceituam e
questionam atividades matematicas e processos educacionais e o tipo de resultados que
podem fornecer, mas também em seus escopos e origens” (PREDIGER et al.,2008).

As distingdes entre as teorias podem ser frutiferas no sentido em que exigem um
aprofundamento dos conceitos e “forcam os pesquisadores a serem mais explicitos
sobre os pressupostos centrais, o que esta implicito em cada teoria, seus valores, pontos
fortes e fracos” (PREDIGER; BIKNER-AHSBAHS e ARZARELLO, 2008, p.14).

A utilizagdo de estratégia em rede — networking — possibilita realizar essas
distingdes ao permitir investigar, por exemplo, um mesmo objeto de pesquisa sob as
lentes de duas ou mais teorias, dois objetos de pesquisa diferentes em um mesmo viés
tedrico, ou teorias com abordagens similares, porém com questdes de pesquisa distintas
e analises paralelas em diferentes niveis de ensino.

Um aspecto essencial da estratégia em rede € o aprofundamento dos pressupostos
de cada teoria, permitindo a0 mesmo tempo uma visdo macro e/ou micro de um
fendmeno educativo.

As estratégias em rede podem ser ilustradas no sentido da menor (ignorar) para a
maior (unificar) estratégia intertedrica, segundo degraus de integracdo analisados aos
pares e em diferentes métodos investigativos.

Figura 1: Degraus das estratégias em rede (networking)

combinar sintetizar

ignorar outras  contrastar . i
comparar coordenar integrar unificar

teorias

Fonte: adaptado Prediger, Bikner-Ahsbahs e Arzarello (2008, p.8)
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Corroborando essa ideia de diversas teorias dialogarem a respeito de um mesmo
fendmeno, Sabena et al. ponderam que “a experiéncia do trabalho em rede nos ensina
que o que vocé espera a primeira vista parece irreconciliavel, pode esconder pontos de
complementaridade, se nao contato” (SABENA, KRAUSE, MAFFIA,2016, p.74).

Mas, como escolher as teorias para a fundamentacao deste trabalho?

A resposta dessa indagacdo comegou a se delinear a partir da definicdo do termo
abordagem: visao de um assunto; ponto de vista sobre uma questdo; maneira ou método
de enfocar ou interpretar algo'.

A abordagem semiética ¢ a premissa desta investigagdo, e para fundamentar este
trabalho optamos por duas teorias que se constituem sob bases semioticas. A Semidtica
¢ denominada a ciéncia dos signos e desponta em investigacdes na Educacdo
Matematica nos anos 1990 enquanto abordagem de diferentes teorias relacionadas ao
ensino e a aprendizagem de Matematica

Dentre as teorias da Educa¢do Matematica fundamentadas em abordagens
semiodticas, destacam-se as investigacdes em Didatica da Matematica, de Bruno
D’Amore; a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, de Raymond Duval; os
Enfoques Ontosemioticos, de Juan D. Godino; o Semiotcs Bundle, de Ferdinando
Arzarello; e a Teoria da Objetivacdo, de Luis Radford. Esses sdo exemplos da
diversidade de referenciais.

A pertinéncia das pesquisas que relacionam aspectos semioticos aos processos
de ensino e aprendizagem de matematica ¢ que “toda investigacdo em Didatica da
Matematica tem que ser cognitiva e social, individual e coletiva, antropoldgica e
cultural; mas, de agora em diante, terd que ser também semidtica” (URIBE apud
D’AMORE, 2015, p.20).

Segundo Radford (2013, p.19), uma abordagem semiética da educagdo estéd
“ligada @ maneira pela qual seus pressupostos epistemologicos e ontologicos sao
expressos e até transformados por conceitos e construgdes semiodticas”.

O intuito aqui ndo ¢ esgotar o tema Semidtica, mas sim destacar sua presenca no
contexto educativo, especificamente nas aulas de Matematica. Segundo Morey (2020,
p.43), mesmo Cursos de Licenciatura e/ou Pos-Graduagdao em Ciéncias Naturais e

Matematica raramente tém contato com estudos sobre semiotica.

https:/languages.oup.com/google-dictionary-pt/ acesso em 08/05/2022



https://languages.oup.com/google-dictionary-pt/
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A relevancia dessas teorias com abordagens semidticas em relacdo a outras
teorias do campo da Educacdo Matematica reside no fato de que, diferentemente de
outras areas do conhecimento, o objeto matemdatico ndo pode ser apreendido
diretamente pelos sentidos (GODINO, 2018, p.7).

Essa distingdo ontologica é o que da origem ao paradoxo cognitivo? preconizado
por Raymond Duval, em que a noésis (apreensdo conceitual) ¢ indissociavel da semiosis
(produgdo de representagdes).

Desse modo, o ensino e aprendizagem de matematica requerem

o uso de signos, como simbolos e diagramas, para sua
comunicagdo e aprendizado. Consequentemente, a semiotica,
como estudo ou doutrina dos signos, ou seja, a investigagao
sistematica da natureza, propriedades e tipos de signos, vem
recebendo grande atengdo na pesquisa em Educagdo Matematica
3(GODINO, 2018, p.7).

A presenga inerente da semidtica na vida cotidiana e consequentemente nos
cenarios de sala de aula é tema de investigagdes das teorias supracitadas. Radford &
Sabena (2015) destacam que “uma simples olhada na sala de aula de matematica pode
nos mostrar a variedade de signos e artefatos que circulam durante a atividade de ensino
e aprendizagem”.

Pesquisadores da Educacdo Matematica como Otte e Vergel destacam que
pensar semioticamente ¢ “reconhecer que todo conhecimento ¢ dinamico e construido
por meio de signos”. (OTTE et al. 2019, p.42). Dessa maneira, a semidtica permite
refletir sobre a matematica enquanto construgdo historica e social. Vergel (2018, p.55)
assinala que os signos nos permitem refletir sobre 0 mundo

(...) para considerar a semidtica ndo apenas em seu papel de
representar objetos matematicos, pois a atividade matematica
estd ancorada nos complexos simbolicos da cultura em que se
desenvolve? (tradugdo dos autores).

2No item 3.1, iremos discorrer sobre a nogdo de paradoxo cognitivo proposto por Raymond Duval.

3¢l uso de signos, tales como simbolos y diagramas, para su comunicacién y aprendizaje. .En
consecuencia, la semiotica, como el estudio o doctrina de los signos, esto es,la investigacion sistematica
de la natureza , propriedades y tipos de signos, esta recibiendo gran atencion em la investigacion em
Educacion matematica.

4Los signos nos permiten reflexionar sobre el mundo (...) de modo a considerar la semiética no solo em
su papel de representacion de los objetos matemdticos, pues la actividad matematica estd anclada em los
complejos simbolicos de la cultura en que se desarrolla.
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A Semidtica ndo pode ser simplesmente justaposta a teorias educacionais, mas
pode ajudar a enriquecé-las. Uma abordagem educacional derivada da semidtica,
conforme nos alerta Radford, “ndo pode consistir simplesmente no amalgama de uma
teoria semiotica e outra educacional” (RADFORD, 2013 p.200).

Este trabalho abordou duas teorias da Educacao Matematica, caracterizadas pelo
viés semiotico, que baseiam seus principios ontoldgicos e epistemologicos em enfoques
distintos: a Teoria da Objetivagdo apresenta um enfoque sociocultural, enquanto a
Teoria dos Registros de Representagao Semioticas tem um enfoque cognitivo.

A Teoria da Objetivagdo proposta por Luis Radford apresenta em seus principios
um enfoque sociocultural. Nesse referencial tedrico, a mobilizagdo dos meios
semiodticos ¢ fundamental para os processos de objetivacdo e subjetivagdo, o que resulta
na aprendizagem. Esses processos sdo simultaneos e indissociaveis.

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidticas de Raymond Duval possui
enfoque cognitivo, situando os registros de representagdo enquanto ferramentas para
apreensdo conceitual e modos de representar um objeto matematico. Segundo Duval
(2011, p.73), o conhecimento matematico ndo comega com as representacdes semioticas
dos “conceitos” ou dos objetos, mas com suas transformagoes.

Para indicar como sdo emergentes as investigagdes com perspectivas semioticas
no ambiente da Educacdo Cientifica e Matemadtica, destacamos um recorte de pesquisas
cujo referencial tedrico é a Teoria de Objetivagio (TO)’ e a Teoria dos Registros de
Representagdao Semidtica (TRRS). Utilizamos como base pesquisas em nivel de
mestrado académico, mestrado profissional e doutorado dos ultimos cinco (5) anos no

catdlogo de teses da CAPESS,

Tabela 1 — Quantidade de pesquisas com referencial da Teoria da

Objetivacio
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Mestrado Académico (04) - - 01 02 01
Mestrado Profissional (05) 01 01 01 01 01
Doutorado (03) - - 02 - 01

Fonte: a autora acesso em 03/05/2022 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

5 A partir de agora, em diversos momentos da tese utilizaremos as siglas TOpara Teoria da Objetivacdo e
TRRS para a Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.
éCoordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Tabela 2 — Quantidade de pesquisas com referencial da Teoria dos Registros de
Representacio Semiotica

2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Mestrado Académico (08) 01 01 02 02 02
Mestrado Profissional (15) 02 04 06 01 02
Doutorado (13) 02 04 02 02 03

Fonte: a autora acesso em 03/05/2022 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

Além das dissertagdes e teses, destacamos as pesquisas indicadas no livro Teoria
da Objetivagdo: Fundamentos e Aplicagdes para o Ensino e Aprendizagem de Ciéncias
e Matemadtica, de Gobara e Radford (2020), e um e-book com uma compilagcdo dos
pesquisadores Moretti ¢ Brandt (2020) a respeito da TRRS.

No livro organizado por Gobara e Radford, os aspectos tedricos, metodoldgicos
e epistemoldgicos da Teoria da Objetivacdo constituem o foco investigativo. A obra se
divide em 3 (trés) segdes: Aportes teoricos, Aplicagdes para o ensino de Ciéncias e
Matematica: Aprendizagem e Aplicagdes para o ensino de Ciéncias e Matematica:
Formacgdo de professores, o que demonstra a abrangéncia da Teoria da Objetivacdo em
diferentes niveis de ensino, tematicas e consideragdes a respeito da perspectiva
semiotica no ensino e aprendizagem de Ciéncias, Geografia e Matematica.

Da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica, o e- book compreende
pesquisas realizadas em diferentes niveis de ensino no periodo de quinze (15) anos sob
o referencial da TRRS. A abrangéncia das investigagdes contempla temas referentes a
contetidos matematicos, pratica docente, formagao inicial e continuada, metodologias de
ensino, tecnologias no ensino de matematica, processos de ensino e aprendizagem e
modelagem matematica.

A partir das informagdes a respeito das pesquisas recentes com embasamento
teorico da TO e da TRRS, recorremos a estratégia de rede da comparacdo entre as
teorias para uma compreensdo conceitual mais fidedigna e melhor comunicagdo
interteorica.

Para ilustrar essa investigagio’, apresentamos uma situa¢io do contexto da Early

Algebra®, na qual justificamos a importancia de discussdes a respeito do Pensamento

’Ressaltamos que o enfoque da investigagdo era a priori um estudo longitudinal com estudantes dos 6°
ano do Ensino Fundamental — Anos Finais, a respeito do Pensamento Algébrico em pelo menos 6 (seis)
situacdes da Early Algebra. Porém, com a pandemia do COVID-19, foi necessario adaptarmos a
investigacdo para uma situagdo, cuja coleta de informagdes ocorreu no final de 2019.

80ptamos por utilizar o termo em inglés, pois € o proposto nos textos originais.


https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/
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Algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, conforme documentos
oficiais da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) e Curriculo da Rede Estadual
Paranaense (CREP).

Dentre os pesquisadores (BLANTON [2005, 2008], CARRAHER [2008, 2015],
KAPUT [2001], KIERAN [1992, 1996]) ndo ha consenso entre uma definicao de
Pensamento Algébrico. Concordamos com a afirmagdo de Radford (2011) de que o
Pensamento Algébrico resulta de ac¢des culturais, sendo um modo de pensamento que
foi refinado sucessivamente ao longo de séculos antes de alcangar sua forma atual.

Vérias sdo as caracteristicas que podem constitui-lo: generalizagdo, relagoes,
funcdes, calculos aritméticos. Nessa investigacdo, a caracteristica do Pensamento
Algébrico presente na situagdo da Early Algebra é a covariacdo, ou seja, a relagdo entre
duas variaveis.

A Early Algebra ¢ uma maneira de pensar que da significado, profundidade e
coeréncia para a compreensao matematica das criangas, aprofundando os conceitos ja
ensinados, de modo que haja oportunidade de generalizar relacionamentos e
propriedades na matematica (BLANTON et al., 2007, p. 7).

O desenvolvimento do Pensamento Algébrico compreende processos de
significagdo, o que reforca a escolha de teorias da Educacdo Matematica pautadas em
perspectivas semidticas.

Desse modo, considerando a presenga da Semidtica no processo de ensino
aprendizagem de Matematica, das abordagens semidticas da Teoria da Objetivacdo, da
Teoria dos Registros de Representagdo Semidticas e da relevancia de investigagdes a
respeito do Pensamento Algébrico, investigamos as informagdes coletadas em uma
turma do 6° ano , a partir da situagdo “Quantos telefonemas?”.

A questdo investigativa que nos orienta ¢: “Como os elementos de teorias da
Educagdao Matematica de abordagem semiodtica com enfoques socioculturais e
cognitivos emergem de uma situacao do contexto da Early Algebra com estudantes do
Ensino Fundamental — Anos Finais?”.

O verbo emergir, presente na questdo investigativa, vai ao encontro do que
Radford (2013, p.32) afirma, de queo adjetivo “emergente” significa que a sala de aula é
vista como um sistema que evolui através de “estados”, e que essa evolucao ndo pode

ser determinada antecipadamente.
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O objetivo geral ¢ investigar a maneira como os elementos da Teoria da
Objetivagdo e da Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica emergem a partir da
situacdo “Quantos telefonemas?”.

Quanto aos objetivos especificos, almejamos:

v Indicar as especificidades dos aspectos ontologicos e epistemoldogicos de cada
teoria;

v' Identificar os meios semioticos mobilizados;

v' Verificar:

- os indicios dos processos de objetivacao e subjetivacao (referentes a TO);

- as atividades cognitivas de tratamento e conversdo (referentes a TRRS);

- as caracteristicas do Pensamento Algébrico.

Os capitulos que compdem a investigagdo estdo dispostos da seguinte maneira: o
referencial tedrico inicia com um panorama geral do que ¢ a Semidtica, sua presenca no
ensino de matematica, e consideragdes sobre os objetos matematicos.

O construto teérico contém as consideragdes epistemologicas e ontoldgicas que
fundamentam a Teoria da Objetivacdo (TO) e a Teoria dos Registros de Representacao
Semidtica (TRRS).

A partir disso, temos um capitulo com as especificidades dos construtos quanto
ao Pensamento Algébrico e seus principios fundamentais, metodologia e questdes
paradigmaticas.

Em seguida, indicamos o contexto da Early Algebra juntamente a discussoes a
respeito do Pensamento Algébrico e a presenca do tema em documentos oficiais. Nos
procedimentos metodologicos, apresentamos o contexto da investigagcdo, a coleta das
informacgodes € o instrumento da analise multissemidtica.

Desse modo, temos a andlise multissemiotica composta por 3 (trés) etapas, cujas
inferéncias a partir da situagdo “Quantos telefonemas?”’demonstram como os elementos
da TO e TRRS emergem. Por fim, a contiguidade entre as teorias € um possivel didlogo

interteodrico’.

% Esclarecemos que a escolha desse termo é decorrente das leituras referentes as estratégias em rede .



24

1 O QUE E SEMIOTICA?

Da palavra signo — do grego semeion — origina-se a raiz etimologica da palavra
Semidtica. Segundo No6th e Santaella o signo apresenta uma relacdo diadica: algo que
esta para algo e/ou uma relagdo triadica: uma coisa que, além da impressdo que produz
nos sentidos, faz com que outra coisa venha a mente como consequéncia dele (NOTH,
SANTAELLA, 2017, p.8).

A Semiotica € a ciéncia dos sistemas e dos processos signicos na cultura e na
natureza. “Ela estuda as formas, os tipos, os sistemas de signos e os efeitos do uso dos
signos, sinais, indicios, sintomas ou simbolos. Os processos em que 0s signos
desenvolvem o seu potencial sdo processos de significacdo, comunica¢do e
interpretagdo” (NOTH, SANTAELLA, 2017, p.7).

Comunicar ideias, representar conceitos, produzir conteudo nos mais
diversificados contextos sociais, culturais, cientificos e artisticos € ressaltado por
Santaella (2015) ao afirmar que a semiotica nos ajuda a “ler “o mundo em suas
inimeras linguagens dentre elas: fotografia, pintura, mapas cartograficos, poemas,
musica, formulas algébricas em diferentes contextos cientificos.

Desse modo, a semidtica ¢ a ciéncia dos signos, os signos da linguagem. As
linguagens estdo no mundo e nds estamos na linguagem. A semidtica € a ciéncia que
tem por objeto de investigagdo todas as linguagens possiveis (SANTAELLA, 1990).

Foucault (1971) demonstra que os signos e as interpretagoes que deles fazemos
se ordenam em camadas culturais simbolicas que delimitam o que pode ser dito e o que
pode ser pensado em certo momento historico. Essas camadas formam configuragdes
especificas de discursos e signos, que se constituem a partir de significagdes singulares.

O conceito de Semidtica apresenta uma evolugdo histérica que remete aos

antigos filosofos até a época atual, situados de modo breve no Quadro 01:
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Quadro 01: Evolucido Histérica!® do conceito Semiética

Antiguidade (700 a. C- 250 d. C.)

Platao
(428-347)

Considera a relagdo entre nome (signo linguistico) e ideia
(referente conceitual, ndo mental) e sombra (referente real). Para
Platdo, existe outra realidade além do nome, a qual os signos
linguisticos fazem referéncia: o mundo das ideias.

Aristoteles
(384-322)

Afirma que os sons da voz sdao simbolos das afeigdes da alma
(eventos mentais, conceitos), enquanto os signos escritos (as palavras
escritas) sao simbolos do som da voz. A expressao symbolon ¢ utilizada
para indicar equivaléncia ou de possivel substituicdo mutua entre
signos linguisticos (palavras) e conceitos.

O signo (semeion) seria um fato ou evento mediante uma
relagdo de implicagdo e que podem indicar possiveis consequéncias.
Refor¢a a distingdo entre signo linguistico (symbolon) e signo nao
linguistico (semeion).

Estoicos
(-IV século/ -
111 século)

A relagdo triadica significante-significado-referente (semainon-
semainomenon-tynchanon) caracteriza as relagdes linguisticas. A
tradi¢do estdica considera o termo semeion (signo) e de lekton (dito)
unificando a teoria da linguagem com a teoria dos signos.

Epicuristas
(-IV século)

O signo cumpre uma fun¢do fundamental, qual seja a de obter a
partir de objetos conhecidos, isto €, daquilo que ¢ acessivel aos sentidos
(o que aparece),objetos ndo imediatamente ou ndo diretamente
acessiveis aos sentidos (o que ndo aparece).

O signo (linguistico) tem para os Epicuristas uma natureza
diadica: palavra (significante) e objeto (referente, identificado como
uma sensagdo), sem conceber o conceito de lekton dos estdicos, ou
seja, a existéncia de coisas intermedidrias (entre palavras e objetos)
veiculadas pelos signos.

Euclides
(325a.0)

Em Os Elementos de Euclides, o termo (semeion) ¢ utilizado
para designar o ente fundamental em geometria: o ponto, que transmite
a ideia de algo acessivel aos sentidos que faz referéncia a outra coisa
(ndo diretamente acessivel aos sentidos).

Agostinho de
Hipona
(354- 430)

As teorias da linguagem (modelada em termos de equivaléncia
(significante = significado) e a teoria dos signos considerada em termos
de inferéncia ou de implicacdo (se p entdo g) se unem em uma Unica
teoria e estende a concepcao do signo (semeion) de maneira a incluir as
palavras. O significado de um signo pode ser estabelecido ou expresso
por meio de outros signos, utilizando outras palavras, indicando algo
por meio de gestos.

A teoria do signo de Agostinho baseia-se em uma defini¢do de
signo muito ampla, ao incluir o signo indexical (um gesto, por
exemplo) como signo linguistico convencional constituindo assim uma
mudanca fundamental na historia da semidtica.

Era Medieval (250- 1500)

Um signo constitui alguma coisa que faz com que algo
diferente se faca presente ao conhecimento. a semidtica medieval faz
distingdo entre signo natural (signumnaturale) e signo convencional
(signum ad placitum) ou intencional. Os conceitos se referem

10As denominagdes historicas foram adaptadas do Livro da Filosofia (Globo Livros, 2016).
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Semiotica
Medieval

diretamente as coisas em uma relagdo triadica termo, conceito € res
(coisa).

Apresenta o problema do signo no ambito das interpretacdes
religiosas, com trés vertentes quanto a semiotica: o realismo semidtico
-,cujo expoente ¢ Tomas de Aquino -em que os elementos
constitutivos dos signos sao entidades mentais; o nominalismo
semidtico sugere que o0s signos sdo apenas nomes sem qualquer
relacdo com a realidade e o conceitualismo semidtico considera a
dimensao semantica do signo como dependente da mente nao
possuindo uma realidade externa.

Renascimento (1500- 1750)

Descartes
(1596-1650)

Considera uma estrutura triadica do signo, constituida por um
aspecto material (os sons das palavras), um aspecto mental que esta
diretamente relacionado as palavras (o significado) e os fendmenos da
realidade que as palavras representam. Porém, ndo existe uma relagao
direta entre palavras e coisas, a linguagem ¢ considerada uma
instituicdo, ou seja, ¢ arbitraria. Os signos enquanto representagdes-
ndo copias — das coisas refletem para Descartes tanto o dualismo
mente-corpo como a prioridade da experiéncia intelectual sobre aquela
perceptiva.

Era das Revolucoes (1750-1900)

Kant
(1724-1804)

Para Kant, os conceitos sdo representacdes mediadas do objeto
de conhecimento por meio de signos, tracos distintivos ou
caracteristicas comuns de tais objetos (ou de suas intui¢des)., as
intuigdes se referem aos objetos da experiéncia. A cogni¢do comporta
tanto um elemento conceitual como um elemento sensivel (uma
intui¢do sensivel), ou conhecimento imediato por meio dos sentidos,
em que esse ultimo nos conduz a uma representagdo particular. A
relagdo existente entre o elemento conceitual (geral) e o elemento
sensivel (particular) ¢ garantida pelo esquema. Um esquema ¢
entendido ndo como uma imagem, mas como um procedimento
universal, um método ou uma regra para produzir uma imagem, um
método ou uma regra para a aplicagao de um conceito, relacionando
conhecimento e agdo, atividade mental interna e mundo da experiéncia
sensivel, geral e particular.

Era Moderna (1900 — 1950)

Peirce!!
(1839-1914)

Considerado o fundador da semiodtica moderna, Charles
Sanders Peirce ressalta na sua teoria dos signos que a cogni¢do, o
pensamento e até mesmo o ser humano possuem uma natureza
essencialmente semidtica. Os signos sdo meios utilizados para
representar algo para alguém, sdo meios de compreensao, raciocinio e
aprendizagem. Apresenta a relacdo triddica representamen (signo),
interpretante (signo na mente de alguém) e o objeto (considerado
como imediato — tal qual ¢ representado pelo signo e dindmico — o
objeto eficiente, mas ndo imediatamente presente).

A relagdo signica(representamen, objeto, interpretante)
fundamenta a fenomenologia de Peirce: a Primeiridade (qualidade
pura, sensacdo), a Secundidade (reacdo, fato, realizagdo) e a

No proximo item apresentaremos um pouco da relagéo de Pierce e Saussure com a Matematica.
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Terceiridade (representagdo, mediacdo lei, generalidade). Em geral,
um signo (representamen) possui uma relagdo simbodlica com seu
objeto se a relagdo entre o signo (representamen) e o objeto for
estabelecida por uma convencao.

Em sintese ha 3 (trés) relagdes que um signo pode ter com um
objeto ao qual se refere: icomica (Primeiridade-relagdo de
semelhanga), indexical (Secundidade-relagdo de causa ¢ efeito) e
simbolica (Terceridade-relacao estabelecida por uma convengao).

Saussure
(1857-1913)

Ferdinand Saussure ¢ considerado o fundador da linguistica
moderna a partir da construg¢ao de uma ciéncia dos signos denominada
semiologia. O signo para Saussure ndo ¢ uma entidade concreta, nem
uma referéncia a uma entidade concreta, mas o resultado da
combinag¢do de um conceito e de uma imagem acustica.

O signo ¢ diadico: o significante ou imagem acustica
(componente fonética) de um lado e o significado ou conceito (ideia,
aquilo que se “pensa’) do outro lado, unindo de maneira indissoluvel
significante e o significado, que ndo estdo em relacdo com qualquer
objeto externo a lingua. Além da estrutura diddica, a teoria do signo
(linguistico) é: a concep¢do mentalista, a exclusdo do referente (nada
existe além do significante e significado), a concepgdo estrutural (a
rede de relagdes internas, de oposigdes, diferengas e valores que
caracterizam o sistema de signos) a arbitrariedade e o
convencionalismo.

Vygotsky!?
(1896-1934)

Busca analisar os processos mentais humanos examinando o
ambiente social no qual os individuos se desenvolvem e, em
particular, os signos e os instrumentos que mediam seus processos
mentais.

A capacidade de utilizar signos naturais e produzir signos
artificiais para Vygotsky € o que distingue os seres humanos de outros
animais- citando a “plasticidade semiotica” da mente humana, isto ¢, a
capacidade da mente humana de ser modificada pelo uso de signos.

O signo funciona como instrumento da atividade psiquica do
mesmo modo que a ferramenta de trabalho, ou seja, € um mediador
entre o individuo e o contexto, além de um contentor de significado,
configurando-se como meio de transformac¢do das fungdes psiquicas
do individuo, e que permite a passagem dos objetos de conhecimento
do plano social ao individual, do intersubjetivo ao intrassubjetivo, do
interpsicoldgico ao intrapsicologico.

Mundo Contemporaneo (1950-dias atuais)

Eco
(1932-2016)

Descreve a semidtica ndo como uma disciplina especifica ou
uma ciéncia “dura”, mas um campo interdisciplinar, um campo de
estudos no qual € possivel fazer convergir diferentes enfoques
disciplinares como a linguistica, as ciéncias cognitivas, a filosofia, em
uma interrelacdo entre todos os signos. Eco combina a tradigao
linguistica de Saussure (perspectiva estruturalista) com a filosofica de
Peirce (perspectiva semiotico-interpretativa e distingue a semiotica
geral (natureza filosofica) que busca as condigdes gerais de
significacdo, das semidticas aplicadas que procuram identificar as

12A nogdo de signo de Vygotsky sera enfatizada no capitulo referente a Teoria da Objetivagdo.
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regras internas de diferentes sistemas de signos.

A semidtica da comunicagdo estuda todos os processos
culturais como processos de comunicacdo e a semidtica da
significagdo estudam os sistemas de significacdo, em que o signo
assume uma natureza de inferéncia, em que o processo inferencial
regula nossas atividades cognitivas e interpretativas.

Fonte: Adaptado D’ Amore, Pinilla, Iori (2015, p.29- 97)

Diferentes defini¢des de signo foram elaboradas em distintos contextos historicos.
Concordamos “com D’Amore, Pinilla, Iori (2015) quando afirmam que “os signos
possuem um papel que ¢ multiplo”. Nessa tese, consideramos signo como o sinal
indicativo de algo'?; indicio, simbolo, vestigio.

A seguir indicamos as relacdes que permitem utilizar a nog¢do de Semiotica

enquanto perspectiva para investigacdes no ensino e aprendizagem de Matematica.

1.1 Matematica e Semiotica: uma relacao indissociavel

A Semiotica possibilita abordar os processos de significacdo nos quais se langam
os estudantes quando procuram compreender as formas de raciocinio matematico
historico e culturalmente constituido.

Segundo Radford (2015), a Semidtica permite compreender que tais processos
ndo sdo realizados simplesmente por meio do simbolismo matematico, além de
podermos apreciar o fato de que nesses processos intervém outros tipos de signos, como
os gestos, as palavras, a entona¢do, o ritmo € outros signos corporais.

Do ponto de vista da Semiotica Cultural'*

(...) a matematica aparece como reflexdo e a¢do especifica sobre
o mundo, realizada em e através dos signos mundanos, corporais
e cientificos (graficos, diagramas, formulas, etc.) criando assim
complexas redes de significados que se renovam no terreno da
vida prética e concreta. (RADFORD, 2015, p.16)

A Semidtica como disciplina é considerada jovem!® (...) irrompeu com grande

forca na Didatica da Matemadtica justamente devido aos problemas especificos,

Bhttps://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/ acesso em 22/05/2022

14A Semidtica da Cultura (SC) é um referencial tedrico desenvolvido por um grupo de pesquisadores da
antiga Unido Soviética, chamado Escola de Tartu - Moscou/ETM. Essa corrente abrange um legado de
discussodes, que se dobra sobre aspectos sociais, filosoficos, tecnologicos que, de alguma forma, t€m
influéncia sobre a produgdo signica de determinada cultura e dao conta dos processos de significacao e de
comunicag@o de um grupo social. (VELHO, 2009, p.249)



https://michaelis.uol.com.br/moderno-portugues/
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provocadores e urgentes, que o ensino-aprendizagem da matematica levantou e continua
levantando nas escolas do mundo inteiro (D’AMORE, 2015, p. 27).

A revolugdo semidtica se manifestou com a emergéncia e a rapida
predominancia das equagdes em algebra, das formulas em fisica e das representagdes
graficas permitindo explorar as novas curvas como as curvas mecanicas. O folium'® de
Descartes, das escritas simbolicas na andlise, em resumo com aquilo que comecamos a
denominar “a linguagem matematica”, aquela que permite estudar a natureza.

A diversidade dos signos na Matemadtica ¢ sua fun¢do no funcionamento da
atividade cientifica e comunicagdo, segundo Duval (2011, 2015) ocorre no final do
século XIX, com 3 (trés) modelos de andlise distintos propostos sucessivamente por
Peirce, Saussure e Frege. A diferenciacdo entre esses modelos para analise dos signos e
sua utilizagdo consiste no dominio conceitual de cada pesquisador.

Peirce fundamenta a Teoria Geral dos Signos a partir da logica e ciéncias em
geral e classifica as representacdes em semioticas € ndo semioticas relacionando-as a
partir da experiéncia concreta. Saussure considera a linguistica em relagdo ao signo : um
signo ndo ¢ o tal , a ndo ser através de suas relacdes de oposi¢do ou de ligagdo com
outros signos, relagdes essas que demonstram o poder da expressdo . Para Frege!’ a
Matematica parte do exemplo das linguagens simbolicas e formais e explica como os
processos semioticos sao produtores de novos conhecimentos em Matematica.

Duval (2001) contrapde as idéias de Peirce, Saussure e Frege questionando qual
deles ¢ mais apropriado para a andlise das produgdes dos alunos na aprendizagem de
Matematica.

A andlise de Saussure substitui o sistema semiotico que constitui uma lingua,
pelo signo eliminando a diversidade de enunciados que a lingua permite assim como as
operagdes discursivas que essa produgao requer.

A classificagdo triddica de Peirce, segundo Duval, se limita a propriedade

comum as representacdes € aos signos ““se colocar no lugar de...” e ignora a propriedade

150 sentido de carater de ciéncia foi reconhecido e afirmado pela comunidade cientifica apenas a partir do
século XIX. (D ‘AMORE, 2015, p.27

180 folium ( folha, em latim) de Descartes é uma curva originada a partir de uma equagdo de 3°
grau x3 + y3 — 3axy = 0.A curva faz um lago no primeiro quadrante com um ponto duplo na origem
e assintota x + y + a = 0 ,sendo a curva simétrica para y = x.

17 Friedrich Ludwig Gottlob Frege (Wismar, 8 de novembro de 1848 — BadKleinen, 26 de julho de 1925)
foi um matematico, 16gico e filésofo alemao.

Trabalhando na fronteira entre a filosofia e a matematica, Frege foi o principal criador da logica
matematica moderna.https://sites.google.com/site/filosofiapopular/filosofos/frege Acesso em 10/08/2019.
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especifica do signo (sua relagdo com o objeto ¢ uma relagdo de referéncia e nao de
efeito e causa).

Frege diferencia-se de Peirce e Saussure ao propor uma ideografia conceitual, e
ao invés de uma definicao de signos, ele introduz a distingdo entre sentido (Sinn) de
uma expressao e referéncia (Bedeutung) dessa expressdo. Sinn e Bedeutung seriam as
duas faces da significacdo de uma expressao e a diferenca entre significante e
significado.

Desse modo, duas expressoes podem ter dois sentidos diferentes, mas
representam o mesmo objeto- por exemplo, o namero 12 — ser indicado por: 3+9; v144;
3x4; etc. Frege considerou as escritas simbolicas utilizadas em algebra e anélise como
modelo para as representacdes matematicas, sem considerar outras representagdes.

Duval (2011) questiona: “Esses modelos sdo generalizaveis”? “Podem ser
utilizados para analisar a riqueza e a variedade das representagdes e das transformagoes
de representacdes que constituem a atividade matematica”? .

O autor assevera que nas consideracdes de Peirce, Saussure e Frege ha
contribuicdes a respeito da analise dos signos e representagdes no conhecimento geral,

porém sdo insuficientes na analise do processo ensino e aprendizagem de Matematica

1.2 As representacoes no ensino de Matematica

Uma representagdo caracteriza-se pela relacdo entre um signo e um objeto.
Segundo Eco (1975) “a semidtica se ocupa com qualquer coisa que possa ser
considerada um signo. Signo ¢ qualquer coisa que possa ser substituto de algo”. (apud
D’AMORE, PINILLA, IORI, 2015, p.92) grifo autor

(...) “estar no lugar de” ndo quer dizer que o signo substitui
completamente o objeto ao qual ele se refere. Pelo contrario, o
signo nunca pode estar, de fato, no lugar do objeto, seja este
presente ou ausente. Nem a palavra pato, nem a imagem dele
podem substituir um pato real. O pato real pode nadar e voar, a
palavra ndo. Na defini¢cdo do signo acima “estar por ou para”
significa representar. (NOTH, SANTAELLA, 2017, p.9)

Representagdes podem ser estabelecidas socialmente (no caso da Matematica
por um grafico cartesiano ou uma equag¢do) ou constituir-se de forma singular,
idiossincratica em que o sujeito dota de significados proprios uma determinada situagao

problema.
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O NCTM'® sublinha a importancia das representa¢des particulares como meio de
aprendizagem para as representacdes convencionais'’.

(...) representacoes idiossincraticas construidas pelos alunos, a medida
que resolvem problemas e investigam ideias matematicas, podem
desempenhar um papel bastante importante ajudando os alunos na
compreensao e na resolucao de problemas, e proporcionando formas
significativas para registrar um método de resolugdo e para descrevé-
lo a outros. Ao observar as suas representacdes, os professores
poderdo conseguir compreender os modos de interpretacdo e de
raciocinio dos alunos. Sempre que adequado, poderdo ainda
estabelecer ligagdes entre as representacdes pessoais dos alunos e
representagdes mais convencionais (NCTM, 2000, p. 76).

Segundo D’Amore (2015, p.119) ¢é necessario saber utilizar varias
representacdes semidticas, pois cada representacdo semiotica evidencia um conceito
distinto do objeto matematico®°. Por exemplo, a representacio de uma reta r (objeto
matematico) no registro de representacao algébrica, pode apresentar as seguintes formas
em que se evidenciam os coeficientes, se a reta € crescente ou decrescente e uma fungao

linear:

—-Xx+2

x+2y—2=0 y = f(x)=_71x+1.

Outras representacdes semioticas da reta » comumente utilizadas sdo as

representacdes no registro grafico (no plano cartesiano- Figura 02 e tabular- Figura 03.

Figura 02: Representacio Figura 03: Representacao Tabular
Grafica da reta r retar
x|y
0|1
2 10

Fonte: Excerto D’Amore, 2015, p. 118
No registro descritivo escrito, a reta r- Figura 02 e Figura 03-, apresenta-se como

lugar geométrico ao ser representado na frase: o conjunto dos pontos do plano

8National Council of Teachers of Mathematics

Entendemos por representagio convencional as formulas, algoritmos, graficos. Nessa tese, optamos por
identificar essas representagdes como regulares.

200 acesso aos objetos matematicos (independente de qual objeto matematico- geométrico, aritmético,
algébrico) so pode ocorrer a partir de diferentes registros de representagdes semioticas, ja que os mesmos
sdo abstratos, ndo concretos, ndo reais. (D’AMORE, 2015)
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cartesiano cujas ordenadas sdo obtidas fazendo um menos a metade das correspondentes
abscissas.

A multiplicidade de representacdes semioOticas de um objeto matematico em
diferentes registros, de acordo com D’Amore (2006) enriquecem o significado, o
conhecimento, a compreensao do objeto, mas também sua complexidade.

Considerando essa complexidade, o psicologo cognitivista Raymond Duval em
meados dos anos 1990, assegurou um questionamento de ordem epistemologica que
desde entdo tem sido discutido em pesquisas da Educagao Matematica.

Como nao confundir objeto matematico com suas representagoes?

(...) Por um lado, o aprendizado de objetos matematicos s6 pode ser

um aprendizado conceitual e, por outro, ¢ somente através de
representagdes semidticas que uma atividade sobre objetos
matematicos ¢ possivel. Este paradoxo pode constituir um verdadeiro
ciclo vicioso de aprendizagem.”! (DUVAL apud D’AMORE et al
2015, p.180)

r

Esse paradoxo cognitivo ¢ refor¢ado por Duval como uma exigéncia
epistemologica fundamental que ¢ de jamais confundir o objeto com sua representagdo e
passa a ser mais forte, se a atividade matematica ¢ identificada com a atividade
conceitual e se as representacdes semioOticas sdo consideradas secundarias ou
extrinsecas. (DUVAL apud D'AMORE et al 2015, p.180)

Duval refor¢a o paradoxo cognitivo ao questionar, como os sujeitos em fase de
aprendizagem nao iriam confundir o objeto matematico com suas representacdes, se €
somente através delas que se pode ter acesso direto aos mesmos. Em contrapartida,
indaga como o aluno pode adquirir o dominio na utilizagdo das representacdes
semioticas, se ndo possuem o dominio conceitual dos objetos matematicos.

Os registros produzem representacdes ndao somente do ponto de vista
matematico, mas também cognitivo DUVAL (2011). D’Amore et al (2015) ressalta os
antecedentes historicos e filosoéficos desse paradoxo, inferindo que esse tema nao €
recente e remonta aos filosofos antigos.

As representacdes de modo geral sdo inerentes a Matematica e em uma aula de
Matematica. Ressaltamos que as representagdes regulares e idiossincraticas nesse

trabalho foram fundamentais para a analise sob as lentes da TO e da TRRS.

21 . . . 7. . .

(...) por un lado, el aprendizaje de los objetos matemdticos solo puede ser una aprendizaje conceptual
y, por el otro, es solo a través de representaciones semioticas que es posible una actividad sobre los
objetos matematicos. Esta parado ja puede constituir un verdadero circulo vicioso para el aprendizaje.
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1.3 As especificidades dos objetos matematicos

O que ¢ um teorema? Como indicar o que ¢ uma funcdo exponencial? O que ¢é
um quadrado circunscrito em uma circunferéncia?

Questionamentos desse tipo indicam a diferenciagcdo de outras areas do
conhecimento em comparagdo a Matematica. A Matematica apresenta uma situagdo
epistemolédgica diferente de outras Areas do Conhecimento (como a Biologia e a
Quimica, por exemplo, em que uma célula pode ser observada em um microscopio ou
na combinacao de substancias verifica-se reagdes quimicas).

Os objetos de conhecimento (objetos matematicos) sdo abstratos, imperceptiveis
fisicamente.

Nao importam qual a idade de nossos estudantes, eles,
necessariamente, enquanto aprendizes humanos tenderdo a confundir
0 objeto matematico (abstrato, ndo concreto, ndo real) com a
representagdo semiotica que lhe estamos propondo. (...) existe um
objeto de Saber abstrato que conhecemos e o estamos representando
de multiplos modos (D’AMORE, 2015, p.170).

Ao tratar das questdes ontoldgicas pertinentes aos objetos matematicos,
diferentes autores D’AMORE (2015); DUVAL (2009); GODINO (2007); RADFORD
(2008) explicitam a importancia do componente semidtico no ensino e aprendizagem de
matematica, independentemente do tipo de enfoque analitico (semidtico -cognitivo
semiotico- cultural, ontosemiotico).

Para D’ Amore (2006) os objetos matematicos se constituem a partir da praxis
humana, sendo apresentado, em certo sentido, como unico, mas em outro sentido, como

multiplo. Entdo, qual ¢ a natureza do objeto mateméatico?

"Vocé pode sobreviver bem fazendo matemdtica sem adotar
uma ontologia explicita, ou seja, uma teoria que lida com a
natureza de objetos matematicos. (...) A situagdo ¢
profundamente diferente quando vamos falar de conhecimento
matematico. (...) Questdes tedricas sobre o conteido do
conhecimento e a maneira pela qual um contetido € transmitido,
adquirido ou construido nos levou ao ponto em que nado
podemos mais evitar considerar seriamente a ontologia.
(D'AMORE, 2006, p. 559-560)

Segundo Godino; Batanero; Font (2007) objeto matematico ¢ qualquer entidade

ou coisa a qual nos referimos, ou da qual falamos, seja real, imaginaria. O enfoque
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ontosemidtico de Godino (2002) estabelece uma caracterizagdo dos significados quanto
aos objetos matematicos, sejam pessoais sejam institucionais.

A identificacdo de diferentes tipos de objetos matematicos em: pessoal/
institucional, ostensivo / ndo — ostensivo, extensivo / intensivo, elementar / sistémico,
expressao / conteudo, que emergem da atividade matematica também ¢ estabelecida,
considerando atributos contextuais bem como caracteristicas com relacdo a propria
natureza dos objetos (se sdo elementos lingiiisticos, se sdo algoritmos, se sdo situagdes-
problema, por exemplo).

Além dos aspectos configurados como dualidade, D’Amore apresenta tipos de
objetos matematicos considerando aspectos e caracteristicas sintetizados no Quadro 02:

Quadro 02: Tipos de objetos matematicos

Quanto a Caracteristicas
Linguagem Termos, expressdes, notagdes nos registros escritos, oral, gestos.
Situacoes Problemas, aplica¢des extra matematicas, exercicios.
Agoes Operagdes, algoritmos, procedimentos de calculo.
Conceitos Introduzidos por definigdes ou descrigdes- linha, ponto, nimero,
fung¢ao.
Propriedades Declaragdes sobre conceitos.
Argumentos Utilizados para validar ou explicitar declaragcdes por deducdo dentre
outras formas.

Fonte: Adaptado D’ Amore, 2006.

Segundo Tori (2015) a nogdo de objeto matematico ¢ muito debatida, ndo
inteiramente compartilhada, sobretudo porque varia de acordo com o ponto de vista
adotado em matematica, filosofia, historia e epistemologia da matematica, bem como na

Educagdao Matematica.

1.4 Uma pequena digressao: obras de Arte e os objetos matematicos

Raymond Duval no livro Ver e ensinar a Matematica de outra forma (2011)
apresenta a obra de Joseph Kosuth (1945- ) artista conceitual americano onde instiga o
espectador a observar se ha uma ou trés cadeiras: um objeto real, uma representagao
visual e outra escrita.

A sequéncia dos elementos justapostos que compdem a Figura 04 e suas
descrigdes deles: a cadeira contra a parede ¢ o proprio objeto ao qual temos acesso

independente de suas representacdes; a fotografia € uma imagem produzida por uma
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maquina fotografica e a definicao do que ¢ uma cadeira ¢ a descrigao verbal presente em

um diciondrio.

Figura 04: Obra “Uma e trés cadeiras”, de Joseph Kosuth (1965)

Fonte: Disponivel em: <http//teoriadaarte-t2.blogspot.com.br/2013/07/da-arte-como-
conceito-e-do-conceito-de.htmI>. Acesso em: 01 maio de 2019.

A obra seria uma analogia quanto aos objetos matematicos. O reconhecimento
do objeto (cadeira) ndo ¢ confundido em nenhuma das representacdes, seja na fotografia
ou no texto escrito. Os objetos materiais permitem acesso direto ao objeto, sendo
possivel realizar a justaposi¢ao de suas diversas representagoes.

Reforgamos a ideia de justaposicdo das representagdes apresentada com a obra
de Kosuth, com dois exemplos do artista belga surrealista René Magritte (1898-1967).
Ao criar uma obra, Magritte tinha a preocupagdo em desafiar o observador a questionar

os pontos de vista marcados pela rotina.

Figura 05: Obra La trahison des images (René Magritte- 1929)

Leci neest o une fufe.

http://ideophone.org/magritte-on-words-and-images/ acesso em 01/05/2019
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Suas artes demonstram, intrinsecamente, que existe sim uma relagao logica entre
0 objeto central e o nome a ele dado, de fato que ele nunca representa o que o objeto €
na realidade??.

Exemplificamos a ideia de que um objeto nunca faz a mesma coisa que seu
nome ou sua imagem (tradugdo Figura 06) com um exemplo que Magritte propds no
estudo de 1928 denominado As palavras e as imagens (/és mots et lés images).

Magritte explora todas as possibilidades poéticas oferecidas pela associacdo, a
substitui¢do, a superposicao, a fusdo de uma palavra com o objeto que se supde designar

numa relagio arbitraria que também dé origem a um novo significado®.

Figura 06: Les mots et les images(René Magritte- 1928)

Un obyet ne fait jamais le méme office que
50N noMm ou que son image

https://www.researchgate.net/figure/Les-Mots-et-les-images-By-Rene-Magritte-in-a-1929-issue-of-La-

Revolution-surrealiste_figd 306040740 Acesso em 23/07/2019

Em outra obra famosa- Figura 04- (La trahison des images), o artista traz a
imagem de um cachimbo seguido da frase Ceci n'est pas une pipe (Isto ndo ¢ um
cachimbo), em que provoca uma aparente contradi¢do, mas que se trata da imagem de
um cachimbo e ndo o objeto real — cachimbo.

Nessa perspectiva, 0os objetos matematicos - a reta r -do inicio do capitulo nao
devem ser confundidos com as representacdes semioticas dos registros algébrico,

grafico, descritivo escrito, dentre outros.

Zhttp://lounge.obviousmag.org/taberna_das_artes/2013/03/surrealismo-por-rene-
magritte.html#ixzzSuEGSEumF Acesso em 20/07/2019.
Bhttp://www.extra- u.be/Theme08?PHPSESSID=c5{b3e73fb688aa9b7a7342828f16095



https://www.researchgate.net/figure/Les-Mots-et-les-images-By-Rene-Magritte-in-a-1929-issue-of-La-Revolution-surrealiste_fig4_306040740%20Acesso%20em%2023/07/2019
https://www.researchgate.net/figure/Les-Mots-et-les-images-By-Rene-Magritte-in-a-1929-issue-of-La-Revolution-surrealiste_fig4_306040740%20Acesso%20em%2023/07/2019
http://lounge.obviousmag.org/taberna_das_artes/2013/03/surrealismo-por-rene-magritte.html#ixzz5uEGSEumF
http://lounge.obviousmag.org/taberna_das_artes/2013/03/surrealismo-por-rene-magritte.html#ixzz5uEGSEumF
http://www.extra-/
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2 PENSAMENTO ALGEBRICO

Pesquisadores nacionais e internacionais Kaput (2008); Kieran (1992, 2004,
2006); Lins (1997); Radford (2015) no inicio dos anos 1990 propdem-se a investigar o
Pensamento Algébrico quanto a sua constitui¢ao, metodologias apropriadas e em que
sentido mudangas e/ou adaptagdes curriculares nos diferentes niveis de ensino sdo
necessarias.

Essas investigagdes corroboram o que Fiorentini, Miorin e Miguel (1993)
questionam de forma critica a respeito de o Pensamento Algébrico estar reduzido a
linguagem algébrica, de um simbolismo ja constituido, e por vezes destituidos de
significados.

A definicao do que ¢ o Pensamento Algébrico e suas possiveis caracterizagdes,
ndo encontra respostas similares dentre os investigadores do tema, pois depende do que
o pesquisador considera relevante para o ensino e aprendizagem da Algebra Escolar.
Porém, um aspecto que a maioria das pesquisas converge, ¢ quanto a generalizacdo ser a
“mola-mestra” do Pensamento Algébrico, ou o coragdo da Matematica conforme reforca
metaforicamente (MASON, 2007 apud MESTRE, 2014, p.20).

Inimeros autores dentre eles Vergel (2016), Radford (2011), Ponte et al. (2009)
investigam a generalizacdo em situacOes de comunalidade entre padrdes, sequencias
recursivas € sequencias ndo recursivas; em que destacam as situagdes propostas para a
promoc¢do da capacidade de abstragdo, comunica¢do, raciocinio matematico,
mobiliza¢do e producdo de representacdes.

Segundo Blanton (2008) o objetivo central do Pensamento Algébrico ¢

(...) conseguir que os alunos pensem sobre, descrevam e
justifiquem o que acontece em geral numa situagdo matematica.
Ou seja, pretende-se que os alunos desenvolvam a
generalizacdo: uma afirmag¢do que descreva uma verdade geral
matematica sobre um determinado conjunto de dados (grifo
autor).

Dentre as pesquisas, destacamos também consideragdes a respeito da aritmética,
situando um “didlogo” entre aritmética e Algebra e ndo a primazia de uma em relacdo a
outra, o processo de significagdo e a importdncia de estimular atividades que

possibilitem o desenvolvimento do Pensamento Algébrico desde a Educagao Basica.
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Haé autores como Kaput (2000); Blanton et. al (2018) que julgam a Aritmética
como potencializadora para a Algebra , enquanto outros como Filloy, Rojano, Puig

(2008) explicitam a transi¢io da Aritmética para a Algebra, como uma ruptura.

2.1 Caracterizacdes do Pensamento Algébrico

A amplitude do conceito de Pensamento Algébrico envolve ideias de padrdes,
regularidades, sequéncias, raciocinio, equagdes, calculos aritméticos, expressoes,
formulas, relagdo entre termos, valor desconhecido, modelos matematicos, variagoes.

Carolyn Kieran desde o inicio da década de 1990 investiga processos de ensino e
aprendizagem da Algebra com énfase na generalizagdo e uso de tecnologias que
desencadeiam questionamentos sobre fendmenos algébricos.

A categorizagdo proposta por Kieran (1996) consiste em atividades
geracionais®*-, atividades transformacionais e atividades meta-nivel globais. As
atividades de meta- nivel global abrangem as outras, sendo o cerne dessa categoria, o
processo de constru¢do de significados - fundamental para o desenvolvimento do
Pensamento Algébrico.

A pesquisadora ressalta que essas atividades podem ser realizadas sem usar a
letra-simbolica, e que eles podem ser mais elaborados a qualquer momento (...) para
conceituar uma abordagem ndo-simbolica ou pré- simbdlica ao Pensamento Algébrico
nos Anos Iniciais.

Um dos aspectos dessas atividades ¢ a possibilidade de ensino e aprendizagem
da Algebra escolar cujo enfoque é “experiéncias” com fun¢des em situagdes de relagdes
quantitativas descritas por modelos (KIERAN, 1996, p.239).

Podemos sintetizar brevemente as ideias de Kieran na afirmag¢do quanto ao
Pensamento Algébrico que o mesmo

(...) pode ser interpretado como uma abordagem para situacdes
quantitativas que enfatiza os aspectos relacionais gerais com
ferramentas que ndo sdo necessariamente letras-simbolos, mas
que pode ser usado como apoio cognitivo para introduzir e
sustentar o discurso mais tradicional de Algebra escolar.
(KIERAN, 1996, p. 275)

24Exemplos de atividades geracionais em https://link.springer.com/article/10.1007/BF00311062
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James Kaput e Maria Blanton pioneiros nas investigagdes a respeito do
desenvolvimento do Pensamento Algébrico apontam que a generalizagdo ¢ o cerne
principal na constitui¢do do Pensamento Algébrico.

Esses autores destacam a importancia de diferentes linguagens (natural,
numérica, simbolica), representagdes, gestos e consideram a experiéncia do aluno, a
partir de situagdes de ensino em que o mesmo vivenciou cenarios de generalizacdes,
ndo necessariamente o aluno com mais idade e/ou séries finais do Ensino Fundamental
ou Ensino Médio.

O processo no qual os alunos generalizam as ideias matematicas
a partir de um conjunto de instancias particulares e estabelecem
essas generalizagdes através do discurso da argumentagdo e as
expressa de maneiras mais formais e adequadas a sua idade.”
(BLANTON; KAPUT, 2005, p.413)

Kaput (2008) destaca os pensamentos representacionais € simbolicos ambos
referentes a generalizacdo e essenciais no desenvolvimento do Pensamento Algébrico.
A partir desses tipos de pensamento, o autor apresenta 3 (trés) categorias :a Aritmética
Generalizada, o Pensamento Funcional e a Modelagao.

A Aritmética Generalizada (ou Pensamento Aritmético) evidencia o emergente
carater algébrico da aritmética e explora aspectos tais como: as propriedades e relacdes
entre nameros, as operagdes numéricas — a comutatividade da adi¢do e multiplicacao,
por exemplo: a relagdo de identidade; e a relacdo entre quantidades — igualdade;
resolucdo de expressdes numéricas com numeros desconhecidos; a énfase no nlimero
generalizado considerando sua estrutura e ndo seu valor, ou seja, tratar o niimero
algebricamente.

A relacdo da Aritmética para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico
aponta que se faz necessario um ajuste consideravel no desenvolvimento de um modo
de pensar algébrico, que inclui, mas ndo restringe as relagdes (e nado somente o calculo
aritmético e/ou um valor numérico); operagdes aritméticas e seus inversos- incluindo os
aspectos relacionais-; representagdes; utilizagdes de letras sendo que as mesmas podem

as vezes ser desconhecidas, varidveis ou parametros; expressoes literais ndo fechadas

BProcess in which generalize mathematical ideas from a set of particular instances establish those
generalization through the discurse of argumentation, and express them in increasingly form aland age —
apppropriate ways.
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como respostas; comparagoes de expressdes para equivaléncia baseada em propriedades
e o redirecionamento do significado do sinal de igual®®.

O Pensamento Funcional considera a generalizacdo de padrdes para descrever
relagdes funcionais envolvendo a percepc¢ao de variagdes e covariagdes em que a
generalizagao surge pela ideia de fungao.

Nesse sentido, o autor elenca varios aspectos que podem ser realizados pelos
alunos: simbolizar quantidades e operar com expressdes simbdlicas; representar dados
graficamente; estabelecer relacdes funcionais; identificar e descrever padrdes em
sequencias recursivas € ndo recursivas; prever resultados desconhecidos.

A Modelag¢ao compreende a generalizag@o a partir de situagdes e/ou fenomenos
ndo necessariamente matematicos. O autor enfatiza que modelar uma situagdo nao se
limita a linguagem algébrica - podem ser consideradas outras representagdes
(simbolicas, imagéticas, gestos) - e que a utilizacdo da linguagem algébrica tem que ter
significado para o aluno.

Cyrino e Oliveira (2011) investigaram caracterizagdes do Pensamento Algébrico
no ensino basico de Portugal onde uma das caracteristicas ¢ o uso da aritmética como
um dominio para expressar ¢ formalizar generalizacdes (aritmética generalizada), ou
seja, a exploracdo de propriedades e relagdes entre nimeros, de identidade como uma
relagdo entre quantidades; resolucdo de sentengas com numeros desconhecidos;
tratamento algébrico do numero; pensamento aditivo e multiplicativo (CYRINO;
OLIVEIRA 2011, p.120). Uma das situagcdes propostas ¢ analisada sob o viés da

aritmética generalizada, indicada por um aluno do 4° ano:

Figura 07: Situagdo Aritmética Generalizada

=2 X232

Fonte: Adaptado de Cyrino, Oliveira (2011, p.106)

“Este 2 (aponta para o primeiro 2 da expressdo 2x2x3x3) vem
para esta (aponta para a primeira borboleta) e este 2 (aponta para
o segundo 2 da expressdo 2x2x3x3) vem para esta (aponta para a
segunda borboleta). Este 3 (aponta para o primeiro 3 da
expressdo 2x2x3x3) vem para esta (aponta para a primeira

A expressio 8 + 3= 11, por exemplo, pode ser considerada enquanto expressio algébrica, se o estudante
perceber que o sinal de igualdade corresponde a uma equivaléncia entre termos.
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borboleta), e este 3 (aponta para o segundo 3 da expressao
2x2x3x3) vem para esta (aponta para a segunda borboleta).
(CYRINO, OLIVEIRA,2011, p.106)

Conforme descrigdes das caracteristicas do Pensamento Algébrico, compilamos no
Quadro 03 indicios quanto a essas caracteristicas em forma de questionamentos que nao
sdo limitantes podendo ocorrer outros no desenvolvimento de investigagdes sobre o

tema.

Quadro 03: Sintese das Caracteristicas do Pensamento Algébrico

Caracteristicas do Indicios das Caracteristicas
Pensamento Algébrico

Padroes / Regularidades Identifica e descreve um padrao numérico?

Apresenta indicios de generalizagdo?
Generalizacao

Utiliza linguagem sincopada?

Explora propriedades das operagdes com nimeros?
Célculos Aritméticos

Demonstra raciocinio multiplicativo?

Expressa raciocinio aditivo?

Encontra uma relagao funcional?
Variacao /Covariagao

Estabelece uma correspondéncia entre quantidades?

Relagdes entre Termos Explora a igualdade como uma relagdo entre
termos?

Valor desconhecido Resolve sentencas com ntimeros desconhecidos?
Modelos Matematicos Justifica, representa e demonstra suas ideias?
Linguagem simbdlica Utiliza letras para representar quantidades

desconhecidas?

Fonte: a autora

A caracteristica do Pensamento Algébrico que investigamos ¢ a covaria¢do. O

termo € recorrente no ambito da Estatistica®’ e nessa pesquisa assumimos a forma como

?7_Tendéncia a variedade simultdnea, em grandeza e sinal, dos termos de duas séries cronologicas.
https://www.dicio.com.br/covariacao/acesso em 02 /03/2022.
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a variacdo de uma varidvel se relaciona com a variagdo de uma segunda variavel, ou

seja, a covariagio enquanto a correlagdo entre a variacdo simultinea de variaveis®®

2.2 O Pensamento Algébrico nos Documentos Oficiais

A partir da necessidade de repensar o ensino da Algebra Escolar e o
desenvolvimento do Pensamento Algébrico, indicamos o que os documentos oficiais
sugerem no ambito educacional para os profissionais envolvidos com a Educagdo
(pedagogos e gestores) e para professores de Matematica em diferentes niveis do ensino
basico.

Os documentos oficiais internacionais NCTM?® (2008) e nacionais BNCC>°
(BRASIL, 2018), CREP?!, (PARANA, 2020) sugerem situagdes problemas inseridas no
contexto do Pensamento Algébrico desde os Anos Iniciais, como forma de propiciar aos
estudantes mais jovens o contato com diferentes maneiras de produzir significados, a
fim de que ao ingressar nos Anos Finais do Ensino Fundamental e posterior Ensino
M¢édio, o estudante considere situagdes que envolvam ideias de generalizagdo,
regularidades, simbolismos com naturalidade.

A introdugdo do Pensamento Algébrico pode ser um contexto
especial para examinar como as ideias e métodos da matematica
elementar estdo relacionados com outros que sdo tratados em
anos mais avangados. Nao se pretende, contudo, defender a ideia
de que a aprendizagem matematica segue uma trajetoria fixa,
mas assume-se a dependéncia do desenvolvimento dessa
aprendizagem com a estrutura curricular e as abordagens de
ensino (MESTRE, 2014, p.14).

O NCTM no inicio dos anos 2000 propds novos encaminhamentos para o ensino
de Algebra, a partir dos Principles and Standards for School Mathematics, cujo
destaque para o ensino de Algebra é o desenvolvimento de habilidades para o
Pensamento Algébrico da pré-escola até o 12° ano*2.

As habilidades elencadas no documento sdo: compreender padrdes, relagdes e

fungdes; representar e analisar situagdes e estruturas matematicas utilizando simbolos

ZDicionario Priberam da Lingua Portuguesa, https://dicionario.priberam.org/covaria%C3%A7%C3%A30
acesso em 02/03/2022.

P National Council of Teachers of Mathematics

39 Base Nacional Curricular Comum

31 Curriculo da Rede Estadual do Parana

320 equivalente no Brasil ao Ensino Médio.
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algébricos e usar modelos matemadticos para representar e¢ compreender relagdes

quantitativas; analisar a variacdo em diversos contextos. (NCTM, 2008, p. 39)

A Algebra ¢ mais bem aprendida como um conjunto de
conceitos e técnicas vinculados a representagdo de relacdes
quantitativas e como um estilo de pensamento matematico para
formalizar padrdes, fungdes e generalizagdes. Embora muitos
adultos pensem que a Algebra ¢ uma area da matematica mais
adequada para alunos do ensino médio ou do ensino médio, até
criangas pequenas podem ser incentivadas a usar o raciocinio
algébrico ao estudar numeros e operagdes € ao investigar
padrdes e relagdes entre conjuntos de numeros. No Padrdo de
Algebra, as conexdes da Algebra com as situacdes numéricas e
cotidianas sdo estendidas nas faixas da série posterior para
incluir ideias geométricas®®. (traducio nossa)

O desenvolvimento do Pensamento Algébrico ¢ processual, e nesse sentido
consideramos que o iniciar da Algebra simbolica nos 8°9° anos do Ensino Fundamental
Anos Finais em que os estudantes tem por volta dos 13/14 anos, pode vir a inibir a
producao de significados.

Os documentos da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) apresentam
orientacdes quanto ao ensino de Algebra nos Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental. Destacamos aqui algumas das consideragdes quanto aos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

Muitas dessas orientagdes vao ao encontro do que estd postulado no NCTM e
indicam que o trabalho com a Algebra, no inicio da escolaridade, contribui para que
estudantes desenvolvam um tipo de raciocinio especifico, denominado Pensamento
Algébrico.

Essa ideia diferencia-se de uma ideia de Algebra escolar como um processo de

manipula¢do de simbolos. Nessa perspectiva, algumas dimensdes do trabalho com a

Algebra estdao presentes nos processos de ensino e de aprendizagem, desde os anos

3 Algebra is best learned as a set of concepts and techniques tied to the representation of quantitative
relations and as a style of mathematical thinking for formalizing patterns, functions, and generalizations.
Although many adults think that algebra is an area of mathematics more suited to middle school or high
school students, even young children can be encouraged to use algebraic reasoning as they study
numbers and operations and as they investigate patterns and relations among sets of numbers. In the
Algebra Standard, the connections of algebra to number and everyday situations are extended in the later
grade bands to include geometric ideas (NCTM, 2000, emphasis added CARRAHER, SCHLIEMANN,
2018, p.2).
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iniciais, como as ideias de regularidade, de generalizagdao e de equivaléncia. (BRASIL
2016, p. 278)

A unidade da Algebra, nessa etapa dos anos iniciais, estd associada a capacidade
de identificar atributos e regras de formacdo de sequéncias, uma das primeiras
evidéncias de organizacdo do pensamento. Pode-se também reconhecer mudangas e
relagdes, primeiros indicios da ideia de fungdo. (BRASIL, 2016, p.252)

A unidade tematica Algebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — Pensamento Algébrico — que ¢
essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representacao e analise de
relacdes quantitativas de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos.

Para esse desenvolvimento, ¢ necessario que os alunos identifiquem
regularidades e padrdes de sequéncias numéricas € ndo numéricas, estabelecam leis
matematicas que expressem a rela¢do de interdependéncia entre grandezas em diferentes
contextos, bem como criar, interpretar e transitar entre as diversas representagdes
gréaficas e simbolicas, para resolver problemas por meio de equagdes e inequacdes, com
compreensdo dos procedimentos utilizados.

As ideias matematicas fundamentais vinculadas a essa unidade sdo:
equivaléncia, variacdo, interdependéncia, proporcionalidade, como as ideias de
regularidade, generalizacdo de padrdes e propriedades da igualdade.

No entanto, nessa fase, ndo se propde o uso de letras para
expressar regularidades, por mais simples que sejam. A relagdao
dessa unidade temdtica com a de Numeros ¢ bastante evidente
no trabalho com sequéncias (recursivas e repetitivas), seja na
acdo de completar uma sequéncia com elementos ausentes, seja
na construcao de sequéncias segundo uma determinada regra de
formagdo. A relacdo de equivaléncia pode ter seu inicio com
atividades simples, envolvendo a igualdade, como reconhecer
quese2+3=5e5=4+1,entdo 2 +3 =4 + 1. (BRASIL,
2018, p. 270)

No Parana

o Curriculo da Rede Estadual do Parana (CREP) corrobora as
propostas presentes na BNCC, e desde o 1° ano do Ensino Fundamental até os Anos
finais indica na Unidade Tematica (Numeros e Algebra) nos Objetos de Conhecimento
e respectivos Objetivos de Aprendizagem: o ensino de regularidades e padrdes em

sequencias recursivas € numeéricas, regularidades em sequéncias numéricas compostas

34Estado onde foi desenvolvida essa tese.
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por multiplos de um niimero natural, problemas cuja conversao em sentenca matematica
seja uma igualdade com uma operagdo em que um dos termos seja desconhecido,
propriedades da igualdade, valores desconhecidos na resolugdo de problema que
envolvam a partilha de uma quantidade em duas partes desiguais, envolvendo relagdes
aditivas e multiplicativas. (adaptado PARANA?®, 2020 p.3 -130)

As indicagdes presentes nos documentos oficiais denotam a importancia do
Pensamento Algébrico desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental e convergem para
as caracteristicas que apresentamos enquanto possibilidades de desenvolvimento do

mesmo.

2.3 Early Algebra: o inicio das discussdes

Até aproximadamente a 12° ICMI*® em 2001, realizada na Austrélia as pesquisas
relacionadas a FEarly Algebra tendiam a investigacdes quanto aos contetidos
contemplados nessa fase, que de acordo com Kieran (2004) envolvia a utilizagdo de
letras simbolicas como ferramenta para o desenvolvimento do Pensamento Algébrico.

Nos anos posteriores o campo de estudo da Early Algebra foi sendo delineado
até o momento presente, a partir de diferentes investigagdes de educadores matematicos
sugere-se alternativas de conceituar a area de Algebra Escolar - por exemplo-, Kaput
(1998).

Parte consideravel deste trabalho emana do Early Algebra Research Group
apoiado pelo Departamento de Educag¢do dos EUA no inicio e meados dos anos 90
(Kaput et al.,2008), bem como as iniciativas do Conselho Nacional de Professores de
Matematica (NCTM , 2000).

Na Conferéncia da Agenda de Pesquisa de 1987 sobre Algebra (Wagner e
Kieran 1989) uma das areas consideradas extremamente carentes de atencdo das
pesquisas foi quanto ao Pensamento Algébrico.

Ao mesmo tempo em que o movimento da Early Algebra estava comec¢ando nos
EUA, desenvolvimentos paralelos estavam ocorrendo, por exemplo, em experimentos

nas escolas primdrias da Russia e no ensino primario chinés.

3http://www.educacao.pr.gov.br/sites/default/arquivos_restritos/files/documento/2020-
02/crep _matematica acesso em 04/04/2020.
3 International Commission for Mathematical Instruction
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Reflexdes sobre o interesse internacional mais amplo nesse campo emergente
foram também indicadas por trabalhos apresentados nas conferéncias da Sociedade de
Pesquisa em Educacdo Matematica e de Psicologia da Educagdo Matematica (PME).

Das investigagdes ocorridas nestes eventos, surge uma das caracterizagdes do
Pensamento Algébrico inicial cuja énfase ¢ a expressdo da generalidade. Em contraste
com o ensino tradicional de Algebra por volta dos 12/13 anos, a proposta da Early
Algebra concentra-se em criangas de 6 a 12 anos.

Uma das justificativas dos pesquisadores Kieran (1992); Rojano e Sutherland,
(2001); Wagner e Kieran (1989) foram que estudantes de 12 a 15 anos apontaram
algumas das dificuldades na “transi¢ao® da aritmética para o raciocinio algébrico, ou
seja, quando os alunos experimentam Algebra pela primeira vez nos anos finais do
Elementary School e High School’’.

Decorrente dos apontamentos, os pesquisadores forneceram estimulos para
explorar se certos tipos de situacdes, com foco no que passa a ser genericamente
referido como Pensamento Algébrico , pode ser acessivel a estudantes mais jovens e,
assim, ajudar a fazer a eventual transi¢io para o estudo mais formal de Algebra.

Outro aspecto € o questionamento a respeito do ensino de Aritmética ser anterior
ao ensino da Algebra, ressaltando que o objetivo néo ¢ ensinar a Algebra primeiro, mas
sim reconhecer o carater algébrico da aritmética. Além da faixa etéria mais jovem, nesse
corpo de trabalho hd uma mudanca sutil na énfase da caracterizacdo tradicional da
Algebra - centrada no contetido- para a promogdo dos processos e representagdes do
raciocinio matematico.

Em particular, os principais temas ao longo dos anos - desde o inicio dos anos
2000 -, incluem: (i) generalizagdo relacionada a atividade de padronizagdo, (ii)
generalizacdo relacionada a propriedades de operacdes e estrutura numérica, (iii)
representar relacdoes entre quantidades e (iv) introduzir notagdes alfanuméricas
gradualmente.

Uma critica de Kieran ef al (2016,p.3) € que apesar de propostas de atividades do
tipo de descoberta de padrdes serem constantes nos curriculos de Matematica dos anos
iniciais, ¢ que segundo Blanton e Kaput (2004) deveriam estender as situagdes para

atividades que contemplassem também o pensamento funcional.

37 Equivalentes ao Ensino Fundamental e Ensino Médio no Brasil.
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Esses autores apresentaram estudos realizados no jardim de infancia até a 5 série
e descobriram que estudantes tdo jovens quanto os do jardim de infancia poderiam se
envolver em pensamento covariacional e alunos da 1* série poderiam descrever como as
quantidades sdo correspondentes. Esta pesquisa foi precursora e influenciou nos anos
seguintes, estudos iniciais de Algebra envolvendo nimeros, operagdes e propriedades.

Benvolvendo

Kieran et al (2016, p.5) também ressalta outras pesquisas
generalizagdo sobre relagdes numéricas. Fujii (2003) investigou junto a jovens
estudantes japoneses, o Pensamento Algébrico através de expressdes numéricas
generalizaveis, usando nimeros como quase variaveis, por exemplo, com frases
numéricas como 78 - 49 + 49 = 78, que sdo verdadeiras, independentemente do nimero
que for retirado e, em seguida, adicionado de volta .

Segundo Fujii (apud Kieran et al, 2016, p.6) essas expressdes permitem que 0s
professores construam uma ponte de problemas aritméticos existentes a oportunidades
de pensar algebricamente, sem ter que confiar no conhecimento prévio de formas
simbolicas literais.

Carraher ef al. (2007) indicam que a Early Algebra ndo significa simplesmente o
ensino da Algebra mais cedo, ¢ antes uma nova abordagem que envolve uma mudanga
conceptual. Isso ndo significa que conceitos e técnicas aritméticas sejam
manifestamente algébricos, mas que sdo potencialmente algébricas, e tampouco que a
aritmética deva ser preterida, ou que devam ser ensinados contetdos de séries
subseqientes.

A ideia € que a partir dos conteidos dos Anos Iniciais ocorra a integra¢do e
destaque dos aspectos algébricos, indicados na Figura 08. Segundo Mestre (2014, p.11)
(...) “esta perspectiva impele-nos a considerar que os topicos ou conceitos isolados da

aritmética podem fazer parte de ideias e conceitos mais gerais e abstratos”.

Bhttps://www.springer.com/series/14352acesso em 18/04/2020Kieran C., Pang J., Schifter D., Ng
S.F. (2016) Survey of the State of the Art. In: Early Algebra. ICME-13 Topical Surveys. Springer,
Cham
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Figura 08: Aritmética como parte da Algebra

Algebra

aritmética generalizacdo

pensamento
regularidades relacional e
funcional

Adaptado de Mestre (2014, p.11)

Lins e Gimenez (1997) apontam que o entendimento de como a Algebra e
Aritmética se conecta ¢ fundamental no contexto educacional dos anos iniciais, ou seja,
“buscar a coexisténcia da educacgdo algébrica com aritmética, de modo que uma esteja
implicada no desenvolvimento da outra” (p. 159).

Carraher e Schliemann (2015) caracterizam o Pensamento Algébrico inicial em
termos de formas basicas de raciocinio que expressam relagdes entre nimero ou
quantidades, em particular relagdes funcionais.

Nestes estudos e em outros, considera-se que as relagdes matematicas, os padrdes
e as estruturas aritméticas estdo no centro do Pensamento Algébrico inicial. Apresenta
consideracdes sobre a FEarly Algebra questionando sobre as caracteristicas do
Pensamento Algébrico inicial,

Quais sdao as principais caracteristicas especificas do
pensamento algébrico inicial? Se procurarmos respostas na
histéria da matematica, podemos notar, como muitos outros (por
exemplo, Parshall, 2008), que a Algebra surgiu de tentativas de
resolver problemas particulares com respostas especificas: o
calculo da parte do pao de cada pessoa, a drea de um edificio, o
comprimento de um segmento. Nessas empreitadas, a Algebra
se oferece como uma ferramenta para resolver incognitas ou,
como os alunos as vezes expressam, “encontrar o X

(CARRAHER, SCHLIEMANN, 2018, p.3)

Os autores ressaltam que a Early Algebra ndo deve ser considerada uma ponte

entre a aprendizagem da aritmética antes da Algebra, pois consideram a aritmética como

BWhat are specific key features of early algebraic thinking? If we look for answers in the history of
mathematics, we may note, as many others have (e.g. Parshall, 2008), that algebra arose out of attempts
to solve particular problems having specific answers: the computation of each person’s share of bread,
the area of a building, the length of a segment. In such endeavors, algebra offers itself as a tool for
solving for unknowns or, as students sometimes express it, “finding the x”.
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sendo inerente ao Pensamento Algébrico, tampouco o ensino de equagdes para alunos

da Educacao Infantil.

2.4 LEAP*— Learning Through an Early Algebra Progression

A proposta do programa LEAP em promover o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico em criancas a partir da Educagao Infantil até o 5° ano do Ensino Fundamental
tem o intuito de possibilitar uma aprendizagem de Algebra de maneira mais natural nos
anos finais do Ensino Fundamental e Médio.

A proposta do LEAP segundo Blanton (2020) foi projetada para ser:

v Coerente: utiliza uma estrutura abrangente para o Pensamento Algébrico
orientando o design do curriculo.

v Conectada: reflete uma progressdo curricular de ideias cada vez mais
sofisticadas de uma série para outra.

v' Acessivel: incorpora principios de projetos que apdiam alunos com dificuldades
de aprendizagem.

v' Transformativa: possibilita a adequagio da aprendizagem de Algebra na
transi¢ao dos estudantes para o ensino médio.

Blanton*! (2020) (em 8: 41) em um video institucional disponibilizado no QR
CODE abaixo, reforca que a Early Algebra nio significa Algebra Early, ou seja, ndo se
propde uma antecipagdo da Algebra- sio motivos diferentes -, sendo que a proposta da
Early Algebra é o desenvolvimento de caracteristicas do Pensamento Algébrico.

Outro aspecto relevante que Blanton destaca refere-se a Keys Practices, uma
espécie de framework da Early Algebra: generalizagdo, representacdes com justificacdo,
raciocinio com estrutura e relacdes matematicas.

Desse modo, o movimento da Early Algebra requer dos professores (BLANTON

e KAPUT, 2008) um olhar diferenciado no que tange aos aspectos do Pensamento

40 Aprendendo através de uma progressdo precoce de Algebra - projeto longitudinal desenvolvido em
Massachusetts /EUA, cuja principal pesquisadora ¢ Maria Blanton.
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Algébrico: a generalizacdo, o pensamento relacional e funcional em suas diversas
caracterizagdes. Questionar os estudantes sobre como indicaram tal solugdo e/ou se a
mesma funcionaria em outros casos; pode auxiliar nas propostas sugeridas no contexto
da Early Algebra.

Nessa pesquisa*?

reitera-se que o Pensamento Algébrico ¢ uma maneira de
pensar, refletir a respeito de diferentes situagdes matematicas, de modo que as
caracteristicas como-regularidades, generaliza¢do, célculos aritméticos, variagdo e
covariagdo, valor desconhecido, modelos matematicos e linguagem simbolica-, possam
ser contempladas e dotadas de significado pelo/ para o estudante, desde os Anos

Iniciais.

42 No Anexo 01 apresentamos exemplos de situagdes propostas no contexto da Early Algebra.
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3 TEORIAS COM ABORDAGENS SEMIOTICAS: A TRRS e a TO

Nesse capitulo apresentamos as concepgdes tedricas da Teoria dos Registros de
Representagdo Semiotica e da Teoria da Objetivacdo com destaque para a concepg¢do
semiodtica adotada de cada teoria, além das concepgdes ontologicas e epistemoldgicas de
cada uma.

Antes, porém, uma observagdo importante quanto ao termo atividade*3 que consta
em inumeras etapas dessa pesquisa. Esclarecemos que o sentido atribuido na TRRS ¢
para designar as agdes de formagdo, tratamento e conversdo — atividades cognitivas-,
enquanto que na TO se refere a conceitos do materialismo dialético e da Teoria da

Atividade proposta por Leontiev.

3.1 Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica

A partir do desenvolvimento de suas pesquisas no Instituto de Pesquisa em
Educacdo Matematica (IREM) de Estrasburgo na Franga (1970-1995) Raymond Duval
apresenta a Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica (TRRS) cujo enfoque sdo
os Registros de Representagdes Semidticas e as atividades cognitivas decorrentes dos
diferentes tipos de Registros dos objetos matematicos.

Considerar o vinculo entre a atividade cognitiva (segundo a qual se “faz
matematica”) e a transformagdo de representagdes semioticas (que ao mesmo tempo
permite o “acesso” aos objetos matemadticos e a realizagdo de tratamentos) permitiu a
Duval propor em meados dos anos 1990, o paradoxo cognitivo de que ‘(...) ndo se pode
ter compreensdao em matematica, se nds nao distinguimos um objeto de sua
representacao.

E essencial jamais confundir os objetos mateméticos, como os numeros, as
funcgdes, as retas, etc., com suas representagdes. (DUVAL, 2009, p.14).

As representagdes semidticas, ou seja, as produgdes constituidas pelo emprego
de regras de sinais (enunciado em lingua natural, formula algébrica, grafico, figura
geométrica) parecem apenas ser o meio de que o individuo dispde para exteriorizar suas

representacdes mentais e contemplariam apenas as fungdes de comunicacgao.

43 Grifo autora.
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Na Teoria dos Registros de Representacdo Semiodtica, os conceitos de noésis e

semiosis sao fundamentais na compreensdo do processo de aprendizagem.

Se chamarmos de semiosis a apreensdo ou producdo de uma
representacdo semiodtica € noésis os atos cognitivos como a
compreensdo conceitual de um objeto, a discriminacdo de uma
diferenca ou a compreensao de uma inferéncia pareceria entdo
evidente admitir que a noésis seja independente da semiosis.
(DUVAL, 2009, p.15) grifo do autor

O papel da semiose no funcionamento do pensamento ndo ¢ o emprego de um ou
outro tipo de signo e sim a variedade de signos que podem ser usados € a noésis seria a
apreensao dos conceitos.

Sendo atribuida a necessidade das representagdes semioticas para certas fungdes
cognitivas fundamentais e a implicagdo reciproca das representagdes mentais e das
representacdes semioticas, parece legitimo avancar a hipdtese contraria: Nao hé noésis
sem semiosis, € a semiosis que determina as condigdes de possibilidade e de exercicio
da noésis. (DUVAL, 2009, p.17)

Na obra Semiosis e Pensamento Humano: Registros semidticos e aprendizagens
intelectuais, o autor traz a lei fundamental do funcionamento cognitivo do pensamento:
Nao ha noésis sem semiosis, quer dizer ndo ha noésis sem o recurso a uma pluralidade
ao menos potencial de sistemas semioticos, recurso que implica sua coordenacao para o
proprio sujeito. (DUVAL, 2009, p.18)

A passagem de um sistema de representacdo a outro ou a
mobilizacdo simultanea de varios sistemas de representacdo no
decorrer de um mesmo percurso, fendmenos tdo familiares e tao
frequentes na atividade matematica, ndo tem nada de evidente e
espontaneo para a maior parte dos alunos (...). (DUVAL, 2009,

p. 18)

Os registros de representagdo (aritmético, algébrico, grafico) sdo sistemas
cognitivamente produtores, ou mesmo criadores de representagdes sempre novas.
Segundo Duval, (2011, p.70) “€ um sistema semiotico particular que nao funciona nem
como codigo ,nem como sistema formal. Ele se caracteriza , essencialmente, pelas
operagdes cognitivas especificas que permite efetuar”.

Esse aspecto segundo os pressupostos da TRRS ¢ fundamental para o ensino e

aprendizagem de Matematica, pois justifica porque em certas situagdes de ensino de
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Funcao Polinomial do 1o Grau , o estudante pode apresentar mais “facilidade’ ao

mobilizar representagdes no registro grafico do que o algébrico.

3.1.1 Tipos de representacoes e suas funcoes

Para que ocorra a aprendizagem dos objetos conceituais (noésis) sao necessarias
representacdes semioticas, ou seja, sem semiosis nao ha noésis. Duval utiliza um
recorte temporal de trés (3) momentos para indicar diferencas a respeito da nocio de
representacio.

Entre os anos de 1924-1926, o termo surge como representacio mental para
evocar um objeto ausente ¢ ocorre quando o sujeito objetiva algo, ou seja, produz
significados proprios a partir do que lhe € proposto.

Por volta de 1955-1960 hé indicagdo do termo representacao computacional
(privilegiando o tratamento e a codificacdo da informacdo) por um sistema de
informagdes recebidas de forma a produzir uma resposta adaptada, ocorre de maneira
quase intuitiva, sem considerar normas ou formatagdes, ou seja, sdo espontaneas..

A partir de 1960, aparece como representacio semiodtica privilegiando as
conversdes e significagdes diferentes. Além disso, formam sistemas de registros, a partir
do uso de signos utilizados no ensino e aprendizagem de Matematica.

No Quadro 04, os tipos de representagdes e suas caracteristicas estdo elencados.
Concordamos com Brandt e Moretti (2016) de que as representagdes mentais, as
representacdes computacionais € as representagdes semioticas ndo siao espécies
diferentes de representagdes, uma vez que estdo imbricadas, ainda que realizando
trabalhos diferentes.

Quadro 04: Tipos de representacoes e caracteristicas

Tipos de Representacdes Caracteristicas
Mentais Apresentam um cardter intencional e, portanto sdo
conscientes ¢ internas.
Computacionais Acontecem de maneira automadtica. Sao inconscientes e
internas.
Sao conscientes ¢ externas e cumprem também a fungao
Semidticas de objetivacio*  associadas as  expressdes e
intencionalidade.

Fonte: Adaptado Duval (2004)

44Para Duval a fungdo de objetivagdo da representacdo deve ser, em definitivo, analisada para se
compreender seu papel no funcionamento cognitivo do pensamento (Duval, 2009, p. 82), diferente da
proposta por Luis Radford na Teoria da Objetivacdo que sera abordada no item 3.2.
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De outra maneira, podemos dizer que as representagdes podem ser convertidas
em representagdes similares ou equivalentes em outro sistema semiotico, podendo ter
significados diferentes para as pessoas que o utilizam.

Duval (2009) alerta para a importancia das representagdes semioticas na
atividade cognitiva e sinaliza que as fung¢des desempenhadas pelas representagdes
semidticas vao além da comunicagdo, ou de simples suporte para as representacdes
mentais.

Brandt e Moretti (2006) afirmam que as representagdes semidticas

“(...) ndo sdo apenas exteriorizacdo das representagdes mentais
necessarias para se estabelecer uma comunicagdo uma vez que o
individuo que aprende necessita delas também para elaborar o
conhecimento. Portanto, elas desempenham fungdes de
cogni¢do: tratamento, conversdo e representagdo”. (BRANDT,
MORETTI, 2016, p.93)

Os Registros de Representagdes Semioticas permitem os graus de liberdade que
um sujeito pode dispor para objetivar a si proprio uma ideia ainda confusa, um
sentimento latente, para explorar informagdes ou simplesmente para comunica-las a um
interlocutor. (DUVAL, 2009, p37).

Em Matemadtica, temos os registros de representacdo tais como o: registro
algébrico, registro grafico, registro aritmético - dentre outros -, nos quais se fundamenta
o processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Os tipos de registros, de acordo com a TRRS, podem ser classificados segundo
sua natureza — discursiva ou ndo -discursiva - e forma - monofuncional ou
multifuncional.

Quadro 05: Classificacao dos Registros Semioticos segundo a TRRS

Registros Discursivos Registros
Niao Discursivos
Registros
Multifuncionais Produgdes escritas e orais | Configuragdes geométricas

Os tratamentos sao nao
algoritmizaveis

Registros
Monofuncionais Sistemas de numeracao,
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As transformagdes de escrita algébrica, linguas Graficos Cartesianos,
expressoes sao formais interpolagao
algoritmizaveis Esquemas

Adaptado Duval (2011, p.118)

Um registro € um produtor de representagdes, uma ferramenta que possibilita do
ponto de vista cognitivo (...) a analise de todas as representacdes semidticas para poder
nelas reconhecer as unidades de sentido que a elas sdo matematicamente pertinentes.
(DUVAL, 2011, p.150)

O registro de uma representacao pode ser considerado semiotico quando permitir
as atividades cognitivas fundamentais de representacao ligadas a semidsis ao possibilitar
acdes especificas de identificacdo, transformagdes em um mesmo sistema semiotico e
mobilizagdo de novas representagdes em diferentes registros do mesmo objeto
matematico.

“A primeira das ag¢des ¢ a constituicdo de um tragco ou um ajuntamento
de tragos perceptiveis que sejam identificaveis como uma
representagdo de alguma coisa em um sistema determinado; a segunda
a transformagdo das representagcdes apenas pelas regras proprias ao
sistema, de modo a obter outras representagdes que possam constituir
uma representacdo de conhecimento em comparagao as representagoes
iniciais e a ultima a conversdo das representagdes produzidas, em um
sistema, em representacdes em outro sistema, de tal maneira que estas
ultimas permitam explicar outras significagdes relativas ao que €

representado” (DUVAL, 2009, p. 36-37)

As atividades cognitivas de formagdo, tratamento e conversdo sdo o cerne do
sucesso ou fracasso do ensino e aprendizagem da Matematica. (DUVAL, 2004, 2009,

2011).

3.1.2 Atividades Cognitivas relacionadas a Semidsis e os Registros de

Representacdes Semidticas

Segundo Duval (2009, p.53) as trés (3) atividades cognitivas destacadas
anteriormente sao necessarias a semidsis, ou seja, a producdo de representagdes. Cada

uma dessas atividades apresenta regras de funcionamento proprias:

v’ A formacdo de representacoes e conformidade as regras de um sistema

semiotico;
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v O tratamento de representac¢des semioticas e expansio informal e

v A conversio de representacoes e mudanca de registro e a coordenacio.

As atividades cognitivas serao detalhadas a seguir, enquanto no Quadro 06

temos uma sintese do que caracteriza cada uma:

Quadro 06: Atividades Cognitivas proposta pela TRRS

FORMACAO TRATAMENTO CONVERSAO
A identificago d )
t a o .
1u<:1111 éilsctzﬁ; © Utilizagdo de um Mobilizagao de dois ou
Yentta e mesmo registro de mais registros de
representagdo semiotica representacdo semiotica
J

Fonte: Adaptado Duval, 2011

A formacdo ¢ a atividade cognitiva em que a compreensdo dos signos que
compdem a representacdo semiotica, possibilita a identificacdo, a partir de um sistema
de representacdo estabelecido socialmente, como a enunciacdo de uma frase, a
composi¢do de um texto, o desenho de uma figura geométrica ou um grafico cartesiano.

A 1identificacdo propria de cada registro definidos pelas regras de conformidade
estabelecem: a determinagdo de unidades elementares (simbolos, vocabularios), as
combinagdes admissiveis de unidades elementares (regras de formagdo em um registro
especifico), gramdatica quanto as linguas naturais e as condi¢cdes para que uma
representacdo seja pertinente e completa (regras proprias a um género literario, por
exemplo, ou um tipo de producdo em determinado registro). (DUVAL, 2009, p.55).

Por exemplo, na representacio no registro algébrico da fun¢io f(x) = —x2+5

identifica-se uma Fun¢ao Polinomial do 2° Grau, a partir do expoente 2 (dois).

As regras de conformidade permitem identificar um conjunto de
elementos fisicos ou de tragos como sendo uma representacao de
qualquer coisa num sistema semiotico: seja um enunciado em
alemdo, um calculo, uma formula de fisica, uma figura
geométrica (...). Elas permitem entdo o reconhecimento das
representagoes como representagoes num registro determinado.
(DUVAL, 2009, p.56, grifo autor)
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O tratamento ¢ uma transformacdo interna a um registro sem que haja
mobilizagdo de um novo sistema de representacdo (outro registro). Sao transformacdes
de representacdes dentro de um mesmo sistema de representagao.

Por exemplo, efetuar um calculo ficando estritamente no mesmo sistema de
escrita ou de representagdo. Do mesmo modo que a formacdo possui regras de
conformidade, o tratamento acontece por intermédio de regras de expansdo
informacional que garantem a representagdo do registro final no mesmo registro de
partida.

Duval (2009) indica as regras de derivagdo, de natureza dedutiva, no quadro da
logica; as regras de produgdo de natureza inferencial, no quadro da inteligéncia
artificial; as regras de coeréncia tematica, de natureza linguistica, no quadro das linguas
naturais e; as regras associativas de similitude, de natureza cognitiva, no quadro das
ideias, por permitir a expansao discursiva ¢ a mobilizagao de representagcdes mentais.

Os procedimentos de justificagdo do objeto de estudo matematico dentro de um
mesmo registro sdo considerados como tratamento, ao efetuar um célculo somente na
escrita aritmética, ou a resolucdo de um sistema de equagdes do 1° Grau no registro de
representacao algébrico.

O exemplo presente no Quadro 07 indica a resolucdo do objeto matematico-

produto notavel-, somente no registro de representacao algébrico.

Quadro 07- Exemplo Atividade Cognitiva de Tratamento

Registro de “saida” Resolucio Registro de “chegada”

(x + 3)? (x+3)(x+3) x?2 +6x+9

Fonte : a autora

Por vezes, o tratamento ¢ a atividade cognitiva mais recorrente ao apresentar a
”vantagem” da economia e rapidez diante das situagdes propostas em sala de aula.
Porém, conforme destacaremos adiante, estimular um monorregistro inibe a atividade de
conversao.

A conversao consiste em uma transformacdo externa em relacio ao registro

da representacdo de partida. (DUVAL, 2009, p.59 grifo autor). As conversdes* sio

45Uma consideragdo essencial é que a conversdo ocorre entre as representacdes € nio entre registros, pois
ndo se converte o registro, mas a representacdo do objeto matematico em questdo de um registro para
outro. (HENRIQUES, ALMOULOUD, 2016, p.471.)
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transformagdes de representacao que consistem em mudanca de registro conservando os
mesmos objetos denotados.

A atividade cognitiva de conversdo das representacdes ¢ uma operacao nao
reversivel. Converter em um sentido ndo implica necessariamente na possibilidade de o
aluno fazé-lo no sentido inverso. Em outros termos, a operagdo de conversao se revela
ser nem trivial nem cognitivamente neutra (DUV AL, 2009, p.35).

O aluno ao transitar de uma representagdo no registro grafico para uma
representacao no registro algébrico, pode nao apresentar o mesmo sucesso que transitar
da representagdo registro algébrico para a representacdo no registro grafico. Um
exemplo de conversdo seria, a expressdo ‘“um numero ao quadrado menos um”
(representacdo no registro discursivo) estar indicada em x? — 1; ( representagdo no

registro algébrico).

3.1.3 Congruéncia entre Conversdes: Aspectos essenciais para a Coordenacio

A coordenacio ¢ a manifestacdo da capacidade do individuo em reconhecer um
mesmo objeto, a partir da mobilizacdo dos dois ou mais registros de representagdo
distintos.

Concordamos com a citagdo a seguir, pois entendemos que independentemente do
nivel de ensino, objeto matematico e metodologia adotada, o ensino de Matematica ¢
indissociavel dos registros de representagdes e que nessa investiga¢do indicaremos as
possiveis atividades cognitivas no processo de anélise multissemidtica.

A originalidade da atividade matematica estd na mobilizagdo
simultinea de ao menos dois registros pertencentes a diferentes
sistemas de representacao, além da possibilidade de conversao, a
todo o momento, de representacdo de um objeto matematico em
diferentes registros (DUVAL, 2003, p.14).

O ensino de Matematica focado em monorregistros permite o tratamento interno
dos objetos matematicos, € um pseudossucesso, pois o estudante pode realizar
corretamente os algoritmos necessarios para resolver um sistema de equagdes lineares,
representado, por exemplo, no Registro Aritmético. Porém, pode ndo identificar as

mesmas equagdes do sistema linear em uma representacdo no registro grafico ou

tampouco representar graficamente esse sistema de equagdes.
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Duval (2004) traz o termo enclausuramento como critica ao tratamento em
monorregistros, ou seja, de uma maneira mais geral uma compreensao monorregistro €
uma compreensao que nao permite nenhuma transferéncia.

Quando se privilegia um unico registro de representacao, a limitacdo da
aprendizagem de um conceito matematico pode ocorrer ao solicitar que o aluno realize a
conversao.

O paradoxo cognitivo inerente a atividade matematica ¢ refor¢cado por Duval ao
destacar que a

"Compreensao nao ¢ decodificar uma sequéncia de palavras ou
frases, mas discriminar as unidades de significado [unidades de
contetido] de acordo com os diferentes niveis de organizacgdo
dos discursos e em outras palavras, nao pode confundir um
objeto matematico com qualquer uma de suas possiveis
representacdes  semioticas  (exigéncia  epistemologica
fundamental) quando somos capazes de reconhecer o mesmo
objeto em pelo menos dois registros, ou seja, quando somos
capazes de converter uma representagdo de um registro para
outro (DUVAL, 1995, grifo autor).

Deste modo, realizar a conversao ndo implica um sucesso quanto a noésis , ou
seja, a apreensdo conceitual. O fendmeno de congruéncia — e consequentemente de nao-
congruéncia- conforme aponta Duval (2009, p.66) ¢ de suma importancia para a
coordenagdo e compreensao integrativa.

Um estudante pode realizar a conversdo, a partir de uma tabela com valores
referentes a uma fungio polinomial do 2° Grau f(x) = ax? + bx + ¢, em um registro
grafico, e esbogar uma parabola com concavidade para baixo.

A mobilidade de representagdes dos registros (tabular para o grafico) indica
conversdo, mas nao necessariamente uma apreensao conceitual no sentido proposto por
Duval (2009) em que

(...) se pode compreender um conceito, mas ndo saber
operacionalizar a representacdo em termos de outra
representacdo por falta dos critérios de congruéncia entre os
registros. A relevancia do fendmeno de congruéncia consiste em
transpor os obstaculos que surgem na mudanga entre registros.
Para que ocorra a congruéncia na conversao entre registros, Duval ( 2009, p.68)
apresenta 3 (trés) critérios : correspondéncia semantica dos elementos significantes

em que a cada unidade significativa no registro de partida em lingua natural encontra

uma unidade significativa no registro algébrico de chegada correspondéncia (de carater
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semantico) ; univocidade semantica terminal onde cada unidade significativa no
registro algébrico encontra seu par no registro em lingua natural numa conversao
reversa (univocidade semantica) e organizacao das unidades significantes ¢ a mesma
em ambos os registros (organizagao sintatica).

A conversao da frase dada inicialmente na representagdao no registro descritivo
escrito “o triplo de um numero diminuido de nove dezenas ¢ igual a esse numero
subtraido duas centenas”, em uma representacdo no registro algébrico
3x —90 = x — 200, apresenta congruéncia ao contemplar os trés (3) critérios de:

v’ correspondéncia semantica — ou seja, “ o triplo de um numero “ registro de saida
em 3x no registro de chegada;

v" univocidade semantica ( 90 ) referente a nove dezenas;

v’ organizagdo sintatica : o triplo de um numero (3x) diminuido (—) de nove
dezenas (90) ¢ igual (=) a esse nimero (x) subtraido(—) duas centenas (200).

Desse modo, a verificacdo dos critérios de congruéncia na mobilizacdo de
diferentes registros de representagdo, auxilia na coordenagdo e compreensao conceitual.

Duval (2009) ressalta que a discriminagdo das unidades, ndo implica
necessariamente na aquisicdo de conceitos. Concordamos com o autor quando ressalta
que a escolha de uma “boa” representagao, ou mesmo a multiplicagdo de representagdes
sdo ajudas enganosas.

Propor ao estudante uma profusdo de registros de representacdo pode induzir ao
paradoxo cognitivo, se o aluno vir a considerar cada representagdo como o objeto
matematico em estudo, visto que “ as “boas” representacdes ndo podem ser associadas
aos objetos matematicos que elas representam, porque esses nao sao acessiveis direta ou
empiricamente” (DUVAL, 2011, p.49)

Vimos que a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica nos permite
analisar o processo de ensino e aprendizagem em Matematica de modo cognitivo — que
estuda os problemas e processos de compreensdo -, € o funcionamento do pensamento
em Matematica. Destacamos que os critérios relacionados a compreensao se
diferenciam sob o ponto de vista cognitivo € matematico.

A teoria dos registros deve ser avaliada com base nas
contribuicdes relacionadas a riqueza, as novidades das
observagdes, bem como as novidades das atividades de
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aprendizagem que as varidveis cognitivas permitem definir.
(D’AMORE;2017,p.83)*

Duval alerta que a distingdo das atividades relacionadas a semidsis ¢ essencial
tanto para a andlise cognitiva das tarefas quanto para a as condicdes de uma
aprendizagem conceitual “ (DUVAL,2009,p. 61).

O que estamos fazendo quando fazemos matematica? , questiona Duval.
Matematicamente, segundo Duval (2011) a compreensdo comeg¢a com a validagdo,
justificacdo, demonstracdo das situacdes propostas. Do ponto de vista cognitivo duas
condi¢gdes sdo imprescindiveis conforme ja indicamos aqui: o modo de acesso aos
objetos e a natureza da atividade matematica.

Dizer que ao fazer matematica estamos somente resolvendo problema seria
ignorar que a transformacao de representacdes semidticas € 0 processo que encontramos
em todas as formas de atividade matematica e que (...) quando se trata de explorar
situacdes, resolver problemas ou demonstrar conjecturas, ela constitui a dindmica de
progressao. (DUVAL, 2011, p.66)

Essa afirmacdo nos parece fundamental, pois, a importancia das atividades de
formacao, tratamento, conversdo ¢ coordena¢do residem no fato de ser intrinseco ao
processo de ensinar e aprender matemadtica, os diversos registros com suas

possibilidades representacionais

%La teoria de los registros debe ser valorada basdindo se em los aportes relativos ala riqueza, a las
novedades de las observaciones, asi como a las novedades de las actividades de aprendizaje que las
variables cognitivas permiten definir.
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3.2 Teoria da Objetivacao

A Teoria da Objetivagio que estd sendo desenvolvida por Luis Radford*’
apresenta o enfoque semiotico como essencial no ensino e aprendizagem de
Matematica. O autor esclarece que a elaboracdo da Teoria da Objetivacdo comegou no
inicio dos anos 2000, com reflexdes a respeito de conceitos como: saber, conhecimento,
aprendizagem e o papel dos professores e estudantes no processo educativo.

Uma diferenciacao da Teoria da Objetivagao de outras teorias pertencentes ao
escopo da Educacdo Matematica ¢ a concep¢do de que a mesma ¢ mediada por um
esfor¢o politico, societal, historico e cultural de modo processual e dindmico na qual a
construgdo de conhecimentos — a partir da concep¢io do materialismo dialético®® -, é
uma sintese cultural, dialética e sensorial das pessoas (RADFORD, 2015).

Tal esforco visa a criacdo dialética de sujeitos reflexivos e éticos que se
posicionem criticamente em praticas matematicas constituidas historica e culturalmente,
ponderando e deliberando sobre novas possibilidades de acdo e pensamento. O que a
Teoria da Objetivacdo trata ndo €, portanto, apenas o reino do saber, mas também o
reino do tornar se. (RADFORD, 2017, p.242)

Uma das justificativas do autor para a elaboragio da TO* ¢é que a mesma
funciona enquanto alternativa as correntes individualistas que permeiam os educadores

matematicos em sua praxis. A intencao da Teoria da Objetivagdo ¢ ir além de posturas

47Professor da School of Education Sciences na Laurentian University em Ontario, Canad4, na qual
leciona desde 1992 no programa de formagio de professores da Ecole des Sciences de 1’ Education e
coordena o Laboratorio de Pesquisa em Semidtica Cultural e Pensamento Matematico.

“8Esclarecemos que nosso intuito € situar o leitor quanto aos fildésofos citados por Radford e algumas de
suas concepcdes, € ndo esgotar o tema. Radford busca inspiragdo em Hegel e Marx quanto ao
materialismo dialético. Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) filosofo germanico cuja obra
baseou-se na dialética do singular, particular e universal, configurando a nog¢do de antitese-tese-sintese. A
dialética ¢é, assim, a propria forma como as coisas ocorrem, ¢ ¢ também o meio pelo qual podemos
alcancar a verdade, onde o desenvolvimento da historia esta na superagdo das contradi¢cdes. Karl Marx
(1818-1883), por sua vez ressalta que a histéria humana se desenvolve a partir da agdo concreta dos seres
humanos em sociedade. Essa agdo ¢ motivada por necessidades concretas; sendo a base desta teoria a
dialética de Hegel, mas diferentemente deste autor, que se utilizava da dialética do idealismo, Marx
elaborou sua dialética com base no materialismo, que explica os fendmenos naturais e sociais. Ao
contrario do que pensava Hegel, Marx dizia que o ser humano nao podia ser pensado de forma abstrata,
pois ele era formado a partir das relagdes sociais. A dialética se torna um método cientifico, sendo aceita
como um método de andlise da realidade, assim no materialismo dialético nada esta

pronto.https:// www.todoestudo.com.br/filosofia/hegelacesso em 22/05/2020.
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individuais — conforme as pedagogias centradas no estudante que constroem seu proprio
conhecimento.

Radford propde a partir do conceito de saber e em uma perspectiva cultural e
histérica , um equilibrio entre as teorias construtivistas e antropoldgicas, em que a
posi¢cdo ontologica e epistemologica da TO, afasta-se das ontologias platonistas e
realistas, das concepgdes de objetos matematicos como objetos eternos que precedem a
atividade dos individuos e também da ontologia racionalista , com suas concepgdes de
mentes que funcionam sobre si mesma de acordo com a l6gica (RADFORD,2008).

Apresenta em sua epistemologia uma dimensao sociocultural de aprendizagem
com influéncia de intelectuais russos, dentre eles Lev Vygotsky (Abordagem historico-
cultural) e Alexei Leontiev (Teoria da Atividade) com destaque ao conceito de
alteridade proposto por Emmanuel Lévinas.

Ou seja, na TO o foco muda de como os estudantes recebem saber (ensino
tradicional) e como os estudantes constroem seu proprio saber (construtivismo), para
como professores e estudantes produzem o saber em sala de aula tendo como pano de
fundo, a cultura e a historia. Contudo, “o foco também se desloca para a forma como os
professores e estudantes coproduzem a si mesmos como sujeitos, em geral, e como
sujeitos da educacdo, em particular” (RADFORD, 2017, p.243).

Mesmo dentre as teorias de Educacdo Matematica com enfoques semidticos,
como a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (vide item 3.1), em que as
representacdes sdo responsaveis pelo acesso aos objetos do conhecimento (objeto
matematico), conforme indicaremos na Teoria da Objetivacdo, as representacdes se
constituem como um dos meios semidticos de materializacdo do saber em
conhecimento.

Para a elaboragdo de uma teoria de aprendizagem, Radford (2008,2015) aponta
que uma metodologia clara € essencial na elaboracdo de uma teoria de aprendizagem ,
onde a metodologia (M) tem que estar de acordo com os principios tedricos (P) e com
as questdes de pesquisas (Q), que tal teoria provoca. H4 uma interconexao entre esses 3
( trés) componentes , ou seja, P ndo ¢ anterior a M ou a Q e cada um deles altera os
outros.

Os principios tedricos que norteiam a Teoria da Objetivacdo sao elencados em 5

(cinco) conceitos nessa ordem:
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Quadro 08: Pressupostos da Teoria da Objetivacao

Pressupostos Caracteristicas

Filosoéfico O pensamento ¢ elaborado de maneira ndao - mentalista, o
materialismo dialético.

Psicoldgico O pensamento ¢ elaborado enquanto préxis social.

Ontologico Os objetos matematicos resultantes das atividades reflexivas
decorrente da pratica socioldgica mediada por artefatos.

Ontogenético A objetivagdo e seu par, a subjetivacdo de natureza semidtica
e cognitiva como forma de operacionalizar a teoria.

Epistemologico Considera o processo de ensino e aprendizagem, como um
produto cultural da atividade humana, a partir dos sistemas
semidticos de significag¢do cultural.

Fonte: Adaptado Radford, 2008.

Segundo Radford (2008), a Teoria da Objetivagdo fornece uma estrutura ampla,
mas suficientemente especifica para acompanhar os alunos na aquisi¢do progressiva das
formas culturais do ser e do pensamento matematico. Apresentamos a seguir oS

principios da TO e suas implica¢des no ensino e aprendizagem de matematica.

3.2.1 O movimento continuo do Saber, Conhecimento e Aprendizagem

Para a Teoria da Objetivacdo o conhecimento parte da concepgdo materialista-
dialética baseado na distingdo entre duas categorias ontoldgicas aristotélicas®®, que
embora relacionadas sejam diferentes: poténcia e atos.

A distin¢do entre os conceitos chaves de saber e conhecimento, segundo o autor
¢ que “ o saber ¢ potencialidade cultural, potencialidades ( de algo que pode acontecer),
de pensar o mundo e que serdo atualizadas pelo conhecimento através da pratica social
(ato)” (RADFORD,2015,p.252).

Neste sentido, a TO considera formas de fazer, pensar e refletir como um

processo historico, social e cultural, como por exemplo, quando os alunos “ encontram”

0A concep¢io de ato e poténcia se relaciona ao ser, para Aristoteles na medida em que o ser pode ser
compreendido como ser em ato, e 0 ndo-ser compreendido como o ser em poténcia. (...) o exemplo claro
de ato e poténcia se da instrumentalmente com uma caneta. A caneta s6 a €, de fato, em ato, quando
realiza sua finalidade de escrever. Enquanto produz, através da tinta, formas, a caneta realiza plenamente
0 que sua esséncia prescreve. Todavia, enquanto ndo estd escrevendo, a caneta apenas ¢ em
poténcia.http://pensamentoextemporaneo.com.br/?p=2730 Acesso em 30/07/2019.



http://pensamentoextemporaneo.com.br/?p=2730

65

0 objeto do conhecimento — a generalizagdo de padroes — e entram em relacdo com
uma forma de saber historicamente constituido na forma da equacdo y = ax + b .

Morey (2020, p.61) destaca que para a Teoria da Objetivagdo o conhecimento ¢é

a materializagdo do saber implicando em:

a) o saber como entidade geral,

b) o processo pelo qual o saber se atualiza ou materializa;

¢) o conhecimento como a materializa¢do ou atualizagdo do saber.
“O conhecimento ¢ um sistema codificado de processos
corporais, sensiveis e materiais de acdo e reflexdo, constituidos
histérica e culturalmente. No caso da aritmética, esses processos
podem ser de reflexdo, expressdo € a¢do que emergiram na
Mesopotamia a partir de atividades humanas especificas, como
contagem de gado ou grdos ou medi¢do de campos” (Radford,
2017, p.101).

Desse modo, o foco do processo de ensinar ¢ aprender, ndo € s6 o conhecimento
matematico, e sim o individuo que aprende, o individuo em devir’!. A TO sugere que os
objetos matematicos sdo historicamente gerados durante a atividade matematica dos
individuos , constituindo-se como padrdes fixos das interagdes humanas, a partir de
reflexdes e incrustados no mundo em constante movimento.

A aprendizagem ndo consiste em construir ou reconstruir um conhecimento, mas
sim na significacio dos objetos matematicos em decorréncia do conhecimento
“depositado” nos artefatos e das interagdes sociais. Ocorre a conscientizagdo a respeito
de “algo” ja existente, “algo” potencial e que em outros contextos histdricos e sociais 0s
diferentes sistemas semidticos de significagdo culturais foram legitimados e
ressignificados.

De acordo com Radford, a aprendizagem ¢ o ponto crucial no processo de
objetivacdo, como algo de que viemos participar e que objetivar ¢ um fenomeno de
“algo que esta ali e que aparece frente ao sujeito”. (RADFORD, 2014, p.141)

A materializagdo do saber em conhecimento pode ndo ser aparente para os
alunos, “eles aprendem por meio de processos de objetivacao - um termo que adquire
um significado especifico em nossa abordagem e do qual a abordagem toma emprestado

seu nome”. (RADFORD, 2013, p.195)

1Verbo intransitivo; dar-se, suceder, acontecer, acabar por vir.

[Filosofia] Movimento permanente pelo qual as coisas passam de um estado a outro, mudancga
https://dicionario.priberam.org/devir (Acesso em 06/07/2019).



https://dicionario.priberam.org/devir

66

O autor da teoria ressalta que objetivar, se relaciona ao latim objectare — opor ,
colocar no caminho de — ou seja, a potencialidade do saber (uma equagdo, um teorema,
um algoritmo) , que é colocado frente o aluno e que ainda ndo estd “visivel” para o
estudante.

Na Teoria da Objetivacdo a semiotica desempenha papel fundamental, pois
possibilita os processos de significagdo nos quais se langam os estudantes quando
procuram compreender as formas de raciocinio matematico histérico e culturalmente
constituido.

Segundo Radford (2015, p.15) a Semiotica, permite compreender que tais
processos nao sdo realizados simplesmente por meio do simbolismo matematico (...)
“nesses processos intervém outros tipos de signos, como os gestos, as palavras, a
entonacdo, o ritmo e outros signos corporais, enquanto meios semioticos de
objetivacao”.

Ressaltamos que para a TO, o signo tem importancia como elemento de
entrelagamento entre o objetivo e o subjetivo, pois € considerado [...] simultaneamente
subjetivo (no sentido de que ¢ produzido por um individuo e expressa as suas intencdes)
e objetivo (no sentido de que a expressividade do signo estd inserida num sistema
cultural de expressoes e valores). (RADFORD apud PAIVA, 2019, p.39)

A noc¢ao de signo assumida pela TO ¢ a proposta por Vygotsky que enfatiza o
papel funcional dos signos — ndo meros auxiliares para executar uma tarefa ou resolver
um problema-, mas sim (...) como ferramenta psicologica e mediadora cultural.

A transformac¢do da mente humana que os signos efetivam esta
relacionada ao seu papel sociocultural-histérico. Ou seja,
depende de como os signos significam e sdo usados
coletivamente na sociedade. O conceito vygotskiano de signo
nos fornece pistas para entender os processos que de fato
ocorrem no ensino e aprendizagem. (MOREY, 2020, p.53)

Nesse sentindo, o aspecto semidtico relaciona a objetivagdo a partir do processo
social de tomada de consciéncia, de algo que ndo era “notado”, e a subjetivacdo como
indissociavel da objetiva¢do enquanto a¢do continua e historica de criagdo do eu, do ser
social. A subjetivagdo assim seria o devir do eu.

O processo de subjetivacdo € a instanciacdo do ser, Unico, singular de cada

individuo em formagdo, em constante mudanga. Assinalamos que durante o processo

educativo a subjetivagdo pode passar despercebida, ou ndo ser considerada relevante
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para o ensino e aprendizagem de matematica. Esse processo ¢ caracterizado por

idiossincrasias e reflexdes, que ndo sdo meramente contemplativas por meio da qual

(...) A consciéncia individual ¢ uma forma especificamente
humana de reflexdo subjetiva sobre a realidade concreta, durante
a qual formamos sensibilidades culturais para ponderar, refletir,
compreender, discordar, objetar e sentir os outros, a nés mesmos
e a nosso mundo (RADFORD, 2017, p. 122)

Reforcamos a ideia que os processos de objetivagdo e subjetivacdo estdo em
movimento, entrelagados dentro da Atividade que media simultaneamente a
materializagdo do saber (conhecimento) e do ser (subjetividade) (RADFORD, 2017,
p.148).

Consideramos esse movimento como simbidtico, em que hé retroalimentagdo de
ambos de modo continuo. Paiva e Noronha (2020) destacam a influéncia mutua e
reciproca que ocorre nos processos de objetivagdo e subjetivacdo, de acordo com a

Figura 09.

Figura 09 : Dindmica e Conexao entre os P. O. S

i Cothecer

SUBJETIVACAO

OBJETIVACAO

Tomar-se

Adaptado Paiva e Noronha (2020, p.170)

A percepc¢ao dessa coinfluéncia — Saber, Conhecer, Ser e Tornar-se- , segundo as
autoras auxilia o professor, pois “é importante especialmente para o professor que atua
no labor comum na sala de aula,”. (PAIVA e NORONHA, 2020, p.170)

Os processos de objetivacao e subjetivacao (P. O.S) enquanto relagdes dialéticas
do saber / conhecimento e do ser/ subjetividade, em que ambos acontecem de modo
indissociavel, ou seja, ndo ha objetivagdo sem subjetivagdo, pois assim como ha relagdo
dialética entre saber e conhecimento, também no being e becoming (RADFORD,

2006).
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Figura 10- Relac¢des no P. O.S

Saber \/— Relagﬁo _\ / Ser \
Conheceimento /“\ Dialética _/ Subjet?vidade

!

Fonte: a autora

Concordamos com o autor quando afirma que por meio de processos
prolongados de objetivacdo e subjetivacao, os alunos se envolvem em formas cada vez
mais elaboradas de trabalho conjunto e estruturas cada vez mais complexas de
intersubjetividades “dando origem a elaboradas formas culturais de percepgoes,

imaginacdo, discursividade, simboliza¢ao ¢ pensamento”. (RADFORD, 2015, p.76)

3.2.2 Movimento Dialético entre os Elementos da Teoria da Objetivacio

Permeando os processos inseparaveis de objetivacdo e subjetivacdo encontra-se
os Sistemas Semidticos de Significacdo Cultural (SSSC), a Atividade e o Pensamento.
Essa triade — presente na Figura 11- se relaciona em uma dinamica singular, contextual
e continua, frente a potencialidade de um objeto matematico (o saber) materializado
pelos meios semidticos (o conhecimento) a partir da objetivagdo e a coproducdo de
subjetividades entre professores e estudantes.

A conexdo entre os elementos - SSSC, Atividade e Pensamento-, ocorre de
maneira dindmica, ndo hermética tendo a dimensao histérica, cultural e social como
base para aos processos de objetivagdo e subjetivacao.

Um Sistema Semiotico de Objetivagao Cultural

“(...) tem um modo singular e especifico de conhecimentos, que
permitem a identificacdo de situagdes ou problemas
interessantes e os métodos de raciocinio que serdo considerados
culturalmente como validos”. (RADFORD, 2008, p.220)

As Atividades sdo concebidas de uma maneira particular, idiossincratica de

cada momento histérico com seus objetivos, acdes, divisdes de tarefas. Quanto ao
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Pensamento, este ¢ mediado pelos Meios Semioticos de Objetivacdo: artefatos, sinais,

gestos, entonacao da voz, registros orais e escritos, desenhos, esquemas.

Figura 11 : Movimento dialético entre os conceitos da TO

SISTEMAS SEMIOTICOS DE
SIGNIFICAGAO CULTURAL

L N Modos de
Formas de Objetivacao Conhecimento ou

Atividade e Episteme

Subjetivacdo

) TERRITORIO

ATIVIDADE Dimensdo DO PENSAMENTO
S

Historico-Social

Adaptado Radford , 2008

Indicamos a covariagdo na situagdo “Quantos Telefonemas?”, como
caracteristica do Pensamento Algébrico, em que a Algebra se constitui como um SSSC,
a Atividade como unidade de analise e o Pensamento sendo mediado pelos meios

semioticos mobilizados durante o desenvolvimento da situagdo proposta.

3.2.3 Os Sistemas Semioticos de Significacio Cultural (SSSC)

Os Sistemas Semidticos Culturais sdo superestruturas simbolicas e dindmicas que
incluem concepgdes culturais sobre o mundo e os individuos (Radford, 2008). Para
produzir significacdes, os SSSC propiciam reflexdes a respeito de crengas e concepgdes
sobre os objetos conceituais, métodos de indagagdes e formas legitimas de
representacdo do conhecimento, dentre outros. Segundo D’Amore (2015) os Sistemas
Semiodticos de Significacdo Cultural salientam o aspecto epistemoldgico dos objetos
matematicos, visto que esses sao dependentes da praxis humana.

Radford e Empey (2007) recorrem a esses sistemas para investigar a criagdo

historica de novas formas culturais de compreensdo matematica e novas formas de
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subjetividade, em que se procura estudar as maneiras pelas quais os estudantes se
tornam progressivamente conscientes de formas de pensar e agir historica e
culturalmente constituidas, e enquanto subjetividades em formagdo, o modo como
professores e alunos se posicionam em praticas matematicas.

Gomes (2016, p.71) se refere aos SSSC, como um conjunto semiotico que funciona
como operador atribuindo significados especificos aos signos constituidos
historicamente de acordo com a cultura de um grupo social - porém ndo s3o limitados a
um contexto -, as significacdes € que sdo contextuais ; o signo pode ser o0 mesmo , com
outras significagdes em outros contextos. Um Sistema Semiotico de Significagao
Cultural desempenha 3 (trés) fungdes assim elencadas

(1) Uma que tem a ver com as ideias que uma cultura faz a
respeito da natureza do mundo ( dimensao ontoldgica) e como o
mundo pode ser (ou ndo) objeto de conhecimento; (2) a segunda
funcdo oferece formas de conduta e de agdo ( as vezes implicitas
ou ndo) que sdo produtoras de significados ; (3) a maneira como
a cultura organiza e legitima as rela¢des dos individuos com o
mundo e eles mesmos. (RADFORD, 2013, p.141)

O autor ainda salienta que os significados do SSSC contemplam concepgdes
sobre o processo de ensino e aprendizagem de matemadtica- e a legitima¢do do mesmo-,
a relacdo entre estudante e professor, a percepgao dos individuos enquanto seres sociais.

O ensino e a aprendizagem da matematica diferem a medida que passamos de um
periodo histérico para outro (...) “o ensino e a aprendizagem de matematica eram muito

diferentes na Casa dos Escribas da Mesopotdmia, na época de Platdo, nas escolas

renascentistas de Abaco e hoje”. (RADFORD, PRESMEG, 2016, p.23).

3.2.4 Meios Semioticos: Mediadores dos Processos de Objetivacio e Subjetivacio

Conforme j4 destacado, para a TO ¢ a concepcdo de signo proposta por
Vygotsky, que mais se adequa aos pressupostos dos Sistemas Semioticos de
Significacdo Cultural. Morey (2020, p.53) enfatiza a nogdo de signo para Vygotsky em
“seu papel funcional: como meio externo ou material de regulacdo e autocontrole, vindo
mais tarde a desenvolver a ideia do signo como ferramenta psicoldgica e mediadora
cultural”.

A partir dessa concepcao, a maneira como os signos sao usados coletivamente na

sociedade — a escrita algébrica, por exemplo - ¢ fundamental no processo de
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constituicdo e materializagdo do saber. Dessa maneira o acesso aos objetos matematicos
na Teoria da Objetivacdo, ocorre com a mobiliza¢cdo de diferentes signos.

Todos os recursos semioOticos que os estudantes mobilizam para tomar
consciéncia de tais formas histéricas de pensamento e acdes sdo denominadas meios
semioticos de objetivagio (RADFORD, 2003).

Os meios semidticos de objetivagdo podem incluir: formulas algébricas,
graficos, objetos, gestos, atividade perceptiva, linguagem escrita, fala posi¢do corporal
dos alunos e do professor.

Radford salienta que em situagdes em que ocorre uma coordenagdao de meios
semiodticos (gestos, escritas, desenhos) pelos envolvidos — estudantes e professor-, ha o
denominado n6 semiotico considerado um fendmeno coletivo, do qual uma estrutura
algébrica, por exemplo, aparece em uma consciéncia coletiva sensivel. Segundo
Radford (2003) o n6 semiotico

3

E um segmento de trabalho conjunto no qual ocorre um
encontro progressivo com a matematica. O encontro ¢ descrito
em termos de perceber, apreender, fazer sentido, consciéncia,
tornar-se consciente. £ por isso que os nods semidticos se
concentram na aten¢do, na intencdo e na cria¢dao de significado
(RADFORD, PRESMEG, 2016, p.22).

Deste modo, os meios semioticos de objetivagdo ndo operam isolados uns dos
outros. Pelo contrario, operam através de uma coordenacao complexa de modalidades
sensoriais e registros semioticos que os alunos e professores mobilizam em um
processo de objetivacdo, na materializagdo do saber em conhecimento.

A identificacdo dos meios semioticos de objetivacdo nessa investigacdo ¢€
essencial para a andlise multissemiotica e no que tange a mobilizacdo dos registros de

representagdo mobilizados na situagdo proposta “Quantos telefonemas”?

3.2.5 Mobilizacao de Meios Semidticos e a Multimodalidade : a¢des integradas

Inspirado na Teoria da Objetivagdo de Radford, a partir da variedade de signos
mobilizados durante a aula de Matematica, a nocdo de multimodalidade surge em
pesquisas com a nogdo de Pacote Semiodtico (Semiotcs Bundle) proposta por Ferdinand
Arzarello.

O Pacote Semiodtico ¢ uma ferramenta de microanalise para processos dindmicos

que envolvem varios sinais a partir das analises sincronicas e diacronicas. As questoes
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de pesquisa propostas pelo Pacote Semidtico sao referentes as diferentes relagdes que
podem existir entre recursos semidticos utilizados durante a atividade matematica da
sala de aula (SABENA, KRAUSE, MAFFIA 2016, p.22).

O termo “multimodalidade” surgiu no campo neurocientifico para indicar uma
caracteristica da cogni¢gdo humana, oposta a “modularidade” e enfatizando uma
profunda integracdo entre aspectos que tradicionalmente eram considerados como
neuronais separados, como acdo e percep¢ao (SABENA, 2018, p.187)

Além do contexto educacional- no campo da comunicagdo, por exemplo -, o
termo se refere as multiplas maneiras que podemos explorar para comunicar e expressar

significados aos nossos interlocutores: palavras, sons, imagens e assim por diante.

(...) hd uma variedade de recursos semidticos usados por
estudantes e professores, como gestos, olhares, desenhos e
modos extralinguisticos de expressdo e a maneira pela qual esses
diferentes registros sdo ativados ¢ multimodal (ARZARELLO,
20006, p.269).

Segundo Sabena (2018) o termo multimodalidade despontou em pesquisas no
ensino de Matematica para se referir a relevancia e coexisténcia mutua de uma
variedade de aspectos cognitivos, materiais e perceptivos de modalidades ou recursos
presentes no processo de ensino e aprendizagem: a comunica¢do simbodlica oral e
escrita, bem como desenho, gestos, manipulacdo de artefatos fisicos e eletronicos e
varios tipos de movimento corporal (RADFORD, EDWARDS & ARZARELLO, 2009,
p. 91-92).

Conforme ressalta Presmeg (2016)

(...) os meios semidticos de objetivacdo nao operam isolados um
dos outros. Pelo contrario operam através de uma coordenagao
complexa de varias modalidades sensoriais, que os alunos e
professores mobilizam em processos de objetivagao.

Os meios semidticos de acordo com a Teoria da Objetivacdo permitem a
atualizag¢do do saber (potencialidade) em conhecimento . A questdo da multimodalidade
se torna fundamental, ao considerarmos a totalidade de meios semioticos mobilizados
que permearam o contexto de uma aula de Matematica, sob o prisma de abordagens

semioticas.

3.2.6 A Atividade e a sala de aula sob a perspectiva da Teoria da Objetivacao
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Um aspecto fundamental para a TO ¢ o conceito de professor e de estudante, ndo
como seres autossuficientes e feitos por si proprios, que ja conhecem seus assuntos, mas
conceitualizados também quanto as suas subjetividades.

O destaque na dindmica da sala de aula , sob o enfoque da Teoria da Objetivacao,
¢ o conceito de Atividade. Conforme Radford (2017,p.255) o conceito se
reconceitualiza como o labor comum, para trazer a tona a importancia ontoldgica e
epistemologica da Atividade como uma forma de vida. (grifo nosso)

Ressaltamos que a Atividade para a Teoria da Objetivacdo ndo ¢ simplesmente
“fazer algo”, la actividad no es um mecanismo causal entre ser y subjetividad Radford
(2017 , p.144), mas aquela Atividade que coloca em movimento e transforma a
potencialidade (o saber) de cada objeto do conhecimento, em objeto de consciéncia
tornando-se progressivamente familiarizados com os significados historicamente
constituidos.

Permeando as interagdes sociais entre os envolvidos na Atividade (professor e
estudantes), ha os processos de objetivacdo e subjetivacdo inerente a cada sujeito, de
maneira idiossincratica, respeitando o momento de “tornar-se” frente ao objeto de
conhecimento.

A dindmica proposta pela Teoria da Objetivacio permite que haja um
engajamento, um despreendimento de nog¢des de pertencimentodo objeto de
conhecimento , e sim de fazer algo junto.

A materializagdo do saber em conhecimento, através dos artefatos e meios
semioticos, ou seja, a dialética entre o saber e conhecimento ¢ permeada pela Atividade
que na Teoria da Objetivacdo assume a nogdo de 7dtigkeit(atividade do individuo)
proposta por Leontiev, que relaciona a consciéncia do individuo - ndo como uma
“tabula” rasa e compartimentalizada-, mas sim em constante formagao.

“E o movimento interno de seus “elementos formativos”
voltados para o movimento geral da atividade que afeta a vida
real do individuo na sociedade. A atividade do homem ¢ a
substancia de sua consciéncia “(LEONTIEV, 2009, p. 26).
Desse modo, a Atividade sob o viés da Teoria da Objetivagdo ¢ considerada em

sua estrutura (a inten¢do pedagogica € indicada pela letra grega 0), em que o design das

atividades, sua estrutura “conduz” ao objeto a partir dos objetivos:
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objeto do conhecimento —objetivo da atividade -tarefas da atividade

Radford (2018) apresenta a letra grega @ como a Atividade propriamente dita,
entendida como atividade de ensino e aprendizagem que possibilita a atualizagdo do
saber em conhecimento. Essa nocdo de atividade como estrutura didatica e como
processo propriamente dito estd indicado na Figura 12.

Figura 12: A Atividade a luz da Teoria da Objetivacio

Estrutura da Atividade propriamente dita 0

0 Actividad ©
Objeto da Pensar algebricamente a 0=(..)
atividade respeito dessas sequéncias L>
S
Meta da Resolver problemas sobre
atividade sequéncia
Tarefas da Problema 1 Problema 2 Problema
atividade n

Adapatado Radford (2017,p.126)

A partir de pesquisas desenvolvidas ao longo do tempo, o autor indica como
selecionar situagdes problemas (design da Atividade) com base em uma lista de trabalho
que : leve em consideragdo o que os alunos sabem; seja interessante do ponto de vista
dos alunos; propicie um espaco de reflexdo critica e interagdo através de pequenos
grupos; ofereca aos alunos a oportunidade de refletir matematicamente de diferentes
maneiras; torne significativos os conceitos matematicos e “ que sejam organizados de
tal forma que haja um fio condutor conceitual orientado para o nivel de complexidade
matematica”. (RADFORD, 2015, p.554).

O objeto da atividade € dindmico, multifacetado , em constante mudanga e que
ndo “aparece” para cada aluno com a mesma clareza e entendimento (RADFORD,2008,
p.228).

A Teoria da Objetivacao sugere a ideia do eu comunitario- no sentido da

alteridade-, ocupado em aprender como interagir com o0s outros para abrir-se a



75

compreensdo de outras vozes e outras consciéncias. Para produzir “evidéncias” de
aprendizado, se investiga a maneira pelas quais os alunos encontram formas
culturalmente constituidas de “pensar, imaginar, intuir, simbolizar e agir” (RADFORD,
2015,p.564).

A natureza intrinsecamente social do conhecimento e do pensamento
matematico concebe a sala de aula como uma comunidade de aprendizagem, cujo
funcionamento ¢ orientado para a objetivagdo do conhecimento e subjetivagdo do Ser.

Desse modo, seus membros trabalham para que haja: realizagdo pessoal de cada
individuo; respeito entre os envolvidos; flexibilidade em expor ideias e formas de
expressdo; compartilhamento de metas; envolvimento em agdes de sala de aula e
comunicagdo com 0s outros.

Radford (2017) reforca que as diretrizes acima ndo sdo simplesmente codigos de
conduta, mas, ao contrario, sao indicios de modos de ser em matematica (e, portanto, de
conhecimento de matematica) no sentido mais estrito do termo.

Retornando a Figura 12 , temos em 0, o saber (S) sendo atualizado em
conhecimento (C) em um movimento continuo, dialético derivando continuamente

saberes, conhecimento e subjetividades (Figura 13).

Figura 13: Sistema Dialético- Ser-Atividade — Subjetividade

Sh”

Sh”
/—"" e
Sh
Ser’ Ser
a Ser’ =’

Ser Ser

Adaptado : Radford (2017,p.144)

Na Atividade a cada atualizagdo do saber (objetivagdo) juntamente a
subjetivacao (Ser), tem-se uma subjetividade (Sb) .Com a atualiza¢dao constante do Ser’
- a partir da no¢do de devir- h4 uma nova subjetividade (Sb’) e assim sucessivamente.

Radford (2017,p.144) cita o exemplo historico , onde a expansdo da manufatura
do periodo medieval, produziu novas subjetividades nas relagdes comerciais de modo
geral, distintas daquelas do meio rural. Essas novas subjetividades, passam a ser

codificadas como vélidas e legitimas , em um novo SSSC.
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Conforme Leontiev 2009 (apud Radford , 2017, p.144)

A atividade é uma unidade molar, ndo uma unidade aditiva da
vida fisica, material do sujeito... a atividade ndo ¢ uma reagao
nem uma totalidade de reagdes, mas um sistema que tem
estrutura, suas proprias transi¢des e transformacoes internas, seu
proprio desenvolvimento®,

Os Sistemas Semioticos de Significagdo Cultural (SSSC) relacionam esse
movimento inacabado e dindmico da relagdo ser/subjetividade do ponto de vista do
desenvolvimento cultural , em que formas codificadas apresentam validagoes,
valoracdes e legitimidades conforme os contextos historicos.

Do ponto de vista metodolégico, a Atividade ndo ¢ uma entidade homogénea ¢
sim um fendmeno individual e social , em que professores e alunos tem compreensdes
distintas do objeto do conhecimento em questdo, mutuamente de forma ética, critica e

solidaria, percebem as formas de objetivagdo e subjetivagdo culturalmente legitimadas.

3.2.7 O Labor Comum

A categoria ontologica principal da Teoria da Objetivagdo ¢ o labor comum -
um processo de inscrigdo dos individuos no mundo social e a producdo de sua propria
existéncia.

Radford (2018, p.13) afirma que o individuo ndo pode ser concebido como uma
entidade substancial - produzida no interior-, tal como se articulam tanto as tendéncias
racionalistas quanto as tendéncias empiristas humanistas, que constituem a maioria das
teorias educativas contemporaneas-, mas sim de maneira consubstancial.

Na Teoria da Objetivagao , o individuo ¢ uma entidade historico-cultural que vai
além da pele, ¢ relacional do principio ao fim. Nesse processo, a atividade®* da sala de
aula ¢ a unidade de andlise, em que o papel da linguagem, dos signos, dos artefatos e do
corpo nao ¢ descartado nos processos de conhecimento e evolucao e sim entendido nao

como mediador, mas como parte da atividade dos individuos.

>La actividad es uma unidad molar no una unidad aditiva de la vida fisica, material del sujeto... la
actividad no es ni uma reaccion ni uma totalidad de reacciones ,sino un sistema que tiene estructura,
sus proprias transiciones y transformaciones internas , su proprio desarrollo.

3Indicamos o termo situagfo para a proposta “Quantos Telefonemas”? de modo a evitar possiveis

confusdes com o termo atividade, usualmente utilizado no ensino.
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Em um nivel pratico, o conceito de labor comum permite conceber o ensino ¢ a
aprendizagem em sala de aula ndo como duas atividades separadas, uma realizada pelo
professor (atividade do professor) e outra pelo aluno (atividade do aluno), mas como
uma atividade tinica: o labor comum entre professor-aluno(s).

A nocdo de labor comum exige uma reformulacdo de atitudes por parte do
professor ¢ da Educacdo Matematica de maneira geral. O autor sublinha que nessa

3

perspectiva , o professor ndo apresenta resposta “ pronta” ao aluno, nem espera a

“constru¢ao” do entendimento do objeto matematico sozinho.

Figura 14 : Processo do Labor Comum

a objetivagio .
do estudante com 0S meios
. professor e
a0 encontrar o Semioticos, 0
. | aluno
objetodo | encontro
- i E { aprendem a
conhecimento, | progressivo
ser- uma obra
ea ! dos estudantes
AT ¢ { comunal
\_ subjetivagdo \/ comosaber )
N frenteaele N
ETICA COMUNITARIA
O Labor Comum ¢ sustentado por uma ética comunitaria

Fonte: Adaptado Radford, 2017

Roth& Radford (2011) sugerem a ideia de “‘togethering” que € um termo
inexistente em inglés e formado pela jungdo do verbo “together” (juntos) com o sufixo
“ing” que denota a ideia de agdo. Segundo Radford (2017, p.138) a traducdo de
togethering como “haciendo o trabajando juntos, em la misma direccion, hombro com
hombro”.

Ao respeitar as subjetividades que os alunos produzem , o professor produz as
suas, ancorado nos meios semidticos dos gestos, ritmos, representagdes, artefatos,
esquemas, desenhos . Assim, a sala de aula ndo é somente um local de pessoas alocadas
dentro de um estabelecimento de ensino, cada qual com seus niumeros de chamada e

atividades burocraticas a cumprir. E antes

(...) um espaco de encontros, dissidéncia e subversdo, no qual
professores e estudantes se tomam individuos que sdo mais do
que seres no mundo, eles sdo individuos com um interesse
investido no outro e em sua empreitada comum; individuos que
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intervém, transformam, sonham, apreendem, sofrem e esperam
juntos (RADFORD, 2017, p.254).

Radford (2020) esclarece que em meados dos anos 2000, ao propor os primeiros
conceitos da Teoria da Objetivacdo no Canada - apds reforma curricular-, um dos
questionamentos em cursos de formacdo continuada com professores, foi justamente
quanto a organizagao da sala de aula e o enfoque nas interagdes sociais.

A apresentagdo da proposta pelo docente, divisdo dos alunos em pequenos grupos,
estimulo as interagdes entre grupos, € em seguida retomar as discussdes no coletivo, ndo

era novidade para os professores presentes.

Figura 15: Fases e exemplo do Labor Comum

Adaptado (Radford, 2017, p.159)

O autor sublinha que ndo ¢ simplesmente dar ‘voz’ ao aluno, tampouco a
interagdo entre grupos e professor, que indica a objetivacdo. Segundo Radford (2020), a
dimensdo social ndo ¢ somente um momento especifico no cenario de uma aula, mas a
esséncia do labor comum

(...) a dimensdo social ndo ¢ mediadora da aprendizagem. E
parte integrante do aprendizado. A dimensdo social, a dimensao

J4

da transformacdo de alunos e professores, ¢ um fim em si
mesma’>* (RADFORD,2020, p.31)

A concepgdo sistémica do labor comum ¢ a producgdo de subjetividades, porém
no desenrolar da aula h4 nuances - os alunos nos grupos podem estar envolvidos com
discussoes relacionadas a interesses pessoais, por exemplo-, a serem consideradas e se

tais subjetividades advém de posturas éticas e criticas.

(...)La dimension social no es mediadora del aprendizaje. es parte entera del aprendizaje. La
dimension social, la dimension de la tranformacion de los estudiantes y professores, es un fin em si.
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3.2.7.1 Indicac¢ao do labor comum: episddio Sra. Giroux

Para ilustrar o labor comum entre estudantes e professor (a) utilizamos o
episodio da Sra. Giroux - decorrente de um texto de Radford-, em uma turma com

estudantes entre 9 e 10 anos, em que foi proposta a seguinte situagao:

Quadro 09: Situacao Cofrinho

Para seu aniversario, Marc recebe um cofrinho com um délar. Ele economiza dois
dolares por semana. No final da primeira semana ele tem trés dolares; no final da
segunda semana ele tem cinco ddlares, e assim por diante.

Fonte: Radford, 2017

Aos estudantes foram fornecidas fichas azuis e vermelhas e copos para indicar as
semanas. A professora (Sra. Giroux) propde aos estudantes que determinem as quantias
na semana 1, 2, etc., e em seguida nas semanas 10,15 e 25. Apresentamos a seguir um
excerto das interagdes dialdgicas presentes em Radford (2017, p.236):

22. Sra. Giroux: O que eu acho interessante aqui é que [no seu modelo] vocé tem fichas
de bingo de duas cores. O que isso significa?

23. Krysta: Porque o azul era o que ele ja tinha.

24. Manuel: Sim, porque [o problema da histdria] diz que o cofre tinha um doélar.

25. Albert: O cofre tinha um doélar, entdo aqueles (ele aponta em sequéncia para todas as
fichas de bingo azuis das semanas 1 a 5) sdo todos os dolares que ele ja tinha (agora, ele
aponta para as fichas de bingo vermelhas das semanas 1 a 5) somados a 2, 4, 6, 8, 10.
26. Sra. Giroux: Esta bem, esta bem. O que aconteceria se fosse a semana 10?

27. Albert: Bem (ele aponta para a semana 5.), acrescentamos tudo isso novamente ele
faz um gesto arrebatador: veja a Figura 3, fotos 1 e 2), porque sabemos que 5 + 5 = 10,
entdo . ..

28. Krysta: (Interrompendo) Mais... Nos adicionamos. Nos adicionamos tudo isso (ela
aponta para as fichas de bingo vermelhas na semana 5, ndo o azul (ela aponta para a
ficha de bingo azul).

29. Sra. Giroux: (Tentando tornar perceptivel para os estudantes a estrutura co-
variacional) O que vocé observa sobre a semana 5 (ela mostra o copo correspondente a
semana 5) e (ela aponta para as fichas de bingo vermelhas, veja a Figura 3 , imagem 4)
o numero de fichas de bingo? (Ela faz as mesmas ag¢oes) A quarta semana e o numero
de fichas de bingo?

30. Albert: E sempre duas vezes....

31. Sra. Giroux: (Repetindo) ¢ sempre duas vezes.

32. Krysta: E o dobro do que vocé. Nio! (Ela observa os artefatos intensamente por um
tempo) Estou confusa! (...)

37. Albert: (Ele aponta para as fichas de bingo na semana 5) 5 + 5, 10.

38. Krysta: Legal. E duas vezes a semana. ...

39. Sra. Giroux: Entdo, se os vermelhos sdo duas vezes [0 numero da semana], o que
acontece com a ficha de bingo [azul] . . . (Ela aponta para a ficha de bingo azul na
semana 5)?
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40. Krysta: Mais 1.

O destaque da linha 29 indica o0 momento em que a Sra. Giroux “convida” os
estudantes a perceberem a relagdo covariacional da situagcdo. A Sra. Giroux sabe que a
expressdo algébrica da situagdo ¢ y = 2x + 1, mas que isso, ndo fard os estudantes
indicarem essa expressdo sozinhos. Faz-se necessario o convite, a aceitagao do outro, a
mobilizagdo de meios semidticos: gestos, apontamentos, fichas, copos, palavras,
expressoes ¢ desenhos.

Nesse exemplo, segundo Radford (2017, p.242) a aparéncia sensivel de uma
forma de pensamento algébrico, ou seja, -o saber -, decorre da tensdo dialética entre os
envolvidos, da dinamica dos questionamentos, do labor comum.

Por exemplo, pensar algebricamente ¢ o que ocorre no processo de Atividade. O
que se esta revelando na consciéncia no curso dessa atividade nao ¢ todo o saber
algébrico, mas uma forma de desenvolvimento singular: sua materializagdo ou
atualizagdo, isto é, o conhecimento (RADFORD, 2017)

(...) Vendo o episodio do cofrinho através das lentes da TO, a
Sra. Giroux aparece como engajada com Albert, Krysta e
Manuel. A Sra. Giroux ndo estd fazendo a mesma coisa que os
estudantes. No entanto, eles parecem trabalhar juntos, tentando
trazer & tona uma forma de pensamento covariacional sobre
sequéncias. O que eles estdo fazendo ¢ a criagao do que Hegel
(1837[2001]) chamou, em um contexto mais geral, um labor
comum. (RADFORD, 2017, p.242)

Como sugerem as transcrigdes, a objetivacdo ocorreu por meio de uma intensa
interacdo entre modalidades sensoriais e diferentes signos. Essas modalidades e signos
corporificados sdo epistemologicamente fundamentais para fazer o geral aparecer por
meio do particular, ou, em outras palavras, para fazer do evento (isto €, a atividade
conjunta professor-aluno) o modo de existéncia do geral.

Para a Teoria da Objetivagdo, a materialidade corporal de nossas acgdes sdao
condi¢des da existéncia do conhecimento. Sem o primeiro, o ultimo ndo pode existir
(RADFORD, 2013, p.199).

A complexidade da Atividade no contexto de sala de aula refor¢a a necessidade
de andlise de pequenos segmentos dela, para contemplar as particularidades perante as
situagdes propostas.

Segundo Herrera (2020, p.123) quando h4 o encontro com os processos singulares

durante a Atividade com o conhecimento escolar e processos progressivos encarnados,
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simbolicos, materiais, discursivos, subversivos e afetivos, falamos de '"trabalho em
conjunto"”, ou seja, quando hé presenga de ética comunitaria.

3.2.8 Ktica comunitaria

Radford (2020) concebe a ética, ndo somente como uma questdo pedagogica,
mas também da didatica da matematica enquanto um relacionamento fluido, pessoal e
cultural de responsabilidade entre um e outro: ou, de maneira mais geral, como forma de
alteridade (grifo autor, p.33). A relacdo do professor com o estudante, geralmente ¢
investigada sob o enfoque do ensino e da aprendizagem, em que o olhar para e/com o
outro, por vezes pode ser considerado irrelevante para os processos do ensinar e do
aprender.

Conforme destaca Ortega (2004, p.5)

Esquece-se que a percepcao do professor de seu relacionamento
como educador com o aluno, sua atitude em relagdo a ele ¢ uma
variavel decisiva no processo educacional, se ele pretende fazer
"algo mais" do que transmitir conhecimento e ensinar
habilidades *°.
Baktin (apud Radford 2020) salienta que € na relagao mutua de constituicdo, que
se situa a alteridade e que reconhecer a dialogia ¢ encarar a diferenga, uma vez que ¢ a
palavra do outro que nos traz o mundo exterior.
A concep¢do de ética proposta pela Teoria da Objetivagdo diferencia-se da
concepgio de ética de Hobbes e Kant®°. Radford (2020) justifica que a ética na TO se
afasta de tais fildésofos, se aproximando de uma concep¢ao diferente de individuo, de

ordem social e relacao entre ambos, no que denomina €tica comunitaria.

(...) de fato, o labor comum ¢ definido com base na ética da
comunidade. Sem ele, ndo ha trabalho comum; pode haver outro

55(...) pero se olvida que la percepcion que el profesor tiene de su relacion de educador com el educando
, su actitud ante él es una variable decisiva em el processo educativo, si pretende hacer “algo mas’ que
transmitir conocimientos y ensenar destrezas o habilidades.

3¢ Thomas Hobbes ( 1588-1679) filosofo metafisico cuja obra Leviatd, apresenta a ética como um ramo
da filosofia natural e que, por sua vez, seria contratual,se estabelecendo de fato no Estado, ou seja,
quando ha um soberano que ¢ capaz de determinar o que ¢ bem e mal para o seu povo, .

Immanuel Kant (1724 — 1804) também fil6sofo metafisico cuja ética deontologica da-nos um principio da
moral que pode ser aplicado a todas as questdes morais. Kant enuncia-o de varias maneiras com o
objetivo de esclarecer as suas implicagdes. Segundo Kant, a capacidade que o homem tem de diferenciar
o certo do errado ¢ inata, ou seja, ja nasce com ele. Sendo assim, a moral humana independe da
experiéncia, pois ja nascemos com ela. Trata-se de uma questdo de dever, ou seja, ¢ dever do ser humano
agir moralmente, faz parte de sua natureza.

http://hdl.handle.net/1843/BUBD-9RUH94 acesso em 26/04/2020.
http://www.eses.pt/usr/ramiro/docs/etica_pedagogia/Etica_de_kant.pdf acesso em 26/04/2020.



http://hdl.handle.net/1843/BUBD-9RUH94%20acesso%20em%2026/04/2020
http://www.eses.pt/usr/ramiro/docs/etica_pedagogia/Ética_de_kant.pdf
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tipo de trabalho, mesmo compartilhado, mas nao o senso de
labor comum®’ (RADFORD, 2019, comunicago pessoal)
A ¢ética comunitaria estd estruturada, segundo Radford (2017, 2020) em 3 (trés)

vetores: a responsabilidade, o compromisso e o cuidado com o outro. Esses elementos
da ética comunitaria, segundo o autor, ndo ocorrem a partir de uma evolugdo natural,
que no es cognitiva o racional (Radford,2017, p.157), sendo construtos a partir da
forma de alteridade de individuos inscritos em certo contexto historico e cultural.

A responsabilidade segundo Lévinas (2004) ¢ a estrutura primeira frente ao
chamado do Outro, sendo continuamente produtora de subjetividades e reafirmacgdo do
Ser. A responsabilidade segundo Radford (2020, p.35) se constitui de subjetividades,
unido, conexdao e enlace com o outro, que se expressa na resposta que temos ao
chamado do outro.

No episédio da Sra. Giroux — item 3.2.7.1-, quando o estudante responde ao
convite da professora, ou seja, aceita seus questionamentos e apontamentos, segundo
Radford (2017, p.148) ha responsabilidade.

O compromisso ¢ o ato de fazer todo o possivel, no transcorrer do labor comum,
na realizacdo da obra comum - a produgdo do saber -, em que professores e estudantes
produzem juntos em sala de aula. E o que Radford (2017, 2020) denomina como o
hombro com hombro, o esforco e a promessa de fazer tudo o que for possivel e mesmo
o impossivel no decorrer da atividade para realizagdo coletiva da obra comum
(RADFORD, 2017).

O cuidado do Outro requer o reconhecimento da necessidade do outro e a acao
solidaria intersubjetiva correspondente. Longe de ser um ato de condescendéncia, o
cuidado ¢ a possibilidade de ver a ndés mesmos no outro; de reconhecer nossa

vulnerabilidade na vulnerabilidade do outro (RADFORD, 2017, p. 157).

’

E uma forma de estar - com o outro, em um movimento permeado de
sensibilidade, vontade e vulnerabilidade

“(...) ainda que cuidar do outro abra a possibilidade de nos
vermos no outro; de reconectar nossa vulnerabilidade na
vulnerabilidade do outro, a importancia de cuidar do outro € nos
puxar e nos arrastar poderosamente para o mundo e nos
posicionarmos ali, como-o-outro, para girar nosso centro para
focar na experiéncia do outro” °8. (RADFORD, 2020, p.36)

>En efecto,el trabajo comiin se define a partir de la ética comunitaria. Sin ella, no hay trabajo comiin;
puede haber otro tipo de trabajo, incluso compartido, pero no el sentido de la labor conjunta.

58 (...) aun que el cuidado del outro abre la possibilidade de vernos a nosostros mismo sem el outro; de
reconhecer nuestra vulnerabilidade em la vulnerabilidaddel outro, la importancia del cuidado del outro
es de jalarnos y arrastrarmos poderosamente hacia el mundo y de posicionarmos alli , com -el- outro ,
de facer pivotar nuestro centro para centrarmos en la experiencia del otro
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Nogueira (2019) em sua tese de doutorado destaca que na analise das informagdes
da investigagdo, ocorreram indicios de responsabilidade, cuidado e compromisso, mas
nio de maneira concomitante e propde a categoria denominada Posturas Eticas na qual
inclui o vetor respeito , cuja descricdo ¢ a forma ética de se posicionar diante de
posturas e ideias do Outro expressas no curso de uma atividade coletiva de producdo de
conhecimentos ( p.163)

A ¢ética comunitaria permeia o labor comum -conforme Figura 12- e seus
intrinsecos processos de objetivacdo e subjetivacdo, culminando na criagdo de um
espaco ético em que emergem novas formas de subjetividade consistentes com nosso
projeto educacional e a abordagem historico-cultural. (RADFORD, 2020, p.38).

Os vetores constituintes da ética comunitaria, nao aparecem de maneira
espontanea em sala de aula, sendo necessario propiciar condi¢gdes para que ocorra.
Podemos considerar cenarios em que haja a responsabilidade, mas ndo o compromisso -
por exemplo-, ou seja, os elementos basilares ndo sdo excludentes e podem ocorrer de

maneira nao simultanea.
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4 ESPECIFICIDADES DA TRRS E DA TO

A abordagem semiética na qual se fundamenta a Teoria da Objetivagdo ¢ a
Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica, a priori ndo indica uma aproximagao,
tampouco a no¢ao de contigiiidade proposta nessa tese, mas sim a base na qual se
assenta cada teoria.

Na identificagdo das especificidades, a diferenciagdo entre cada teoria se torna
essencial, pois traz a tona as especificidades de cada uma. De acordo com Gomes (2016,
p.34) optar em escolher mais de uma teoria em Educacdo Matematica permite verificar
“como as teorias fornecem ferramentas para investigar, analisar, compreender,
descrever e até mesmo explicar ou prever fenomenos na Educacdo Matematica”.

A diferenciagdo entre as teorias - TO e TRRS -, ndo tem como objetivo validar
uma teoria em prol da outra. Concordamos que apresentar os principios ontologicos e
metodoldgicos, além das questdes que orientam cada teoria, longe de serem
redundantes, auxilia na verificagdo e refinamento investigativo dos elementos de cada
teoria na situacao “Quantos telefonemas™?.

Drijvers et al (2013,p.24) ressalta que “¢é interessante comparar resultados de
analises de um mesmo fendmeno sob a 6tica de diferentes abordagens e investigar se
elas levam a achados complementares ou mesmo conflitantes”. Destacamos também,
uma consideracao fundamental de Bikner-Ahsbahs et al (2010, p.168) “ o encontro de
abordagens teodricas ndo prossegue sem dificuldade”.

Apresentamos a seguir breves consideragdes® a respeito dos objetos matematicos
para a TO e TRRS; do Pensamento Algébrico e indicagdes quanto aos elementos de

cada teoria.

4.1 Objetos Matematicos na Teoria dos Registros de Representacio Semidtica

De acordo com Duval (2009) o aspecto primordial em relacdo aos objetos
matematicos ¢ o denominado paradoxo cognitivo (p.34), que ¢ a terceira das 3 (trés)
necessidades fundamentais diferentes e especificas que a palavra “ objeto” incorpora: a

necessidade pratica de manipulacdo, a necessidade fenomenologica de todo ato de

5Optamos por apresentar nesse capitulo as consideragdes dos objetos matematicos e pensamento
algébrico de cada teoria, além dos apresentados nos capitulos 3 e 4.
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consciéncia e a necessidade epistemolégica comum a todo conhecimento : o de ndo
confundir os objetos do conhecimento com suas representagoes.

O autor conceitua o termo “objeto” no contexto educacional em quatro
realidades diferentes (DUVAL, 2009 apud IORI, 2015, p.15):

e 0 objeto como uma coisa (em grego: mpdypo [pragmal, em latim: res), ou seja,
0 objeto concreto, fisico, acessivel através dos sentidos, direta ou instrumentalmente;

e o0 objeto intencional, isto ¢, cuja atengdo ¢ focada, o que ¢é percebido
imediatamente e diretamente (propriedade, forma, cor, som etc., ou seja, aspectos
estruturais ou simbdlicos sobre o objeto, e aspectos qualitativos ou concretos nao
inerentes ao objeto) de cada vez que a ateng¢do ¢ direcionada para algo, que é o objeto de
um ato (intencional) de significa¢ao;

e 0 objeto fenomenoldgico, isto ¢, o objeto como aparece na consciéncia e que

permite ao sujeito reconhecé-lo em suas ocorréncias;

e 0 objeto do conhecimento, isto ¢, o invariante, independentemente de sua

possivel maneira de "existir”, em multiplas possiveis representacdes, em especial:
v" 0 objeto experimental, que é o invariante causal de uma multiplicidade de
fendmenos observados (representagdes nao semidticas);
v' 0 objeto matematico, que é o invariante operativo ou l6gico-discursivo de

uma multiplicidade de representagdes semioticas.

4.2 Objetos Matematicos na Teoria da Objetivacio

Questionamentos do tipo: Como podemos alcangar o conhecimento dos objetos
matematicos?ou Quais sdo os meios para mostrar o objeto matematico? sao propostos
por Radford (2005,p.203) quanto a natureza geral dos objetos matematicos.

A primeira questdo sinaliza que os objetos matematicos sdo concebidos como
‘modelos fixos’ de atividade, uma antropologia epistemoldgica considerando a pratica
historica, social, cultural, mediada de maneira reflexiva em um movimento de tornar
algo aparente, em dar sentido a algo.

Segundo Radford (2013) essa mediacao ocorre semioticamente por conta de
tomada progressiva e critica de consciéncia de sistemas de ideias, significados culturais,

formas de pensamento etc. O autor afirma que “sdo os sistemas culturais de significagdo
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(espécies de superestruturas simbolicas) que oferecem um contexto comum de leitura,
interpretagdo e acdo” (RADFORD, 2015, p.14).

Para a segunda indagagdo, o autor denomina os meios semioticos de objetivacao.
Eles sdao objetos, artefatos, termos linguisticos,signos gerais que sao usados para tornar
uma inteng¢ao visivel e para completar uma agao.

Embora abstratos, a Teoria da Objetivagdo concebe os objetos matematicos
como entes sOcio-historico-culturais, produzidos através do trabalho social (atividade) e
pertencentes precisamente a categoria de potencialidades, e como tal, sdo abstratos ou

gerais (RADFORD, 2015).

4.3 Pensamento Algébrico para a Teoria da Objetivacio

O entrelagcamento de diferentes meios semioticos- pedras, riscos, axiomas, escrita
alfanumérica e algébrica-, sdo decorrentes dos Sistemas Semidticos de Significagdo
Cultural (SSSC), que sdo uma espécie de superestrutura (...) em que estes sistemas
validam ou ndo, o conhecimento construido e suas formas de representagdo (GOMES,
2016, p.72).

Nesse sentido, o desenvolvimento histérico da Algebra - a Algebra simbélica do
Renascimento, por exemplo-, “expressa a postura tedrica da razdo instrumental do
Ocidental século XVI e as abstragdes sociais apresentadas pelo capitalismo
mercantilista emergente”. (RADFORD, 2017, p.250).

A Algebra configura-se como um exemplo de SSSC, que segundo a Teoria da
Objetivagdo ¢ indicado por 3 (trés) funcdes: a ontoldgica, da produgdo de significado e
da organizacdo do individuo com o mundo (RADFORD, 2013). Desse modo, ao
assumirmos a Algebra - enquanto construgio historicamente coletiva -, reiteramos que

“(...) O pensamento algébrico como um modo de pensar
culturalmente codificado foi desenvolvido e refinado no
decorrer da Historia Cultural. Ela preexiste em uma forma ideal
desenvolvida antes que os alunos participem das atividades de
aula” %°. (VERGEL,2018, p.59).

6060 (_..)"el pensamiento algebraico como forma cultural codificada de pensamiento, ha sido desarrollado
y refinado en el curso de la historia cultural. Este pre-existe em uma forma ideal desarrollada antes de
que los estudiantes participen de atividades de classe”.
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Para Radford, o Pensamento Algébrico ¢ processual e constituido de 3 (trés)
elementos especificos e interrelacionados denominados:pensamento algébrico factual,
pensamento algébrico contextual e pensamento algébrico padrao.

Ao longo desse item iremos exemplificar esses elementos, porém de maneira
breve. No pensamento algébrico factual o senso de indeterminacdo compreende as
incognitas, variaveis, parametros; o pensamento algébrico contextual considera os
objetos desconhecidos e os modos particulares de designar esses objetos indo além de
situagdes particulares para situagdes gerais e por fim o pensamento algébrico padrao que
consiste na significagdo dos fendmenos de maneira especifica, como uma expressao
algébrica.

Podemos afirmar que a Teoria da Objetivacdo considera o indeterminado como
“conhecido”, pois o desconhecido ndo denota o pensar algébrico. E essa indeterminagio
em contraste a uma determinagdo numérica que possibilita escolher uma variavel ou
incognita por outra. Desse modo, “ndo faz sentido fazer a substituicdo de 3 por 3 em
aritmética, mas em Algebra , faz sentido a substitui¢do de uma incdgnita por outra, sob
determinadas condig¢des”. (ALMEIDA, 2016, p.72)

As heuristicas presentes como tentativa e erro (indu¢dao), ou percepcao da
comunalidade em sequencias de padrdes, por exemplo, podem indicar que os estudantes
qualificam o mesmo e o diferente em uma sequencia proposta de diversas formas, uns
entendem de maneira verbal, enquanto outros recursivamente.

Para o aluno “iniciante” perceber a semelhanga ndo é algo que acontece de
repente. Pelo contrario, € um processo gradual sustentado por uma distingdo dindmica
entre o mesmo ¢ o diferente (RADFORD, 2006, p.4) (destaque do autor).

Radford (2006) apresenta em um artigo®'e tomando por base que os curriculos
contemporaneosfavorecem o simbolismo algébrico, se propde a investigar a
generalizagdo algébrica a partir do uso de diferentes meios semiodticos no processo de
producao de significados .

O autor assegura que

(...)Oconhecimento algébrico abrange possibilidades, de se
pensar em coisas indeterminadas e que s6 pode se tornar objeto
de pensamento e interpretacdo apenas se colocado em
movimento e ser transformado em um objeto de sentidos e
consciéncia através de atividades especificas de solugdo de

61Resultante de um estudo longitudinal desenvolvido no inicio anos 2000 em Ontario , Canada.
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problemase mediadas por diferentes meios
semioticos(RADFORD,2015).

Um dos exemplos propostos aos alunos desse estudo investiga a percep¢ao da
regularidade nos termos em uma sequéncia recursiva imagética, conforme indicagdo a

seguir:

Figura 16: Sequéncia recursiva

Figura 1 Figura 2 Figura 3
* * K

* * *@\ ***@

Regularidade indicada pelos estudantes

Fonte:( Adaptado Radford ,2006)

A percepcao da regularidade subjacente aos termos de um padrdo pode ocorrer
a partir de diferentes meios semioticos, indicando ao mesmo tempo semelhangas e
diferengas. Nessa proposta, um dos meios semidticos apresentado pelo autor na
resolugdo da proposta, foi a indica¢ao feita por um aluno de uma regularidade - ao
destacar com um lapis as figuras adicionais em diagonal - constante em cada figura ou
quando o estudante diz: aumenta de dois em dois..., indicando o pensamento algebrico
factual.

O pensamento algebrico contextual pode ser ilustrado quando o estudante
indica de maneira oral e/ou escrita que a quantidade de desenhos da proxima figura da
sequencia é duas vezes a figura mais um.

A partir da notacdo algébrica 2xn + 1,Radford destaca o pensamento
algebrico padrio, que nesse nivel de generalidade - a escrita algébrica - ha justaposi¢ao
de 5 (cinco) signos: “2”, “n “, “x”,” 47, “l “ em que cada um deles assumiu uma
significacdo distinta.Para determinar a Figura 100 , por exemplo, ha um alerta quanto a
um determinado meio semidtico, que s vezes torna-se insuficente para a generalizacao.
Radford sublinha que a férmula algébrica € a cristalizagdo de um processo semidtico
dotado de uma historia, em que a expressdo padrdo da formula f(n) = 2n + 1, ainda

nao foi simplificada pelos alunos pois :
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(...) a formula ainda estd por tras dos remanescentes do lado
narrativo da Algebra, onde os signos desempenham o papel de
narrar uma histéria e onde a formula ainda ndo atingiu a
autonomia de um artefato simbolico destacado (RADFORD,
2002).

Para a teoria da Objetivagdo os meios semidticos mobilizados pelo estudante ao

se referir ao indeterminado , indica o pensar algébrico.

4.4 Pensamento Algébrico para a Teoria dos Registros de Representacio
Semiotica

Quanto ao ensino e aprendizagem de Algebra, a Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica destaca que do ponto de vista cognitivo, 0s conceitos
matematicos ndo constituem a parte mais importante, mas sim os gestos intelectuais,
pois permitem a conceitualizagdo tendo por referéncia os objetos algébricos (DUVAL,
2013).

Outra questdo essencial para a aprendizagem da Algebra, considerando um
ensino conduzido de um ponto de vista cognitivo, se refere as fun¢des discursivas e suas
respectivas operagdes cognitivas. De acordo com Duval, os objetos algébricos utilizam
os registros discursivos em 3 (trés) representagdes: a lingua natural, a linguagem
numeérica e a linguagem algébrica.

Os  registros  discursivos sdo  utilizados  primeiramente  para
representar relagdes operatorias entre nimeros e letras recorrendo a fungdes discursivas
e suas respectivas operacdes cognitivas; dentre elas, a designa¢io®® da funcio
referencial (DUVAL, 2004).

De acordo com o autor, a designacao dos padroes de regularidade e de diferentes
formas permite as apreensdes necessarias para o desenvolvimento do Pensamento
Algébrico. Temos aqui uma consideragdo de Duval, que vai ao encontro do que
apresentamos no Capitulo 3 , que para alguns autores,0 pensamento algébrico ndo se

caracteriza como uma extensao do pensamento aritmético.

©2A designacio ¢ uma das fungdes dos registros discursivos composta de 4(quatro) fungdes: referencial validar do
ponto de vista 16gico, social ou epistémico, apofantica em que as agdes sdo voltadas para compor enunciados, a
fun¢do de expansdo discursiva que mobiliza agdes para expandir osdiscursos por meio da acumulagdo de informagdes
ou substitui¢cdes ¢ a fungdo de reflexividade discursiva formadas por agdes que representam leis ou propriedades
validadas na comunidade cientifica.
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Ao considerar o Pensamento Algébrico, a designagao ¢ fundamental e intrinseca
a atividade cognitiva de conversdo e decorrente congruéncia com suas especificidades
assinaladas por Brandt e Moretti

a operacdo cognitiva da conversdo vai exigir colocar em
correspondéncia as unidades de sentido de duas representacdes
semioticas de naturezas diferentes, que representam o mesmo
objeto; identificar as unidades de sentido de cada uma das
representacdes;distinguir, em  uma  transformagdo, a
transformagdo de partida e a de chegada(BRANDT e
MORETTI, 2008, p.10).

Uma questdo que Duval (2015) ressalta em relacdo ao uso das letras em
situacdes do contexto algébrico em sala de aula é: Porque devo utilizar letras,se posso
utilizar nimeros? Dependendo dos registros semidticos escolhidos -e consequentemente
as representacdes mobilizadas- a designagdo ocorrerd ao utilizar letras, para indicar
calculos e utilizar algoritmos.

Os registros discursivos irdo exigir o cumprimento das fungdes
discursivas, as quais exigem, por sua vez, as capacidades de
observar padrdes de regularidade expressos por meio de relagdes
entre numeros articulados por operagdes aritméticas. Além
disso, € necessario explicitar esses padroes com a utilizacao de
sistemas semioticos. (BRANDT e MORETTI, 2018, p.25)

O desenvolvimento da capacidade de designar evidencia a importancia da
funcdo discursiva de designacao, que pode contribuir segundo a TRRS para o ensino e
aprendizagem da Algebra ao possibilitar que as relagdes entre niimeros e operagdes
aritméticas sejam indicadas em representacdes nos registros da lingua natural, da

linguagem algébrica, do registro grafico e imagético.

4.5 Os elementos da TO e TRRS: indicativos e distin¢oes

A abordagem semiotica € o alicerce tanto para a Teoria da Objetivacdo, quanto
da Teoria dos Registros de Representagdo Semiotica. Porém, a nogdo de signo de cada

uma se diferencia de maneira sutil.
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Na TRRS, a mobilizacdo dos signos® ¢ explicita ao recorrer aos registros. Os
signos desempenham a fun¢do de comunicag¢ao e expressiao dotando de significados os
objetos do saber (objetos matematicos).

Sdo considerados em termos de registros de representacdo — aritmético,
algébrico, grafico-, e sdo de uso explicito no ensino e¢ aprendizagem de matematica.
Desse modo, “os signos preenchem uma fungdo cognitiva para produzir novas
informacdes ou para estabelecer novos conhecimentos”. (DUVAL, 2011, p. 26)

Na TO, a nogao de signo € mais implicita, permeada pelas relagdes dialéticas das
formas de producao do saber ¢ de colabora¢ao humana. Para a TO a mobilizag¢ao de
diferentes signos ¢ um processo ténue. Os signos

“participam de todo o processo de ensino e aprendizagem: no
processo de refinamento das forgas de pensar e agir que levam a
constituicdo do saber; labor comum que conduz a materializagao
do saber em conhecimento, no esfor¢o para objetivar as formas
culturais de pensamento e agdo; nos processos de objetivacao e
subjetivacao”. (MOREY, 2020, p.67)

De acordo com a TRRS, um gesto indicativo “no ar” de uma reta - em uma
situacdo que contemple o objeto matematico Fungdo Polinomial do 1° Grau-, é
irrelevante, enquanto que para a TO o gesto ¢ um meio semiotico de objetivagdo da
materializa¢do do saber desse objeto matematico.

Ao investigarmos uma situag@o sob lentes tedricas distintas - € a maneira como
os elementos das teorias emergem -, fez-se necessario a indicacao de especificidades
para um “refinamento” na andlise e para fornecer uma base de comunicagio
interteérica®® (ARZARELLO et al. 2008, p.9).

Diante do exposto, compilamos no Quadro 10 as indicacdes dos principios,

metodologia e questdes paradigmaticas da Teoria da Objetivacdo e da Teoria dos

Registros de Representacdo Semidtica.

83 A palavra signo nesse paragrafo € utilizada enquanto correspondente das representagdes semioticas.
64 Grifo nosso.
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Quadro 10: Especificidades de cada teoria

Teoria da Objetivacio

Teoria dos Registros de Representacio Semiotica

Principios

A Teoria da Objetivagdo pressupde que o0
conhecimento ¢ uma constru¢do humana que deriva das
relacdes dialéticas legitimadas de maneira sociais,
historica e culturalmente constituidas. O processo de
objetivacdo estd intrinsecamente relacionado ao
processo de subjetivagao.

As  subjetividades coproduzem-se ndo na
contemplagdo, mas nas formas de colaboracdo humana,
vetores da ética comunitaria:

permeada pelos

compromisso, cuidado e responsabilidade.

O denominado Paradoxo Cognitivo emerge como inevitavel
devido a ubiquidade dos signos na matematica, (MOREY, 2020,
p.45). Por conta da caracteristica epistemologica fundamental da
Matematica- o modo de acesso aos objetos do conhecimento-, dois
requisitos fundamentais e opostos decorrem desse modo de acesso:
para realizar qualquer atividade matematica, as representagdes
semioticas sdo imprescindiveis e, no entanto os objetos matematicos
nao devem ser confundidos com as representagdes semioticas. Ou
seja, a noésis (apreensdo conceitual) ¢ inseparavel da semiosis

(representacoes).
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Metodologia

Do ponto de vista metodologico, a TO afirma que a
atividade ndo ¢ uma entidade homogénea. Para a TO
ndo ¢ simplesmente estar em pequenos grupos que
potencializa as formas de colaboracdo humana e
producdo de subjetividades. Faz-se necessario, o Labor
Comum permeado pelas vertentes da €tica comunitaria
proposto por Radford: a responsabilidade, o
compromisso e o cuidado com o Outro.
Nado ¢ a atividade de um aluno isolado ou a atividade de
um professor isolado, mas um fendmeno individual-
social que se move em dire¢do a um objeto (o objeto da
atividade), mesmo que tal objeto ndo apareca para cada
aluno com a mesma clareza e a mesma compreensao.
O objeto da atividade ¢ multifacetado e sempre
mudando na consciéncia de cada aluno. (Radford,
2015).

A estrutura objeto — objetivo-tarefa ¢, portanto, uma
parte central do design da sala de aula, visto que a cada

producdo de saberes, as formas de colaboracdo humana

ocorrem de modo indissociavel.

Os procedimentos metodoldgicos da TRRS diferenciam a analise
cognitiva em relacdo a analise matematica. A analise matematica —
face explicita da matematica - se baseia “em fungdo dos
conhecimentos particulares que os alunos devem mobilizar nas
atividades e nos problemas que sdao propostos” (DUVAL, 2011,
p.148).

A andlise cognitiva da producdo dos estudantes- a partir de
dispositivos de observagdo do pesquisador-, ocorre em fungdo dos
registros mobilizados de modo coordenado. A ferramenta de analise €
a separacao da resolugdo das propostas quanto ao tratamento e a
conversao.

De acordo com Duval, a analise cognitiva (...) “apresenta duas
vantagens metodologicas. Ela permite analisar com precisdo nao
apenas tudo o que um aluno faz,diz,ou tenta, mas igualmente tudo o
que ele ndo faz, ou o que ele ndo observa mesmo no que ele faz. Ela
permite, em seguida, comparar as produgdes de um mesmo aluno em
muito

problemas matematicos

diferentes”. (DUVAL, 2011, p.149)

que mobilizam conhecimentos

Segundo os pressupostos da TRRS, que o professor deve ter

consciéncia da face oculta da Matematica, ou seja,o reconhecimento
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imediato de um mesmo objeto matematico em duas representagdes
semiodticas bem diferente; e a conscientizagdo da maneira especifica
que cada registro pode se transformar em novas representagdes, as
representacdes semidticas produzidas. Desse modo, ¢ preciso
organizar o ensino de matematica privilegiando a face oculta e
propiciando aos estudantes os meios para uma autonomia intelectual

total. (DUVAL, 2016, p, 35)

Questoes
Paradigmaticas

v" De que maneira os estudantes tomam

consciéncia do conhecimento constituido a partir dos
sistemas semioticos de significagdo cultural?

v Quais os meios semioticos utilizados que
permitem a materializacdo do saber (potencial) em
conhecimento?

v" Como a ¢ética comunitaria se manifesta no
contexto da sala de aula?Quais implicagdes da ética
comunitiria  nos

processos de objetivacdo e

subjetivacao?

v' Como a andlise cognitiva da producdo dos estudantes auxilia no
entendimento das dificuldades de aprendizagem em matematica?
v'Qual a importincia da utilizagio de diferentes registros de
representacdo semiodtica, no ensino e aprendizagem de
matematica?

v Como estimular a coordenagdo entre os registros de representagdo
semiodtica, em situacdes de ensino?

v" Por que o ensino monorregistro pode dificultar a aprendizagem de

Matematica?

Fonte: a Autora
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No capitulo 3 (trés) indicamos os aspectos de cada teoria. Enquanto a Teoria da
Objetivagdo ¢ considerada uma teoria com abordagem semiotica /social, a Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica se pauta em uma abordagem semiotica
/cognitiva.

Retomando a nog¢dao de semidtica- enquanto ciéncia que trata dos processos de
significagdo -, a priori, a ideia de signo para a TO tem a fun¢do de objetivagdo, e para a
TRRS a fung¢do de comunicagao.

A partir das distingdes presentes no Quadro 10, podemos perceber como os
elementos de cada teoria possuem caracteristicas proprias, evidenciando os aspectos
sociais e cognitivos pertencentes a cada uma.

Ressaltamos que somente uma justaposi¢ao entre duas perspectivas tedricas nao
¢ suficiente para “vir” a tona as potencialidades de cada abordagem. Ao verificarmos as
distingdes, reafirmamos que (...) a diferenciacdo auxilia a tomar consciéncia das
suposigdes das proprias teorias. (BIKNER-AHSBAHS et al , 2010, p.167) e dessa

maneira, a compreensao de cada teoria em seus aspectos epistemoldgicos e ontologicos

foi mais abrangente.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Descrevemos o caminho metodoldgico da investigacao subsidiado pelos
instrumentos analiticos, o modo da coleta de informagdes, o contexto do
estabelecimento de ensino e caracteristicas da turma aqui retratada, seguida da descrigdo
do desenvolvimento da situagdo proposta. Por fim, as etapas da analise multissemiotica.

A investigagdo apresentada situa-se nos pressupostos da pesquisa qualitativa-
descritiva. Nesse tipo de abordagem a andlise e interpretacdo das informacgdes coletadas
ocorrem de modo mais profundo e proporcionam novas perspectivas a respeito de um
determinado fendmeno.

As caracteristicas da pesquisa qualitativa segundo Ludke e André(2013)
consistem:

e Na utilizagdo do ambiente natural como fonte direta de coleta de informagoes.
A coleta de informagdes ocorreu no estabelecimento de ensino em que a
pesquisadora leciona;

e Na predomindncia descritiva das informagoes. No item 5.4 indicamos a
descri¢do detalhada no desenvolvimento da situagcdo nos grupos.

e No destaque maior ao processo do que ao produto. A investigacdo dos
elementos da TRRS e TO nos proporcionaram diferentes inferéncias do contexto
da sala de aula;

o Tem o pesquisador como instrumento fundamental para esta coleta. A

pesquisadora também € professora de matematica da turma do 6 TA.

A metodologia escolhida veio ao encontro do referencial tedrico e dos objetivos
da pesquisa, na investigacdo dos elementos da Teoria dos Registros de Representagdo
Semidtica e Teoria da Objetivacdo, além de uma caracteristica do Pensamento

Algébrico — a covariagao - na situagao “Quantos telefonemas™?

5.1 Contexto da Investigacao e coleta de informacoes

O estabelecimento de ensino escolhido para o desenvolvimento da proposta foi o
Colégio Estadual Antonio Raminelli na cidade de Cambé no estado do Parana. O

colégio- local de exercicio da pesquisadora desde 2004 -, se localiza no bairro Ana Rosa
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e no ano letivo de 2019 contava com dezesseis (16) turmas de Ensino Fundamental
Anos Finais e dez (10) turmas de Ensino Médio.

A turma da 6? série do Ensino Fundamental Anos Finais era composta por trinta
e um (31) estudantes, dos quais participaram da proposta vinte € nove (29) estudantes
com idades entre 10 e 11 anos. A partir de maio de 2019, cinco (5) estudantes faziam
parte da Mais Aprendizagem ®° no intuito de auxiliar no processo de aprendizagem de
Matematica deles.

Quando foi proposta a situacdo investigada nesse trabalho, os estudantes
prontamente se mobilizaram para constituir os grupos, somente verificando a sugestao
da pesquisadora de ter no minimo dois (2) integrantes € no maximo cinco (5).

No total foram formados oito (8) grupos: seis (6) grupos com quatro (4)
estudantes; uma dupla e um trio denominados grupos G1, G2,..., G8. Esclarecemos que
investigamos quatro (4) grupos G1, G2, G3 e G4, pois todos os integrantes participaram
dos momentos distintos do desenvolvimento da proposta

A coleta de informacgdes ocorreu durante trés (3) aulas de cinquenta (50) minutos
cada cuja sequéncia de agdes estd indicada no Quadro 11.

A pesquisadora sugeriu que os estudantes poderiam se reunir nas mesas do patio
do colégio - por ser um local maior, arejado, com boa iluminacao e quadro de giz.

O recolhimento das informag¢des ocorreu por meio de fotografias, gravagoes em
dudio em cada grupo com aparelhos smartphones e gravadores de dudio, anotagcdes em

diarios da pesquisadora e protocolos dos grupos.

Quadro 11: Detalhes das Acoes

Data Quantidade Local Acoes desenvolvidas
de aula(s)

v Formagdo dos grupos.

27/11/2019 01 Sala de aula v Apresentagdo da proposta

v" Discussio preliminar a respeito da
quantidade de telefonemas.

28/11/2019 02 Pétio do v" Discussdes sobre quantidade de
colégio telefonemas
v' Mobiliza¢des de meios semidticos

%0 Projeto Mais Aprendizagem (PMA) acolhe estudantes com dificuldades em disciplinas variadas e
recebe alunos de todas as séries do ensino fundamental - anos finais e do ensino médio. Objetivo:
Atividades em contraturno que visam a fazer com que o aluno cumpra sua trajetoria escolar com o
aprendizado esperado para cada série e no tempo previsto.Publico-alvo: Estudantes com dificuldades

escolares.https://www.educacao.pr.gov.br/Pagina/Programas-e-Projetosacesso em 26/07/2021.


https://www.educacao.pr.gov.br/Pagina/Programas-e-Projetos
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5.2 Situacao do Contexto da Early Algebra

Ressaltamos que a partir do 2° trimestre do ano letivo de 2019 constava no
PTD® da referida turma, sugestdes de situagdes problemas com enfoque no Pensamento
Algébrico sugeridas pela BNCC, DCE e CREEPS -, descritos no capitulo 2.

Nesse sentido ao propormos a situagdo do contexto da FEarly Algebra, os
estudantes ja haviam sidos apresentados a outras situagcdes como, por exemplo, a
identificacio de padrdes em sequencias recursivas, sequencias no-recursivas®’.

Apo6s a defini¢do dos grupos foi entregue uma folha de sulfite contendo a

seguinte proposta:

Quadro 12: Situacao “Quantos telefonemas”?

Considere que 5 amigos desejam ligar uns para os outros para desejar Feliz Ano Novo.

Quantas ligacdes podem ser feitas?

Fonte:Adaptado Canavarro (2007,p.82)

Esclarecemos que a denominagdo “Quantos telefonemas”? foi sugerida pela
estudante I . que ap6s receber a folha com a situagdo perguntou :

-Entdo é pra saber quantos telefonemas?

A pesquisadora assentiu e anotou no didrio de informagdes essa sugestdo para
nomear a proposta.

Inicialmente a resolucao de muitos grupos foi de cinco (5) telefonemas como
resolugdo da proposta. Assim, sugerimos aos estudantes irem ao quadro e indicarem
suas resolucdes, o que foi prontamente aceito.

Com o compartilhamento do total de ligagdes — as solucdes foram 5, 10 e 20
ligagdes respectivamente e os grupos G2 e G3 refizeram a proposta utilizando diferentes
materiais: papéis coloridos, cola branca, tesouras, copos de plastico, pedacos de
papeldo, lapis e canetas diversas, tintas.

No item a seguir, apresentamos uma descri¢do detalhada da situacdo “Quantos
telefonemas™? , com os quatro (4) grupos G1, G2, G3 e G4 da turma do 6° ano®,

utilizada para a coleta de informagdes e subsidios para posterior andlise multissemidtica.

% Plano de Trabalho Docente.

7 Exemplo presente no Anexo 02.

%A escolha dos grupos ocorreu devido a participa