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Resumo

Analisam-se heuristicas relativas as tarefas aritméticas, relacionando-as com a compreensdo do papel
das representacdes semidticas no desenvolvimento do pensamento teérico. E imprescindivel o olhar
dos docentes com respeito ao desempenho dos alunos, no que tange as situacdes aritméticas,
implementando posturas diddticas associadas com as vivéncias para que possam estabelecer
relagdes, criar significados dos conteldos e se apropriarem dos conceitos, mediante conhecimento
construido na e com a interagdo entre os sujeitos, com apoio dos instrumentos e signos. A literatura
produzida é farta em episédios de numeramento, revelando desconsideracdo das vivéncias dos
educandos na pratica educativa. Sdo praticas cristalizadas e as condutas pouco se alteram
possivelmente por situa¢des ligadas a cultura escolar. Devem-se utilizar metodologias adequadas,
planejando situa¢6es matematicas significativas e elaborando estratégias a fim de executar agées com

recursos didaticos concernentes aos objetivos de aprendizagem.
Palavras-chave: Representacdes Semidticas; Significagdes Aritméticas; Constru¢dao do Conhecimento.

Abstract

Heuristics related to arithmetic tasks by are analyzed and linked to an understanding of the role of
semiotic representations in the development of theoretical thinking. It is essential for teachers to
observe student performance in arithmetic situations and to implement pedagogical approaches
connected to students’ lived experiences; this enables them to establish connections, derive meaning
from the content, and internalize concepts through knowledge constructed within and through
interaction among individuals, supported by tools and signs. Existing literature abounds with
examples of numeracy-related episodes that reveal a disregard for students' lived experiences in
educational practice. These are entrenched practices, and behaviors rarely change — likely due to
factors inherent situations to school culture. Appropriate methodologies must be employed, involving
the planning of meaningful mathematical situations and the development of strategies to carry out
activities using educational resources aligned with learning objectives.

Keyword: Semiotic Representations ; Arithmetic Meanings ; Knowledge Construction.
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Introducao

Os condicionantes relativos ao desenvolvimento do pensamento [6gico-matematico,
em particular, suas influéncias no desempenho na resolucao de tarefas aritméticas pelas
criangas, tém despertado interesse e gerado ampla discussdao, no campo da Educagdo
Matematica, nas ultimas décadas. Entretanto, os indicadores de avaliacdo externa (Brasil,
2020; Lima; Moreira, 2024) ainda evidenciam desempenho insuficiente de parcela significativa
dos estudantes, nessa area de conhecimento.

O quadro é preocupante e impde pensar o desenvolvimento de novas formas de
tratamento do processo de apropriacao de significados Iégico-matematicos pelas criangas,
bem como de qualquer contelido a carecer de desenvolvimento de raciocinio légico.

No caso especifico da pesquisa em Educacao Matematica, os problemas relativos ao
processo ensino-aprendizagem se revelam sob influéncia de diversos fatores, tais como o
processo de formacao docente inicial e continuada (D’Ambrosio, 1993; Pires, 2000; Fiorentini;
Crecci, 2013; Spacek; Ortigara, 2019), a relacdo dos estudantes com essa ciéncia (Santos, 20009;
Pacheco; Andreis, 2018; Masola; Allevato, 2019), a énfase exagerada em exercicios repetitivos,
em detrimento do processo de resolucdo de problemas(Onuchic e Alevatto, 2011; Miguel,
2014), as implicacbes decorrentes da organizacdo de curriculos e programas de ensino,
especialmente da exploracdo precoce ou ndo planejada de modelos formais (Imenes, 1989;
Duval, 2011, 2012; Pires, 2014; Passos; Nacarato, 2018), entre outros.

Esses condicionantes do processo ensino-aprendizagem de Matematica formam um
todo articulado, a definir as condi¢des para o desenvolvimento do raciocinio I8gico por parte
das criancas, a reverberar por todo o processo de escolarizacdo. Sob esse ponto de vista, a
aprendizagem efetiva se configura no plano das intera¢es professor-aluno e aluno-aluno,
sendo o papel do professor atuar na mediacdao pedagdgica desse processo, mediante
utilizacdo de instrumentos e signos, de forma que as novas ideias apropriadas constituam
uma extensdo natural do pensamento em desenvolvimento desde a mais tenra idade. Nessa
discussdao pedagdgica, é fundamental pensar o papel central do desenvolvimento das
estruturas légicas elementares, mas ndo descuidar da influéncia da cultura, nesse processo.

Consideramos entdo que, se a teoria ja produziu artefatos necessarios a explicacdao do
problema da aprendizagem matematica, a tradu¢ao dos conceitos para uma linguagem
educacional adequada a diversidade cultural, a marcar a realidade escolar atual, ainda carece

de avancar, porquanto sobejamente sugestionada por vieses do modelo formal euclidiano,
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de base positivista, particularmente na tomada inadequada do modelo hipotético-dedutivo
como método de ensino de Matematica, especialmente para criancas, contudo, igualmente
distante do modo de pensar de jovens ou adultos, em processo de escolarizacao inicial.

Assim, a discussdao sobre o problema das representacdes semidticas é relevante,
porquanto, se solicitarmos que alguns desses sujeitos escrevam o numeral vinte e sete, nao é
raro encontrarmos o registro 20 7, com um pequeno espago entre os simbolos. De modo
semelhante, 159 pode aparecer como 100 50 9, possivelmente pela familiaridade com esses
simbolos, quando vistos isoladamente, em contexto de uso social, ou ainda pela forma como
se pronunciam esses numerais. A medida que se avanca na estruturacdo das operacdes
aritméticas elementares e na representacdo simbdlica de situagdes matematicas, o problema
assume dimensdes progressivamente distantes do alcance de parcela significativa dos
estudantes, além de, na pratica, inviabilizar o desenvolvimento do cdlculo mental, geralmente
centrado nessas heuristicas ou modo de pensar.

Por certo, o problema ndo é da concepc¢ao racionalista, mas do viés causado pela
interpretacao inadequada do modelo que o sustenta. O modelo simbdlico-formal da
Matematica, em sua formulacdo final, fundamenta-se em metodologia da ciéncia e ndo deve,
portanto, ser tomado como metodologia de ensino (Imenes, 1989), porque a primeira se
refere a0 modo como 0s matematicos organizam a sua ciéncia. O equivoco ndao é do
pensamento positivista, fundamental para o desenvolvimento da ciéncia matematica, mas da
acao pedagdgica tradicional que ndo o percebe como ponto de chegada do processo de
elabora¢ao matematica e o toma como ponto de partida.

Com esse olhar, este texto se configura nas interfaces de pressupostos tedricos
inerentes as relacdes entre ensino, aprendizagem e desenvolvimento. Na perspectiva da
modelagem matematica, essas relacdes podem ser firmadas, em contexto de escolarizagao,
a partir das contribuicdes de Piaget (1975, 1999) a especificidade do conhecimento |égico-
matematico, avancando na compreensao da Atividade de Estudo como base da educacao
desenvolvimental (Elkonin, 2019; Davidov, 2019) e na influéncia dos fatores socioculturais no
desenvolvimento psiquico e na formacao intelectual como um todo articulado, fundado em
motivos, necessidades, tarefas, criatividade e imaginacao (Vygotsky, 20053, 2005b). De fato,
sem desconsiderar as particularidades do pensamento desses autores, um ponto de

confluéncia das dificuldades dos alunos com conceitos matematicos se deve as situacdes
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didaticas exploradas na situagdo escolar, para a efetiva apropriacao dos signos inerentes as
representagdes semidticas.

Se, por um lado, ha convergéncia do modo de pensar desses autores relativamente a
influéncia dos fatores socioculturais, por outro, sdo divergentes acerca da relagao entre
aprendizagem e desenvolvimento, com os afiliados a teoria histérico-cultural defendendo a
tese segundo a qual é a aprendizagem que orienta o desenvolvimento. Além disso, nesse
contexto tedrico considera-se que a mediacao se consolida por instrumentos e signos,
organizados pelo trabalho docente.

Esse é, ao nosso ver, o papel dos educadores, em fun¢ao da necessidade de mediagao
dialégica com vistas as possibilidades de transposicao didatica, isto €, pautar um processo
ensino-aprendizagem a levar em conta a tese segundo a qual, para ser ensinado, o
conhecimento matemadtico deve ser transformado, de sorte a permitir as criancas a
apropriac¢ao significativa dos modelos matematicos, tal como indicamos em modelos tedricos
propostos no presente texto, ao tratarmos de possibilidades de ressignificacdo das praticas
de ensino.

A capacidade de utilizar significantes ou simbolos para representar significados, seja
um objeto, seja um conceito, denomina-se fun¢do semidtica, constructo tedrico a constituir
interesse de pesquisa sob diferentes olhares. Como indicado, embora situados em
perspectivas tedricas diferentes, sob alguns aspectos, o problema das representacdes
semidticas sugere, de certa maneira, um ponto de confluéncia, de aproximacdao de modos de
pensar, dada a sua centralidade no desenvolvimento do pensamento da crianca.

Curiosamente, no entanto, nota-se, por vezes, certa aversao na escola elementar a
indicacdo de exploracao de situagbes matematicas voltadas ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, conforme proposto,
por exemplo, em certos documentos oficiais (cf. Brasil, 2018). Ndo se desenvolve pensamento
algébrico sem jogo simbdlico; igualmente, sem a algebra e a simbologia que a envolve, a
Matematica resulta empobrecida.

Avancar na traducao desses constructos tedricos para consolidacao de uma proposta
de educacao matematica, de fato inclusiva, exige romper com uma tradicdao de ensino de
Matematica ainda muito marcado pela associacao de modelos, dos quais os alunos ndo

compreendem a origem e, principalmente, os fundamentos da sua constituicao.
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Em outras palavras, os modelos matematicos sao apresentados as criangas, em geral,
como coisas prontas, verdades definitivas ou acabadas. Muitas delas repetem esses modelos,
porém, ndo desenvolvem o pensamento tedrico (Davidov, 2019), porquanto esse modo de
pensar exige criar um sistema de acdes organizadas em pensamento.

Partindo da assertiva segundo a qual esses tipos de conhecimento ndo sdo isolados,
pelo contrario, se articulam dialeticamente, um influenciando a compreensao que do outro
se deve ter, neste artigo, discutiremos uma formula¢ao conceitual a qual, ao nosso ver, deve
ser preocupacao didatica de todo professor que ensina Matematica. Assim, deve configurar
um constructo tedrico inerente a apropria¢ao de conhecimento, mas ainda pouco explorado,
a se consolidar como centralidade nas relacdes entre ensino e aprendizagem matematica e a
exigir uma abordagem metodoldgica, a partir das contribuicdes da vertente
desenvolvimental da Psicologia: as representacfes semidticas.

Trata-se, por conseguinte, de estudo focado no objetivo de analisar algumas
heuristicas relativas as tarefas aritméticas, as quais podem ser desenvolvidas por alunos em
processo de escolarizacao inicial, relacionando-as com a compreensdao do papel das
representa¢des semidticas no desenvolvimento do pensamento tedrico em Matematica.

Desse modo, a metodologia do estudo envolve revisao bibliografica da literatura
produzida sobre o tema, andlise documental e postura investigativa, de natureza descritivo-
exploratdria, sobre o encaminhamento metodolégico na resolucdo de situagbes aritméticas,
confrontando-o com a evolugdo histdrica das ideias matematicas, com vistas a sugerir novas
heuristicas ou formas de raciocinio Idgico-matematico.

Sob o nosso olhar, no ambito desse movimento tedrico-metodoldgico, discutimos
neste estudo modelos semidticos que podem ser explorados pelos docentes com vistas a
articulacdo da relacdo entre pensamento e linguagem (Vygotsky, 2005a; Duval, 2009), de
modo a contemplar as formas de pensar dos estudantes, comparativamente aos modelos
usualmente apresentados nos textos didaticos.

Sobre a base de constituicao tedrica das representacdes semidticas

Na educacdao matematica, como de resto em todo o processo de apropriacao de
conhecimento, um modelo pedagdgico a considerar as implicacbes de natureza
epistemoldgica exige fundamentar as acoes didaticas, de sorte a superar o apriorismo e o

empirismo. Para Becker (2001), um professor que atua segundo um modelo pedagdgico
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relacional se fundamenta também em uma epistemologia relacional, haja vista o seu cabedal
de conhecimento ja& construido, em especial, uma determinada conduta acerca do

conhecimento formalizado:

Ndo se desmonta um modelo pedagdgico arcaico, somente pela critica socioldgica,
por mais importante que seja esta. Segundo nossa hipdtese, a desmontagem de um
modelo pedagdgico sé pode ser realizada completamente pela critica
epistemoldgica. Em outras palavras, a critica epistemoldgica € insubstituivel para a
superacdo de praticas pedagdgicas fixistas, reprodutivistas, conservadoras -
sustentadas por epistemologia empirista ou apriorista. Note-se que estas
epistemologias fundam, por um lado, o positivismo e, de forma menos facil de
mostrar o neopositivismo, e, por outro, o idealismo ou o racionalismo (Becker, 2001,

P-9)-

Dessa forma, um ser professor assim constituido considera tanto as implicacdes
relativas a possibilidade hereditdria quanto da influéncia do meio social no desenvolvimento
e melhoria da condicao humana, potencializando a sua capacidade criadora, com base em
uma acao a significar as coisas, com base nos desejos e necessidades, com vistas a apreensao
simbdlica de significados, articulando o instrumental necessario e os signos envolvidos. A
rigor, as fung¢bes psiquicas superiores sdo culturalmente significadas, ou seja, elas sdo
mediadas simbolicamente conforme estabelecem (Moretti; Marco, 2024).

A apropriacao simbdlica de significados matematicos envolve uma dimensao
histdrica inerente ao desenvolvimento da ciéncia, bem como é influenciada pelas demandas
da sociedade, na socializacao de conhecimentos cientificos para as novas geracdes. Por isso,
Duval (2012) é taxativo, ao afirmar que, em geral, as representacbes semidticas sao tomadas
como formas de exterioriza¢do de representa¢des mentais direcionadas ao incremento da
comunicagdo. No entanto, segundo o autor, essa maneira de pensar restringe o alcance delas,
pois elas desempenham papel essencial para o desenvolvimento cognitivo.

Visando a justificar seu ponto de vista, ele explica que as representacfes semidticas
sdo fundamentais “[...] no desenvolvimento das representacdes mentais: estas dependem de
uma interiorizacdo de representacdes semidticas, do mesmo modo que as representacdes
mentais sdo uma interiorizacdo daquilo que é percebido” (Duval, 2012, p. 269), estabelecendo
o tedrico, uma interessante reflexdo, referenciando e referendando, mesmo, aspectos
fundamentais do pensamento tanto de Piaget quanto de Vygotsky.

Na sequéncia de seu raciocinio, Duval (2012, p. 269, grifo nosso) destaca o papel das

representacdes semidticas:

[...] na realizacdo de diferentes fun¢des cognitivas: a funcdo de objetivacdo
(expressdo particular) que é independente daquela de comunicagdo (expressdo para
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outrem), e a func¢do de tratamento que ndo pode ser preenchida pelas
representacdes mentais (algumas atividades de tratamento sdo diretamente ligadas
a utilizacdo de sistemas semidticos, por exemplo, o calculo).

Esse ponto é de especial interesse para a busca de transformacao didatica das formas
de apresentacdo das significagdes aritméticas, na escolarizagdo inicial, como ja realcado,
excessivamente pautada em modelos Unicos, apresentados na sua formulagao algoritmica
final, na pratica, desconsiderando a evolugao histdrica das ideias matematicas. Nao ha que se
falar em construcdo de conhecimento, se as ideias sdo expostas como verdades prontas e
definitivas e ndo como coisa em construcao, situacao didatica a extrapolar o contexto das
significacbes aritméticas, a interferir, também, no curso do processo de escolarizacao, na
apropriacdo de significacdes algébricas e geométricas. Tomada cada uma delas na devida
medida, essa desarticulacao entre as significacbes aritméticas, geométricas e algébricas
explica, em dimensao proporcional, as dificuldades dos estudantes com o raciocinio l6gico-
matematico como um todo.

Avancando na justificativa da importancia das representacdes semidticas para o
desenvolvimento cognitivo, Duval (2012, p. 296) destaca sua essencialidade para “[...] a
producao de conhecimentos: as representacdes semidticas permitem representacdes
radicalmente diferentes de um mesmo objeto, na medida em que elas podem atender
sistemas semidticos totalmente diferentes”, ressaltando que, nesse modo de pensar, “[...] o
desenvolvimento das ciéncias esta ligado a um desenvolvimento de sistemas semidticos cada
vez mais especificos e independentes da linguagem natural”.

A representacao semiodtica pode ser compreendida como uma forma de apresentacao
de umaideia ou objeto, mediante um sistema de signos, no qual a significagao é marcada pelo
estabelecimento de relacbes entre a forma do signo no sistema e a referéncia ao objeto ou
ideia representada, de acordo com (Duval, 2012). Pensar o papel das representacées
semidticas na constituicdo do pensamento légico-matematico é fundamental, porquanto
todos os tedricos filiados a perspectiva tedrica da construcdo de conhecimento,
anteriormente citados, se referem, cada qual a seu modo e interesse de pesquisa, a
modelagem matematica enquanto questdo fundamental para o desenvolvimento das nocdes
matematicas.

Sob outro aspecto, nao € imprescindivel que a crianca se aproprie das estruturas

[égicas tipicas do estdgio operatdrio formal, para galgar condi¢des de lidar com abstracdes,
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posto que estas se revelam em desenvolvimento, desde quando elas aprendem a falar. Vale
dizer, a depender da sua trajetdria histdrica e cultural, a crianca pode, por vezes, antecipar
etapas de desenvolvimento cognitivo, de maneira que o papel da educagdo construtivista €
orientar esse processo, ou seja, a aprendizagem é uma orientacdo fundamental para o
desenvolvimento; ademais, sem o desenvolvimento adequado, ndo ha que se falar em
aprendizagem suficiente e duradoura.

Diversas propostas buscam adequar o trabalho escolar as novas tendéncias que
podem, supostamente, levar a formas adequadas de ensinar e aprender os contelddos da drea
do conhecimento matematico, em especial, as significacbes aritméticas. Dentre essas
tendéncias, acredita-se que a compreensao do processo de construcao de significados por
parte dos alunos se evidencia como recurso facilitador do processo de ensino e aprendizagem
da Matemadtica, a medida que contribua para aprimorar a proposta metodoldgica, pela
melhoria da interacao entre professor, alunos e o conteiddo programatico.

A despeito da especificidade e das particularidades de entendimento tedrico acerca
da constru¢dao do conhecimento matematico, ainda carece de estudo a relagao entre a
compreensao das ideias matematicas e a sua tradu¢ao para uma linguagem representacional.
Segundo Vergnaud (2009), as ideias matematicas exibidas pelos estudantes, em geral,
apresentam diferencas significativas com respeito as formas de pensar, organizar e difundir
o conhecimento matematico, por parte dos professores, devendo-se destacar que as
representacdes e percepcbes dos docentes também variam bastante, tendo-se em conta as
suas concepg¢des de Matematica, de Educacdo e de sociedade. O fato é que a forma de
Matematica expressa pela escola é apenas uma das formas de manifestacao cultural.

Sem embargo, para o autor, os alunos desenvolvem o pensamento matematico, a
partir de suas experiéncias vivenciadas dentro ou fora da escola. Assim, postos diante de uma
situacdo matematica nova, usam o conhecimento adquirido naquelas situa¢des, procurando
adapta-lo ao conhecimento novo.

Essa assertiva permite dialogar com formulagao, ao nosso ver, interessante, de

Vygotsky (20053, p. 50):

A formacdo de conceitos € o resultado de uma atividade complexa em que todas as
fungGes intelectuais tomam parte. No entanto, o processo ndo pode ser reduzido a
associacdo, a atencdo, a formagdo de imagens, a inferéncia ou as tendéncias
determinantes. Todas sdo indispensdveis, porém insuficientes sem o uso do signo, ou
palavra, como o meio pelo qual conduzimos as nossas operacOes mentais,
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controlamos o seu curso e as canalizamos em direcao a solu¢ao do problema que
enfrentamos.

Reconhecendo a importancia de um problema ou de uma acdo para a formacdo de
conceitos, Vygotsky reitera que esses fundamentos ndao constituem a causa unica do
processo, algo a exigir, para além disso, outras tarefas para o estudante, de sorte a estimular
o seu intelecto, instigando o seu raciocinio, a fim de atingir estagios mais elevados de
pensamento. Em seguida, enfatiza que a tarefa cultural igualmente ndo fundamenta,
isoladamente, o mecanismo de desenvolvimento a sustentar o processo de formagao de
conceitos, entretanto, realca a sua importancia no processo.

Por isso, Duval (2012) ensina que os objetos matemdticos ndo devem ser jamais
confundidos com as representacdes que deles se fazem. No seu pensamento, a distin¢ao
entre um objeto e a sua representacao configura aspecto central para a compreensao da
Matematica. Por extensao, um conceito matemdtico somente se estabelece e se torna
efetivo, a medida que o sujeito consegue lancar mao de vdrias representa¢6es da mesma
situacdo matematica. Dialogando, como apontado, com as obras de Piaget (1975) e de
Vygotsky (2005b), acerca da influéncia das representacdes semidticas no desenvolvimento
do pensamento, o autor define que a apreensao dos objetos matematicos ndo pode ser mais
do que uma apreensdo conceitual e que é somente por meio de representacdes semioticas

que a atividade sobre os objetos matematicos € possivel. E, porisso,

[...] independentemente de toda comodidade de tratamento, o recurso a muitos
registros parece mesmo uma condi¢ao necessdria para que os objetos matematicos
ndo sejam confundidos com suas representacdes e que possam também ser
reconhecidos em cada uma de suas representa¢des (Duval, 2012, p. 5, grifos no
original).

Por que isso € relevante? Porque as representacdes semidticas e a variabilidade das
formas de registro representam, nessa concep¢ao, uma possibilidade de ampliacdo das
formas de abordagem darealidade, incrementando os modos de comunicagdo, na sociedade,
compondo vdrias formas de letramento: no papel, nas telas da televisao e do computador e
em toda a simbologia envolvida no superdimensionamento das modernas redes de rela¢des
sociais.

E o incremento dessas representacbes que enseja a sofisticacdo da verificacdo de
precos em uma loja, via cddigo de barras, ndo apenas no papel, mas também em

componentes eletrénicos, ou a definicdo de senhas para acessar a instrumentacao
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tecnoldgica a sustentar a comunicagao moderna. Os cddigos englobados nessa a¢ado cultural
exigem da escola uma nova formagao bdsica: mais do que fazer calculos, a escola precisa
ensinar a pensar, a estabelecer relacbes entre fatos matemadticos, a ler e a escrever em
ambientes matematicos, a resolver problemas a exigir flexibilidade de pensamento, com base
no raciocinio agil, no cdlculo mental e na estimativa. Mais ainda: dado o uso social, esse
movimento ndo prescinde dos procedimentos algoritmicos usuais das operagOes
matemadticas geralmente desenvolvidas na escola, mas impde a sua ressignificagdo, com base
na efetiva compreensao de seu funcionamento.

Compreende-se que a Matematica, concebida como uma linguagem universal, um
processo em permanente evolugao, deve permitir ao aluno, dinamicamente, a construc¢dao e a
apropriagdo do conhecimento matematico, em func¢dao das vivéncias do seu contexto
histdrico-cultural. E necessario que esse saber informal, cultural, se incorpore ao trabalho
matematico escolar, diminuindo a distancia entre a Matematica da escola e a Matematica do
cotidiano. E um problema de psicologia; todavia, é, também, das relacdes entre ensino e
aprendizagem.

Ao priorizar a construcao do conhecimento pelo fazer e pensar do aluno, o papel do
professor é mais o de mediador, orientador, estimulador e incentivador da aprendizagem.
Cabe ao professor agir didaticamente, para desenvolver a autonomia do aluno, instigando-o
a refletir, investigar e descobrir, inventar e reinventar, criando na sala de aula um ambiente
de busca, onde o didlogo e a troca de ideias sejam uma constante, quer entre o professor e o

aluno, quer entre os prdprios alunos:

Visto que as situacbes-problema que a vida cotidiana nos oferece sado
extraordinariamente variadas, é importante formular na aula essa ampla faixa de
situacbes em vez de limitar-se a apresentar algumas situagdes especificas que
parecem ter sido fabricadas em série, utilizando de forma reiterada o mesmo molde.
Se renunciarmos ao molde a apresentarmos enunciados produzidos de maneira mais
artesanal, podemos conseguir que as criangas se centrem sempre na ldgica dos
problemas e deixem de buscar indicios artificiais que obstaculizam seu raciocinio

(Zunino, 1995, p. 114).

Ha um consenso entre educadores matematicos, nas questdes acerca da pratica
pedagdgica, em sala de aula, dada a relevancia da participacao efetiva dos alunos, a qual, com
base na criacdo de significados, por parte deles, faz com que aprendam como internalizar
certos modos de producdao de significados considerados legitimos, quando sdo

contextualizados com situacdes vivenciadas no cotidiano e no meio social em que vivem.
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Ressignificando a pratica de ensino das significagoes matematicas

O desenvolvimento da Matematica é associado as necessidades cotidianas do homem,
tais como contar, medir e organizar o espaco no qual vive, desempenhando um papel
relevante em varios aspectos da vida, dadas as multiplas aplicagdes no mundo do trabalho,
além de funcionar como instrumento essencial na construcao de conhecimentos, em diversas
areas, interferindo na formagao intelectual e na estrutura¢do do pensamento humano.

Como disciplina escolar, hda uma cobran¢a quanto a esse papel que ela deve
desempenhar, seja para a formacdo do aluno (cidaddo), no sentido de favorecer a
apropriacao de conceitos e simbolos, seja para a aplicacdao na vida cotidiana.

Entretanto, ela gera acep¢bes contraditorias, pois, ao mesmo tempo que é
considerada uma drea de conhecimento importante, € vista como algo inacessivel e de grande
dificuldade, para parte das pessoas. Nesse sentido, faz-se necessaria uma proposta didatica
adequada e um trabalho docente delineado por um processo formativo que dé subsidios para
uma pratica pedagdgica eficiente.

O ensino da matéria causa, muitas vezes, sentimentos divergentes, tanto para o aluno
quanto para o docente, uma vez que, para o ultimo, se trata de importante drea do
conhecimento e, para o primeiro, em consideravel monta, insatisfacdo diante da nao
aprendizagem ou resultados negativos.

Como apontamos ao longo do texto, isso ocorre, dentre outras razdes, em fun¢ao de
problemas na formacao docente, tanto inicial como continuada, salas superlotadas e
condi¢cbes inadequadas de trabalho, as quais ndo permitem aos professores um
acompanhamento pedagdgico que possibilite o estabelecimento de uma relacao dialégica
capaz de compreendé-los em sua totalidade.

Por vezes, os alunos tém a nocao de quantidade, mas a representam de forma
inadequada; por exemplo, 100 20 9 para representar 129. Em geral, na escola, face a episddios
de numeramento desse tipo, verifica-se que alguns alunos tém dificuldades com as trocas e
agrupamentos de base 10, 0 que ndo parece ser o caso, porque essas manifestacbes se
sustentam exatamente na certeza da facilidade de agrupamentos de base 10. Ndo parece ser
essa a dificuldade, porém, a incompreensao do funcionamento dos registros semidticos.

A escola, por vezes, desconsidera heuristicas dos alunos fundadas no calculo mental e

na estimativa, com recurso aos agrupamentos e trocas, conforme se nota, por vezes, para
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resolucao de calculos, mentalmente. Todavia, os alunos ndao conseguem traduzir
determinadas situa¢des para a linguagem simbdlica da Matemdtica escolarizada, embora as
manifestacdes revelem a internaliza¢dao da ideia de que essa heuristica seja importante para
o desenvolvimento do seu pensamento e precisa ser apropriada por ele. Observa-se,
claramente, um problema de transposicao didatica.

Com base em Goes et al (2024) importa salientar que a coordenacdo de diversos
registros de representacao semidtica é fundamental para evitar a confusao entre os objetos
matematicos e suas representagdes, possibilitando o reconhecimento do objeto em cada
uma delas. Um sistema semidtico s6 pode ser considerado um registro de representagao se
admitir trés atividades cognitivas essenciais a semidsis: a formacao de uma representacao
identificavel, o tratamento e a conversao.

De acordo com Duval (2009), as diversas representacées semidticas usadas nas
formulacdes matemadticas sdo necessdrias para o desenvolvimento da aprendizagem
matematica. Além disso, para nds, o algoritmo usualmente utilizado na escola tem uso social
e nao pode ser descartado; o problema consiste, entdao, em conduzir os alunos a
compreensao de heuristicas que podem ser postas em pratica, para a apropriacao da sua
forma final, explorando-se, além das heuristicas relativas ao calculo mental e a estimativa, a
maneira como lemos os numerais. E, pois, um problema pedagdgico.

Seja, por exemplo, a situacdo matemdtica de juntar 45 selos com outros 29 selos. A

representacao algoritmica usual, poderia anteceder a seguinte formulagao:

40¢€5 ! A primeira representacao semidtica, explorando a forma
+20€9_ 45 de verbalizacdo das quantidades, é a base de sustentac¢do
60 e 14 +29 do cdlculo mental e da estimativa, procedimentos
60e10e4 74 negligenciados pela escola, mas usuais para sujeitos ndo
70€e4 escolarizados, de modo geral.
74

Trata-se de metodologia na qual os alunos abordam os contedidos matematicos,
confrontando as representagfes semidticas usuais com modelos decorrentes da lingua

materna, de forma tal que os significados se articulam aos signos envolvidos, deixando de ter
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o0 algoritmo um fim em si mesmo, para se configurar como um instrumento para a formacgao
e representagao dos conceitos envolvidos no ambito das significacdes aritméticas. Ademais,

a constituicao da operacao adicao deve ser fundamentada na explora¢ao das ideias de juntar,

reunir, acrescentar, adicionar etc.

by

Quanto a subtracdo de numeros naturais, o vocabuldrio deve abordar situa¢des
aritméticas envolvendo as ideias de tirar, comparar e completar, de sorte que instrumentos,

signos e significados sejam articulados. O procedimento deve ser andlogo ao da adicao:

el 80ell 8 : Comparando-se as representa¢des semidticas,
-30e4 -30e4 /é ' podemos constatar o qudo erréneo é dizer que
50e7 —34 “empresta 1”, porquanto os minuendos nao se

57 >/ alteram: 90 e1=80 e 11.

No caso da multiplicacao, por exemplo, além da exploragao do raciocinio aditivo de
parcelas iguais, apoiamo-nos na propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢ao

e na nogdo de dreas de figuras planas, segundo segue, com vistas a construcdo do algoritmo.

10 3 :
10e3 Ou, ainda:
X10e2 10°e3
6 X10e2
+ 20 20e6
10
30 100e30 +
100 100e50€e6
156 156
A posteriori, pode-se
2 aplicar o algoritmo usual.

Obviamente, o algoritmo normalmente adotado, no processo de escolariza¢do, deve
ser explorado como ponto de chegada, em fun¢do do uso social que lhe é inerente, mas ndo

deve ser a Unica forma de representacao semidtica, como costuma acontecer. Com base na
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ideia de representacao semidtica, presente em todas as concep¢des de construcao de
conhecimento, resguardando-se particularidades de cada uma delas, conforme indicamos
neste artigo, é necessdrio reconhecer o seu papel no processo de formacao de conceitos
aritméticos, de modo geral.

Ante o exposto, considere-se que, de acordo com Duval (2009), para um sistema
semidtico funcionar como um registro de representacao, ele deve assumir, além da
comunicagado, outras fun¢des fundamentais para o desenvolvimento cognitivo, tais como a
de tratamento (transformacdo de uma representacdo semidtica em outra) ou a de conversao
(mudancas entre o registro de partida e o de chegada, todavia, conservando-se o mesmo
objeto matematico).

Tal assertiva é fundamental para entendermos por que uma tarefa aritmética
solicitada a um dado aluno pode ser compreendida, quando expressa no registro figural, mas
representar dificuldades, se expressa na lingua materna, ou vice-versa, haja vista que as
fung¢des cognitivas a serem mobilizadas sao diferentes, em cada tipo de registro.

Magina, Santos e Merlini (2013) baseiam-se no referencial tedrico construido por
Vergnaud (2009), a fim de comparar os progndsticos dos professores e o desempenho dos
alunos do 3° ano do Ensino Fundamental, em relacao a treze situacdes do campo conceitual
das estruturas multiplicativas. Verificaram que, dentre as dificuldades relatadas pelos alunos,
destacam-se desconhecimento parcial das tabuadas, erros na constituicdo das operagdes de
multiplicacdao e divisao, ineficiéncia na leitura e interpretacao de enunciados, envolvimento
em situagdes didaticas pouco ou nunca exploradas nas atividades desenvolvidas em sala de
aula e, 0 que se mostra mais presente, erro na escolha da operacdo adequada para aresolucao
de situacbes matematicas.

Em sintese, é apropriado reconhecer que os estudantes desenvolvem diversas
estratégias para a solucao de situacdes multiplicativas, mas que se revelam insuficientes para
a superacao das dificuldades, porque ndo sao efetivamente consideradas no trabalho
pedagdgico desenvolvido na situagao escolar.

De fato, aincompreensdo do raciocinio no campo multiplicativo, em geral, se torna um
obstdaculo para a compreensao de outras situacdes que englobem o campo multiplicativo,
com destaque para a resolucdao de problemas cotidianos contendo a nocao de

proporcionalidade simples.
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De igual modo, como defendemos, um conceito matematico, do ponto de vista
didatico, deve envolver um processo de problematizacao contextualizada, de historicizacao,
a forma de evolucdo das ideias matematicas e o enredamento, isto é, 0 encadeamento ldgico
entre elas.

No que concerne a divisao, pensar o seu desenvolvimento articulando instrumentos,
signos e significados, amparando-se na compreensdao das nog¢bes de representacdes
semidticas, com base nos autores referenciados, exige explorar dois procedimentos
algoritmicos previamente a adocao da sua forma reduzida, ou seja, o chamado processo
breve: explorar a reparticdo um a um evidenciado no Processo Americano, ampliar a
distribuicao para configuracdo do Processo Longo e, finalmente, fazer a traducdo para o
Processo Breve, usualmente explorado na escola, por vezes, sem compreensao por parte de
alguns alunos.

Seja, por exemplo, distribuir 27 balas entre 7 criancas, de forma justa.

Processo Americano Processo Longo Processo Breve

27 7 27 / 27 7

-7 1 - 21 3 6 3
20 +1 6

-7 a1
13 3

-i- —

6

Tendo em vista o desenvolvimento cognitivo das criangas, cdlculos envolvendo
quantidades maiores podem se traduzir apenas no dito Processo Longo, inicialmente, para, a

posteriori, contemplar o Processo Breve, face ao seu uso social:

Processo Longo Processo Breve
896 38 896 8
-760 20 136 23
136 +3 2
-114 23
22

A construcdo do pensamento algoritmico ndo se traduz apenas no ambito psicoldgico,

mas pressupde constructos de natureza histdrica, social e cultural, até se consolidar em sua
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forma final. Todos os tedricos referenciados neste artigo enfatizam, no contexto de
especificidade de cada constructo tedrico, esses condicionantes do desenvolvimento, dada a
sua relevancia para o processo de apropriacdo do pensamento matematico.

N3o se trata de resgatar com as criangas todos os condicionantes da evolugao das
ideias matematicas sob pena de, em seu conjunto, constituir um compéndio de Histdria da
Matematica, mas de mediar pedagogicamente o processo de apropriacao das ideias
matemadticas, pela articulagdo entre instrumentos, signos e significantes, para a constru¢ao
de significados dessa ciéncia. O professor tem, nesse modo de pensar, o relevante papel de
organizar a atividade de estudo.

Por fim, quanto aos transitos Iégicos, a teoria histdrico-cultural ja consolidou que a
transicao do que é geral para o que € particular é o que organiza todos os demais transitos.
Assim, o ponto de partida da aprendizagem de um dado conhecimento tedrico é o contato
do aprendiz com a relagao geral, ou seja, o principio diretivo e as ideias centrais dessa
atividade de estudo. Para o aluno, deve ser possibilitada a elaboracao de modelos com
naturezas objetal, grafica e simbdlica para tal relacao geral, de modo a mobiliza-los para a
resolucdo de problemas que concretizam as particulariza¢bes desses modelos.

Importante salientar que a escola deve ser vista pelos alunos como um ambiente em
que se favoreca a troca de experiéncias vivenciadas entre o cotidiano dos alunos e os saberes
educacionais, ensejando a troca de conhecimentos oriundos de outras experiéncias de
aprendizagem, em que o aluno é visto como um sujeito social, criando significados e sentidos
no ambiente escolar.

Desse modo, o aluno precisa sentir-se presente na constru¢ao dos saberes e que a
aprendizagem se faca de modo reflexivo e contextualizado, para que se alcance uma
aprendizagem significativa.

Consideragoes Finais

O modo como se da a relacao entre o sujeito e o objeto de conhecimento precisa ser
discutido, quando se quer entender como o aluno aprende e como se pode tornar o ensino
de Matematica significativo, no contexto escolar. Para tanto, hd necessidade de a escola
considerar os tragos culturais dos sujeitos em situacdao de aprendizagem, justificando a
possibilidade de um conhecimento matematico articulado, no qual conhecimentos escolares

e cotidianos possam ser compreendidos como manifesta¢des culturais e interacdes ricas em
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um amplo processo de produc¢do de sentidos de aprendizagem e de negociacao de
significados.

A pesquisa desenvolvida aponta para perspectivas de exploracao desses conceitos em
praticamente todos os conteddos abordados no Ensino Fundamental. E importante essa
conduta investigativa, porque os professores se referem a dificuldades em relacionar teoria
e pratica, bem como realizar a interdisciplinaridade entre as diversas dreas de conhecimento,
contextualizando-as. Logo, o processo escolar gera inimeros problemas acerca da
aprendizagem efetiva dos conceitos matematicos, configurando-se como obstaculos a
aprendizagem de natureza didatica. Mas, é preciso cuidado para nao se transferir apenas aos
professores do Ensino Fundamental a responsabilidade: a rigor, é uma dada cultura escolar,
traduzida em termos de uma concepcao de Educacao, de Matematica e de sociedade, que
precisa ser transformada.

Finalmente, devemos salientar que o assunto tratado possa vir a se configurar em mais
um instrumento do processo de ensino e aprendizagem na Matematica, uma vez que pode
propiciar aos professores uma ferramenta para o preparo das aulas e de atividades voltadas
ao aprimoramento metodoldgico, objetivando-se que os alunos sejam estimulados as
atividades de estudo significativas, no ambito da aprendizagem matematica inicial.

Ao priorizar a apropriacao do conhecimento, a partir do fazer e do pensar do aluno, o
papel do professor é mais o de mediador, orientando, estimulando e incentivando a
aprendizagem. Trata-se de criar, na sala de aula, um ambiente de descoberta, o qual se
constitui mediante relacao dialdgica e troca de ideias, seja entre professor e alunos, seja entre
os proprios alunos.
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