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e a utilizagdo de imagens pode ser um recurso para

1 INTRODUCAO

Para muitos alunos, a aprendizagem da Matematica ¢ apontada como dificil (GOULART et al.,
2018; PACHECO; ANDREIS, 2018), assim como a Algebra (COSTA et al., 2016; PEREIRA, 2017).
Nessa area se encontra Sistema de Equagdes, que se vale da linguagem algébrica para a resolucao de
problemas. Estudos ja apontam que a linguagem algébrica pode ser a causa da dificuldade dos alunos
em compreender e desenvolver atividades matematicas envolvendo a Algebra (ESTEVAO, 2021; GIL,
2008) e por isso, € necessario que sejam desenvolvidos estudos e pesquisas que possam detectar
possibilidades para transpor essa dificuldade, como a utilizacdo de diferentes representagdes e
linguagens, por exemplo (OLIVEIRA; ROEHRS, 2023).

Segundo Pereira (2017), ¢ importante que os estudantes, em um primeiro momento, consigam
generalizar e modelar situacdes, se valendo da linguagem natural e de representagdes pictoricas para

depois utilizarem uma linguagem simboélica mais formal. Nesse sentido, mesmo que ainda de uma
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forma incipiente, se identificam potencialidades em uma linguagem em especifico, a imagética, como
um recurso para o melhor entendimento da linguagem algébrica, que pode facilitar a aprendizagem da
Matematica no que se refere a equacdes e sistemas de equacdes (OLIVEIRA; ROEHRS, 2023). A
linguagem imagética pode ser entendida como a ‘“comunicagdo feita através de imagens”
(LINGUAGEM IMAGETICA, 2013, n.p.) e que, como capacidade simbolica do ser humano, é
empregada para a compreensao de mundo (OLIVEIRA; ROEHRS, 2023).

Entretanto, para além de percepgdes e indicios de potencialidade de distintas representagdes e
linguagens, € mister que estudos e pesquisas tenham uma base tedrica que possa sustentar a inten¢ao
da utilizacao delas, que se faca uma abordagem que apresente e relacione teorias que aportem os seus
usos na Matematica, com destaque (pelo propoésito deste trabalho), para o emprego da linguagem
imaggética.

Nesse sentido se identificam dois campos tedricos muito férteis que amparam o uso da
linguagem imagética na Matemdtica e para o estudo de equagdes e sistemas de equagdes:
representacdes semidticas e a contextualizacao.

Dado o exposto esse trabalho tem como objetivo apresentar e sinalizar as Multiplas
Representagdes, a Teoria dos Registros de Representacao Semiotica e a Contextualizacdo como aportes
teoricos para a utilizacdo da linguagem imagética no ensino e aprendizagem de matemadtica e de
sistema de equacgodes.

Para isso, serdo desenvolvidos trés subcapitulos tratando das bases tedricas, seguidos de um
capitulo que faz conexdes entre as teorias e a linguagem imagética. Por fim, algumas consideragdes
sdo trazidas para reafirmar as inferéncias sobre essa relacdo proposta entre as teorias € a linguagem

imageética.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MULTIPLAS REPRESENTACOES: CONECTANDO LINGUAGENS

Para abordar as Multiplas Representacdes, € importante uma mencao a teoria que se entende,
assim como Laburt, Zompero e Barros (2013), como um amparo a multimodos e multiplicidade de
representacdes, que ¢ a Semiotica. Para Santaella (2017), Semidtica € a ciéncia das linguagens, que
tem por objeto de investigacdo todas as linguagens possiveis, cujo objetivo ¢ analisar os modos de
constituicdo de fendmenos no que tange producao de significados e de sentido. Indo ao encontro desse
conceito, a Semidtica também ¢ definida por Noth e Santaella (2017, p. 7) como “ciéncia dos sistemas
e dos processos signicos na cultura e na natureza”, apresentando como objeto de estudo tipos e sistemas
de signos e seus efeitos, assim como a defini¢do dada por Melo e Melo (2015, p. 11), que trazem no
titulo da sua obra mencao a Charles Sanders Peirce, adjetivando a semidtica, e a apresentando como a

“ciéncia do signo, cujo objeto de investigacdo sdo todas as linguagens possiveis”.

Challenges and Innovations in Education: Scientific Perspectives
Linguagem imagética e sistema de equagoes: representagoes semioticas e contextualizagdo como
aportes



Por essas defini¢cdes apresentadas, entende-se a Semidtica como uma base para o estudo das
linguagens. Entretanto, identifica-se como sendo uma teoria muito ampla e que poderia direcionar a
discussdo para diferentes rumos, como por exemplo, filosoficos, linguisticos, etc., tirando o foco do
envolvimento de linguagens e representacdes com a linha de estudo de intencionalidade deste trabalho,
que ¢ o ensino e aprendizagem.

Desta forma, visualiza-se as Multiplas Representagdes como um caminho mais alinhado com
esta proposta de escrita. Segundo Bica, Mello-Carpes e Roehrs (2018) a linha de investigagcdo das
Multiplas Representagdes trabalha com a utilizagao de diferentes formas de comunicagao e linguagens
no processo de ensino e aprendizagem. Ainda, Klein e Laburt (2012, p 138), citam que multiplos

modos de representagdo

refere-se a pratica de reapresentar um mesmo conceito de varias maneiras ou em diferentes
linguagens, sejam elas descritivas (verbal, grafica, tabular, diagramatica, fotografica, por
mapas ou cartas), experimentais ¢ matematicas, figurativas (pictorica, analdgica e metaforica),
gestuais ou corporais.

Ao analisar o cotidiano, constata-se que o mundo ¢ composto por diversos estimulos, como
sons, imagens, textos, jogos, esportes, etc. E cada um deles chega as pessoas carregando significados,
que estdo, por vezes, associados a0 mesmo conceito. Linguagens distintas, sonora, imaggtica, textual,
que muitas sao indissociaveis enquanto forma de comunicagao, compde a comunicagao como um todo.
Por isso, entender que existe um aporte em que essas multiplas representagdes existem e sdo eficazes
no processo cognitivo € importante na compreensdao de mundo.

Nos ambientes académico e escolar, em que a linguagem cientifica ¢ muito presente, percebe-
se que a apropriagdo dessa linguagem, pelo aluno, ¢ muito mais complexa do que se pensa. Segundo
Lahore (2018, p. 9), apreender a linguagem cientifica, “implica a aquisi¢d@o ndo apenas de um novo
sistema semantico, mas uma nova forma de pensar e ver a realidade.”

Porém, € notorio que no processo dialdgico entre os sujeitos da educacdo, docentes e discentes,
ficam destacadas diferentes habilidades, como cognitivas, emocionais, sociais, fisicas, morais
(CAMPOS, 2010). Com elas, as diferentes maneiras de organizacdo e expressdo, que formam a
linguagem, também se sobressaem e devem ser aproveitadas, “no ambito educacional a fim de
potencializar as competéncias e habilidades cognitivas individuais” (BICA; MELLO-CARPES;
ROEHRS, 2018, p. 2).

Contudo, se identificam problemas relacionados a falta de apropriagdo e interpretacdo destas
diferentes linguagens, cientificas, matematicas, entre outras, por parte dos estudantes, além do
desconhecimento das correlagdes das representagdes € de como transformar isso em um discurso
cientifico (LABURU; BARROS; SILVA, 2011). Eis que o papel do docente se torna fundamental, a

medida que terd a fung¢do de preparar seus alunos para transpor essas dificuldades, apresentando e
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trabalhando com eles diferentes signos e simbologias, por meio da utilizacdo de mais de uma
linguagem em multiplas representa¢des. O ensino, nessa perspectiva, pode ser mais compreensivel,
uma vez que tanto nas Ciéncias quanto na Matematica se tem um entendimento da necessidade de
diversas formas de representar estes conhecimentos cientificos. (BICA; ROEHRS, 2015).

Para as Multiplas Representacdes, uma nova forma de representar pode ajudar no sentido de
complementar, retificar ou ratificar conhecimentos prévios, podendo limitar e até mesmo apurar a
interpretagdo destes. Novas representacdes podem possibilitar a reexposi¢ao dos alunos a informagoes,
mas com outros signos, podendo gerar novos sentidos a estes conceitos previamente formados (BICA;
MELLO-CARPES; ROEHRS, 2018), que nao necessariamente sao dicotomicos. Por isso, as Multiplas
Representagdes “permitem a formagao de pontes entre os conhecimentos prévios do sujeito e os novos
conceitos, possibilitando a estruturagio de sentidos e de relagdes argumentativas” (LABURU;
BARROS; SILVA, 2011, p. 481) e, dessa forma, podem colaborar para o desenvolvimento de uma
Aprendizagem Significativa.

Percebe-se, ao relacionar conhecimentos prévios € novos, que existe a associagao das Multiplas
Representagdes a Aprendizagem Significativa. Moreira (2016) descreve que a Aprendizagem
Significativa acontece quando o significado do conhecimento novo ¢ produzido pelo aprendiz quando
ele consegue relacionar este com conhecimentos especificamente relevantes pré-existentes em sua
estrutura cognitiva. Esses conhecimentos prévios, os subsungores, sdo definidos como “organizadores
prévios que servem de ponte entre o que o aprendiz sabe e o que deve ser aprendido por ele” (SILVA
et al., 2017, p. 48), e ja devem estar presente com um certo “grau de clareza, estabilidade e
diferenciagdo” (MOREIRA, 2012, p. 5), servindo como uma espécie de ancoragem.

Ao destacar a importancia dos subsuncores na Aprendizagem Significativa e que eles
dependem diretamente do aluno, Moreira (2016) ressalta o protagonismo do aluno no processo, nao
desconsiderando a relevancia do papel do professor, pois cabe a este Gltimo organizar o ambiente de
aprendizagem para o desenvolvimento da relagdo dos subsungores com os conhecimentos novos.

Outro aspecto ligado a Aprendizagem Significativa e a relagdo entre significados e sentimentos
apontados na teoria de educagao de Joseph Donald Novak, uma vez que “qualquer evento educativo ¢
[...] uma acdo para trocar significados (pensar) e sentimentos entre o aprendiz e o professor. Quer dizer,
um evento educativo € sempre acompanhado de experiéncias afetivas” (MOREIRA, 2016, p. 56, grifo
do autor). Entende-se que o contato com multiplicidade de representacdes, associada as diferentes
metodologias de ensino que podem ser adotadas pelos docentes, podem gerar essas experiéncias e, a
partir delas, promover uma predisposi¢do para a aprendizagem, que ¢ condi¢do para a Aprendizagem
Significativa (MOREIRA, 2016).

Especificando um pouco a linguagem imagética no contexto das Multiplas Representagdes,

para Bica, Mello-Carpes e Roehrs (2018, p. 13), “Uma mudanca que vem ocorrendo ao longo do tempo
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¢ a presenca ¢ a utilizacao de imagens como forma de representacao conceitual, se consolidando como
um facilitador conceitual”. Os elementos visuais das imagens, com suas cores, formas, profundidade,
planos, efeito de texturas, etc. colaboram no entendimento dos significados a medida que auxiliam na
construgdo de sentidos (SCOPARO, 2018).

No caso de textos envolvendo linguagem escritas e imagética, Luyten (2011, p. 6) aponta que
“as imagens apoiam o texto e ddo aos alunos pistas contextuais para o significado da palavra”. Isso ¢
corroborado a medida em que se identifica a presenga consideravel de imagens nos livros para melhorar
o entendimento dos conceitos abordados, principalmente nos de ciéncias (MARTINS; GOUVEA;
PICCININI, 2005).

Nessa perspectiva de indicar beneficios das Multiplas Representagdes, Ainsworth (1999) faz
mengdo a trés principais fungdes delas em situagdes de aprendizagem: para complementar
conhecimentos anteriores, seja complementando informag¢des ou entdo processo cognitivos; para
restringir interpretagoes e aperfeicod-las, por meio de representacdes familiares ou explorando
propriedades de uma representagcdo; e para aprofundar os conhecimentos, sendo o sentido de
aprofundamento dado por uma inten¢do de buscar a abstracdo, a generalizagdo e a relagdo entre
representacoes.

De tudo o exposto, consoante a Bica e Roehrs (2015, p. 3), pode-se dizer que multiplas
representacdes figuram como “um instrumento facilitador e ampliador do processo de ensino e
aprendizagem que ocorre em sala de aula”.

Mesmo que ainda de forma incipiente seja possivel visualizar as multiplas representagdes como
uma base para a linguagem imagética, existe uma teoria que ¢ mais especifica da Matematica, dentro
de multiplicidade de representagdes, que € a Teoria dos Registros de Representacdes Semioticas, a ser

desenvolvida no proximo capitulo.

2.2 REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICA: UM OLHAR MATEMATIZADO DAS
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Ainda que as Multiplas Representagdes se apresentem como um bom aporte para o uso da
linguagem imagética, ¢ interessante que se tenha um olhar mais especifico para a relagdo entre
diferentes linguagens e representagdes, e o ensino e aprendizagem da matematica. Essa associacdo se
encontra na Teoria dos Registros de Representagao Semiotica, de Raymond Duval.

Por sua especificidade, a matematica depende essencialmente das representagdes semidticas,
que sdo consideradas, geralmente, “como um simples meio de exteriorizagdo de representacdes
mentais para fins de comunica¢do” (DUVAL; MORETTI, 2012, p. 269). Entretanto, elas sdo
“essenciais a atividade cognitiva do pensamento” (ibidem), pois desenvolvem as representagdes

mentais ao realizar distintas fungdes cognitivas e produzir conhecimento.
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Contudo, na Matematica, diferentemente de outras areas do conhecimento, ndo ha acesso
sensorial ao objeto de estudo. Por exemplo, os objetos matematicos denominados numeros, dependem
exclusivamente de suas representagdes: escrita (em forma de numeral, ou de expressdes numéricas),
ou grafica (reta numérica), ou geométrica (um segmento de reta). Essa auséncia leva ao que Duval
(2010) chamou de paradoxo cognitivo da matematica, formulando duas questdes: como nao confundir
objeto e representagdo se ndo temos acesso ao objeto fora da representacdo?; se existem multiplas
representacdes distintas de um objeto, como saber se ndo se tratam de objetos conceitualmente
distintos, e ndo um Unico?

Essa segunda questdo ¢ considerada por Duval (2010, p. 129) como “a primeira fonte de
dificuldades dos alunos [que ¢]: como reconhecer o mesmo objeto em diferentes representagdes?”. Por
essas questdes do paradoxo e as dificuldades oriundas dele, se exalta a importancia do aprofundamento
e teorizacdo dos aspectos relacionados com as multiplas representagdes semioticas, que sao
encontradas na Teoria dos Registros de Representagdo Semidtica.

Nessa teoria, um sistema semidtico ¢ “um conjunto de signos, organizados segundo regras
proprias de formagdo e convengdes, que apresentam relagdes internas que permitem identificar os
objetos representados” (DENARDI, 2017, p. 5). Como na Semidtica e nas Multiplas Representacoes,
os sistemas semioticos t€ém a capacidade de comunicagdo, por produzir e transmitir informacgdes
(DUVAL, 2010).

Entretanto, alguns sistemas semioticos desempenham outras fungdes cognitivas além de
comunicar, como a fun¢do de objetivacdo, caracterizada por proporcionar o entendimento do objeto a
ser apreendido, em si (DENARDI, 2017; FLORES, 2006); e tratamento, que visa o processamento por
meio de operagdes, mas dentro do mesmo sistema semiotico (DUVAL, 2010). Ao tratar desses sistemas
semioticos mais completos, e especificos da Matematica, Duval (2010) usou o termo registro.

Entdo, um registro de representagdo semiotica “€¢ um sistema semidtico que cumpre, além da
funcdo de comunicagdo, as fung¢des cognitivas de objetivacdo (entendimento para si) e tratamento”
(DENARDI, 2017, p. 5), e pode ser classificado em 4 tipos: “a lingua natural, os sistemas de escrita
(numérica, algébrica e simbdlica), os graficos cartesianos e as figuras geométricas” (ibidem, p. 6).

Sobre a atividade matematica Duval (2010) aponta que sdo necessarios dois tipos de
transformagdes: conversdes, que envolve transformagdes de um registro de representacdo para outros;
e tratamento, que sdo as operagdes dentro do proprio registro.

Duval (2010, p.130, grifo do autor), na intencionalidade de descrever e analisar as atividades
matematicas, define o que ele chama de semiose, como sendo “a mobilizagdo, implicita ou explicita,
de pelo menos DOIS registros para PRODUZIR, externa ou mentalmente, representagoes semioticas
de um objeto, e poder TRANSFORMA-LAS.”, apontando que a multiplicidade de representacdes &

muito importante para que ocorra a semiose.
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A Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica tem como ideia principal que a
compreensdo e aprendizagem da Matematica supde a existéncia da semiose, isto €, “a compreensao
integral de um conteudo conceitual repousa sobre a coordenacdo de, ao menos, dois registros de
representagio” (LABURU; BARROS; SILVA, 2011, p. 471), e a aptiddo para mudar de registro e/ou
processar um registro. De maneira mais simples, pela coordenacao de apenas dois registros, isso pode

ser visualizado no esquema da Figura 1.

Figura 1 — Coordenacédo de dois registros de representacdo semiotica.
Conceito, objeto cognitivo

representado
C
4
Representante de Representante de
um registro A < um registro B
K |
Tratamento sobre Tratamento sobre

Legenda: As setas 1 e 2 corresponde ao tratamento, dentro de cada registro, e as setas
3 e 4, aconversdo, de um registro a outro. A seta C indica a compreenso do conceito.

Fonte: Duval e Moretti (2012), adaptado.

Por exemplo, a capacidade de representar uma fungdo matematica por uma equagao ou por um
grafico, mobilizando-os em ambos os sentidos, denota uma mudanga de registro, uma conversao;
enquanto a reescrita dessa equacao, simplificando-a por meio da adicao de termos semelhantes, ¢ um
exemplo de transformagdo dentro do mesmo registro.

A necessidade da existéncia e coordenacao de pelo menos dois registros de representagdo vem
na dire¢do de que a recorréncia a diversidade de registros ¢ uma “condi¢cdo necessaria para que os
objetos matematicos ndo sejam confundidos com suas representagdes € que possam também ser
reconhecidos em cada uma de suas representagdes” (DUVAL; MORETTI, 2012, p. 270). Dessa forma,
se tem o0 acesso efetivo ao objeto representado para uma apreensdo conceitual desse objeto.

Nesta mesma linha de explicar qual o interesse da coordenacdo de multiplos registros
semiodticos para o funcionamento do pensamento humano, e com isso para o ensino e aprendizagem da
Matematica, Duval e Moretti (2012) destacam trés pontos: (1) registros distintos permitem simplificar
a compreensao de conceitos ao agilizar processos; (2) diferentes registros se complementam, uma vez
que “toda representacdo € cognitivamente parcial em relagdo ao que ela representa” (ibidem, p.280),
ocorrendo inconvenientes semidticos do registro; (3) a condi¢do de um representante ser o
representado, e vice versa, favorece transferéncias e aprendizagens posteriores, tornando o

conhecimento adquirido utilizavel em outras situagdes.

Challenges and Innovations in Education: Scientific Perspectives
Linguagem imagética e sistema de equagoes: representagoes semioticas e contextualizagdo como
aportes



Em um exemplo de um problema algébrico ¢ possivel indicar esses pontos, por meio da
coordenacgao entre registros de lingua materna (4), de escrita algébrica (B) e de escrita simbolica (C),
apresentados no esquema da Figura 2. Na representagdo simbolica, emprega-se a utilizacdo da

linguagem imagética.

Figura 2 - Coordenacéo entre registros de representacdo semidtica.
Duplicando uma
memoria de computador, — — 1 6
obtém-se dezesseis —
2 = 16 LRI

Gigabytes de memoria.
ey

Registro A Registro B Registro C

\ @)
3)

Seta azul: (1) simplificagdo.
Seta verde: (2) complementagio.
Seta Vermelha: (3) representante como representado e vice-versa.

Fonte: Proprio autor.

A simplificagdo (seta azul) pode ser vista na representagdo do registro C, com a colaboragdo na
compreensdo da incognita por usar os desenhos de memorias; a complementacao (seta verde) vem no
sentido de o registro C, por ser visual, com dois desenhos, complementar a ideia de dobro associada a
2x (algébrico) no registro B, assim como o registro B complementa o entendimento do C pela
possibilidade de facilitar o tratamento na resolucao da equacdo. A situagdo representante/representado
(seta vermelha), na medida em que se pode transitar entre os registros na lingua materna e escrita, em
que qualquer um pode ser o ponto de partida (representante) em relacdo a outra representacao
(representado). Vale salientar que outras coordenagdes sdo possiveis, com indicagdo dos pontos que

destacam essas associacdes, ainda mais pelo fato da relagcdo representante/representado do ponto (3).

2.3 CONTEXTUALIZACAO: MAIS SENTIDO POR MEIO DE REPRESENTACOES

Ao se observar as dificuldades com a Matematica, com a Algebra e sua linguagem, assim como
a possibilidade de usar uma outra linguagem, a imagética, para a transposi¢ao das dificuldades, um
outro aporte pode ser vinculado a essa utilizagdo no sentido de auxiliar e facilitar o ensino e
aprendizagem da Matematica, de equagdes e sistema de equagdes: a contextualizagao.

Segundo Barbosa e Mendes (2016) a Matematica passa por problemas que se refletem na
compreensdo dos alunos dessa ciéncia, sendo que um deles se relaciona com a maneira estatica e sem
sentido pratico que os conteudos sdo trabalhados.

Em relagdo a Algebra, mesmo tendo citado esse aspecto a algum tempo, Miguel, Fiorentini e

Miorim (1992, p. 40) ainda s3o bem atuais ao afirmarem que grande parte dos docentes trabalham os
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conteudos algébricos “de forma mecanica e automatizada, dissociado de significacao social e logica,
enfatizando simplesmente a memorizacao e a manipulagdo de regras, macetes, simbolos e expressdes”.
Ou seja, que ndo se d4 a devida atencdo a contextualizacdo para o ensino de contetudos algébricos.

Para Tiesen e Araujo (2020, p. 2) “o motivo do estudante ndo se destacar na disciplina [de
matematica] € a falta de contextualizagdao”. Os mesmos autores ainda afirmam que estudos cientificos
mostram que contextualizar o conteutdo de matematica ¢ importante, potencializando o ensino dos
conceitos matematicos, muitas vezes abstratos, exatamente por permitir uma relagdo com o cotidiano
do aluno (Ibidem). Neto (2013, p. 9) complementa essa afirmagao apontando que a contextualizacao
pode ser utilizada como “ponto de partida e elemento motivador de aprendizagens”.

Sobre a contextualizagdo no ensino, Neto (2013, p. 11) entende que ela “remete a elaboragao
de toda e qualquer situagdo capaz de impulsionar a constru¢do de significados no educando”, e que ¢
necessario considerar os ‘“processos interativos que promovam a socializagdo do conhecimento
dominado por parte de seus membros, promovendo o seu compartilhamento” (ibidem, p. 12). Fica
evidente o destaque que ¢ dado pelo autor em relagao as relagdes dialogicas entre todos os sujeitos em
sala de aula. Isso ¢ corroborado por Pedrosa (2014, p. 19), quando afirma que “contextualizar ¢é
provocar uma necessidade de comunicagdo de algo a alguém, € provocar a necessidade de representar
uma situagao, discutir sobre ela e o que esta envolvido™.

Schons et al. (2017, p. 21), abordando a contextualizagdo mais voltada ao ensino e
aprendizagem, cita que ela pode ser generalizada como “um recurso na busca da aprendizagem
significativa na qual se associa as experiéncias do cotidiano com conceitos cientificos dos
conhecimentos escolares”. Essa visdo relacionada a ciéncia e a aprendizagem significativa ¢ muito
interessante e vem ao encontro do entendimento para o ensino e aprendizagem de matematica.

Segundo Pessano et al. (2017) a definicao de contextualizacdo ndo ¢ unica e, em qualquer
situacdo, o professor deve atuar como mediador no processo, uma vez que o protagonismo deve ser
dado ao estudante, que deve ter uma posi¢ao mais ativa no processo de ensino e aprendizagem. Os
mesmos autores citam que contexto e conhecimento devem estar em uma relacao dialética, e sinalizam
que “a contextualizacdo tem como pressuposi¢do a nao fragmentacao do conhecimento, situando os
contetidos especificos dentro de um contexto significativo” (ibidem, p. 83).

A contextualiza¢do na Matematica, para Barbosa e Mendes (2016), ¢ vista como um recurso
pedagdgico na solucdo de problemas como a falta de conexdo dos conteidos com outros
conhecimentos, e situacdes de aprendizagens mecanicas desvinculadas com a construgdo de
significados. Tiesen e Araujo (2020), em uma caracterizagdo analoga, cita a contextualizacio
matematica como principio pedagodgico, com objetivo de melhorar a aprendizagem dos alunos pelo
envolvimento dos conhecimentos com a vida do estudante, propiciando a este a juncao entre

aprendizagem e realidade, considerando os seus conhecimentos prévios.
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Com vista ao processo de ensino, Barbosa e Mendes (2016, p. 370), definem que
“contextualizar no ensino de matematica ¢ levar o discente a compreender os aspectos historicos,
sociais e interdisciplinares que perpassam determinado contetdo”.

Hé de se observar que, para a Matematica, o entendimento de que contextualizar ¢ colocar em
um contexto (BARBOSA; ARAUJO, 2014) ¢ bem visto, uma vez que nem sempre a compreensio
ligada ao cotidiano dos alunos ¢ possivel devido as especificidades de alguns contetidos matematicos.
Para Boemo e Roos (2016, p. 4) “embora situacdes do dia a dia possam contribuir para o ensino da
Matematica, ndo se pode restringir a elas a contextualizagdo dos contetidos matematicos”, se fazendo
necessario considerar questdes internas da Matematica para ndo se descartar contetidos que nao
estariam conectados a realidade dos alunos (SANTOS; NUNES; VIANA, 2017). Para Luccas ¢ Batista
(2008, p. 9), a “contextualizagdo dos objetos matematicos pode estimular os alunos para que se sintam
motivados a aprender, principalmente quando envolve um contexto diferente do puramente
matematico”.

Na busca de elaborar uma conceituacao para contextualizagdo que leve em consideragdo as
defini¢cdes ja abordadas, a relagdo entre os sujeitos do processo e a Aprendizagem Significativa,
formulou-se a seguinte redacdo: Contextualizagdo, em um ponto de vista abrangente e menos formal,
pode ser vista como sendo o momento em que professor e alunos dialogam sobre conhecimentos
prévios, cotidiano e realidade dos alunos, para que sejam desenvolvidas relagdes de significados com
novos conhecimentos.

Para facilitar o entendimento deste conceito, reduzindo e simplificando um pouco o texto,
pensando em uma possibilidade de emprego para alunos da Educagdo Basica, por exemplo, pode-se
ter a seguinte escrita: momento em que professor e alunos dialogam sobre conhecimentos anteriores,
cotidiano e realidade dos alunos, para que sejam desenvolvidas relagcdes de significados com novos
conhecimentos.

Cabe uma ressalva que o termo dialogam, aqui empregado, ¢ bem mais abrangente que seu
significado etimologico. Didlogo, em uma perspectiva mais qualificada, pode ser visto como “forma
de conversagdo destinada a fortalecer ligagdes e aprofundar as percepcdes que temos delas” e ainda
como uma “investigagdo conjunta na dire¢do de mais compreensdo, conexao ou possibilidades”
(SOBRE DIALOGO, 1998, n.p.). Sdo nesses sentidos que se entende o dialogo na contextualizagio,
envolvendo a interlocugdo e interagdo entre professor e aluno, entre os proprios alunos, € ainda entre
alunos e professor com materiais didaticos e meios de comunicac¢ao, como a internet por exemplo, na
busca dessa investigag¢do conjunta.

Embora ndo esteja explicita, nesse Ultimo conceito proposto uma referéncia a Aprendizagem
Significativa, € perceptivel que ao tratar de contextualizagdo como um espaco de didlogo envolvendo

conhecimentos prévios, faz-se mengao a essa aprendizagem, assim como Schons et al. (2017) e
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Pessano et al. (2017) também fazem. Nesse sentido, Neto (2013), aponta que ao se trabalhar os
conhecimentos escolares de forma contextualizada, espera-se que a aprendizagem destes seja
significativa, havendo a valorizag@o dos conhecimentos trazidos pelos alunos e o desenvolvimento de

saberes, refletindo e promovendo uma verdadeira mudanga em suas realidades.

2.4 ENTRELACANDO OS APORTES A LINGUAGEM IMAGETICA E SISTEMA DE
EQUACOES

Parte da comunidade escolar ainda subvaloriza a importancia e influéncia das imagens, que sao
vistas como meios menos qualificados de comunicacdo (GUALBERTO, 2013) ou “meros objetos
contemplativos” (PERALES, 2008, p. 20).

Exatamente na contramao desse entendimento, alinhado com (Biasi-Rodrigues e Nobre (2010)
quando afirmam que as imagens sdo onipresentes e carregadas de sentidos e significados, se pretende,
a partir das teorias e de alguns insights sobre a linguagem imagética desenvolvidos nos capitulos
anteriores, destacar a utilizagao dessa linguagem na matematica e de que forma essas teorias podem
servir como base para que ela possa ser entendida como um recurso facilitador no processo de ensino
e aprendizagem da Algebra, equagdes e sistema de equagdes.

Langwinski e Bassoi (2019), abordando sobre objetos matematicos, afirma que o acesso a eles
se da por meio de representagdes. Ao descrever etapas para uma elaboracdo de um primeiro
entendimento da Algebra, apresenta a possibilidade da ndo utilizagio de letras para representar
niimeros na escrita de uma equagao, e sim de espacos em branco e do conetivo E para uma adi¢ao: Por
exemplo: (-2) E (+5) = . Essa descri¢do de procedimento para a compreensao inicial de equagdes
algébricas e sua linguagem, permite precisamente o olhar para a utilizacao da representacao por meio
de imagens, com a linguagem imagética.

Ao tratar dessa utilizacdo, esta se falando do emprego de imagens em substituicdo das
incognitas e variaveis presentes em equacdes e sistema de equagdes, assim como a utilizagdo ou nao
de sinais de operagdo atrelados a essas imagens. Esse tipo de representacdo € encontrado em desafios
matematicos, como na Figura 3, que sao facilmente encontrados na internet, inclusive em jogos online,
e podem ser definidos como enigmas na forma de equacdes simbdlicas, cujo objetivo € encontrar o

valor de cada simbolo e, com isso, encontrar a resposta final (GONZALEZ, 2021).
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Figura 3 — Exemplo de enigma matematico.

@ @ ®-60
®: S+ -40
S+ )+ @ =22
S @ P ?

Fonte: Gonzélez (2021), adaptado.

Inicia-se o enlace dos aportes pelas Multiplas Representagdes. Entende-se o seu papel como
sustentacdo para a utilizagdo da linguagem imagética em equagdes e sistema de equacdes pois ela trata
do desenvolvimento de um mesmo conceito em diferentes representacdes, dentre estas as figurativas,
pictoricas, fotograficas (KLEIN; LABURU, 2012), que podem realgar tanto a aprendizagem destes
conceitos quanto dos métodos envolvidos no processo (LABURU; BARROS; SILVA, 2011).

Ao se utilizar a linguagem imagética, percebe-se os beneficios que essa multipla representagao
pode trazer ao entendimento de equacgdes, complementando conhecimentos anteriores e apurando
interpretagdes. Um exemplo ¢ a apresentacdo de uma imagem ligada a um niimero, como uma fruta,

por exemplo (Figura 4).

Figura 4 — Linguagem imagética como multipla representacéo.

Fonte: Proprio autor.

Cabe a observacao de que esse numero pode ser representativo de conceito mais concreto, como
a massa de uma fruta, no caso do exemplo o figo com 12 gramas.

De acordo com as Multiplas Representagdes, essa reexposi¢ao a informacao pode colaborar no
entendimento da fungdo representacional do signo, especificamente da fruta do exemplo, com a fungao
representacional de uma letra em uma equacdo, no conceito de incognita e variavel, além da
colaboracdo no entendimento do conceito de igualdade, pela relacdo da representacdo com uma
situacao concreta.

Nesse mesmo exemplo se destaca a relagdo existente entre a imagem e o conhecimento prévio,
além de possibilidade de afloramento de sentimentos e emogdes relacionadas a esta imagem, indicando
que com o uso da linguagem imagética podem surgir indicios de uma Aprendizagem Significativa, que

ocupa seu espaco dentro das Multiplas Representagdes.

Challenges and Innovations in Education: Scientific Perspectives
Linguagem imagética e sistema de equagoes: representagoes semioticas e contextualizagdo como
aportes



Nos enigmas matematicos, além das questdes representacionais das imagens, se destaca a
ludicidade proposta pelo fato de ser um desafio, um jogo. Isso tudo pode despertar o interesse do aluno
em melhor compreender um sistema de equagdo, inicialmente proposto em uma representaciao
imagética, para entdo estar apto para a compreensao e emprego de técnicas de resolugdo na linguagem
algébrica.

No que diz respeito a Teoria dos Registros de Representacao Semidtica, entende-se que ¢ uma
teoria associada as Multiplas Representacdes uma vez que trata de representagdes semioticas. Por isso,
pode ser considerada como uma base igualmente sélida para o emprego da linguagem imaggética, e
ainda mais especifica da Matematica.

Identificando a linguagem imagética na Teoria dos Registro de Representacdo, pode ser vista
na transformagdo de conversdo, especificamente num olhar mais voltado as representagdes em
sistemas de escritas. Assim como a escrita algébrica, a linguagem imagética, dentro de um registro de
escrita simbdlico, pode ser o representado de um registro em lingua materna, de um problema, com a
utilizagdo de imagens, e assim caracterizando a conversao. Inclusive, podendo facilitar o entendimento,
por meio de outra conversao, entre os registros em linguagem algébrica e a imagética. Com figuras, a
representacao de multiplos, por exemplo a de dobro, ndo necessitaria de sinais de adi¢ao ou de
coeficientes, embora possam ser usados. Isso pode ser visto na Figura 2, quando se associa a
capacidade de duas memorias ao valor de 16.

Essa conversao citada, se restringe a equagoes lineares, uma vez que imagens iguais, colocadas
lado a lado, representariam a ideia de soma. Caso fosse necessario a multiplica¢do de imagens, seria
necessaria uma simbologia especifica, que poderia ser pré-determinada e adaptada, dependendo da
equacao.

Ja na transformacdo de tratamento, a linguagem imagética pode vir a apoiar algumas das
dificuldades de entendimento em relacdo a representagdes de situagdes que confundem os alunos na
Algebra ao operacionalizar letras e nimeros. Por exemplo, a diferenca entre dobro e quadrado. Usando
a linguagem imagética, dobro de um ntimero pode ser mais compreensivel por estar ali presente duas
imagens, em que ¢ mais natural se pensar que ambos valores sdo iguais. Na Figura 5, se compara os
entendimentos de tratamento dos registros na linguagem algébrica (2 esquerda) e imagética (a direita),
sobre a questao de dobro, mostrado na Figura 2, que sugere ser mais direto o entendimento de que cada

memoria tenha 8 Gigabyte na linguagem imagética do que na algébrica.

Figura 5 — Comparando registros na escrita em linguagem algébrica e imagética.

16 o
2.x=16=>x=—=>x=8 xR 16

Fonte: Proprio autor.
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Ao transitar entre os signos da linguagem algébrica, as letras do alfabeto, que por vezes podem
confundir o aluno pela mesma utilizagdo na lingua materna, e a utilizagao das imagens, pode surgir um
ambiente para a simplificacdo e complementacdo de conceitos, principalmente relacionado a
incognitas e varidveis, favorecendo a aprendizagem e tornando o conhecimento utilizavel em outras
situagdes.

Por tudo isso, entende-se que a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica ¢ uma base
para a utilizagdo da linguagem imaggtica, e que ao emprega-la, por meio de enigmas matematicos, por
exemplo, esta se valendo de um outro registro de representacao para sistema de equagdes, que pode
colaborar na aprendizagem do aluno.

Com um olhar para a contextualizagdo, uma questdo sempre muito presente em aulas de
matematica €: “porque aprender isso?” Ela vem acompanhada da frase “eu ndo vou usar isso na vida”
ou “essas ‘coisas’ndo fazem parte do meu dia”. Mas pensar a contextualizacdo, de acordo como o0s
conceitos abordados neste trabalho, encaminha o entendimento que ela da suporte para a utilizagao da
linguagem imagética no ensino da Algebra, respondendo a algumas dessas frases.

A utilizagdo de imagem remete a conhecimentos anteriores, das realidades dos aprendizes. Aqui
cabe um paréntese, de porqué utilizar a palavra realidade, pois as pessoas possuem diversas realidades
ligadas aos ambientes em que convivem, como a realidade familiar, a escolar, a social, a virtual. E
dentre todas essas realidades, existem imagens representativas que podem contribuir para o
entendimento de problemas e do papel de incdgnitas e variaveis nas equagoes, por exemplo.

Claro que se deve ter todo cuidado nesse sentido. Para contextualizar uma equagao, por meio
de imagens, € preciso que essas tenham o real sentido do que representa. Embora isso ndo seja um
cuidado que se observe nos enigmas matematicos, existe a possibilidade de que eles sejam adaptados
e utilizados de forma a representarem realmente nimeros ligados a realidade representacional das suas
imagens, como nos exemplos mostrados nas Figuras 2, 4 e 5, em que os valores 16 das memorias e 12
do figo, significam a capacidade e a massa real dos mesmos, respectivamente. Ou seja, usar a
linguagem imagética para abordar problemas que envolvem equagdes e sistema encontram uma base,
pois as imagens podem contextualizar a situagdo e com isso levar mais sentido aos problemas.

Ao finalizar esse capitulo, ¢ perceptivel que Multiplas Representagdes, a Teoria dos Registros
de Representagdo Semiotica e Contextualizagao formam um aporte tedrico que embasa a utilizagao da
linguagem imagética na Matemadtica. Embora o foco tenha sido nos contetidos de equagdes e sistema
de equacdes, acredita-se que com outros estudos a linguagem imagética possa colaborar com o ensino
e aprendizagem em outras areas da Matematica, pelo potencial representacional das imagens.

Mesmo com a énfase dada a linguagem imagética, cabe a ressalva que nao existe neste trabalho
a apologia a linguagem algébrica nao ser util ou que pode ser substituida pela imagética, uma vez que

tanto a linguagem como o pensamento algébrico sdo significativos para uma forma¢do matematica
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mais completa (PEREIRA, 2017). O destaque ¢ exatamente em visualizar outra representacao, um
registro, que auxiliada pela contextualizacdo, possa facilitar o entendimento das incognitas, das

variaveis, de equagdes e sistema de equagdes.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a partir da apresentagdo e enlace de concepgdes e percepgdes destacadas neste
trabalho, se tenha atingido o objetivo de apontar as Multiplas Representagoes, a Teoria dos Registros
de Representagao Semidtica e a Contextualizagdo como aportes teoricos para o uso da linguagem
imagética relacionada ao estudo, ensino e aprendizagem da Matematica, em especial a equacdes e
sistemas de equagdes.

Ao se valer da linguagem imagética para abordar e reconhecer os contetudos cientificos, pode
ser proporcionado aos educandos um melhor desenvolvimento de suas capacidades cognitivas, por
empregarem diferentes representacdes que se complementam e podem mobilizar conhecimentos
prévios, inclusive relacionados as suas realidades.

Além disso, a linguagem imagética ¢ caracterizada como um registro de representagoes
semidtica, dentro da escrita simbolica, e por isso pode compor a coordenagdo com outro registro para
que os alunos possam acessar efetivamente os objetos matematicos e aprender seus conceitos, neste
caso os ligados ao estudo de equagdes e sistema de equacdes.

Estando apoiada nestes referenciais teoricos, a linguagem imagética se mostra como um recurso
interessante que pode contribuir no ensino e aprendizagem da Matematica. Em especifico, sobre os
temas algébricos tratados, os enigmas matematicos se mostram como um material imagético que ja ¢
veiculado pela internet, com relagdo direta a sistema de equacdes e que podem ser empregados com as
devidas adaptacdes necessarias para corresponderem as necessidades do planejamento e objetivos das
aulas.

Outrossim, para além dos enigmas matematicos, as imagens podem ser usadas em situagdes de
aprendizagem (ou retomada) de conceitos iniciais da Algebra, como a compreensio de incognitas,
variaveis e igualdades, por exemplo. Consequentemente, esses conceitos podem se tornar mais

interessantes e com sentido para os alunos, e a aprendizagem pode ocorrer com maior significado.
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