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RESUMO

As diversas fungdes discursivas e metadiscursivas imprimem a linguagem natural um papel primordial na aprendizagem matematica.
A principal delas é a comunicagdo que permite que se estabeleca um didlogo didatico tdo necessdrio em sala de aula. Para além da
comunicagdo, outras fungdes da linguagem natural precisam ser compreendidas para que a andlise na possibilidade de aprendizagem
possa ser reconhecida. Cita-se o caso da fungdo discursiva referencial, que é importante na resolugdao de problemas por conta da
operagdo de designagdo: para a resolugdo de um certo tipo de problema (problemas aditivos de Vergnaud, por exemplo), serda
necessario identificar valores e operagGes. Pretendeu-se, neste trabalho de cunho tedrico e qualitativo, aprofundar estudos sobre
essas fungdes da linguagem e analisar a sua importancia em diferentes situagdes didaticas, tendo por base os estudos tedricos
sobre os registros de representagdao semidtica de Raymond Duval. Percebeu-se, neste estudo, que na resolugcdo de problemas e
em processos de escrita, tais fungdes estao presentes e ultrapassam a fungao apenas de comunicagdo, pois realizam atividades
cognitivas importantes para que a aprendizagem matemadtica possa ser compreendida.
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ABSTRACT

The various discursive and metadiscursive functions assign to natural language an important role in mathematical learning. The
main one is the communication that allows establishing a didactic dialogue so necessary in the classroom. Beyond reporting, other
natural language functions need to be understood so that learning disability analysis can be recognized. It mentions the referential
discursive function case that is important in problem-solving due to the designation operation: It will be necessary to identify
values and operations to solve a certain kind of problem (e.g. Vergnaud’s additives problems). This theoretical and qualitative
assignment aimed to enhance studies about these language functions and analyze their importance in different didactic situations
based on Semiotic Representation Theory, according to Raymund Duval. It was noticed, in this study, that in solving problems and in
writing processes, such functions are present and go beyond the function of communication only. Because of this, for mathematical
learning to be understood, important cognitive activities are performed.
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INTRODUCAO

Dentre os diversos olhares no processo de ensino e aprendizagem da matematica, trouxemos para
discussdo o papel indispensavel da linguagem em sala de aula. Neste microambiente social, a lingua tem a
funcdo primordial na construg¢éo da comunica¢do diddtica, que é a condicao basica para o funcionamento
do contrato didatico, na perspectiva apontada por Brousseau (1986), que visa a aprendizagem de algum
contetdo. No ambito da aprendizagem matematica, podemos falar de uma linguagem?® que assume esse
papel importante como em qualquer outra disciplina, mas, ao mesmo tempo, outras func¢des relevantes
precisam ser compreendidas.

Em matematica, utilizamos diferentes formas de linguagem para criarmos essa comunicac¢ao didatica,
pois somente a lingua materna ndo é suficiente ou conveniente para representar e descrever os seus objetos.
Outros sistemas semidticos como a algebra, a geometria e a aritmética, no interior da lingua materna,
precisam ser evocados e nesse momento a linguagem vai além da sua funcdo principal de comunicacao.

Tomamos como base principal a teoria dos registros de representagdao semiética de Duval (2004),
gue discute a importancia da linguagem e menciona diversas fun¢des que desempenha em um discurso oral
ou escrito. Um discurso para Duval consiste no “emprego de uma lingua para dizer alguma coisa, para falar
dos objetos fisicos, imagindrios e ideais e estd conectada a um funcionamento cognitivo” (DUVAL, 2004, p.
87). Tal discurso em matemadtica estad atrelado a capacidade de utilizar as diferentes fungdes discursivas e
metadiscursivas e suas respectivas operacoes.

As fungdes metadiscursivas sdo trés: o Tratamento, a Comunicacdo e a Objetiva¢do; enquanto as
funcdes discursivas sdo quatro: Funcdo Referencial (designacdo de objetos); Funcdo Apofantica; Funcdo de
Expansdo Discursivas e Funcdo de Reflexividade. Cada fungdao contém operagdes importantes que compdem
uma lingua e que agem ativamente e em conjunto nos discursos.

Em geral, quando falamos em linguagem em sala de aula, o destaque é dado para a fungdo
metadiscursiva da comunicacao, que estd sempre presente. Entretanto, ndo podemos tratar da linguagem
apenas dentro dessa funcdo metadiscursiva, pois, segundo Duval (2004, p. 92), é nas func¢des discursivas da
lingua que a aprendizagem matematica se torna mais evidente.

Este estudo de carater tedrico-qualitativo tem como objetivo aprofundar estudos sobre essas funcdes
da linguagem e analisar a sua importancia em diferentes situacdes diddticas, tendo por base os estudos
tedricos sobre os registros de representacdo semidtica de Raymond Duval. Apresentaremos uma andlise de
algumas situacdes que permeiam o ensino de matematica, como a resolucdo de problemas, a formulagdo de
perguntas e os processos de escrita, dando énfase as fungbes e operagdes discursivas.

A necessidade de esclarecer e discutir conceitos e situacdes que abordem as funcdes discursivas ja foi
apontado por Pontes, Brandt e Nunes (2017) que, em um estado da arte da teoria de Duval, analisaram 65
producdes sobre essa teoria entre 2010 e 2015, sendo que apenas 7 traziam o tema das fung¢des discursivas
para debate. Portanto, este artigo também poderd contribuir para o avanco e conhecimento dessa parte
menos explorada da teoria de Duval.

Buscamos chamar a atencdo a este olhar para a linguagem e o discurso nas aulas de matematica, bem
como incentivar reflexdes que possam contribuir nesse campo da educacdao matematica e nos estudos das
potencialidades que podem assumir no processo de ensino e aprendizagem.

Por meio deste estudo, pretendemos contribuir no campo da educagdao matematica que investiga o
papel da linguagem, ao apresentar a perspectiva da Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica e as
chamadas fungdes discursivas. Partimos do pressuposto de Duval (2004), que ja afirma que a comunicagdo nas

3 Entendemos a linguagem como toda forma de comunicagdo (demonstragéo, resolugédo de problemas, desenvolvimento em matematica, danga, musica,
etc.) e que inclui a mais importante, a linguaagem natural.
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aulas de matematica atravessa o campo da comunica¢do, mas ndo se restringe a ela, pois esta voltada também
a funcgdes cognitivas mediadas pelo discurso, que tém papel fundamental na aprendizagem matematica.

AS FUNCOES DISCURSIVAS DE UMA LINGUA

Em seus estudos sobre linguagem, Duval (2004, p. 88) defende que um sistema semidtico necessita
cumprir algumas fungdes discursivas na construcao de um discurso. Dentre as fun¢des que uma lingua
permite, podemos separa-las em dois grupos: Metadiscursivas e Discursivas. Todas essas func¢oes trabalhadas
em conjunto permitem que um discurso seja feito, e cada uma delas opera de uma forma diferente. Veremos
quais as caracteristicas de cada func¢do e qual sua importancia para a constituicdo de um discurso. Na Figura

1, temos uma visao de todas as fungdes de uma lingua, que serdo discutidas em seguida.

Figura 1 — Esquema das fungGes e operagdes discursivas
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operagoes
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3) Objetivagao : 5
* (3) Objetivag Designagdo pura
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Fonte: Dionizio, Brandt e Moretti (2014, p. 517), a partir de Duval (2004)

AS FUNGCOES METADISCURSIVAS

Duval define essas fungdes como “as fungdes cognitivas comuns a todos os registros de representacao
(linguisticos, simbdlicos, figurativos...)” (DUVAL, 2004, p. 87). Ou seja, ndo estdo relacionadas somente
aos registros escritos, mas a qualquer registro de representacao semiodtica. Existem trés tipos de funcdes
metadiscursivas importantes no ambito de um discurso. Sdo elas: comunicacdo, tratamento e objetivacao.

1. Comunicagdo: fungdo que todo sistema de representagdo semidtica deve cumprir. E necessaria para
gue as pessoas que utilizam de uma lingua possam compartilhar e socializar seus conhecimentos.
Pode ocorrer através de uma conversa, exposi¢cdao, comentario, esclarecimento etc.

2. Tratamento: acontece na prépria atividade do conhecimento. A partir de uma informacdo, deve
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ser possivel modifica-la para que outros dados sejam extraidos dela. E uma alteracdo na estrutura
sem alterar o registro de representacao que se encontra. Exemplo: Quando um professor explica
um conceito para um estudante e depois percebe que ele tem dificuldade para compreender,
volta a explicar, utilizando-se de outros termos, falando a mesma coisa, porém, de outra forma.

3. Objetivagdao: Segundo Duval, “é uma funcdo necessaria para o desenvolvimento que um sujeito
pode ter em suas atividades, experiéncias e potencialidades. E a externalizacdo ou conscientiza¢do
que n3o se tinha antes” (DUVAL, 2004, p. 88). E nessa fun¢do que ocorre a tomada de consciéncia
do aprendizado, é quando o sujeito se da conta que aprendeu. Normalmente, essa percepcao é
externalizada por um desenho, figura, esquema, escrita ou alguma expressao oral do sujeito.

AS FUNGOES DISCURSIVAS

Segundo Duval (2004, p. 88), as funcdes discursivas sdo as fungdes cognitivas necessarias para que haja
um discurso em um sistema semidtico. Assim como nas metadiscursivas, também existe aqui uma divisdo de
fungdes que possuem objetivos distintos em um discurso. Sao elas: fungao referencial, apofantica, expansao
discursiva e reflexividade.

1. Fun¢do Referencial: ocorre por meio da operacdo de designacdo de objetos. E a fungdo
responsavel em utilizar signos (palavras, letras, simbolos, nimeros) para designar seus objetos. Dentro dessa
funcao, Duval (2004, p. 94) identifica quatro operagées especificas exercidas por ela:

aoperacdo de designagdo pura, que consiste em utilizar |éxicos (conjunto de palavras, signos e simbolos
utilizados dentro de um vocabulario) para referenciar objetos especificos. Por exemplo, quando utilizamos a
letra M na frase considere M o ponto médio do segmento, estamos usando a letra M para designar um objeto
(ponto médio) e representa-lo por meio dele;

acategorizagdo simples, que consiste naoperacao de atribuir certas qualidades aos seus objetos. Depois
de té-los designado, é preciso dizer a que grupo esses signos pertencem, identificando suas caracteristicas.
Retomando o exemplo anterior, considere M o ponto médio do segmento, é importante dizer que M na frase
representa nesse caso o ponto médio de um segmento. Sem essa identificacdo, a letra M poderia ser um
vértice, angulo, mediana, dentre outros. Por isso, a operac¢do de categorizacdo é importante no momento de
designar objetos;

a determinagdo, que busca atribuir artigos definidos e indefinidos para que, em complemento com as
outras operagdes anteriores, tornem precisa a categorizacao do objeto. Por exemplo, ao adicionar os artigos
“0”, “os”, “a” e “as”, trazemos no discurso noc¢des de existéncia e unicidade de seus elementos. Esta operacao
conversa diretamente com a categorizagao simples, uma vez que age de forma combinada no processo de

designar com mais precisdo os objetos;

a descrigdo, que tem como objetivo identificar o objeto por meio de relagGes diretas com as operagdes
de categorizacao e determinagao. Duval diz que “nenhuma lingua, mesmo a natural, pode ter um nome para
cada objeto ou classe de objetos. Portanto, é por meio da operacdo de descricdio que se pode nomear
qualquer objeto, apesar da limitagao lexical” (DUVAL, 2004, p. 95). Ou seja, por meio da descri¢dao, podemos
criar novos termos para os elementos que ainda ndo possuem um simbolo ou nome especifico.

2. Fung¢do Apofantica: Segundo Duval, “somente designar objetos ndo cria uma lingua, é preciso
poder dizer qualquer coisa sobre os objetos sob a forma de uma proposi¢cdo, ou seja, cumprir a Fungdo
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Apoféantica” (DUVAL, 2004, p. 104). Desta forma, atribui-se a fun¢do apofantica as acbes em que o sujeito
exprime um pensamento, fala ou escrita sobre os objetos.

Além disso, cabe a essa funcdo extrair dos enunciados completos um valor légico, epistémico e social.
O valor légico classifica a sentenca em verdadeiro ou falso, o valor epistémico analisa se a preposicao respeita
as regras internas da matematica, enquanto o valor social advém do motivo que levou a construcdo da frase.
A funcdo apofantica ocorre por meio de duas operagdes: a predicagdo e o ato ilocutério (ou elocugdo).

A predicacdo é a operacao que permite falar sobre os objetos em forma de uma proposicado (frase com
verbo e predicado) que tenha sentido e valor l6gico (verdadeiro ou falso). Um exemplo é a frase: a medida do
segmento x na figura pode ser obtida através da aplicacdao do Teorema de Pitdgoras.

O ato ilocutério ocorre na acdo do sujeito expressar seu raciocinio ou pensamento para o outro. E o
ato onde os individuos se comunicam e expdem seus argumentos, utilizando a oralidade. Exemplo: quando o
aluno explica como resolveu um determinado problema e como chegou nos resultados para que o professor
verifique e o corrija.

3. Expansao Discursiva: de acordo com Duval, esta fungdo tem o objetivo de “articular diversos
enunciados completos na unidade coerente de uma narracdo, de uma descricdo, de uma explicacdo ou de um
raciocinio” (DUVAL, 2004, p. 94). Ou seja, permite interligar uma frase a outra, articulando as proposi¢cées e
permitindo que o interlocutor realize inferéncias sobre o que foi dito e torne explicito o que estava implicito,
por meio de operagoes pertinentes.

A expansao discursiva acontece com operagdes de substituicdes e acumulacdes, sendo que a primeira
se da por registros numéricos, algébricos e formais da matematica, e a operacdo de acumulagdo se da por
meio da linguagem natural. E possivel realiza-la de quatro formas expansivas distintas: lexical, formal, natural
e cognitiva. No quadro 1 a seguir, vemos uma panorama geral das formas em que esta funcao acontece:

Quadro 1 — As quatro formas de expansdo discursiva de uma expressao

. Similaridade interna Similaridade externa
Mecanismos L - .
~ (continuidade sem um (continuidade com um terceiro
de expansao . . .
terceiro enunciado) enunciado)
Expans3o LEXICAL Expansdo FORMAL (recurso exclusivo

~ . aos simbolos:
(recuperagdo do sentido de

uma mesma unidade do

- notacdes, escrita algébrica).
vocabulario sob um modo

Similaridade fonético-auditivo ou grafico- Raciocinio dedutivo
semidtica i L
visual). (proposicdes de estrutura
~ d Lo . . funcional).
(sd@o recuperados AssociagOes verbais,ocorréncias.

alguns . -
a8 ) ) . Calculo proposicional,
significantes). Linguagem do inconsciente.

calculos de predicados.
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Similaridade Expansdao NATURAL Expansdo COGNITIVA
semantica (somente o conhecimento (exige o conhecimento
da linguagem corrente de definigGes, regras e
Lei de Frege: é suficiente). Descrigao, leis para um dominio de
narragdo, argumentagdo objetos).
Significantes retérica, silogismo
diferentes e mesmo aristotélico Explicagdo e
objeto raciocinio dedutivo
(proposigdo de estrutura
(Invariancia tematica predicativa). (proposicdo de estrutura
referencial estrita tematica condicional).
ou global). Raciocinio pelo absurdo. Raciocinio pelo absurdo.

Fonte: Duval (2004, p. 119)

A expansdo lexical recupera um significante por similaridade homofénica ou homografica, dando
continuidade ao discurso e mantendo a coesao entre as proposicdes. “Exemplo: o pelo do cachorro é preto;
vou pelo lado de dentro” (BRANDT; MORETTI; BASSOI, 2014, p. 7).

A expansdo formal é caracterizada por utilizar regras de substituicdo com o uso de simbolos especificos
da linguagem matematica. Através dessa expansao, obtemos novas sentencas a partir de uma proposicao
de partida, garantindo sua validade (valor légico) pelas propriedades ja construidas na matematica. As
demonstracdes que utilizam a linguagem formal da matemadtica sdo um exemplo desse tipo de expansao.

A expansdo natural, por sua vez, busca utilizar apenas o uso comum da linguagem. Segundo Brandt,
Moretti e Bassoi, é a “mobilizacao simultanea da rede semantica de uma lingua natural e dos conhecimentos
praticos do préprio meio sociocultural dos alunos que produziram esses discursos” (BRANDT; MORETTI;
BASSOI, 2014, p. 7). E a utilizagdo da lingua natural para escrever as proposicdes.

A expansdo cognitiva trata-se do uso da linguagem natural com carater especializado, em que seu
vocabuldrio é limitado as nomenclaturas exclusivas a um certo conhecimento. Exemplo: “Um nimero impar
excede um numero par em uma unidade. Logo, a soma de dois impares resulta em um nimero par” (BRANDT;
MORETTI; BASSOI, 2014, p. 7).

Todas essas formas de expansdo discursiva ocorrem dentro de relagdes de similaridades
entre os enunciados (as unidades apofanticas). Ela acontece, segundo Duval (2004, p. 118), quando essa
similaridade entre expressdes é concedida pelos significantes que compdem cada umadelas, respectivamente.
As similaridades podem ser do tipo semantica ou semidtica.

A similaridade semantica acontece quando as unidades apofanticas tém como referéncia o mesmo
objeto, porém, ndo abrangem significantes comuns, promovendo assim a continuidade entre os enunciados.
Exemplo: o produto de dois nimeros é menor ou igual a zero e x.y < 0.

J4 a similaridade semidtica se constitui da repeticdo dos mesmos signos, que estdo referenciados a
elementos diferentes, como no exemplo: “A palavra ‘razdo’ em: ‘a razdo entre duas grandezas é... ou ‘ele tem
razdo ao afirmar que...” (BRANDT; MORETTI; BASSOI, 2014, p. 8).

No conjunto, as formas da expansdo e suas similaridades, apesar de serem definidas separadamente,
estdo intrinsecamente relacionadas entre si e nos discursos. Na construcao de um discurso, varias funcées
podem ser evocadas e trabalhadas conjuntamente, pois é na complementaridade de cada uma delas
gue conseguimos estruturar um discurso coerente e coeso, que pode ser validado do ponto de vista da
argumentagdao matematica.
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4. Func¢do de Reflexividade Discursiva: esta é a Ultima das quatro fungGes discursivas de uma
lingua, sendo caracterizada como uma operag¢ao que permite a interpretacdo dos sujeitos envolvidos no
discurso, de forma a estabelecer uma relacdo entre o ato intencional e a criacdo de um enunciado. “Isto quer
dizer que uma lingua deve permitir explicitar no enunciado mesmo a maneira como o locutor emprega a
lingua para dizer o que quer dizer” (DUVAL, 2004, p. 121).

Desta maneira, esta fungdo deve permitir que as linguas consigam expressar em seus discursos o que
o locutor pretende dizer com ele através de suas estruturas. Sabemos que a mudanca no tom de voz ou a
forma como alguém exprime algo pode mudar seu sentido, por isso, esta funcdo é utilizada quando o sujeito
realiza essas mudancas para que seu discurso tenha um sentido diferente.

Duval lembra que “a maioria dos textos a combinam [...]. Entdo, se compreende a importancia de
considerar essas formas diferentes de expansdo para o ensino da lingua materna e matematica” (DUVAL,
2004, p. 121). Desta forma, as quatro fung¢des discursivas sdo importantes na analise ou construcdo de um
discurso, e para a comunicagao dos objetos matematicos entre os sujeitos da aprendizagem.

AS FUNCOES DISCURSIVAS NA APRENDIZAGEM MATEMATICA

Todasaslinguagenstémafinalidade de comunicacdo, mas sao “os sistemas semidticos maisapropriados
para cumprir esta funcdo entre os individuos em um grupo ou em uma sociedade” (DUVAL, 2004, p. 87). E na
matematica essa funcgdo estara relacionada a comunicagdo de discursos voltados a expressao de raciocinio,
ideias e didlogos entre os sujeitos da aprendizagem.

A importancia da lingua para o aprendizado em matematica é destacada por Duval, quando explica
gue a “lingua ndo é um codigo, mas um registro de representacao semidtica [...]. Ela repousa nas operacées
discursivas que cumprem as fungdes cognitivas a que todo ato de expressdo e de compreensido de um discurso
produz mobilizando os diversos graus” (DUVAL, 2011, p. 76). Desta forma, na matematica, a lingua ndo se
restringe aos fins de comunicacao e, por isso, é preciso ter um olhar mais cuidadoso sobre ela, destacando
suas fungdes discursivas.

O discurso em matematica carrega palavras e signos que desempenham as fung¢des discursivas
mencionadas, levando-nos a pensar que, sem elas, a comunicacdao da matematica (seus objetos) ndo seria
possivel. Logo, elas atuam como instrumentos inerentes as praticas comunicativas nas aulas de matematica,
pois através delas conseguimos evocar os objetos ideais, descrevé-los e explica-los.

A partir do exposto tedrico, pensaremos em algumas situa¢des em que tais fun¢des sao importantes
e como contribuem nos processos de interlocucdo em matematica. As operacgdes discursivas surgem em
diversos contextos, como na relagao professor e aluno, nas linguagens verbal e escrita, assim como na
resolucdo de problemas.

A FORMULACAO DE PERGUNTAS E RESPOSTAS NAS AULAS DE MATEMATICA

Dentre as diferentes praticas de comunicacdo, o ato de perguntar esta presente em todas as situacdes
de aprendizagem, pois revela aquilo que o sujeito ainda ndo sabe e o que tem interesse em aprender, podendo
ainda agir de forma avaliativa. Ao longo da histdria das ciéncias, muitos epistemdlogos e filésofos trazem
a importancia do perguntar durante o processo de aprendizagem. Bachelard, por exemplo, diz que “para
o espirito cientifico, todo conhecimento é resposta a uma pergunta. Se ndo ha pergunta, ndo pode haver
conhecimento cientifico” (BACHELARD, 1996, p. 18). Ou seja, o conhecimento surge para responder a uma
pergunta, por isso, sua importancia cientifica e social.
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Na visdo de Vygotsky, “qualquer situacdo de aprendizado com a qual a crianca se defronta na escola
tem sempre uma histéria prévia” (VYGOTSKY, 1984, p. 94). Segundo ele, a pergunta feita pelo aluno pode
indicar concepgdes equivocadas sobre os conceitos e elementos que precisam ser significados. Nesse mesmo
pensamento preocupado com os saberes prévios, Moreira (2009) diz que “os conhecimentos pré-existentes
(subsuncores) seriam conceitos em construcdo. Da interacdo (relacdo dialética) entre eles resultaria a
aprendizagem significativa, de maneira progressiva” (MOREIRA, 2009, p. 17).

Como formulamos uma pergunta na matematica? Novamente, a resposta se volta ao emprego das
funcdes discursivas de uma lingua, que precisam ser corretamente empregadas, uma vez que uma pergunta
matematica terd um fim social de comunicag¢do entre o locutor e o ouvinte, e, ao mesmo tempo, ira conter
objetos matematicos que precisarao ser descritos na pergunta.

A fungao apofantica, que cria enunciados completos, sera usada na formula¢cdo de uma pergunta, que
tera um valor de verdade se for corretamente elaborada, assim como um valor social, pois tera o objetivo
de ser respondida por alguém. A lingua natural conduzird as perguntas orais, e nas escritas, os simbolos
matematicos e a linguagem formal entram em agao. Na matematica, a construcao da pergunta também é
importante, pois revela ao professor quais concepg¢des ainda nao foram compreendidas, direcionando os
caminhos que as explicacOes precisam tomar para que o aluno atinja o objetivo principal que é a objetivacao,
ou seja, a tomada de consciéncia pelo sujeito de que aprendeu.

A COMUNICAGAO ESCRITA NAS AULAS DE MATEMATICA

As praticas escritas sdo importantes para a construgao de um saber, e a relagao entre o pensamento
e a palavra durante o aprendizado é destacada por Vygotsky que salienta que “o pensamento ndo se exprime
em palavra, mas nela se realiza [...]. O pensamento ndo é sé externamente mediado por signos como
internamente mediado por significados” (VYGOTSKY, 2001, p. 479). Os significados dados as novas palavras
e signos dependerdo dessas relacdes entre a linguagem e o pensamento, que precisam ser estabelecidas e
estimuladas na escola.

No ensino de matematica, tende-se a privilegiar, nas atividades avaliativas, apenas os calculos e os
resultados, desconsiderando todo o processo, o raciocinio e outras formas de comunicagao do aluno para
expressar seu pensamento por outros atos, como a oralidade e a escrita, construidos pela lingua. Esse processo
de producdo de registros escritos e orais evocara as fungoes discursivas das quais fala Duval (2004), pois toda a
atividade de enunciar, designar e expandir o discurso ocorre de forma subordinada a essasfuncgdes.

No desenvolvimento de uma resposta, seja em linguagem natural ou formal, é importante que as
frases tenham sentido légico e respeitem os fundamentos da matematica, e a funcao apofantica tem destaque
nesse momento, pois a partir dela é que podemos analisar a légica da construcdo das sentencas.

Para que os textos em matemadtica tenham continuidade, recorremos as diversas formas de expansao,
pois permitem operacdes de narracdo, descricdo, raciocinio e explicacdes que interligam as frases, e dar
continuidade ao discurso de forma coerente. Todos esses elementos estdo envoltos na esfera de um processo
de comunicacdo escrita que perpassara por tais fun¢des da lingua.

Ao explicar um exercicio algébrico, por exemplo, o estudante precisa expandir o discurso através de
novas proposicoes (expansao formal por substituicdo), utilizando as regras destinadas ao corpo algébrico em
guestdo. Ou ainda, usar a lingua natural para descrever seu raciocinio (expansdo natural por acumulacdo),
e empregar essa linguagem para fins especificos de um conhecimento com vocabuldrio préprio (expansao
cognitiva). Tais operagdes atuam como conectores entre as proposi¢cdes/frases de um discurso e permitem a
continuidade da comunicacao.
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Dentro dos processos de escrita, a matematica desenvolveu cddigos especificos para suas areas de
conhecimento, e a apropriacao desses signos é essencial na aprendizagem de seus objetos, pois contribuem
na constituicdo dos discursos. Segundo Saussure (1969, p. 80), um signo “une ndo uma coisa e uma palavra,
mas um conceito e uma imagem acustica”. Ou seja, o signo é uma relagao diddica entre essas duas faces, que
sdo chamadas, respectivamente, de significado e significante. A primeira é a imagem mental, e a segunda, a
representacao sonora do vocabulario.

Ossigno ¢, por exemplo, |é-se conjunto vazio e significa um conjunto que néo possui nenhum elemento.
Esses signos permitiram avangos nos saberes da matemadtica e na linguagem, conseguindo minimizar os
discursos, dizendo muitas coisas com poucos elementos. Analisando os objetos matematicos e sua estrutura
nas praticas de ensino, vemos que o discurso é construido na combinacdo da lingua materna e dos signos
especificos da matematica.

Segundo Duval, “um signo reenvia a um ou a varios outros signos aos quais ele se opde, formando assim
um sistema que determina suas possibilidades de utilizacdo, do funcionamento, assim como as condicées
de interpretacdo” (DUVAL, 2011, p. 71). Deste modo, é essencial que, ao longo da educac¢do escolar, os
estudantes se apropriem dos signos matematicos e tenham consciéncia de como utiliza-los, caso contrario,
podera ocorrer obstaculos na comunicacao entre o professor e o aluno, cujo um dos objetivos é estabelecer
e mediar a relagdo do estudante com os conteldos matematicos.

Para a evocacdo desses signos, recorremos as fungdes discursivas com énfase na designacao, que ird
atribuir a eles a funcdo de referenciar os objetos. Na fungao apofantica, por meio da operagao de predicacao,
0s signos sdo utilizados para compor os enunciados juntamente com a lingua natural. Na expansao discursiva,
principalmente formal, eles sdo fundamentais para a formacdo de proposicoes légicas e argumentos de
demonstracdo que fazem parte na natureza da atividade matemdtica.

A producdo escrita exprime um papel determinante na comunicac¢do dos conhecimentos matematicos,
pois é através da linguagem materna, formal e simbdlica, agindo por meio das fung¢des discursivas, que se
tornam primordiais para a compreensdo dos objetos.

AS FUNCOES DISCURSIVAS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Pensando na atividade de resolver problemas e em sua importancia para as aulas de matematica,
buscamos refletir acerca da empregabilidade das fungdes discursivas na resolucdao de problemas, com
destaque para o contexto algébrico e geométrico.

Lembramos que Duval esclarece que “as linguas naturais ou maternas, cumprem ao mesmo tempo as
funcdes de comunicacdo e as demais fungdes cognitivas. A caracterizacdo entre cddigo ou registro dependerd
de quais fungbes cognitivas estamos privilegiando” (DUVAL, 2011, p. 76).

Na geometria, por exemplo, a funcao referencial permite que seja possivel identificarmos elementos
nas figuras geométricas para a compreensao do objeto, uma vez que a imagem em si ndo revela todas as
caracteristicas e propriedades, que sé serdo expostas nos discursos que carregam. Sobre isso, Duval explica
qgue “aintroducdo de uma figura geométrica necessariamente é discursiva” (DUVAL, 2004, p. 168). Cabe aos
discursos e enunciados relacionados a essa figura o papel de dizer aquilo que esta oculto, e nesse processo
recorremos a operacao de designacao de objetos.

A teoria de Duval (2004, p. 155-183) sugere certas formas de apreensdo que sao necessarias para
seu entendimento e para resolver problemas, a saber: a perceptiva, a operatéria, a discursiva e a sequencial.
Todas estas operacdes estdo ligadas umas as outras, subordinadas entre si, cuja aplicacdo ird depender de
cada tipo de problema.

A apreensdo perceptiva estd relacionada diretamente a figura e sua organiza¢do. E uma atividade
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imediata que ocorre quando observamos uma figura e comecamos a analisa-la. A apreensdo operatodria,
segundo Duval (2004, p. 165), é aquela que ocorre quando reorganizamos figuras pararesolveralgum problema
e, para isso, realizamos alguns tratamentos nela. Quando fazemos uma rotacdo ou translacao, dividimos uma
figura em partes menores, realizamos uma superposi¢ao, ou ainda, fracionamos o volume de um sélido sobre
outras primas menores que o compdem, estamos exercendo a apreensao operatéria.

A apreensdo sequencial acontece na atividade de construir uma figura ou descrevé-la, estando
subordinada as outras, pois sera necessario utilizar as demais apreensdes para a figura ser construida. Por
fim, temos a apreensdo discursiva, na qual as funcdes discursivas estdo presentes com mais evidéncia. Essa
apreensdo relaciona a linguagem natural e formal da matemadtica com o registro figural, promovendo uma
relacdo direta entre o objeto, a figura e o enunciado.

Duval (2012, p. 135) diz que a figura geométrica é fruto da associacdo entre as apreensdes perceptiva
e discursiva: devemos ver a figura a partir das hipdteses discursivas e ndo das caracteristicas que sao
espontaneas pelo olhar. Ou seja, o discurso atrelado a figura contém elementos sobre o objeto que ela nao
mostra, fazendo da apreensdo discursiva uma atividade importante para a compreensao da totalidade do
objeto geométrico.

Desta forma, pensando nos atos explicativos da matematica, sempre que formos nos referir as figuras
geométricas para fins de explicacdo ou resolucdo de um problema, precisaremos utilizar a designacao de
objetos, que ird compor nossa figura a fim de dizermos todas as propriedades que ela contém.

Em uma aula de geometria ndo seria possivel o professor ensinar apenas com imagens, excluindo
o discurso. A designacdo de objetos dard suporte as outras fungdes discursivas (apofantica e expansao),
promovendo a possibilidade de comunicagdao do conteudo entre o professor e o aluno.

Para compreender o uso das fung¢des discursivas em um problema geométrico, vejamos o exemplo a
seguir:

1) A rampa de acesso a um estacionamento de
automoveis faz um angulo de 30° com o solo e,
ao subi-la, um carro desloca-se horizontalmente
8 m de distancia, conforme o desenho.

- U

———8m

De acordo com os dados responda:
a) Qual a altura da rampa, representada por h
no desenho?

b) Qual o comprimento da rampa inclinada?

Figura 2 — Exemplo de exercicio de geometria

Fonte: Dionizio (2013, p. 39)

Esse estilo de exercicio é recorrente nos estudos da trigonometria, de modo que propomos para
analise a seguinte resolucdo:
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Figura 3 — Resolugdo do item a) feita por um estudante

a) Qual a allura da rampa, representada por h no desenho?
ﬂﬂ%

Fonte: Dionizio (2013, p. 39)

Figura 4 — Resolugdo do item b) feita por um estudante

ual o compfim mpa inolinadat
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Fonte: Dionizio (2013, p. 39)

Dionizio, Brandt e Moretti (2014), ao analisarem essa situacdo, identificaram as funcdes e operacdes
discursivas que foram utilizadas. O primeiro ponto a observarmos é a constituicdo do enunciado que utiliza
como sistemas semidticos a lingua natural e a geométrica (figural). S3o necessarios, para a sua composicao,
alguns léxicos que designam elementos como: angulo (a), unidade de medida (m) e lado de triangulo (h).

A expansao discursiva cognitiva esta presente no momento que a letra h foi designada para ser a altura,
pois exigiu do aluno um outro enunciado: o segmento que parte do vértice e é perpendicular ao lado oposto,
€ a altura. Essa frase ndo se torna explicita na resolugao do problema, mas, ao se observar a figura, é possivel
tecermos essa conclusdo sobre a altura da figura.

A apreensdo perceptiva permite destacar alguns dados importantes da questdo, observando que se
trata de um exercicio que envolve senos, cossenos e tangentes. Além disso, a apreensao discursiva completa
as informacGes que a figura precisar revelar para que seja possivel obter a resposta.

Para resolver o problema, é preciso ter clareza das propriedades e relagbes da trigonometria em
tridngulos. Letras e numeros serdo aplicados para designar as medidas e os cédlculos. Nesse momento, o
estudo estd atendendo ao professor, executando o cdlculo do comprimento da rampa, que seria o valor
social de sua resposta, advindo da funcdo apofantica, que também ird reconhecer um valor légico ao final da
questao.

Ao analisar o item a) da questdo, notamos que o estabelecimento da expressdo tg 30° = indica que
o valor da tangente foi compreendido através de uma relacdo entre o cateto oposto e o adjacente. Se a
expressao fosse construida de forma errbnea, a expansao cognitiva apontaria erros de compreensdo do
objeto matematico envolvido.

Aqui também encontramos a operac¢do de designacao do tipo categorizagdo, pois a expressao tg foi
colocada para representar a tangente, indicando uma classificagao do tipo de relagao que ocorre. Houve a
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substituicdo da letra h por x, mostrando que o estudante sabe que é a altura que sera calculada, mas usa uma
redesignacdo para representa-la. Depois de substituir os dados na equacdo, a expansao do tipo formal (por
substituicdo) é empregada para realizar o tratamento simbdlico e algébrico a fim de obter o valor de x.

A resolucdo do item b) também traz um procedimento correto, com as designacées pura e de
categorizacdo bem estabelecidas. Iremos aqui observar que as expansdes cognitivas e formais também estao
presentes no estabelecimento da expressdo e seu calculo.

Notemos que caso o estudante colocasse sen(30°) no lugar de cos(30°), ele teria designado
incorretamente a relagdo trigonométrica da situagdo, e mesmo que suas expansdes algébricas fossem corretas,
o valor légico da questdo ndo responderia ao problema, pois ndo seria a altura que x representaria. E, dessa
forma, o estudante revelaria a incompreensao do conceito. Ou seja, as fungdes discursivas podem permitir
um diagndstico do aprendizado, que é revelado pela mobilidade incorreta dessas fungGes na produgdo de
discursos por parte do estudante.

Com esse exemplo, expomos a diversidade de operag¢des discursivas explicitas e implicadas em um
discurso matematico. Ao pensar que o estudante, quando realiza um problema, precisa conseguir comunicar
seu pensamento ao professor, esses procedimentos sdo inerentes a esses processos, enquanto a linguagem
estabelecida de forma correta permite a compreensao das informagdes entre os sujeitos.

Na algebra, os tratamentos de seus elementos também exigem o uso das funcdes discursivas. As
varidveis que relacionam numeros e letras ocorrem pelo uso da designacdo de objetos, quando atribuimos
certos signos especificos para representd-los. Para referenciarmos o maximo divisor comum, utilizamos o
léxico MDC, e ao converter a frase o triplo de um numero mais 4 é igual a 9 para a expressdo 3x + 4 =9,
estamos designando o léxico x para apontar uma incégnita.

A designacdo ndo fica restrita aos simbolos e letras, pois pode ser conduzida pela lingua natural. Como
ja mencionado, as designacdes do tipo caracterizacdo ou descri¢do irdo se apropriar de palavras e expressoes
da lingua materna e ressignificar esses termos aos contextos matematicos.

Podemosanalisaroseguinte enunciado: Se umafung¢do fadmite umainversa, entdo ela édotipo bijetora.
Com a designacdo pura, o |Iéxico f é atribuido para fazer referéncia a funcdo. A operacdo de categorizacao
simples incorpora a qualidade inversa e bijetora como forma de classificar a funcdo f. E para a construcao
dessa sentenca, fazemos uso da fungdo apofantica através da predicacdo, criando uma proposicdo de valor
l6gico e epistémico.

Podemos dizer que as diversas operagdes discursivas sdao necessdrias durante as atividades e que,
gracas a ela, a geometria, a algebra e outros campos conceituais da matematica podem evocar seus objetos.
Além disso, destacamos que tais fungbes estdo intrinsecamente relacionadas as praticas comunicativas na
matematica, pois, para o ensino e a aprendizagem dos objetos, o professor ira utilizar esses instrumentos
discursivos para mediar o acesso ao conteldo para o estudante.

Como é possivel que os sujeitos da aprendizagem externalizem seus pensamentos algébricos e quais
atividades cognitivas sdo necessarias nessa comunicacao? A resposta a pergunta volta-se as formas em que a
operacao de designacao de objetos pode ser empregada.

De acordo com Duval (2011, p. 30), a maior dificuldade em um exercicio algébrico ndo é a utilizagdo das
letras em si, mas as operac¢des de designacdo, que ocorrem seja em lingua natural ou formal. Tais designagoes
sao classificadas em alguns tipos: designacao direta, indireta, funcional, descritiva, redesignacdao e dupla
designagado.

Para entendermos essas operagdes discursivas, vejamos o problema a seguir:
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Figura 5 — Exemplo de problema algébrico

Outro exemplo: A balanga a seguir s6 ficou equilibrada quando fo1 colocado o sexto cubo no prato direito.

a=

Sabendo que cada cubo tem massa igual a 40 gramas, qual é a massa de cada copo?

Fonte: Brandt e Moretti (2018, p. 18)

No quadro a seguir, podemos ver as operag¢des que sao promovidas a partir desse enunciado para
resolver o problema:

Quadro 2 — Designacdes algébricas a partir do problema

Redesignacao

Designacdo verbal

Dados numéricos

verbal com a
utilizagdo de letras

Massa dos cubos
do prato do lado
esquerdoedireito da
balanga

40

4a e 6a, sendo “a”
uma redesignagao
da massa dos cubos

A massa dos copos

4x 40 +4.....=6x40

um mesmo objeto

designacao
Designagdo indireta: e cubos do lado . '8N0
. L R numérica relativa
descritiva ou esquerdo é igual a L 160 + 4R = 240
. aigualdade
funcional massa dos cubos do .
to do lado direito representativa
pra do equilibrio da
balanca
Dupla designacdo de A massa dos copos 240-160=80 6a—4a=4b

Fonte: Brandt e Moretti (2018, p. 18)

A designacdo direta consiste em utilizar um numero, letra ou palavra (designacdo verbal), para

referenciar o objeto de uma forma abreviada, por exemplo, quando uma letra é atribuida para representar
uma varidvel. No caso da indireta, requer construir uma expressao composta com outros termos de ligacdo e
pequenas descri¢des, que geralmente ocorrem de forma descritiva ou funcional.

Na designacdo funcional, existe uma relagdo numérica envolvida, como no exemplo do Quadro 2, em
gue temos a forma descritiva que estabelece uma relacdo de igualdade entre os lados da balanca, seja por
meio escrito ou numeérico. Duval (2015, p. 59) fala das dificuldades em relacdo a designacao funcional, quando
diz que “a dificuldade nao é utilizar uma letra para redesignar a incdgnita, ja designada no enunciado, mas
usar uma segunda vez essa letra para designar outro dado”, visto que a mesma letra usada para designar um
objeto sera reutilizada para representar outro.
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A operacdo de redesignacdo acontece quando um objeto foi designado e quando, em seguida, ocorre
a realizacdo de outra designagao a partir da primeira. Quando uma expressao verbal designa um objeto
advindo de um enunciado e depois essa expressdo é convertida em uma letra, por exemplo, efetuamos o
processo de redesignagao.

A dupla designagao é caracterizada pela atividade de reconhecer duas diferentes formas de designar
um mesmo objeto, como no exemplo do Quadro 2, em que a dupla designagao exigiu uma equagdo onde
as letras a e b foram designadas juntamente para compor a ideia de igualdade necessaria. Essas atividades
cognitivas fazem parte do caminho para resolver o problema da Figura 4 e revelam se o estudante tem o
pensamento algébrico necessdrio para isso.

Apesar das diversas classificacdes das funcdes, em geral, elas atuam muito préximas dos discursos e
das resolugGes de exercicio. Sobre a importancia dessas operagdes na resolugao de problemas, Duval explica
que:

as “informacgdes pertinentes” em um enunciado de problema sdo sempre o resultado do cruzamento
das designagGes de dois objetos que surgem das duas dimensdes semanticamente diferentes. Em
outros termos, se lemos um enunciado de um problema como lemos outros textos fora da matematica,
teremos poucas chances de compreender. E preciso, ao contrario, converter o enunciado linear do
texto em uma organizagao bidimensional dos objetos designados no texto (DUVAL, 2015, p. 81).

Brandt, Moretti, Scheifer e Dionizio (2018) exploram essas designacGes através de exercicios
algébricos e dizem que essas formas diferentes da designacdo demandam atividades cognitivas nem sempre
espontaneas, e que essas percepg¢des entre numeros e operagdes, bem como suas relacdes estabelecidas,
precisam ser externalizadas por um registro de representacdo. Por isso, o pensamento algébrico sé admite
valor social, légico e epistémico quando é comunicado através da linguagem escrita e quando suas fung¢des
discursivas se tornam bem declaradas. Isso porque, Duval (2004; 2011) diz que nas producgdes orais temos
a perda da complexidade dessas operac¢des cognitivas, que sdo importantes para alcancar a objetivacdo do
conceito matematico.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a presente pesquisa, destacamos o papel motor das fungdes discursivas no ambito da linguagem
matematica naaprendizagem de seus objetos de ensino. Alingua é indispensdavel para que haja a comunicacao
entre os sujeitos, mas que, no contexto da aprendizagem matemadtica (ou mesmo de outradisciplina), somente
a comunicagdo ndo é capaz de cumprir todas as fungdes necessarias para essa aprendizagem. Apresentamos
as fungdes discursivas e metadiscursivas, desenvolvidas no ambito da Teoria dos Registros de Representagao
Semidticas por Duval (2004), em situagGes de proposta de ensino e aprendizagem presentes na matematica,
exatamente para contribuir com a compreensao do papel relevante que desempenham.

As discussdes que apresentamos ddo destaque a funcdo referencial em que a operacdo de designacao
de objetos se mostra bastante presente nas atividades de ensino e aprendizagem de matematica. A operagao
de designar é a forma com que a funcdo referencial age no discurso matematico para extrair elementos
essenciais na resolucdo de problemas: é o caso, por exemplo, dos problemas aditivos de Vernaud (1990),
em que o estudante devera buscar, na formulagdo discursiva do problema, os valores e a operagdo aditiva
adequada. A designacdo se faz presente também em problemas de geometria. Vejamos o problema a seguir:

Estabelecer a férmula da area do trapézio a seguir:
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Figura 6 — Problema de geometria que destaca a operagdo de designagao

B

b

Fonte: Brandt e Moretti (2015, p. 607 — 608)

Modificacdes nesta figura, e que levam a Figura 6 a seguir, nos permitem obter a férmula para o
calculo da area desse trapézio:

Figura 7 — Modificacdo da Figura 6 para a obtengdo da formula da area do trapézio

Fonte: Moretti e Brandt (607 — 608)

O trapézio, agora modificado, como consta na Figura 6, pode ser visto como a composicdo de dois
retangulos. Para a obtencdo da formula da darea, alguns passos foram fundamentais: a modificagdo da
figura (apreensdo operatéria) que leva a identificagdo das subfiguras e a designagao das arestas. Com isso
produzido, a drea A pode ser calculada como a soma das dreas do retdngulo de dimensdes designadas por b
eh e da semidrea do retangulo de dimensdes designadas por B - b e h, o que nos leva a formula da area do
trapézio: A=bh+ =.

Na geometria, em muitos problemas, somente o primeiro olhar da apreensdo perceptiva ndo é capaz
de produzir todos os significados de uma imagem e, deste modo, cabera a apreensao discursiva produzir
essa complementacdo. A figura sozinha deixa lacunas informativas que sdo preenchidas com os elementos
discursivos, designados e categorizados na formulagcdo do problema. No exercicio da Figura 2, sera preciso
extrair da formulacao do problema o pedido de cédlculo da altura ja designada h e do comprimento nao
designado da rampa: esses elementos ndo estdo presentes na figura como questdes a serem respondidas.

A funcdo apofantica nos permite ver que, na formulacao de uma frase de um aluno, hd um enunciado
completo no sentido que Duval (2004, p. 105) admite que seja completo, ou seja, que se possa extrair da frase
o seu valor légico, epistémico ou social. Em um contexto tedrico, buscamos nos valores epistémicos e légicos
aqueles que permitem dar a uma frase a sua completitude, que fornecera a base da expansao do discurso na
aprendizagem matemadtica. E o caso, por exemplo, bastante claro, das demonstra¢des de teoremas, em que
afirmagdes se juntam para formar uma nova afirmacdo até alcancar a aprovacao da tese.
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Na esfera da resolugdo de problemas, varias fungdes estdo presentes ao mesmo tempo, tendo como
destaque a expansao discursiva. As formas como essa funcao é empregada diferem dependendo do tipo de
problema e do nivel de dificuldade, sendo ela a responsdvel por ampliar e proporcionar o desdobramento das
proposicdes, revelando novas informagdes a partir de outras com o uso das suas diferentes formas (lexical,
cognitiva, natural e formal). Essa funcdo de expansao é um dos elementos que fundamenta muitas ideias de
aprendizagem, em particular, o caso do “Jogo de quadros e dialética instrumento/objeto”, desenvolvido por
Douady (1986).

O diagndstico do éxito ou da dificuldade no uso dessas fungdes da lingua tem potencial avaliativo, uma
vez que, se o professor tiver consciéncia de sua aplicabilidade, podera inferir quais aspectos do contetdo o
estudante apresenta dificuldade, sendo que essa andlise do discurso passa a ser um instrumento importante
do olhar do professor no processo de aprendizagem. Vale lembrar que essas funcbes ndo sdo espontaneas,
por isso, é preciso que o professor as compreenda e tenha consciéncia de que permeiam a aprendizagem
matematica. Esse é um passo importante no ambito da diddtica da matemadtica que precisa ser mais explorado.
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