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Resumo

O presente artigo tem como objectivo destacar o papel da l6gica e da linguagem no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica. E de natureza qualitativa e se configura como um estudo
bibliografico, coma base tedrica dos registos de representagdes semioticas de Raymond Duval.
Este ultimo desempenha um papel importante na transmissao e assimilacdo dos conhecimentos
matematicos, facilitando as diferentes operagdes que sao realizadas através dos registos em relagdo
aos diferentes tiposde linguagem, seja ela natural, aritmética, algébrica, grafica ou figurativa. A
pesquisa bibliografica foi o método utilizado e permitiu realizar uma abordagem qualitativa sobre
a relagdo entre légica, linguagem e o ensino-aprendizagem da matematica. O estudo concluiu, entre
Varios aspectos, que parapromover a aprendizagem da Matemaética, os alunos devem ser capazes
de manipular simbolos e expressdes matemaéticas adequadamente.

Palavras-Chave: Logica, Linguagem matematica, Teoria dos registros de representacdes
semidticas.

Abstract

This article aims to highlight the role of logic and language in the process of teaching and learning
mathematics. It is qualitative in nature and takes the form of a bibliographic study, based on
Raymond Duval's theory of semiotic representation registers. This theory plays animportant role in
the transmission and assimilation of mathematical knowledge, facilitating the different operations
carried out through the registers in relation to different types of language, whether natural,
arithmetic, algebraic, graphical, or figurative.The bibliographic research method was used, which
allowed for a qualitative approach to the relationship between logic, language, and the teaching-
learning of mathematics. The study concluded, among several aspects, that in order to promote the
learning of mathematics, students must be able to manipulate symbols and mathematical
expressions appropriately.

Keywords: Logic, Mathematical language, Theory of semiotic representation registers
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Introducéo

A transversalidade e a omnipresenca da Matematica em outros ramos do
conhecimento fazem dela uma disciplina privilegiada no ensino e aprendizagem. Tal facto
leva a intervencdo de varios especialistas de didéactica, epistemologia, filosofia, educacao,
enfim, de todas as pessoas que trabalham neste campo do conhecimento na busca de
métodos e ferramentas que garantam melhor qualidade do seu ensino e aprendizagem na
escola, a fim de treinar cada aluno numa cultura matematica.

A reflexdo sobre a alfabetizacdo matematica, segundo OECD (2004,p.39),

considera que:
A alfabetizagdo matematica € a capacidade de um individuo de identificar e
compreender o papel da matematica no mundo, de fazer julgamentos sélidos sobre
ela e de se envolver ematividades matematicas, como exigido para a vida como
um cidadao construtivo, envolvido e reflexivo.

Segundo Bayenet (2005), a Matematica permite a compreensao de Vvarias ciéncias,
e, portanto, 0 mundo ao nosso redor. Ela ajuda-nos ndo sé a conquistar o nosso ambiente,
mas, também, a escolher entre o Gtil e o supérfluo, entre a verdade e a falsidade, entre o
bem e 0 mal, em suma, a Matematica guia a razdo esclarecendo-a pelo bom senso:

A matematica, em particular, é uma ferramenta fundamental para o progresso da
humanidade. Antes de tudo, ela permite a inculcacdo de um espirito de
racionalidade, pensamento l6gico, um senso critico de questionamento perpétuo e
uma capacidade de ordenar a pletora de informag6es com que o individuo de
amanha sera confrontado ainda maisdo que o de hoje. A condi¢do indispensavel
para que o homem encontre seu equilibrio na sociedade é o dominio desta
ferramenta matematica (Bayenet, 2005. p.9).

Dado o papel preponderante que a ldgica e a linguagem desempenham na
transmissdo do conhecimento matematico, € importante levar esses dois aspectos em
consideracdo no processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Desde 1969, os
diversos curriculos mencionam a importancia do ensino da ldgica na aquisicdo do
conhecimento. No mesmo ano, a linguagem dos conjuntos foi um objecto de aprendizagem
gue ndo aparece explicitamente nos programas subsequentes. No entanto, hd uma
importante caracteristica comum em todos estes curriculos: qualquer discussdo sobre
l6gica matematica é excluida.

O estudo de vérias formas de raciocinio e a necessidade de distinguir entre a
implicacdo matematica e esta aquisicdo deve ser difundida ao longo do ano, quando as
situacOes estudadas oferecem a oportunidade de o fazer e ndo de tratar a l6gica em um

capitulo especifico (EDUSCOL, 2009).
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Segundo Mesnil (2014), a Lbgica Matematica pode ser usada para descrever certos
fendmenos linguisticos encontrados na actividade matematica. A légica na actividade
matematica esta inevitavelmente presente na aula de Matematica. O objectivo ndo é
ensinar nocdes de Logica Matematica, definindo objectos e dando certas propriedades, mas
apresentar ferramentas que possam ajudar os alunos a aprender a linguagem e o raciocinio
matematico.

Tanto a "logica" quanto a "linguagem™ desempenham um papel importante na
compreensdo e na matematica de um problema, na transicdo de um registo de
representacdo para outro. Na maioria das vezes, o estudante entra em contacto primeiro
com a lingua natural, que é a lingua materna. No caso em que o estudante apresente
dificuldades em transformar o contetdo da linguagem quotidiana em outro registo, seja
algébrico, aritmético ou gréfico, podera estar sujeito a um bloqueio na sua aprendizagem.

O presente artigo é baseado nos registos de representacdes semidticas de Raymond
Duval. De acordo com Duval (2006), em matemética, um registo de representacao
semidtica sO € interessante, na medida em que pode ser transformado em outro registo de
representacdo. E somente na medida em que atendam a este requisito fundamental que as
representacOes semidticas podem simbolizar algo real e racionalmente exploravel, ou seja,
tornar-se 0 meio de acesso a objectos de outra forma inacessiveis.

De acordo com Mesnil (2014), muitos professores de Matematica acham que os
seus alunos tém dificuldade para se expressar e raciocinar. Contudo, a linguagem e o
raciocinio sdo os dois pilares da légica. A aplicacio de ambos pode influenciar
positivamente o0 ensino e a aprendizagem da Matematica. Isto adequa-se a pertinéncia de
questionar o papel e a importancia da légica e da linguagem no ensino e na aprendizagem
da Matematica. E importante esclarecer aqui o significado das palavras linguagem e logica.

Segundo Rebiére (2013), a palavra "linguagem™ € usada no sentido geral da
capacidade de homens e mulheres de se expressarem e de se comunicarem uns com 0S
outros por meio da linguagem. Segundo Bronckart (2007), a palavra "linguagem" € vista
aqui como um conjunto de palavras, um sistema de regras lexicais, gramaticais e
sintacticas, um reservatorio internalizado de sinais compartilhados por uma comunidade. A
linguagem tem uma dimenséo individual e social que sdo inseparaveis.

O dicionério Trésor de la Langue Francaise Informatisé (consultado on-line, vide
referéncias bibliograficas) define a légica como um substantivo feminino, uma ciéncia

relativa aos processos de pensamento racional (inducdo, deducéo, hipdtese) e a formulacéo
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discursiva das verdades. A palavra “matematica” como um substantivo feminino, como um
conjunto de disciplinas que procedem de acordo com o0 método dedutivo e que estudam as
propriedades dos seres abstratos, como numeros, figuras geométricas e as relacbes entre
eles.

A logica aqui definida ndo é vista apenas como uma ciéncia do raciocinio, mas
também como uma ciéncia da linguagem. A intersec¢do destas duas definicdes mostra que,
em Matematica, a l6gica serviria assim para estudar o método dedutivo a partir do qual esta
disciplina procede e a formulacdo discursiva de verdades que dizem respeito a seres
abstratos, assim como as relagdes que existem entre eles.

Com base em Blanché (1970), retomado por Mesnil (2012), podemos resumir o
papel da logica. A légica de Aristoteles, e em paralelo a dos Megéricos e depois a dos
Estodicos, é vista como uma ldgica a servico do raciocinio. A partir de certos raciocinios
basicos considerados 6bvios, € uma questdo de dar a si mesmo métodos para justificar a
validade dos outros.

Do ponto de vista da linguagem, a légica de Aristételes é tradicionalmente descrita
como uma logica de termos, enquanto que a dos estdicos é uma logica de proposicdes. E
esta concepcdo da légica como ciéncia do raciocinio que continua na tradicdo escolastica
da Idade Média. Também ¢é vista geralmente como uma das ciéncias da linguagem, ao lado
da gramética e da retorica, que ensina como falar com verdade (Blanche, 1970).

De modo geral, cada grupo social desenvolve suas proprias préaticas, incluindo
praticas linguisticas. Essas praticas sdo relativamente estaveis, mas estdo vivas, elas
evoluem. Eles sdo, em certa medida, especificas de uma comunidade e mostram o que é
aceitavel dentro dela, validam a relevancia das praticas colectivas e individuais e
participam da constru¢éo do elo social, da coeréncia do grupo, das suas actividades e da
sua maneira de pensar sobre o mundo (Rebiere, 2013).

A linguagem ¢é uma ferramenta para construir, negociar e transformar as
representaces individuais (as do sujeito em questdo, as das pessoas com quem ele
interage). As praticas linguisticas sdo, portanto, um objecto de estudo particularmente
sensivel numa perspectiva de pesquisa sobre o0 ensino e a aprendizagem de uma disciplina.
Assim, 0s matematicos tém uma certa forma de usar a linguagem, tém praticas e usos
especificos. Podemos ver que as coisas podem ser ditas de muitas maneiras. Ndo ha
necessariamente uma Gnica maneira de dizer algo. Ndo ha necessidade de explicitar estas

formas e de saber como descrevé-las, a maioria das regras estdo implicitas (Hache, 2015).
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Abordagens Didacticas

Estudar Matemética na escola obriga o aluno a saber manipular a linguagem
natural e a linguagem matematica. Se o aluno ndo conseguir dominar as informacoes
contidas na linguagem natural, é provavel que tenha dificuldades em resolver certos
problemas.

De acordo com Moise Leung (2020), a definicdo matematica estd muito longe de
ser uma definicdo de dicionario (descricdo dos objectos ou conceitos referidos, esbocos dos
diferentes significados da palavra, lista de usos). A disciplina tem um léxico especifico:
algumas palavras ou expressdes sdo encontradas apenas na linguagem natural em seu
sentido matematico, como "bisseto", “"coseno". Existem palavras na linguagem natural, tais
como: "altura”, "base", "meio", "centro" que sdo usadas de uma forma especifica.
Entretanto, em outros contextos, estas palavras tém um significado diferente. Por
exemplo :

= Meio nas ciéncias fisicas e quimicas: uma substancia na qual ocorre uma reac¢ao
ou fendmeno e que é caracterizada por certas propriedades (Ambiente acido).

* Meio em geografia é “Ambiente”: todas as caracteristicas naturais e humanas que
influenciam a vida humana (Ambiente urbano).

= Meio nas ciéncias da vida e da terra: todos os factores fisico-quimicos e
bioldgicos que actuam sobre uma célula, um ser vivo, uma espécie. (O deserto, a floresta, a
montanha sdo ambientes nos quais vivem certas espécies).

=  Meio em matematica: pode ser um "meio de um segmento" do segmento
localizado a igual distancia entre duas extremidades.

A observagdo feita € que uma palavra em linguagem natural pode ter multiplos
significados, dependendo dos seus recursos linguisticos e do contexto em que € utilizada.
E necessario dominar as variantes do idioma em cada disciplina, o que facilitara o dominio
do conteudo.

Na passagem da linguagem natural para a linguagem matematica, na mudanca da
escrita de uma expressao que estd em extensdo para compreensdo, gque se encontra muito

frequentemente na teoria dos conjuntos “, deve-se manipular tantos vocabularios,

4 A teoria do conjunto é um ramo da matematica, criado pelo matematico alemdo Georg Cantor no
final do século XIX. Ela toma como primitivas as no¢des de conjunto e de associacdo, a partir das

Revista Cientifica do ISCED - Huila, Lubango, v. 2, n.2, p. 29-39, Jul./ Dez., 2021.



Revista »

CI E NTI FI CA Revista Cientifica do ISCED-Huila

DO ISCED DA HUILA

Copyright © 2024. Instituto Superior de Ciéncias da Educacdo da Huila

conectores e quantificadores légicos (quantificadores universais ou existenciais) como "e",

ou’,

a", llO ' " n

com”, "qualquer coisa", "se ...", "existe”. Se tomarmos o caso do "OU",
fazer a diferenca entre o "OU" inclusivo e o exclusivo "OU" é um passo importante no
compreensdo textual, por exemplo, na declaracdo "Um numero é par ou impar" o "OU"
aqui é exclusivo porque um nimero ndo pode ser par e impar a0 mesmo tempo, mas pode
ser ou um ou outro. Na declaracdo "Um estudante € punido se ele ou ela for falador ou
preguicoso” aqui o "OU" é inclusivo porque o estudante pode ser punido se ele ou ela for
falador e preguicoso, ambos os fatos podem ocorrer. Na verdade, a compreensdo da lingua
€ um ponto de partida na actividade matematica. Se o estudante tiver dificuldades de
entender as informacgdes matematicas contidas no caso da linguagem natural, podera ndo
ser possivel atingir os objectivos da aprendizagem.

Duval (2006), afirma que a influéncia do pensamento de Vygotsky havia
enfatizado, contra as explicacGes de Piaget, a importancia da linguagem através de suas
trés modalidades de expressdo - interior, oral e escrita, no desenvolvimento do pensamento
da crianca. Uma palavra pode ter um significado quando € isolada, porém em uma proposta
matematica ela tem um significado diferente, isto acontece em muitas areas.

Em linguagem natural algumas palavras sdo usadas como adveérbios, determinantes,
conjuncoes, preposicdes, ou formas verbais como sdo usadas em casos especificos. Como
no uso diario, algumas palavras como "ponto"”, “linha", "nimero”, "nimero relativo",
"angulo” sdo manipuladas em matematica antes de corresponderem a uma definicdo
matematica.

A matemética ndo € apenas uma linguagem Unica e linear, mas sim uma
combinacdo. A primeira € natural ou habitual, na qual as actividades matematicas usardo
como prioridade os vectores e canais da lingua natural ou lingua materna tanto na
transmissdo de conhecimentos como na apresentacdo de trabalhos ou producbes dos
alunos. A segunda € simbdlica e gréafica, que utiliza diferentes formas de expressdo como
nameros, simbolos, tabelas, diagramas ou figuras.

Segundo Condillac (1982), em matematica, uma representacao sO € interessante na
medida em que pode ser transformada em outra representa¢do. Um sinal sé € interessante
se puder ser substituido por outros sinais a fim de realizar operagfes. Portanto, ndo sdo as

representacbes que sdo importantes, mas as transformacdes das representacdes. Esta

quais reconstrdi os objectos habituais da matematica: fungdes, relagdes, inteiros naturais e relativos,
racionalidades, nimeros reais, complexos.
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exigéncia levou ao desenvolvimento de um simbolismo especifico em matematica, com a
representacdo de numeros, com algebra, com a analise.

De acordo com Duval (2017), o registo da linguagem natural € necessario para
colocar problemas aritméticos, ou para dar instru¢do de uma actividade de contagem, ou 0
objectivo da actividade. Por outro lado, a solu¢do do problema requer a mudanca para um
ou dois outros registos. Passando do uso de um registo de representacdo desde a linguagem
natural para uma representacdo que seja aritmética, numérica, gréfica ou figurativa que
desenvolve uma certa habilidade no aluno no dominio do contetdo e na manipulacdo de
objectos matematicos.

Duval (1993) caracteriza um sistema semiotico, um registo, como um sistema de
representacdo. Segundo o autor, para que um sistema seja um registo representativo,
devera permitir as trés actividades cognitivas relacionadas a semiose:

= A formacdo de uma representacao identificavel.

= O processamento de uma representacdo € a transformacdo dessa representa¢do no
proprio registo em que ela foi formada. O calculo é, por exemplo, uma forma de
processamento de escritos simbdlicos.

= A conversdo de uma representacdo € a transformacdo dessa representacdo em uma
representacdo de outro registo, preservando todo ou apenas parte do conteudo da
representacdo inicial. Por exemplo, a conversdo da escrita decimal para a escrita

fraccionaria.

Metodologia
Para o presente artigo, 0 método € particularmente relevante no contexto da sintese
e analise de informagbes de varias fontes, como livros, artigos cientificos e publicagdes

académicas.

Resultados e Discussdes

A andlise da logica e linguagem no ensino e aprendizagem da Matemaética levou em
consideracdo a nossa experiéncia e a producdo discursiva motivada por perguntas
complementares, delineando blocos tematicos. Tal exercicio possibilitou a identificacdo de
eixos interpretativos com base na teoria do registo de representacdo semiotica
desenvolvida pelo fil6sofo francés Duval(1993).
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As diferentes operacGes realizadas nos registos semioticos desenvolvem no aluno
uma certa capacidade de dominar diferentes tipos de linguagem. Seja em algebra, passando
da afirmagdo para os escritos algébricos, seja em analise, passando da funcdo para as
representaces graficas, seja em teoria, passando da linguagem natural para 0s escritos
matematicos, seja da escrita em extensdo para a escrita em compreensdo, etc.

Como Exemplo 1, tomemos estas duas representacfes em registos diferentes, com

base na teoria de Duval. Aqui é uma conversdao do registo natural em dois registos

diferentes.

Registo natural Registo simbolico Registo figurativo
1.- X pertence a E XeEE E

2.- Fincluido em E FCE E F

Fonte: Autor, baseado na teoria de R. Duval.

Exemplo 2 : Neste exemplo, a expressdo € escrita em linguagem natural, uma
conversao a transformou em linguagem simbélica. Para qualquer nimero real, existe pelo
menos um ndmero natural N maior ou igual a X.

V X € R,3 N € N/, N>X.

Exemplo 3:
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Figura 1: Exemplo de Tratamento e Conversao

Registro Algébrico Registro Grafico
V=3 +2ly-3 _
., T -
VN B CONVERSAQ
A
R
A
M
E
N
T
w © -
v+d=(x+1)

Fonte: Denardi, 2017

Segundo Moise Leung (2020), fazer matematica envolve manipular objectos
especificos da disciplina, propriedades desses objectos, relacbes entre objectos e provas
dessas propriedades e relagdes.

Estes objectos sdo fundamentalmente abstratos, por exemplo, ndo se pode mostrar
uma linha recta e um triangulo, por isso, sdo manipulados através de suas representacdes e
especialmente através da linguagem. Além disso, a manipulacdo de variaveis € parte da
actividade matematica, e esta manipulacdo (introducdo de varidveis, formulacdo de
quantificacbes universais ou existenciais) ndo € natural na linguagem quotidiana. Na
matematica, varios registos sdo utilizados para designar objectos ou suas propriedades. De
facto, os registos simbolicos (nimeros, letras, sinais operacionais) e os registos graficos (0
desenho em geometria, graficos cartesianos, tabelas) sdo articulados com a linguagem
natural (do ponto de vista lexical, mas também do ponto de vista gramatical e sintactico).
Todos estes registos caracterizam as praticas linguisticas dos matematicos. Por exemplo,
para falar de linhas rectas paralelas entre si (denotadas pelas letras D e D'), podemos
descrever a situagédo, dizendo que D e D' sdo paralelas entre si, caso contrario podemos
dizer que D é paralelo a D' ou mais simplesmente D|ID', no caso de duas linhas
perpendiculares também podemos fazer uma figura codificada do tipo L.

Como o0s objectos matematicos sdo abstractos, as suas definicGes, propriedades e
provas de tais propriedades tém uma forte dimensdo formal. E por isso que uma mistura de

expressdes formalizadas (possivelmente de forma simbdlica por escrito, mas também
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através do uso normalizado da linguagem) e expressdes da linguagem quotidiana €
utilizada nas praticas linguisticas dos matematicos. Portanto, € extremamente dificil para
0s estudantes reconhecer e reconstruir os elementos desta mistura. Sendo assim, existe uma
interaccdo cognitiva para o estudante entre pensar, trocar, intuir, conjeturar, explorar,
elaborar provas, por um lado, e rigor, formalismo e prova, por outro. Por exemplo, quando
pretendemos dizer que um numero é par, ha varias maneiras de dizé-lo: "n é par", "n é
divisivel por 2", "n é um mdltiplo de 2", ou "n esta na tabela de multiplicacdo de 2", ou "2
divide n", ou mesmo "2 é um divisor de n".

Além disso, uma das principais caracteristicas dos usos da linguagem matematica
esta relacionada com a concisdo procurada. Por exemplo, a propriedade "As diagonais de
um paralelogramo se cruzam em seu ponto médio" deve ser reformulada para tornar
explicitas as relacdes que ela descreve. Deve-se deixar claro que as diagonais de um
paralelogramo tém um ponto de interseccdo, que cada uma delas tem um ponto médio e

que o ponto medio de cada diagonal e o ponto de intersec¢do das diagonais sa0 0S mesmos.

Consideracoes Finais

O presente estudo exploratério destaca as diferentes marcacdes quanto a logica e
linguagem na escola. Entendemos que ensinar Matemdtica é capacitar 0s actores
educacionais, buscando maneiras de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
eficaz. Dado o papel desempenhado pela linguagem e pela l6gica na construgdo e na
transmissdo do conhecimento matematico de acordo com Blanche (1970), Eduscol (2009),
Hache (2015), € importante enfatiza-los. O primeiro contacto do aluno com a lingua
natural (lingua materna) em matematica é frequentemente considerado como o registo da
lingua natural de acordo com a teoria de Raymond Duval de registos de representacdes
semidticas. Aqui, o aluno, as vezes, encontra certas ambiguidades na transformacdo da
linguagem natural em linguagem matematica, na manipulacdo de quantificadores e/ou
conectores logicos de uma proposta.

Para promover a aprendizagem da Matematica, os alunos devem ser capazes de
verbalizar coerentemente, manipular simbolos e expressdes matematicas adequadamente,
converter informacdes relevantes de uma declaracdo de problema e ser capazes de passar
de uma representacdo de um objecto matematico para outra, que a maioria dos alunos
ainda ndo aprendeu. A teoria dos registos de representacGes semidticas (TRRS) de
Raymond Duval é interessante na medida em que pode ser transformado em outro registo
de representacdo. Nesta operacdo, 0 aluno tera que fazer alteracdes de registos com o
mesmo objecto matematico, transferindo-o para registos diferentes, o que levara a sua
capacidade e desenvolvera sua compreens&o.
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