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Resumo

Um registro semiético, na perspectiva de Raymond Duval, comporta regras que permitem a combinacao de
unidades discretas de modo a fazer sentido e, com isso, ser compartilhado por um grupo de pessoas. E o
caso do registro em lingua natural, 0 mais importante sistema semiético, pois ele tem a principal funcéo de
comunicagdo, ndo s6 de contetidos sociais ou mesmo dos contetidos de disciplinas, mas da relacéo didatica
que precisa ser estabelecida em sala de aula. A questdo da compreensdo de texto passa necessariamente
pela analise das varidveis que cercam a organizacdo redacional e o conteddo cognitivo que se pretende
comunicar. Este trabalho visou trazer elementos semiocognitivos que pudessem iluminar a questdo da
compreensdo de texto na aprendizagem matematica.
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Abstract

A semiotic register, from Raymond Duval's perspective, contains rules that allow the combination of
discrete units in order to make sense and thus be shared by a group of people. This is the case of the register
in natural language, the most important semiotic system because it has the main function of communication,
not only of social contents or even of the contents of subjects, but of the didactic relationship that needs to
be established in the classroom. The question of text comprehension necessarily involves the analysis of
the variables that surround the organization of the text and the cognitive content that it is intended to
communicate. This work aimed to bring semiocognitive elements that could illuminate the issue of text
comprehension in mathematics learning.
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Introducéo

O estudo sobre a compreensdo de texto € muito vasta, abrange diversas disciplinas

e possui numerosos trabalhos de autores dos mais diversos campos do conhecimento.

Neste artigo, pretendemos olhar a compreensdo de texto, limitada aos trabalhos de

Raymond Duval,

em uma perspectiva mais exclusiva que aponte elementos

semiocognitivos relacionados a aprendizagem matematica.

Para Duval, diversos sdo 0s sistemas semioticos que permeiam a aprendizagem

intelectual e podem ser classificados em quatro células conforme apresenta o Quadro 1.

Quadro 1: Diferentes tipos de registros semioticos.

REGISTROS
PLURIFUNCIONAIS

(os tratamentos ndo séo
algoritmizaveis)

REPRESENTACAO REPRESENTAGCAO
DISCURSIVA NAO DISCURSIVA
Célula 11 Célula 12

Lingua natural:
associagdes verbais
(conceituais); descricao,
definicéo, explicacdo;
Raciocinio:

argumento a partir de
observacdes, de crencas...;
deducéo vélida a partir de
defini¢do ou de teoremas

Figuras geométricas planas ou em
perspectiva (configuracfes de formas
nas dimensdes 0, 1, 2, 3);

Apreensdo operatoria e ndo somente
perceptiva;

construgdo com instrumentos;
modelizag&o de estruturas fisicas
(ex. cristais, moléculas ...)

REGISTROS
MONOFUNCIONAIS

(os tratamentos sédo
principalmente
algoritmizaveis)

Célula 21

Sistema de escrita:

- numéricas (binaria, decimal,
fracionéria...);

- algébricas;

- simbdlicas (linguas formais);
- calculo literal, algébrico,
formal...

Célula 22

Gréficos cartesianos

(visualizagdo de variagdes)

mudangas de sistema de coordenadas;
interpolacdo, extrapolagéo.

Fonte: Duval, 2004, p. 52.

Cada uma dessas células de registros possui um léxico de unidades discretas e

regras proprias de composicdo. As regras de composicdo dos registros monofuncionais
sdo especializadas e seu conhecimento € indispensavel para quem pretende operar nesses
registros. E o caso, por exemplo, de registros da Célula 21, em que, para resolver uma
equacdo, devem-se aplicar propriedades das igualdades. Diferentemente do caso do
registro plurifuncional da lingua natural, em que uma crianca comeca a falar sem

conhecer regra alguma de composicao: “Nos registros plurifuncionais ndo € necessario
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0 conhecimento explicito de regras para formar representacdes que tenham
sentido.” (DUVAL, 2004, p. 85, negritos do autor). No entanto,

A exigéncia de um conhecimento da explicitacdo destas regras e de sua
aplicagdo para produzir representagdes so intervém, por exemplo, na lingua
natural, quando se passa de uma pratica unicamente oral para uma pratica
escrita (DUVAL, 2004, p. 86, negritos do autor).

Para o caso da aprendizagem matematica, esse comentario é muito relevante por

uma razdo bastante simples, a aprendizagem matematica é uma préatica discursiva

essencialmente escrita:

A escrita e, mais particularmente a escrita alfabética, € o instrumento da
autossemiotizacdo da lingua. Como? Em virtude das seguintes proposicoes:

1) A lingua € o Unico sistema significante que pode descrever a si mesmo em
seus proprios termos. A propriedade metalinguistica é propria a lingua, pelo
fato de ela ser o interpretante dos outros sistemas.

2) Porém, para que a lingua se semiotize, ela deve proceder a uma objetivacio
de sua prépria substéncia. A escrita torna-se progressivamente o instrumento
dessa objetivagdo formal (BENVENISTE, 2014, p. 155 — 156, it&lico do autor).

A Figura 1, a seguir, mostra com bastante eloquéncia o papel da lingua na atividade

matematica.

Os registros da Célula 22 também sdo especializados na denominacdo de Duval

(2004, p. 86), 0 seu uso exige o0 conhecimento de regras de composi¢do. Diferentemente

dos registros da Célula 12, o caso de uma figura geométrica de um problema de geometria,

em que a apreensdo

perceptiva imediata permite que se reconhecam elementos

geométricos sem uma aprendizagem prévia.

De todos os registros, a lingua natural é o principal registro, ela esta ligada a todos

os demais de forma irremediavel conforme mostra a Figura 1.

Figura 1: ligacdo entre varios registros.

Célula 21

Sistemas de
escrita

Célula 12

Figuras
Geométricas

Célula 22

Grificos
cartesianos

Fonte: Autor.
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A compreensdo de texto é exigida quando se pretende aplicar uma definicdo ou um
teorema ou, ainda, nos casos das ligacbes 1, 2 e 3, da lingua natural com os demais
registros para compreender a formulacéo do problema e poder fazer uso de procedimentos
exigidos para chegar a solucéo:

- Ligacdo 1 - designar elementos do enunciado em uma expressdo matematica
como, por exemplo, em um problema aditivo;

- Ligacdo 2 - visualizar, ou seja, encontrar os elementos de uma figura e,
eventualmente modifica-la para chegar a resolucao;

- Ligacdo 3 - se for o caso, interpretar o grafico produzido, tendo em vista um
fendmeno tratado.

As ligacdes 4, 5 e 6 que podem ocorrer ndo excluem a ligacdo com a Célula 11, a
lingua natural. Conforme essas ligacGes nos mostram, a compreensdo de texto é um pre-
requisito essencial na atividade matematica. No caso em que o0s registros da Célula 22
exigem aqueles da Célula 21, Duval (2004, p. 86) os denomina de registros mistos, por
exigir uma leitura fortemente simultanea.

O texto que segue tratard da compreenséo de texto e das conexdes entre os diversos
registros, em particular o caso dos registros da Célula 11, em que a lingua natural € a

principal representante.

1 A compreensao de texto na aprendizagem matematica segundo Duval

As transformacGes entre registros das células mostradas na Figura 1 caracterizam
um tipo de operacdo semiocognitiva denominada conversdo, diferente do caso da
operacdo de tratamento que ocorre no interior de um mesmo registro. Ambas as
operacles, mas principalmente a conversdao, podem trazer a baila um fenémeno
denominado “congruéncia semantica”, que procura medir, a partir de trés critérios, o grau

de transparéncia entre duas representacdes de um mesmo objeto matematico:

O primeiro é a possibilidade de uma correspondéncia “semintica” dos
elementos significantes: a cada unidade significante simples de uma das
representagdes, associa-se uma unidade significante elementar. Considera-se
como unidade elementar, a unidade que pertence ao “Iéxico” de um registro
(DUVAL, 1995, p. 49, negritos do autor).

O segundo critério exige que cada unidade significante em um registro corresponda,

tdo somente, a uma unidade significante no outro registro e, o terceiro critério, por sua
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vez, exige que haja a mesma ordem de aparicdo desses elementos significantes (DUVAL,
1995, p. 49). No caso em que uma conversdo cumpre os trés critérios, diz-se que €
congruente, no caso em que ndo verifica a0 menos um desses trés critérios, caracteriza
uma transformagdo ndo congruente. Neste texto, ndo iremos avancar muito sobre o
assunto da congruéncia semantica, o leitor podera aprofundar estudos, nesse assunto,
consultando DUVAL (1995, p. 45 — 59), DUVAL (2004, p. 78 — 83) e MORETTI;
BRANDT; ALMOULOUD (2022).

O cerne da compreensao de texto em relacdo a aprendizagem matematica em uma
perspectiva semiocognitiva reside na ideia de congruéncia semantica; sdo dois aspectos
principais:

- um deles é relativo ao contetdo cognitivo que o texto pretende expressar, € isso
afeta o reconhecimento e na selecdo das unidades significantes;

- 0 outro diz respeito a organizacdo redacional do texto que tem a ver com 0s
critérios de congruéncia (correspondéncia um a um e a mesma ordem de apari¢do das
unidades significantes).

Na nocdo de congruéncia, ha uma operacdo entre dois registros, um registro de
partida e outro de chegada. Em geral, se sabe 0 que se quer e a avaliacdo do resultado fica
mais evidente. No caso do problema aditivo, por exemplo, o registro de partida é a lingua
natural, e o de chegada é o registro algébrico, quando o aluno chega a formulagéo correta

da equacéo, supde-se que ele tenha compreendido o texto.
1.1 Exercicios de aplicacdo: enunciado-algebra (ligacédo 1 da Figura 1)

A tarefa fundamental nos exercicios de aplicacdo é a Ligacdo 1, conforme mostra a
Figura 1, que mostra a passagem da lingua natural para a linguagem algébrica, o que
implica na compreensdo do enunciado e na operacao de conversdo. Tal desenvolvimento
é apresentado por DUVAL (2004), conforme a Figura 2.

Sobre a Figura 2, temos as seguintes observacoes:

- (1) a flecha 1 indica o que pode ocorrer com a leitura do enunciado do problema,
aqui entra em jogo a operacdo de designacdo da funcéo referencial responsavel por
identificar os elementos pertinentes para a resolucdo do problema. Pode-se esperar que
haja designacOes puras e funcionais, como no exemplo que trataremos a seguir, de um

sistema de equacdo. Aqui também se estabelece a Ligacéo 1 da Figura 1. Exemplo:
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Problema 1: Um pai tem 22 anos a mais do que seu filho. Calcular as idades do pai e do
filho sabendo-se que a soma da idade deles é de 28 anos.
Designando por P a idade do pai e, F a idade do filho, temos o seguinte sistema de
equacao:
{P —F =22
P+ F =28

Figura 2: Esquema de organizacédo geral para o desenvolvimento de exercicios de aplicacéo.

Tarefa de REDACAO que Tarefa de CONVERSAQ Tarefa de CALCULO
implica escolhas da que implica a coordenagdo aritmético ou algébrico
descri¢do de uma de dois registros
superposicao de situacdes
Instanciagdo numérica Texto do Escrita do tratamento Efetuacdo do
de um tratamento » ENUNCIADO!—>{ com os dados do enunciado| _"| tratamento
matematico (operagao 0) do problema | (1) | que instanciam o 2)
aritmética, equagao, tratamento
sistemas de equagdes) A

Dificuldades que variam
segundo o grau de congruéncia b
ou ndo congruéncia

Variaveis
redacionais A
intrinsicas ou
extrinsicas y
Representacdo BIDIMENSIONAL
que cumpre a fun¢ao dupla de selecdo
e organizacdo dos dados do enunciado
(=CONVERSAO)

Fonte: Duval, 2004, p. 90.

Observemos que a primeira equacao do sistema ndo possui congruéncia semantica
com o enunciado do problema, apesar de ser essa a equagao que mantém a equivaléncia
referencial. A equacdo P + 22 = F tem congruéncia semantica com a primeira parte do
enunciado, mas nao possui equivaléncia referencial. J& a segunda equacdo, P + F = 28,
possui equivaléncia referencial e congruéncia semantica com a segunda parte do
enunciado.

- (2). a flecha 2 indica tratamentos matematicos pertinentes para chegar a solucéo
(Célula 21 da Figura 1).

No caso do problema posto anteriormente, a resolucao do sistema permite encontrar
para o pai e o filho, respectivamente, as idades de 25 anos e 3 anos.

- (3) as flechas (a) e (b) mostram um caminho alternativo de converséo utilizando

representacdes auxiliares. Exemplo:
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Problema 2. (OBMEP) Jodo é mais velho que Pedro, que é mais novo que Carlos;
Antbnio é mais velho do que Carlos, que € mais novo do que Jodo. Anténio ndo é mais
novo do que Jodo e todos os quatros meninos tém idades diferentes. O mais jovem é: (A)
Jodo. (B) Antonio. (C) Pedro. (D) Carlos.

A solucdo desse problema pode ser feita usando uma representacao auxiliar, a reta
orientada (do mais novo ao mais velho) e ndo graduada. E um tipo de representacéo
auxiliar com as funcdes heuristica e organizacional (Moretti; Baerle, 2022, p. 588-589).

“...[Pedro], que é mais novo que Carlos” e “[...] Carlos, que ¢ mais novo que Jodo”

posicionam Jo&o, Pedro e Carlos da seguinte maneira:

1 l |
0 Pedro Carlos Jodo

\ 4

Falta apenas posicionar o Antdnio que pode ser feito com a frase: “Antonio ndo é
mais novo do que Jodo”, e a observagio de que “[...] todos os quatro meninos tém idades

diferentes” leva Antdnio, na reta orientada, a direta de Jodo:

I I I i
0 Pedro Carlos Jodo Antonio

b 4

Pela reta orientada, fica facil de ver que as frases ndo usadas para a resolucao do
problema “Jodo é mais velho que Pedro” e “Antdnio € mais velho do que Carlos” sdo
dispensaveis, e a frase “os quatro meninos tém idades diferentes” é tambeém desnecesséria
para a resolucdo da questdo, mesmo que Antdnio tivesse a mesma idade de Jodo, uma vez
que a frase “Antonio ndo ¢ mais novo do que Jodo” permite essa possibilidade. Caso a
questdo demandasse o mais velho, ai a informagdo “os quatros meninos tém idades
diferentes” seria necessaria para indicar que Antdnio é o mais velho.

Observando-se a reta orientada, pode-se concluir que Pedro, que estd mais a
esquerda é o mais novo dos quatro meninos.

Para o caso dos problemas aditivos, uma vez que se deve levar em conta 0s aspectos
de selecdo e organizacdo dos dados, Duval (2004, p. 93) preconiza que 0 esquema
alternativo de aprendizagem utilizado precisa ter a natureza bidimensional. Para o
problema aditivo: “Pedro tem 2 bolinhas de gude. Ele joga duas partidas. Na primeira ele
ganha 3 bolinhas. Na segunda ele perde 1 bolinha. Quantas bolinhas ele tem apds as duas
partidas?” (Durant e Vergnaud, 1976, p. 29). Damm (1992) apresenta 0 esquema
bidimensional da Figura 3 do modo como se refere Duval.
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Este tipo de representacdo permite, a0 mesmo tempo, que se leve em conta todos
os dados pertinentes e organizé-los de tal maneira que a passagem do texto ao tratamento
aritmético se opere naturalmente (Damm, 1992, p. 58-59).

Figura 3: esquema bidimensional para o problema aditivo.

Eixo dos valores

operatorios

5__ mpma

4__ ——

3__

2__ e

] ks
Antes Primeira Segunda Eixo dos dados
fase 1 fase 2 fase 3 de situaciao

Fonte: Damm, 1992, p. 58.

1.2 Exercicios de aplicagdo em geometria (ligacéo 2 da figura 1)

Os problemas em geometria com figura podem apresentar um fenémeno de
aprendizagem a mais, além da compreensdo do enunciado, relacionado as apreensdes na
aprendizagem da geometria. O enunciado do problema apresenta elementos que sdo
necessarios perceber na figura ou a figura destaca elementos muito fortes que chegam a
encobrir o papel do enunciado. S&o as apreensdes perceptiva e discursiva que fazem a
relagdo semiocognitiva entre o enunciado e a figura do problema:

Néo importa qual a figura desenhada no contexto de uma atividade
matematica, ela é objeto de duas atitudes geralmente contrarias: uma imediata
e automatica, a apreensdo perceptiva de formas e outra controlada que torna

possivel a aprendizagem, a interpretagdo discursiva de elementos figurais
(Duval, 2012, p. 120 - 121).

E importante ressaltar que o que se demanda em um problema de geometria pode
estar presente diretamente na figura dada.

Podemos destacar algumas situacdes na relagdo entre o discurso e a figura: a
primeira delas é que a figura tem um destaque muito forte e pode ou ndo ser congruente

e referencialmente equivalente com o que é demandado; a segunda delas € quando a figura
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é congruente e referencialmente equivalente com o enunciado do problema, é a situagédo
mais simples; a terceira € quando a figura é congruente com o enunciado do problema,
mas nao é referencialmente equivalente; por ultimo, a situacdo em que figura e enunciado
ndo sao congruentes.
Discutiremos, a seguir, algumas situacdes que encontramos em publicagdes.
Situacéo 1:

Calcule os valores possiveis de x na figura, dados os comprimentos na mesma
unidade de medida.

4
Fonte: Mello, 1999, p. 65.

E uma situacio em que a figura ndo é congruente com o enunciado do problema e
a figura fala por si s6. O triangulo em uma posicao bastante privilegiada no ensino de
matematica (lados na horizontal e vertical) faz com que os alunos negligenciem o
enunciado do problema e passem a calcular um Unico valor para X, que pode ser com a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras.

Na situacdo 2 a seguir, trataremos de uma enquete publicada em Dupuis; Duval;
Pluvinage (1978, p. 65 — 100) também comentada em Duval (1995, p. 182 — 183).

Situacéo 2

Versdo LIV OU Versdao CHAP

A’C” e AC sdo paralelos e
A’'B” e AB sdo paralelos e

ABED e BCED sao D E B’C” e BC sdo paralelos.
paralelogramos.

Provar que A é 0 meio de
Provar que B o meio de | 4 B c|BC.

AC. “
Fonte: Dupuis; Duval; Pluvinage, 1978, p. 65 — 100.

Os nomes LIV OU (livre ouvert — livro aberto) e CHAP (chapeau - chapéu) séo
utilizados por esses autores como uma referéncia mneménica. Do ponto de vista
matematico, esses dois problemas sdo 0 mesmo, uma vez que mobilizam conhecimentos
matematicos idénticos em sua resolucéo, mas do ponto de vista semiocognitivo ha uma

diferenca enorme entre eles. Sendo, vejamos:
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- 0 problema na Versdo CHAP comporta 6 unidades figurais de dimensdo 1, sdo os
segmentos que fazem parte do enunciado (A"C", AC, A'B’, AB, B'C", BC), também
comporta 11 unidades figurais de dimenséo 2 e, é importante ressaltar, que estdo nessa
dimensdo os paralelogramos C'BCA e ABCB” pertinentes a resolucdo do problema.
Assinala Duval que:

Em virtude da lei de fechamento, essa figura é, espontaneamente, vista como
um pequeno tridngulo inscrito e um grande tridngulo., ou formado como uma
pavimentacdo de quatro pequenos tridngulos disjuntos (Duval, 1995, p. 183).

A n&o congruéncia da figura com o enunciado do problema, que impediu o
reconhecimento de paralelogramos, levou apenas 13 estudantes (11%) de uma populacdo
de 116 estudantes (15 a 16 anos) a acertar a questdo em sua versao CHAP, e o problema
em sua Versao LIV OU, congruente com o enunciado do problema, foi resolvida de forma
correta por 39 (34%) desses mesmos 116 estudantes (Dupuis; Duval; Pluvinage, 1978, p.
75).

Uma parte dos alunos que foi interrogada sobre a questdo na Versao congruente
LIV OU recebeu, na pagina seguinte do mesmo caderno de questdes, a Versao CHAP. O
que foi surpreendente é que pouco menos de 50% dos alunos que acertaram a questao em
sua versdo congruente (Versdo LIV OU) nédo reconheceram os dois paralelogramos na
figura ndo congruente (Versdo CHAP) e, como consequéncia disso, evidentemente, nao
conseguiram acertar a questdo (DUVAL, 1995, p. 184). Sobre os acertos a questdo nas
duas versdes, 0s autores da pesquisa, comentam:

Mas, se a maioria dos alunos tendo acertado & LIV OU néo reconheceram a

mesma situacdo matematica na questdo CHAP, o acerto & CHAP leva ao acerto
a LIV OU (Dupuis; Duval; Pluvinage, 1978, p. 78).

Em resumo, os autores da pesquisa afirmam que acertar a questdo ndo congruente
leva ao acerto da questdo em sua versdo congruente, ndo deixando de lembrar que os
elementos matematicos de resolucédo sdo idénticos para ambas as questdes, congruente ou

~

nao.

1.3 Exercicios de aplicacdo: enunciado-graficos cartesiano (Ligacdo 3 da
Figura 1)

O sistema cartesiano € assunto que, em geral, inicia no 9° ano do ensino

fundamental e prolonga-se no ensino médio, com o estudo de varias funcdes e equacdes.
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A tbnica no esboco de curvas é a construcao de uma tabela de pontos em que estes pontos

sdo localizados no plano cartesiano, e entdo a curva e tracada.

A maneira de tratar o esbo¢o de curvas deve contribuir para o reconhecimento das
unidades significantes, uma vez que os graficos cartesianos sao utilizados em articulacédo
com outros registros, os registros da Célula 11 (lingua natural) e da Célula 21 (registros
algébricos). Por conta dessa complexidade, o registro cartesiano € denominado por Duval
(2004, p. 86) de registro misto.

No Quadro 2, a seguir, apresentamos a trés maneiras de ver um grafico cartesiano
segundo Duval.

O gréfico construido ponto a ponto centra o olhar do aluno em uma curva como
uma sucessdo de pontos. Na apreensdo iconica, o aluno percebe crescimentos e
decrescimentos da curva, mas a equacdo que define a curva, fato relevante em muitas

situacbes de resolucdo de problemas, ndo € levada em conta como é no caso que se

apresenta na maneira de ver da apreenséo global qualitativa.

Quadro 2:; Trés maneiras de ver um grafico

Trés maneira de VER

O que é observado

O que é identificado

.
Apreenséo
LOCAL POR PONTO
(SO se considera pontos
isoladamente).

Associacoes
(Pontos, pares de nimeros).

Uma associagao entre dois
valores numéricos. A regra
de construcgdo é uma regra
de codificagdo: um ponto de
intersec¢do sobre um plano
quadriculado segundo dois
eixos graduados (a figura
fundo) corresponde a um par
de numeros.

Deslocamento de subida ou

Uma analogia
com mudancas de posi¢ao

QUALITATIVA trata-se
de discriminar as
caracteristicas de dois
graficos da mesma forma
ou ndo.

intrinsecas e
caracteristicas extrinsecas:
orientagdo em relacéo aos
dois eixos e posicdo
(intersecdo) em relagéo aos
eixos. Um grafico é a figura

Apreensio ICONICA de descida no espaco fisico real (estar
(a imagem de uma em relacdo ao nivel mail?s I(J;aixo mais alto)
tendéncia). horizontal relevo.
Formas D1 (retas, curvas) e
. D2 (zonas) que tém
Apreensdo GLOBAL nas) que . ~
(caracteristicas figurais Uma relagéo

entre duas variaveis
definidas sobre dois
conjuntos de valores.
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que se destaca da figura
fundo dos eixos.

Fonte: Duval, 2004, p. 67.

Na Situacdo 3, tratada a seguir, apresentamos um caso em que 0 enunciado nao
apresenta de forma explicita as equacgdes das retas, o que ira dificultar ainda mais a
maneira de ver global qualitativa.

Situacéo 3: problema tratado do deslocamento de dois objetos

A figura ao lado mostra a posicdo versus tempo Posicao (cm)
para 0 movimento de dois objetos A e B.

a) No instante t = 2s a velocidade do objeto A é
maior, menor ou igual a velocidade do objeto B? B
Explique a tua resposta.

b) Os objetos A e B sempre tém a mesma
velocidade? Se for o caso, para qual tempo?
Explique a tua resposta.

T » Tempo (s)

Fonte : McDermott; Rosenquist; Van ZEE, 1987, p. 504.

Essa questdo fora apresentada a um grupo de estudantes universitarios em um curso
preparatorio de fisica.
Em relacdo as respostas dos estudantes ao item a) da questdo:
Muitos estudantes ndo responderam de forma correta. A maioria das respostas
incorretas é vista como sendo devida a falta de percepcéao de que a informacéo
sobre a velocidade ndo pode ser extraida da altura. No instante t = 2s, a linha
B esta acima da linha A, e muitos estudantes se prendem a essa diferenca de

altura no lugar da diferenca de inclinagcdo para determinar qual objeto tem
maior velocidade (Mcdermott; Rosenquist; Van Zee, 1987, p. 504).

Em relacdo as respostas dos estudantes ao item b) da questéo:

Os estudantes que responderam errado ao item b) ndo realizaram que os dois
objetos jamais terdo a mesma velocidade uma vez que a inclinagdo das linhas
A e B jamais serdo a mesma. No entanto, escolhem t = 4s, o ponto de
intersec¢do no qual as linhas possuem a mesma altura, como o tempo em que
as velocidades sdo a mesma (Mcdermott; Rosenquist; Van Zee, 1987, p. 504).

Nas duas questdes, o deslocamento em centimetros no lugar da inclinag&o das retas
foi determinante nas respostas equivocadas dos alunos. Duval (2004, p. 69), referindo-se
a esse mesmo problema, ressalta que “Um aluno incapaz de discriminar as variaveis

visuais pertinente daquelas que ndo sdo pertinentes, s pode estar em um procedimento
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ponto a ponto ou em uma apreensao do tipo iconica.”

A Situagdo 3 apresenta uma dificuldade a mais, pelo fato de que no enunciado as
equac0es das retas ndo foram fornecidas, o que aumenta a dificuldade em uma abordagem
de apreensdo global qualitativa, a qual exige identificagdo de “uma relagdo entre duas
variaveis definidas sobre dois conjuntos de valores” (ver Ultima linha do Quadro 2). Essa
relagdo dos valores dos coeficientes angulares das retas (aqui basta uma relagdo
qualitativa do tipo, maior ou menor) precisa ser imaginada no olhar das inclinagdes das
retas no plano cartesiano.

Em uma equacdo do tipo y = ax + b, o coeficiente a faz apelo a duas compreensdes
distintas:

- uma delas é geométrica, que considera a inclinacao da reta em relacdo ao eixo das
abscissas, reforca a apreensdo do olhar da curva do tipo local por ponto ou a apreensédo
iconica. Por ser visual, essa inclinacdo tem forte dependéncia das escalas usadas nos
eixos. No caso tratado da Situacdo 3, uma vez que as retas séo fornecidas no mesmo
sistema cartesiano, essa questdo das escalas ndo influenciaria a deciséo dos estudantes;

- a outra é algébrica, que considera uma variacdo denominada de taxa de variacéo,
que remete a um numero que mede 0 quociente entre os valores das variaveis x e y
medidos em um determinado intervalo. Assim, se 4x € a variagdo de x em um certo
intervalo e Ay a variagdo de y medida neste mesmo intervalo, a = Ay /Ax. O termo taxa
de variagdo ndo faz apelo a nenhuma variavel visual, o estudante devera constatar o valor
de a, caso haja a equacdo da reta, ou determinar por ele mesmo no proprio grafico
escolhendo um intervalo e fazendo os célculos.

Na Situacdo 3, tratada acima, Ay € medido em centimetros e Ax em segundos, assim
a taxa de variacdo a = Ay /Ax mede a velocidade em centimetros por segundo. Portanto,
a abordagem algébrica do coeficiente angular reforca a apreensédo global qualitativa, pois
remete ao exame de valores que podem ser determinados no grafico das retas no plano

cartesiano, ou comparando diretamente, caso as equacgdes das retas fossem fornecidas.

Il Processos didaticos na compreensao de texto

Uma parte importante da aprendizagem matematica diz respeito a compreensdo de
definicdes e teoremas que, muitas vezes, sdo apresentados em uma linguagem que mistura
linguagem natural e simbolica, e que pode comportar dois ramos da Idgica: a escrita do
calculo proposicional (argumentos) e a de predicados (quantificadores e predicados). A

escrita matematica é, portanto, uma mistura, principalmente, de linguagem natural,
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argumentos, predicados e quantificadores (universal e existencial). No ensino bésico
(niveis médio e fundamental), esses elementos de légica formal praticamente
desapareceram dos manuais escolares. No entanto, em definicbes e teoremas,

principalmente na geometria, ainda se pode perceber alguns tracos desses elementos:

Todos os textos ndo sdo igualmente faceis de serem lidos, seja em razdo do
assunto tratado e dos conhecimentos pressupostos, seja em razdo de sua
redacdo: escolha do vocabulario, complexidade das frases, ordem de
apresentacdo das informac®es, grau de redundancia etc. Essas diferentes razdes
concorrem, mais ou menos a dificuldade de um texto por uma dada categoria
de leitores (Duval, 1981, p. 1).

Essa citacdo destaca os trés fatores de variacdo redacional que caracterizam a

organizacao redacional de um texto:

- 0s objetos, relac6es, estado de fato etc. que s&o nomeados por uma expressao
que preenche o papel de fun¢do referencial;

- a escolha dos tipos de expressdes referenciais e apofanticas para tematizar os
elementos a serem explicitados;

- a ordem de apresentacdo dos elementos. A ancoragem redacional pode se
manter a mesma de uma frase a outra ou mudar conforme as expressdes
referenciais designam o ndo designam o mesmo objeto (Duval, 1995, p. 336).

Duval (1995, p. 336) destaca ainda que “Os textos que apresentam uma taxa fraca
de descentralizacdo referencial sdo mais faceis de serem lidos que os textos que
apresentam uma relagdo elevada.”, ressalta, ademais, dois fatores principais que podem
modificar as interacBes possiveis na leitura: (1) a diferenca entre o contetdo cognitivo do
texto e a base de conhecimento do leitor e; (2) diferencas entre a organizacao propria ao
contetdo cognitivo do texto e a organizacdo redacional. Conforme essas diferencas sao
reduzidas ao minimo, a leitura torna-se mais simples, e é a situacéo que mais se aproxima
do discurso oral quotidiano:

O problema da compreenséo de texto surge em situacdo escolar desde que se
afaste desta situacdo que chamaremos de uma prética oral do texto, quer

dizer, desde que uma diferenca significativa surge por um desses dois tipos de
fatores (Duval, 1995, p. 327, italico do autor).

A partir das informacdes sobre a compreensdo de texto examinadas até aqui,
chegamos ao ponto de poder trazer elementos para tratar da aprendizagem da
compreensdo de texto. Um primeiro ponto refere-se a busca de representacdes nao
discursivas como meio para objetivar um ou outro dos dois niveis de organizagdo de um

texto (DUVAL, 1995, p. 327). As representagdes ndo discursivas podem estar centradas
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em dois pontos: sobre o contetdo cognitivo ou sobre a organizacao do texto. Um exemplo

dessa situacéo foi o Problema 2, das idades dos menino, tratado anteriormente, em que 0s

elementos significantes do problema sédo posicionados em pontos na reta orientada. Esse

mesmo exemplo mostra, também, que pode ser dificil determinar qual aspecto, conteddo

cognitivo ou organizacao redacional do texto, foi tomado por base para a mudanca para

a representacédo ndo discursiva do problema na reta orientada.

Do ponto de vista da aprendizagem da compreensdo de texto, Duval considera

essencial destacar duas operacfes fundamentais, cujas formas ddo origem a dois

processos de compreensdo de texto que sdo resumidos no Quadro 3.

Quadro 3: comparagdo de dois processos de compreensédo de texto na aprendizagem matematica.

Processo “indutivo” de compreensao

Processo “dedutivo” de compreensao

1 Segmentacéo funcional:

As unidades sdo determinadas em relagdo as
funcBes discursivas (referencial, apofantica
e metalinguistica).

O texto em sua totalidade e marcas de
construcdo e marcas sintaxicas sao levados
em conta.

Esta forma de segmentacdo, diferente da
segmentacdo visual da forma escrita do
texto, é sistematica e independente do
conteddo do texto

2 Reconstitucionalizacéo redacional:

As diferentes relagcbes que cada unidade
discriminada pode ter com as outras
discriminadas sdo explicitadas sobre a base
de relagbes semanticas entre expressdes e
ligagbes  discursivas  marcadas  por
conectores discursivos ou temporais.

Esta forma de recontextualizacdo € seletiva,
ela depende de um postulado de
conectividade segundo o qual cada frase te,
ao menos, uma ligacdo interna ou externa
com uma outra frase do texto (Duval, 1986,
p. 76-82)

1 Segmentacéo cognitiva:

As unidades s&o determinadas como
elementos de resposta a uma “grelha” de
questdes. Esta resposta pode ser constituida
por palavras, um sintagma ou uma frase. A
resposta pode ndo estar no texto.

N&o é necessario entrar no detalhe de
construcdo sintadxica de cada frase. Os
procedimentos visuais de reconhecimento
por matching com as questbes ou por
complementacdo associativa podem ser
suficientes.

Esta forma de segmentacdo é seletiva e
depende do contedo do texto.

2 Reconstituigéo cognitiva:

As unidades discriminadas sdo integradas
em uma organizagdo de conhecimentos
relativas ao “mundo” descrito € evocado no
texto.

Para que a recontextualizacdo cognitiva seja
possivel, esta organizagdo deve desde ja
fazer parte da base do conhecimento do
leitor.

Esta forma de recontextualizacdo ¢é
sistematica e independente da
organizacgao redacional.

Fonte: Duval (1995, p. 345)

Sobre esse Quadro, apresentamos 0s seguintes comentarios:
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- Segmentacao funcional.

Este tipo de segmentacéo é independente do contetido cognitivo do texto em que as
unidades informacionais sdo marcadas: por trés fungdes meta-discursivas da linguagem
que sdo a comunicacdo, o tratamento e a objetivacdo; pela funcao discursiva referencial,
que tem por objetivo designar objetos nas mais diversas formas e; pela funcéo apofantica
que expressa um enunciado completo que “toma um valor determinado no universo
cognitivo, representacional ou relacional dos interlocutores” (DUVAL, 1995, p. 112). Tal
valor pode ser ldgico (verdade ou falso), epistémico (certeza, necessidade,
verossimilhanca etc.) e social.

A funcdo referencial é marcada por quatro tipos de operagdes: - a operacdo de
designacdo pura, cujas formas na linguagem natural sdo os nomes proprios; - a
categorizacdo simples; - a descricdo e; - a determinacdo. Sdo todas elas muito presentes

na atividade de aprendizagem matematica.

- Segmentacao cognitiva.

“A segmentagdo cognitiva se efetua a partir de uma lista de questdes, em que, a
resposta a cada questdo delimita uma unidade de informacgéo textual.” (Duval, 1995, p.
340). E um tipo de segmentac&o que pode ser muito bem implementado em sala de aula.

Duval esquematiza da maneira seguinte um questionario didatico relacionado a

compreensdo de texto:

Figura 4: questionario para tratar da compreenséo de texto.

Questio A —————— P Texto

C
» B L

% Resposta

Representacio implicita
ou explicita do sentido

Fonte: Duval, 1986, p. 102.
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“A e B constituem os dois ajustamentos necessarios a producdo C da resposta. 1 e
2 mostram a situacdo particular de questdes didaticas de qualquer questionério de
compreensdo.” (Duval, 1986, p. 102).

Tomemos, por exemplo, o problema aditivo:

Jodo tinha um certo numero de bolinhas de gude, jogou uma primeira partida e
perdeu 5 bolinhas. Na segunda partida ele ganhou 7. Agora ele tem 10 bolinhas. Com
quantas bolinhas ele comegou a jogar?

As unidades informacionais sdo assinaladas em negrito a seguir:

Jodo tinha um certo nimero de bolinhas de gude, jogou uma primeira partida e
perdeu 5 bolinhas. Na segunda partida ele ganhou 7. Agora ele tem 10 bolinhas. Com
quantas bolinhas ele comecou a jogar?

As questdes precisam se referir as unidades informacionais destacadas em negrito,
para que o aluno possa levar em conta na solucdo a ser apresentada, como por exemplo,
as questoes:

(Q1) Quantas partidas de bolinha de gude Jodo jogou?

(Q2) Jodo, na primeira partida ganhou ou perdeu? Quantas bolinhas?

(Q3) Na segunda partida ele ganhou ou perdeu? Quantas bolinhas?

(Q4) Se ele perdeu 5 na primeira partida, mas ganhou 7 na segunda partida, ele saiu
ganhando ou perdendo? Quantas bolinhas?

(Q5) Se agora, depois da segunda partida, ele tem 10 bolinhas, quando ele comecgou

a primeira partida ele tinha mais ou menos do que 10 bolinhas? Quantas ele tinha?

- Recontextualizacao redacional

Na questdo (Q1) acima parece ser 6bvia a resposta, uma vez que no texto se falaem
primeira e segunda partidas, embora ndo esteja dito explicitamente que houve duas
partidas. Essa conclusdo de que houve duas partidas requer um processo de ligacGes
discursivas marcadas por conectores temporais. A reconstitucionalizacdo redacional
exige apenas marcas redacionais no texto para que a ligacdo seja estabelecida. No caso
do problema tratado, das bolinhas de gude, ocorre nas frases “[Jo&o] jogou uma primeira

partida e perdeu 5 bolinhas.” e “Na segunda partida ele ganhou 7.”

- Reconstituigéo cognitiva:
Diferentemente da recontextualizacdo redacional, na cognitiva as unidades

significantes s&o integradas em uma organizacdo de conhecimentos descritos e evocados
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pelo texto. A questdo (Q4) indaga sobre um dos conhecimentos que é exigido na resolucao
do problema aditivo, “Se ele perdeu 5 na primeira partida, mas ganhou 7 na segunda
partida, ele saiu ganhando ou perdendo? Quantas bolinhas?”.

Os dois processos de compreensdo de texto da segunda coluna do Quadro 3 séo
caracterizados de processos dedutivos, uma vez que o conteudo cognitivo de texto é
levado em conta de forma independente da organizacdo redacional do texto, é um
processo em que os elementos do conhecimento séo extraidos do prdprio texto de forma
independente da organizacéo redacional do texto. Ja o processo indutivo de compreensao
de texto (primeira coluna do quadro 3), ndo depende do contetdo cognitivo do texto, mas
de sua organizacao redacional e das ligagdes entre as frases que podem ser estabelecidas
por meio das fungdes discursivas e meta-discursivas e, ainda, por meio de conectores
I6gicos:

A compreensdo de um texto depende de um desses processos ou de sua
interagdo. Um texto que parece incompreensivel é um texto no qual nenhum
desses dois processos pode se desenvolver inteiramente ou no qual a sua
interacdo conduz a conflitos e incompatibilidades (Duval, 1995, p. 346).

O uso de questiondrio na compreensdo de texto pode ser combinado com
representacfes auxiliares, ou até mesmo com uma representacdo transformada por
expansdo discursiva, como é o caso da forma logicamente equivalente da contrapositiva
~(Q — ~p do teorema direto p — @. Os teoremas podem ter a forma do tipo “p — q” ou
do tipo “sujeito/predicado”. Esta ultima forma, muitas vezes, ndo deixa claro qual é a
hipdtese (que pode ser mais de uma) e a conclusédo e, com isso, a contrapositiva se torna
dificil de ser aplicada. Tomemos o exemplo do Teorema de Pitdgoras em duas versdes:

Versdo 1: Em um tridngulo retdngulo, a soma dos quadrados dos catetos € igual ao
quadrado da hipotenusa.

Versdo 2: Seja T um tridngulo de lados @ > b >c. Se T é retangulo, entdo a? = b? +
c2. Reciprocamente, se a? = b? + ¢?, entdo T é um triangulo retangulo.

Na Versdo 1 do Teorema de Pitadgoras ndo estdo claras a hipotese, a concluséo e a
validade da reciproca. Diferentemente da Versdo 2, a hipotese e a conclusdo tanto na
proposicao direta quanto na reciproca estdo claramente colocadas. Além disso, com o que
ja é dito no Teorema, com uso da contrapositiva e ainda no universo definido dos
triangulos, designado por T pela fungdo discursiva referencial, fica claro que “Se T ndo
é um triangulo retangulo, a relagdo a = b? + ¢? ndo é valida”. Ainda mais, “Se a relagio
a?=b? + ¢ ndo se aplicar para T, entdo T ndo é um triangulo retangulo”. O Teorema de

Pitagoras € um teorema em que as condi¢cdes sao necessarias e suficientes, portanto, vale
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a formulacdo direta e a reciproca, assim como € o caso das definicbes em matematica. A
formulacdo da versdo 2 do Teorema de Pitgoras pode ser construida, em sala de aula, a
partir de um questionario sobre a Versdo 1 do teorema.

A organizacao redacional do Teorema na Versdo 2 discrimina com muito mais
clareza os elementos importantes em um teorema, a hipodtese e concluséo, revelando de
forma mais aparente o contetido cognitivo e, como consequéncia disso, as condicfes de
sua aplicagéo na resolucdo de problemas.

E importante reforcar aos estudantes a ideia de que nem sempre, em um teorema, a
reciproca € verdadeira. Como por exemplo, a afirmacdo para P universo dos poligonos
planos convexos: “Se P é um tridngulo, entdo P ndo é quadrilatero” ndo autoriza dizer que
a reciproca “Se P ndo é quadrilatero, entdo P é tridangulo” seja verdadeira. Mas autoriza

dizer, com a contrapositiva, que “Se P é quadrilatero, entdo P néo é tridngulo”.

Conclusoes

Duas variaveis sdo importantes para entender a compreensao de texto, uma delas
diz respeito a organizacao redacional e a outra concerne ao contetdo cognitivo que o texto
pretende veicular. Esses elementos estdo presentes na ideia de congruéncia semantica,
uma vez que os trés critérios estdo relacionados a organizacao redacional do texto, e que
a escolha de elementos significantes no processo de conversao esta intimamente ligada
ao conteudo cognitivo.

Do ponto de vista didatico, duas vertentes podem ser extraidas da compreenséo de
texto em Duval (1995): uma delas permite que se transforme um texto escrito em
linguagem natural em registros auxiliares, como foram os exemplos apresentados
anteriormente no Problema 2, das idades dos quatro meninos, e do esquema do problema
aditivo de Damm (1992, p. 58); o outro modo trata das formas de segmentacdo de um
texto, para que se possa destacar os elementos significantes e efetuar a recontextualizacéo
redacional e cognitiva.

Enfim, o que se pode ressaltar em relacdo a aprendizagem na compreenséo de texto
sdo principalmente trés pontos: (1) buscar outras representacdes do mesmo objeto ou
representacdes auxiliares ndo discursivas, conforme alternativa apresentada na Figura 2
do esquema de organizacdo geral para o desenvolvimento de exercicios de aplicacéo; (2)
tanto a segmentacao quanto a recontextualizacdo podem ser implementadas por meio de

questionarios que chamam atencgéo para as conexdes entre palavras, frases e os elementos

DOI 10.36661/2596-318X.2022v4n2.13229 Pagina | 110



significantes (contetdo cognitivo), trazidos, muitas vezes, pela funcdo discursiva
referencial; (3) em situacdo escolar, o problema da compreensdo de texto pode surgir
quando este se afasta demais da pratica oral, como adverte Duval (1995, p. 327). A razéo
principal para isso é que o discurso oral tem uma organizacao redacional linear, em que
0s pontos de ancoragem redacional estdo sempre proximos do leitor, nas Ultimas falas, o
que pode contribuir para uma melhor compreensao do contetido cognitivo que se pretende

expor.
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