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RESUMO

Neste artigo apresentamos o recorte de uma pesquisa de cunho qualitativo e descritivo, com
referencial de duas teorias da Educagdo Matematica com abordagem semidtica, porém com enfoques
distintos - a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica e a Teoria da Objetivacado. O objetivo
foi investigar como elementos dessas teorias emergem, a partir de uma situagao do contexto da Early
algebra, com estudantes do Ensino Fundamental dos Anos Finais Il. Diante da mobilizacdo de
diversos meios semioéticos durante a situacao proposta se fez necessario um instrumento denominado
- Andlise Multissemidtica -, de modo a contemplar a abrangéncia dos meios semioticos em
consonancia com as teorias elencadas. A analise multissemiotica apresenta trés (3) etapas. A
primeira contém a descricdo dos meios semidticos -artefatos, representagdes, gestos -, dentre outros.
A segunda etapa consistiu em indicar os processos de objetivacéo e subjetivacdo, nos quais os meios
semidticos sdo fundamentais. A Ultima etapa, o meio semidtico — representagdes — foi considerado
em relagdo aos seus registros e as atividades cognitivas de tratamento e conversdo. O instrumento
analitico permitiu verificar a importancia da multiplicidade de meios semiéticos, além da relevancia de
referenciais tedricos com diferentes enfoques, na investigagdo de uma mesma situagao.

PALAVRAS-CHAVE Early Algebra. Meios Semiéticos. Teoria dos Registros de
Representacao Semidtica. Teoria da Objetivagéo.

ABSTRACT

In this article we present the outline of a qualitative and descriptive research, with reference to two
theories of Mathematics Education with a semiotic approach, but with different focuses - the Theory of
Records of Semiotic Representation and the Theory of Objectivation. The objective was to investigate
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how elements of these theories emerge, from a situation in the context of Early algebra, with
Elementary School students in Final Years Il. Given the mobilization of different semiotic means during
the proposed situation, an instrument called - Multisemiotic Analysis - was necessary, in order to
contemplate the scope of semiotic means in line with the theories listed. Multisemiotic analysis has
three (3) steps. The first contains the description of semiotic means -artifacts, representations,
gestures -, among others. The second stage consisted of indicating the processes of objectification
and subjectification, in which semiotic means are fundamental. The last stage, the semiotic medium —
representations — was considered in relation to their records and the cognitive activities of treatment
and conversion. The analytical instrument allowed us to verify the importance of the multiplicity of
semiotic means, in addition to the relevance of theoretical references with different approaches, in the
investigation of the same situation.

KEYWORDS: Early Algebra. Semiotic Means. Theory of Registers of Semiotic
Representation. Theory of Objectification.

Introdugao

A Semidtica é denominada a ciéncia dos signos e desponta em investigagdes
na Educagdo Matematica na década de 1990, enquanto principio de diferentes
teorias relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Matematica. Uma abordagem
semidtica da educacdo estd ‘ligada a maneira pela qual seus pressupostos
epistemoldgicos e ontolégicos sdo expressos e até transformados por conceitos e
construgbes semioticas” e ndo pode consistir simplesmente no amalgama de uma
teoria semidtica e outra educacional (Radford, 2013, p.19).

A abordagem semiética é a premissa desta investigacao, na qual optamos por
duas teorias da Educacdo Matematica caracterizadas pelo viés semiotico: a Teoria
da Objetivagéo (TO) e a Teoria dos Registros de Representagdao Semioticas (TRRS).

A Teoria da Objetivagdo proposta por Luis Radford apresenta em seus
principios um enfoque sociocultural, em que a relagéo entre o saber e o ser sao
inseparaveis. Nesse referencial, a mobilizacdo dos meios semibticos - gestos,
ritmos, artefatos, representacdes -, € fundamental para os processos de objetivagao
e subjetivacéo, o que resulta na aprendizagem. Esses processos sado simultaneos e
indissociaveis.

Na Teoria dos Registros de Representagcdo Semidtica de Raymond Duval, o
enfoque é cognitivo situando os registros de representagéo, enquanto ferramentas
para apreensdo conceitual e maneiras de representar um objeto matematico.
Segundo Duval (2011, p.73), o conhecimento matematico ndo comega com as
representacbes semiodticas dos “conceitos” ou dos objetos, mas com suas
transformacgodes.

As investigacbes a respeito do desenvolvimento do Pensamento Algébrico

desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental sdo evidenciadas por estudos como
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de Blanton (2008) e Kieran (1992), em especial no contexto referente a Early
Algebra.

Esse trabalho é o recorte de uma pesquisa de doutorado cuja investigagao foi
identificar o modo como os elementos da Teoria da Objetivacdo e da Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica se apresentam, a partir de uma situagao da
Early Algebra considerando aspectos do Pensamento Algébrico.

Na resolugéo da situagao “Quantos telefonemas”™? inumeros meios semioticos
foram mobilizados. Optamos por um instrumento analitico denominado Analise
Multissemidtica em 3 etapas, de modo a contemplar as inferéncias quanto aos meios
semidticos e os elementos da TO e da TRRS de maneira mais fidedigna possivel.

A estrutura do texto inicia com consideragdes breves referentes ao
Pensamento Algébrico e a Early Algebra, Teoria da Objetivacdo e Teoria dos
Registros de Representacdo Semidtica. Em seguida, os procedimentos
metodologicos e o contexto da investigacdo. Logo apos, temos as descrigdes, as
etapas da analise multissemidtica e inferéncias do modo como os elementos
tedricos emergiram da situagdo "Quantos telefonemas "? No ultimo tépico, as
consideragdes e possiveis contribuicdes para pesquisas futuras e por fim, o

referencial bibliografico.
Pensamento Algébrico e Early Algebra

A amplitude do conceito de Pensamento Algébrico, segundo Blanton (2005,
2008), Kaput (2000), Kieran (1992) envolve ideias de padrdes, regularidades,
sequéncias, raciocinio, equacgdes, calculos aritméticos, expressdes, férmulas,
relacdo entre termos, valor desconhecido, modelos matematicos, variagoes.

O Pensamento Algébrico € um modo de refletir a respeito de diferentes
situacbes matematicas, de modo que as caracteristicas citadas acima possam ser
contempladas e dotadas de significado pelo estudante, desde os Anos Iniciais do
Ensino Fundamental. Nesse trabalho, a caracteristica do Pensamento Algeébrico
presente na situagcédo da Early Algebra é a covariagdo, ou seja, a relagao entre duas
variaveis.

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 Educagao
(pedagogos e gestores) e para professores de Matematica em diferentes niveis do

ensino basico.
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A Base Nacional Curricular Comum (BNCC) € um documento normativo
BNCC e sugere 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 Médio, o
estudante considere situagdes que envolvam ideias de generalizagao, regularidades,
simbolismos com naturalidade (BRASIL, 2018).

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 sao 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).

A Early Algebra é uma maneira de pensar que da significado, profundidade e
coeréncia para a compreensao matematica das criancas, aprofundando os conceitos
ja ensinados, de modo que haja oportunidade de generalizar relacionamentos e
propriedades na matematica (Blanton et al., 2008).

Carraher et al. (2008) indicam que a Early Algebra nao significa simplesmente
o ensino da Algebra mais cedo, é antes uma novaabordagem que envolve uma
mudanga conceitual. Isso n&o significa que conceitos e técnicas aritméticas sejam
manifestamente algébricos, mas que s&o potencialmente algébricas, e tampouco
que a aritmética deva ser preterida, ou que devam ser ensinados conteudos de
séries subsequentes. A ideia € que a partir dos conteudos dos Anos Iniciais ocorra a
integracéo e destaque dos aspectos algébricos.

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 abstrato.

Desse modo, o desenvolvimento do Pensamento Algébrico e situagdes de
ensino da Early Algebra compreendem processos de significagdo, o que reforga a

escolha de teorias da Educacao Matematica pautadas em abordagens semiéticas.
Teoria dos Registros de Representagao Semiética

Considerar o vinculo entre a atividade cognitiva, segundo a qual se “faz
matematica” e a transformacao de representagdes semioticas (Que ao mesmo tempo
permite 0 acesso aos objetos matematicos e a realizagédo de tratamentos) permitiu a

Raymond Duval propor em meados dos anos 1990, o paradoxo cognitivo: de que
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nao se pode ter compreensao em matematica, se ndo distinguimos um objeto de sua
representacdo. E essencial jamais confundir os objetos matematicos, como os
numeros, as fungdes, as retas, etc., com suas representagdes (Duval, 2009, p.14).
As representacdes semidticas, ou seja, as produgdes constituidas pelo
emprego de regras de sinais (enunciado em lingua natural, férmula algébrica,
grafico, figura geométrica) parecem apenas ser o meio de que o individuo dispoe
para exteriorizar suas representacdbes mentais e contemplariam apenas as funcdes
de comunicagéo.
Na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (TRRS), os conceitos
de noésis e semidsis sdo fundamentais na compreensdao do processo de

aprendizagem.

Se chamarmos de semidsis a apreensdao ou producdo de uma
representacdo semidtica e noésis os atos cognitivos como a
compreensdo conceitual de um objeto, a discriminagdo de uma
diferenga ou a compreensdo de uma inferéncia pareceria entédo
evidente admitir que a noésis seja independente da semidsis (Duval,
2009, p.15).

O papel da semidsis no funcionamento do pensamento ndo € o emprego de
um ou outro tipo de signo e sim a variedade de signos que podem ser usados e a
noésis seria a apreensdao dos conceitos. Sendo atribuida a necessidade das
representacbes semioticas para certas fungdes cognitivas fundamentais e a
implicagao reciproca das representagoes mentais e das representacdes semidticas,
parece legitimo avancgar a hipdtese contraria: Nao ha noésis sem semiosis, € a
semidsis que determina as condicdes de possibilidade e de exercicio da noésis
(Duval, 2009, p.17).

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

Um alerta de Duval (2009) é sobre a importadncia das representagdes
semidticas na atividade cognitiva e a sinalizagao de que as fungdes desempenhadas
pelas representacdes semidticas vao além da comunicagao, ou de simples suporte
para as representacdes mentais.

Os Registros de Representagdes Semidticas permitem os graus de liberdade

que um sujeito pode dispor para objetivar a si proprio uma ideia ainda confusa, um
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sentimento latente, para explorar informagdes ou simplesmente para comunica-las a
um interlocutor (Duval, 2009, p.37).

Um registro € um produtor de representagdes, uma ferramenta que possibilita
do ponto de vista cognitivo (...) a analise de todas as representa¢des semibticas
para poder nelas reconhecer as unidades de sentido que a elas sao
matematicamente pertinentes (Duval, 2011, p.150).

Em Matematica, temos os registros de representagao algébrico, grafico,
aritmético - dentre outros -, nos quais se fundamenta o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica. Os tipos de registros, de acordo com essa teoria,
podem ser classificados segundo sua natureza discursiva ou ndo-discursiva e sua
forma monofuncional ou multifuncional.

Para Duval (2004, 2009, 2011) as atividades cognitivas de formacéo,
tratamento e conversdo sdo o cerne do sucesso ou fracasso do ensino e
aprendizagem da Matematica e s&o necessarias a semiosis, ou seja, a produgao de
representacoes.

Cada uma dessas atividades apresenta regras de funcionamento préprias: a
formagao de representacbes e conformidade as regras de um sistema semiético; o
tratamento de representagdes semioticas e expansao informal utilizando um mesmo
registro de representagcdo semidtica e a conversao de representagcdes na
mobilizacdo de dois ou mais registros e a coordenagdo. O autor ressalta que a
distingdo das atividades relacionadas a semidsis € essencial tanto para a analise
cognitiva das tarefas quanto para a as condi¢gdes de uma aprendizagem conceitual
(Duval, 2009, p. 61).

Essa afirmacdo nos parece fundamental, pois, a importancia das atividades
de formacado, tratamento, conversdo e coordenacdo residem no fato de ser
intrinseco ao processo de ensinar e aprender matematica, os diversos registros com

suas possibilidades representacionais.
Teoria da Objetivagao

Luis Radford propde o conceito de saber em uma perspectiva histérica e
sociocultural de aprendizagem. As caracteristicas dos pressupostos epistemoldgicos
e ontolégicos da Teoria da Objetivacdo podem ser especificadas quanto ao
pensamento sendo elaborado enquanto praxis sociais (Radford, 2008).

Os objetos matematicos séo resultantes das atividades reflexivas decorrente
da pratica socioléogica e mediada por artefatos. A objetivacdo e seu par - a

subjetivacao -, € de natureza semiodtica e cognitiva como forma de operacionalizar a
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teoria. O processo de ensino e aprendizagem é considerado como um produto
cultural da atividade humana, a partir dos sistemas semitticos de significagcao
cultural.

O foco do processo de ensinar e aprender ndo sdo 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.

Na Teoria da Objetivacdo, a Semidtica desempenha papel fundamental, pois
permite compreender que tais processos nao sao realizados simplesmente por meio

do simbolismo matematico

(...) “nesses processos intervém outros tipos de signos, como os
gestos, as palavras, a entonagéao, o ritmo e outros signos corporais,
enguanto meios semiéticos de objetivacdo” (Radford, 2015, p.15).

Nesse sentindo, o aspecto semidtico relaciona a objetivacdo a partir do
processo social de tomada de consciéncia, de algo que nao era “notado”, e a
subjetivacdo como indissociavel da objetivacdo enquanto agcao continua e histérica
de criagdo do eu, do ser social. A subjetivacédo seria o devir do eu. Os processos de
Objetivacdo e Subjetivacdo enquanto relagdes dialéticas do saber/conhecimento e
do ser/subjetividade, em que ambos acontecem de modo indissociavel, ou seja, nao

ha objetivagcao sem subjetivacdo (Radford, 2006).

Figura 01- Relagbes no Processo de Obijetivagdo e Subjetivagéo

Relacao Ser

Saber /_ —\ .

I:nnhe:imentn Subjetividad
N Dialética - e

Fonte: a autora

Concordamos com Radford, quando afirma que por meio de processos
prolongados de objetivacédo e subjetivagédo, 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 percepg¢des,

imaginacéo, discursividade, simbolizagdo e pensamento” (Radford, 2015, p.76).
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Procedimentos Metodoldégicos

Descrevemos o percurso metodoldgico da investigacdo subsidiado pelo
instrumento analitico, de modo a investigar: Como os elementos de teorias da
Educacdo Matematica de abordagem semidtica com enfoques socioculturais e
cognitivos se apresentam em uma situagdo do contexto da Early Algebra com
estudantes do Ensino Fundamental 11?

A investigacao situa-se nos pressupostos da pesquisa qualitativa - descritiva.
Nesse tipo de abordagem, a analise e interpretagcdo das informagbes coletadas
ocorrem de modo mais profundo e proporcionam novas perspectivas a respeito de
um determinado fendmeno. A turma do 6° ano do Ensino Fundamental Il era
composta por trinta e um (31) estudantes, dos quais participaram da proposta vinte e
nove (29) estudantes com idades entre 10 e 11 anos, em uma escola da Rede
Estadual de Ensino situada no Norte do Parana, durante a primeira quinzena de
novembro de 2019. Destacamos que o grupo G1 aqui analisado era composto por
cinco (5) integrantes: C, E, G, M, N.

Na codificagdo dos integrantes, utilizamos a inicial do nome de cada
estudante e letra maiuscula — em caso de iniciais repetidas atribuiu-se a letra
subsequente do nome em letra minuscula - e a letra P para indicagdo da

pesquisadora nas intera¢gdes dialdgicas.

Descricdo da situagdo “Quantos telefonemas”? e estrutura da Analise

Multissemioética

A situagdo proposta foi entregue ao grupo G1 em uma folha de sulfite.
Previamente a pesquisadora havia solicitado materiais diversos que poderiam ser
utilizados na resolucéo da situacao.

Quadro 01 - Situagao “Quantos telefonemas”?

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

Ano Novo. Quantas ligagbes podem ser feitas?

Fonte: Adaptado Canavarro (2007, p.82)

A estudante G se aproxima da pesquisadora e diz que o grupo dela esta com
duvidas do que fazer com o material que trouxeram: um papelao revestido de folhas

coloridas com copinhos em cima.

Pesquisadora: Olha s6 ... qual ideia de vocés?
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Estudante G: A gente pensou nos nomes dos amigos e fez as cores
e os copinhos pra cada um. No primeiro copo (Figura 02) sdo quatro
(4) fichas e depois vai diminuindo.

A estudante N olha para a pesquisadora e pergunta se podem fazer mais
coisas para ver a resposta e a estudante E pergunta se é para fazer alguma “conta”.
Prontamente, a pesquisadora responde que podem indicar de quantas maneiras

quiserem, inclusive com algoritmos.

Figura 02 - Estudantes do Grupo G1 e indicacdo do modelo com copos

Fonte: Dados da Pesquisa

A pesquisadora é novamente chamada ao grupo que havia feito mais duas
resolugdes, além dos modelos com os copinhos. Uma das resolugdes era composta
de desenhos nominados, legenda colorida para cada pessoa e um algoritmo de

adig¢ao (Figura 03) e a outra uma descrigao escrita da quantidade de telefonemas.

Figura 03 - Representagdo com Desenho Nominados

- tpopm oy P Al .
g ) viTorin Lygais
L g il

Fonte: Dados da Pesquisa

A pesquisadora se manifesta quanto a nova resolugdo e questiona se ha

relacdo com o modelo anterior dos copinhos.

P: Que bacana a resolugao de vocés!!!

Estudante M: Tem sim...foi s6 contar quantas ligagbes (indica com o
dedo a quantidade de papéis em cada copo e as “linhas "coloridas).
Dai foi “ligando” cada pessoa e a cor com quem ia falar, tipo (mostra
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para a pesquisadora com o lapis a resolugdo), o Jodo com o rosa
ligou 4 vezes, entdo 4 “linhas™!!

P: E se fossem mais pessoas?

Estudante G: E assim: 5 pessoas tém aqui (indica a resolugéo do
grupo), entao 6 junta 5+4+3+2+1, né?

A estudante G olha para os outros integrantes demonstrando um pouco de
inseguranga, como se de repente estivesse em duvida sobre o algoritmo. A
estudante M diz assertivamente: Sim ... sempre o depois soma uma pessoa mais!

A estudante E que estava tirando fichas dos copinhos, se vira em diregcao a
colega M e diz de repente: - Que “depois™? A estudante M solicita a folha com a

resolugao que estava com Ga e diz indicando com o lapis para a colega E:
Estudante M: Assim ... 5 pessoas dao 10 (mostra as linhas e o
algoritmo no final da resolugdo), e pra saber 6 pessoas soma 5
pessoas de antes com os 10 telefonemas....

Figura 04 - Resolugao com algoritmos

l =
' o

! 37 :—’:’, 'N‘
o - OrflL34am=(5

Fonte: Dados da Pesquisa

Apos essa fala, o estudante C diz para a colega M, que ela estava repetindo o
que a estudante G tinha explicado. O estudante olha para o grupo um pouco
confuso, fica um instante reflexivo e aponta que para determinar a quantidade de
ligacbes de outras quantidades de pessoas, deveria comegar pela quantidade

proposta diminuido de um (1) e entdo somar o resultado da quantidade anterior.

Estudante E: Ndo €é que soma mais uma pessoa !l -diz
enfaticamente a palavra uma- olha aqui!! (mostra a terceira linha do
algoritmo: 4+3+2+1=10). Da certo pra outras pessoas, mas tem que
juntar o total de antes (apontando para a terceira linha da Figura 04).

Analise Multissemioética

Conforme indicado anteriormente, a Teoria da Objetivagdo e a Teoria dos
Registros de Representagdo Semiotica contemplam abordagens semidticas, porém
com principios epistemolégicos e ontoldgicos distintos.

Dessa maneira e diante da diversidade dos meios semidticos mobilizados

durante a situacao proposta, definimos o termo Analise Multissemiética presente em
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Radford e Sabena (2015); Sabena, Krause e Maffia (2016); Vergel (2019) e Norofio
(2020) como o instrumento analitico de modo a contemplar em sua totalidade a
investigagao proposta.

O instrumento (Quadro 02) ilustra como a Analise Multissemidtica foi
conduzida em 3 (trés) etapas, a partir dos meios semiéticos utilizados no decorrer da

situacao “Quantos telefonemas”?

Quadro 2: Estrutura da Analise Multissemiotica

SEGUNDA ETAPA

Analise dos indicios da
materializagdo do saber /
PRIMEIRA ETAPA conhecimento (Processo de

Mobilizagdo dos Meios Objetivagao) e das formas de
Semidticos __,_,_...----"'""'"" colaboragéo humana

. ( Processo de

gestos ritmo ,artefatos Subjetivagéo).

interagoes dialdgicas e

representagbes \ TERCEIRA ETAPA

As representacoes -
enquanto meio semidtico- |
permitiram inferéncias
guanto as atividades
cognitivas de Tratamento
elou Conversdo.

Fonte: a autora

Na primeira etapa temos as inferéncias considerando os meios semioticos:
gestos, ritmo, artefatos, interagdes dialdgicas e representagdes. Na segunda etapa
apresentamos a analise referente aos elementos da Teoria da Objetivagao, os
processos de objetivagao e subjetivagéo, ou seja, as formas de producéo de saberes
e de colaboragdo humana, nos quais 0s meios semiéticos sdo essenciais.

A terceira etapa contém as inferéncias quanto as atividades cognitivas de
tratamento, isto €, resolugdes no mesmo registro descritivo escrito no qual a
proposta foi sugerida, e a converséo, ou seja, a mobilizagdo de registros distintos do
registro descritivo escrito, foram analisadas a partir das representagdes. enquanto
meio semiotico, em diferentes registros indicados segundo os pressupostos da
TRRS.
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Primeira Etapa: A mobilizagdo dos Meios Semiodticos

Os meios semioticos mobilizados e/ou produzidos durante a proposta foram
os gestos; posturas, olhares e ritmos; artefato e representagbes tais como:
desenhos, esquemas, algoritmo e descrigao escrita.

Verificamos que um dos meios semiéticos mais utilizados foram os gestos
denominados déiticos, ou seja, gestos que indicam um objeto ou evento cuja
interpretacdo depende do contexto em questdo. Quando a estudante M mostra no
modelo construido que o copinho de plastico (Figura 02) contém a quantidade de
fichas referentes aos telefonemas de cada pessoa e as linhas coloridas, ela recorre
aos gestos déiticos como forma de legitimar a nova resolugdo composta de
desenhos, linhas coloridas e algoritmo de adi¢cdo. Segundo Vergel (2018) o gesto
como um meio semidtico de objetivagdo desenvolve um papel importante na
expressao das intencionalidades dos sujeitos e seu processo de conceitualizagao.

Os gestos mobilizados pelos estudantes se articulam com as resolugdes, os
dialogos e os conflitos decorrentes das interagcdes entre os integrantes dos grupos,
ou seja, ‘o conjunto de linguagens faladas, prosddicas, atividade entonacional,
gestual, postural e facial em que os participantes se envolvem quando conversam”
(Sabena, 2018, p.187).

Além dos gestos, destacamos outros meios semioticos, como a entonagao
vocal, o ritmo, olhares dos integrantes do grupo para o proprio grupo, para outros
estudantes e para a pesquisadora. Por ser natural das interacbes humanas, a
expressividade de emogdes e sensagdes por meio de olhares, postura corporal e
entonacgao vocal, esses elementos podem parecer intuitivos no processo educativo,
descaracterizados de qualquer relagdo com a aprendizagem.

A entonagao vocal como meio semiotico é percebida quando a estudante E
da énfase a palavra (uma) para indicar que, ao considerar outras quantidades de
pessoas, nao seria somente somar mais uma (1) pessoa. Os artefatos sao
utilizados de maneiras distintas na materializagdo dos objetos matematicos, ou seja,
enquanto mediadores do saber em conhecimento.

Segundo Radford (2005), além do pensamento ser mediado pelo corpo,
artefatos e signos, ele também se localiza no corpo, nos artefatos e nos signos. O
modelo referente a situagao “Quantos telefonemas?” esta entre os meios semioticos.
Consideramos esse modelo, como artefato que mediou o pensamento no sentido

proposto pela Teoria da Objetivagao.
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Quando a estudante E diz que “No primeiro copo s&o quatro (4) fichas; depois
vai diminuindo”, ao utilizar o artefato (modelo em que cada copinho de plastico
representa uma pessoa e as fichas de papel a quantidade de telefonemas), a nogéo
de relagao entre as variaveis telefonemas e pessoas se evidencia. Além disso, o
artefato com os copinhos plasticos e fichas funcionaram como uma extensao para a
resolugao com os desenhos, linhas coloridas e algoritmo.

Um dos meios semidticos mais utilizados por estudantes e professores
durante uma aula de Matematica, independentemente do nivel de ensino, sdo as
representacdes. Situacdes do contexto da Algebra escolar de modo geral, e aqui
especificamente da Early Algebra, possibilitam a mobilizagdo e/ou produgao de
representacbes, pelo fato de o Pensamento Algébrico possuir caracteristicas
abrangentes.

Uma representacéo pode ser uma configuragdo que podera, por exemplo, agir
em lugar de, ser interpretado como, corresponder a denotar, retratar, encarnar,
codificar, evocar, rotular, ligar, significar, produzir, referir-se, assemelhar, servir como
metafora, substituir, sugerir, ou simbolizar o elemento representado (Goldin, 2002,
p.208). Enquanto meio semidtico as representagcbes mobilizadas foram
denominadas como Representagcdes Regulares e Representagdes ldiossincraticas.

As Representagdes Regulares sao aquelas de utilizagao recorrente em outras
situagbes matematicas — ou seja, representagdes descritivas escritas, tabulares,
graficas, aritméticas, algébricas. As Representacbes Idiossincraticas, como
desenhos, diagramas e esquemas, sao construidos pelos estudantes e produzidos
de maneira singular, a medida que resolvem problemas e investigam ideias
matematicas.

Segundo Mestre (2014, p.44), as representagbes idiossincraticas “podem
desempenhar um papel bastante importante, ajudando os estudantes na
compreensao e na resolugao de problemas e proporcionando formas significativas
para registrar um método de resolugdo e para descrevé-lo a outros”. As
Representagdes Idiossincraticas produzidas pelos estudantes na resolugdo da
proposta permitiram uma significagao prépria do objeto matematico, corroborando o
principio da Semidtica quanto a significar o signo.

A caracteristica do Pensamento Algébrico de variagdo/covariagdo entre
quantidades foi identificada, a partir das diferentes representag¢des. Salientamos que

as representacgoes idiossincraticas funcionaram como uma metarrepresentagao — ou

Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 19, n. 55 — Ano 2026



14

seja, a representacao do artefato (modelo construido com copos de plastico e fichas

de papel).
Segunda Etapa: Os processos de Objetivacao e Subjetivagao

Nesta investigacdo, o saber em potencial é a covariacéo entre a quantidade
de pessoas e telefonemas, enquanto caracteristica do Pensamento Algébrico. A
situacdo proposta correspondeu ao que Radford (2008) assegura a respeito do
objeto da situagédo ser (...) dindmico, multifacetado, em constante mudancga e que
nao “aparece” para cada aluno com a mesma clareza e entendimento.

Os integrantes do grupo, enquanto seres sociais envolvidos em uma atividade
coletiva evidenciam que a nogao de atividade proposta pela Teoria da Objetivacao,
ndo é simplesmente um grupo de pessoas fazendo alguma coisa. E o ser, o devir, a
producdo conjunta de saberes, o labor comum, enquanto condi¢do basilar para o
processo de objetivagdo e componente principal da TO.

No processo dialético que envolve pesquisadora e estudantes, ha uma
interacdo dinamica em que a pesquisadora aponta estratégias, ouve com atencéo e
sensibilidade as sugestbes dos integrantes do G1, amplia as discussdes para o
coletivo da sala de aula, em uma descoberta constante que culmina na produgao do
saber matematico constituido coletivamente, ressignificando - o.

Na analise do grupo G1, observamos que a objetivagao no sentido destacado
por Radford - objectare, estar frente a -, foi se constituindo na medida em que os
meios semidticos foram mobilizados, como a confecgdo do artefato composto pelos
copos plasticos e fichas coloridas, interagdes entre pesquisadora e estudantes,
elaboracdo do desenho com linhas coloridas e o algoritmo. Os estudantes mostram
e explicam para a pesquisadora que a quantidade de fichas nos copos corresponde
a quantidade de telefonemas de cada pessoa e que o desenho nominado com
legendas coloridas possui relagdo com o artefato dos copos e fichas. A estudante M
indica gestualmente que cada copo seria uma pessoa do desenho nominado, e as
fichas em cada copo seriam as linhas coloridas em que a primeira pessoa realizaria
quatro (4) telefonemas.

Ao recorrerem ao algoritmo e aos desenhos com legendas — ou seja, a cada
meio semiotico mobilizado — para indicar o total de ligagdes, ocorre a atualizagao do
saber de modo continuo. Quando questionados a respeito da quantidade de
telefonemas para mais pessoas, a potencialidade do saber e a materializacdo em
conhecimento sao ilustradas nos recortes das interagdes dialdgicas e os indicios de

atualizacao do saber.
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Estudante G... E assim: 5 pessoas tém aqui (indica a resolucdo do
grupo), entao 6 juntas 5+4+3+2+1, né?

A nocédo de covariagdo em que o total de telefonemas t e a quantidade p de
pessoas pode ser indicada por t(p)=p—-4+p—-3+p—-2+p—1, para
p =5:

Estudante E: Nao é que soma mais uma pessoa. Da certo pra outras
pessoas, mas tem que juntar o total de antes.

Na afirmativa do estudante E, de que ndo é somente “somar 17, indicamos
que materializagdo do saber esta em curso em que uma possivel generalizagao da
situagao seria t(p) = 4p — 10, para p = 5. Na Teoria da Objetivagéo, professores e
estudantes atuam juntos na atualizagdo do saber e, consequentemente, na
materializacdo do conhecimento. A pesquisadora, que tem noc¢ao do saber potencial
— covariagdo —, se dispbe e instiga os estudantes a desvendar esse saber. Cada
situagcdo proposta aos estudantes traz consigo a potencialidade de algo geral,
ocasionando o particular por diferentes meios semidticos mobilizados,
materializando o saber em conhecimento.

Consequentemente, a produgédo de subjetividades que ocorre durante uma
aula de matematica, por vezes é desconhecida dos docentes e das investigacdes na
Educacao Matematica. A relevancia da subjetivacdo € de facil compreensao: “(...)
Assim que resistimos a tentagdo de reduzir a matematica a sua dimensao técnica e
nos conscientizamos de que o aprendizado é sobre conhecer e ser” (RADFORD,
2008, p.226).

Nesse sentido, apresentamos nesse item as inferéncias quanto aos indicios
de subjetividades constituintes dos processos de subjetivagdo, formas de
colaboracdo humana e os vetores da ética comunitaria.

A ética comunitaria em seus vetores — responsabilidade, cuidado e
compromisso - que envolvem o desenrolar da situagdo proposta “Quantos
telefonemas?” desde seu inicio ndo surge de modo espontaneo no percurso da aula.
E fruto de um processo, uma construgdo dinamica que envolve a manutengdo de
vinculos, respeito, confianca. Como o labor comum e a ética comunitaria ndo sao
algo que vai aparecer na sala de aula de forma natural ou magica, temos que criar
as condi¢des para que aparegam (Radford, 2017, p.158). A estudante G, demonstra
duvidas em relacdo ao artefato com os copos plasticos e fichas coloridas. Ha
explanagao dos integrantes do grupo em relagdo as fichas coloridas indicar a
quantidade de telefonemas, porém a estudante N pergunta se podem fazer mais
representacdes, como desenhos e/ou algoritmos. Nesse instante, a pesquisadora
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poderia dizer ao grupo que o artefato produzido com os copos plasticos e as fichas
coloridas ja era suficiente para indicar a quantidade de telefonemas.

No entanto, a pesquisadora diz que fica a critério do grupo, ao perceber a
inseguranga dos integrantes e a necessidade de utilizarem outros meios semioticos
e considera essa inseguranga com apoio, cuidado ao outro, responde as sugestoes,
duvidas e questionamentos.

Ao expor suas duvidas e serem ouvidos, os estudantes do grupo e
pesquisadora estdo em Labor Comum, colaborando uns com os outros com
compromisso e responsabilidade, seja no compartilhamento das duvidas ou nas
suas resolugcdes. As subjetividades dos envolvidos sido continuas, singulares,

inacabadas.
Terceira Etapa: As atividades cognitivas de tratamento e conversao

A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica proposta por Duval
(2009) sinaliza a relagao essencial entre a nogao de semidsis — produgcdo de uma
representacdo semiotica -, e noésis — atos cognitivos como a apreensao conceitual
de um objeto. Na situacdo “Quantos telefonemas?”, o objeto matematico — a
covariacao entre as variaveis pessoas e telefonemas — foi apresentado a partir de
diversas representagdes. Para fins de analise, sob a 6tica dessa teoria indicaremos
as representacdes regulares e idiossincraticas pelos registros.

Independentemente do nivel de ensino, inumeros registros de representagao
sdo mobilizados no processo de ensino e aprendizagem de matematica. Os
estudantes mobilizaram em sua maioria representacgdes idiossincraticas no registro
denominado imagético, ou seja, aquele que compreende figuras, esquemas,
fluxogramas. O grupo produziu desenhos nominados e recorreram ao registro de
representacdo aritmética para indicar a quantidade de telefones da situagao
proposta

Duval destaca a presenga do registro oral em relagdo aos outros registros em
face da funcdo metadiscursiva da lingua natural na comunicagdo, pois a lingua
natural "se traduz em todos os individuos, por uma espontaneidade discursiva que
serve de ponto de ancoragem a toda aprendizagem ligada a um ensino”.
(Duval,2009, p.106).

Um outro aspecto referente aos registros, de acordo com Duval (2011), é a
classificagdo segundo a natureza e forma de cada registro — ou seja, em
multifuncionais e monofuncionais, discursivos e nao discursivos. Os registros

multifuncionais sdao aqueles em que os tratamentos - atividade cognitiva em que as
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mudangas de representagdo ocorrem no mesmo registro inicial-, ndo sao
algoritmizaveis, como € o caso dos registros de representagdes descritivo escrito,
descritivo oral e imagético. Um registro multifuncional pode ser discursivo ou n&o
discursivo — o registro imagético, por exemplo.

Outra combinagao sao os registros monofuncionais, nos quais os tratamentos
sao realizados por meio de algoritmos e tem como representagao os sistemas de
escrita — o registro de representagdo aritmética— que também é discursivo. Um
exemplo de registro monofuncional e ndo discursivo seria os graficos cartesianos,
que nao foram utilizados

A variedade de registros utilizados pelos estudantes, além de significar a
situacdo “Quantos telefonemas?”, ressalta a caracteristica inerente da articulagéo
dos registros de representagao semiotica na compreensao conceitual, enquanto “(...)
constante do desenvolvimento dos conhecimentos tanto sobre o ponto de vista
individual quanto cientifico ou cultural” (Duval, 2009, p. 81). Segundo pressupostos
da TRRS, as atividades cognitivas de formagao, tratamento e conversdo sao
inerentes a semiosis. Essas atividades cognitivas podem ocorrer durante o processo
de ensino e aprendizagem de Matematica; porém, muitas vezes o docente pode
escolher metodologias centradas somente em um tipo de registro, privilegiando o
tratamento.

Duval (2011, p.150) aponta que as atividades cognitivas de converséo e
tratamento “comandam a compreensdo em Matematica”. O grupo apresentou a
atividade cognitiva de tratamento ao mobilizar o registro descritivo escrito (Figura 05)
— 0 mesmo em que a situagao “Quantos telefonemas?” foi apresentada (registro de

saida).

Figura 05 - Registro descrito escrito
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Fonte: Dados da Pesquisa

O tratamento inferido aqui ocorreu enquanto validagdo das representacoes
em registros anteriores — descritivo oral e imagético. A integrante E comenta que

“‘Quase ndo escreve em matematica...”, seguida da indagag¢ao “(...), mas, pode
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escrever?”. Em seguida, recorrem ao registro descritivo escrito. Quando a estudante
M diz que "escrever” em Matematica ndo é recorrente, se deve ao fato de que o
registro descritivo escrito pode demandar mais tempo na resolugdo das situagdes
propostas.

Consideramos que estimular a mobilizagdo desse registro no ensino de
Matematica contribui para a apreensao conceitual — noésis— e para os demais
campos do conhecimento, visto que o0 mesmo € multifuncional.

A utilizagdo de dois ou mais registros de representacdo semiotica do objeto
matematico — covariagado entre as quantidades de pessoas e telefonemas — na
situacdo da Early Algebra pelos estudantes indica a atividade cognitiva de
conversdo. Para que ocorra a atividade cognitiva da conversao, é necessaria a
utilizacdo de registros diferentes em relagdo ao registro inicial. Segundo Duval
(2009), a conversao nao é trivial ou espontanea, pois ha um custo cognitivo diferente
quando um estudante realiza, por exemplo, a conversao de um objeto matematico
representado algebricamente para o registro grafico, mas ndo conseguir fazer o
contrario (do registro grafico para o algébrico) com o mesmo sucesso.

A questao epistemoldgica no ensino e aprendizagem de Matematica para
Duval é o modo de acesso aos objetos matematicos. Por exemplo, se o estudante,
ao realizar a conversao de representacdes entre diversos registros, ndo reconhecer
0 mesmo objeto matematico em cada registro ou confundir o objeto com sua
representacao, podera evidenciar o paradoxo cognitivo.

Os estudantes se valeram dos registros imagético e aritmético, sendo que
esse ultimo foi mobilizado para indicar a explicacdo verbal dos integrantes do grupo
quanto ao algoritmo na determinagdo de ligagdes. De acordo com a Teoria dos
Registros de Representagdo Semidtica (...) € necessario possibilitar “a exploragéo
de todas as variagdes possiveis de uma representacdo num registro fazendo prever,
ou observar, as variagdes concomitantes e representagdo em outro registro” (Duval,
2009, p.101).

Na analise multissemidtica aqui proposta, as representacbes como meio
semidtico “automaticamente” pertencem a varios registros e indicam as atividades
cognitivas de tratamento e conversdao — inerentes ao ensino e aprendizagem de
Matematica — de acordo com os pressupostos da Teoria dos Registros de
Representagdo Semidtica. A pluralidade de registros de representagdes mobilizados

pelos estudantes no decorrer da situagdo “Quantos telefonemas?” permitiu a
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verificacdo do tratamento (representacédo no mesmo registro de saida) e conversao

(representacdes em 2 [dois] ou mais registros distintos).
Consideragoes finais

Nesse artigo temos a investigagado dos elementos tedricos da TO e da TRRS,
a partir de uma situagao do contexto da Early Algebra. Durante a resolugao da
situagao “Quantos telefonemas”™? os estudantes mobilizaram inumeros meios
semidticos, que foram essenciais para a elaboracdo do instrumento analitico
composto em 3 etapas denominado Analise Multissemidtica.

Na primeira etapa, identificamos os diferentes meios semioticos na resolugao
da situagdo proposta. Os gestos, ritmo, artefatos, algoritmos e representacdes
mobilizados pelos estudantes do grupo G1 evidenciaram o0s processos de
significacdo e entendimento conceitual da relagdo entre as varidaveis pessoas e
telefonemas, ou seja, a covariagdo como caracteristica do Pensamento Algébrico.

Os meios semioticos indicados anteriormente permitiram as inferéncias
quantos aos processos de Objetivagao e Subjetivagdo na segunda etapa, de acordo
com os pressupostos da Teoria da Objetivagdo. Ressaltamos que o aspecto
sociocultural da Teoria da Objetivagdo evidenciou as relagdes dialéticas entre
saber/conhecimento e ser/subjetividade permeados pela ética comunitaria.

Na terceira etapa da analise multissemidtica, os meios semidticos-
representacgdes - foram consideradas de acordo com os registros descritivos escrito,
descritivo oral, aritmético e imagético. Cada um desses registros foi identificado
quanto a sua natureza e forma — mono ou multifuncional e discursivo ou nao
discursivo. Na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, o aspecto
cognitivo se evidencia ao reforgar a nogdo que o pensamento — ndo somente o
matematico — é representacional. O grupo G1 realizou o tratamento - representacéo
no registro inicial-, descritivo escrito e a conversao, ou seja, a utilizacado de
representacdes em registros distintos ao registro inicial.

Investigar situagbes (ndo somente do contexto da Early Algebra) sob
diferentes referenciais tedricos- considerando seus aspectos epistemoldgicos e
ontolégicos-, podem incrementar as opgdes metodoldgicas e possibilitar um
entendimento mais abrangente do processo de ensino e aprendizagem de

Matematica
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