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RESUMO

Neste trabalho, analisamos processos de conversdo de registros em Lingua Natural para
Linguagem Matematica na resolucao de problemas matematicos, argumentando que relagdes
de relevancia subjazem esse processo. Para dar conta dessa demanda, apresentamos 0S
fundamentos da teoria dos registros de representacdes semioticas (DUVAL, 2009), expomos 0
aparato tedrico da Teoria da Relevancia (SPERBER; WILSON, 1986, 1995) e ilustramos o
potencial descritivo e explanatorio da Teoria da Relevancia na analise da resolucdo de um
problema sobre area de trapézio e volume de prisma de uma barra de ouro. Os achados
apontam que a proposi¢do do problema em lingua natural e a representagdo geomeétrica
deitada da barra levam a mapear a sequéncia lexical ‘altura da barra’ corretamente como
altura do trapézio e incorretamente como altura do prisma. Esse resultado sugere que 0s
estudantes estdo mobilizando o conceito ALTURA antes como aquilo que é vertical do que um
segmento de reta que € perpendicular as bases e € compreendido entre elas (altura do trapézio)
ou a disténcia que forma um angulo de 90° entre as duas bases de um prisma (altura do

prisma).

Palavras-chave: Registros de representacdo semidtica. Conversdo. Tratamento. Relevancia.

Teoria da Relevancia.



ABSTRACT

This study analyzes the conversion from Natural to Mathematical Language in Mathematical
problems solving, arguing that relevancy relations underlie these processes. In order to
achieve such a goal, Duval’s (2009) Registers of Semiotic Representations, and Sperber and
Wilson’s (1986, 1995) Relevance Theory are presented; and the descriptive and explanatory
potential of relevance-theoretic approach is illustrated in solving a problem about the area of
the trapezium and the volume of the prism of a gold bar. Findings indicate that the problem’s
proposition in natural language and the horizontal geometrical representation of the bar lead
the students to correctly understand the lexical sequence “bar’s height” as the height of a
trapezium, and incorrectly understand it as the height of a prism. This result suggests that
students are generalizing the HEIGHT concept as something that is vertical rather than
something that is a line segment that is perpendicular to the bases and restrained by them
(height of a trapezium), or a distance that forms a right angle between the two bases of a
prism (height of a prism).

Keywords: Registers of Semiotic Representations. Conversion. Treatment. Relevance Theory.

Relevance.
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1 INTRODUCAO

Os objetos matematicos, como os nimeros e as funcgdes, ndo sdo diretamente
acessiveis a percep¢do, necessitando para sua analise, sintese e compreensdo 0 uso de
diferentes representacdes. Nesse contexto, € a utilizacdo dessas diferentes representacfes que
permite ao individuo a construcao do significado dos diferentes objetos matematicos, ou seja,
a linguagem ndo tem apenas fungdo comunicativa em Matematica, ela serve como recurso
para o processamento e 0 armazenamento das informacdes, como também sugerem Sperber e
Wilson (2001 [1986], 1995) para a Lingua Natural.

A compreensdo em matemdtica implica a capacidade de mudar de registro. 1sso
porque ndo se deve jamais confundir um objeto e sua representacdo. Ora, na
matematica, diferentemente de outros dominios de conhecimento cientifico, os
objetos mateméaticos ndo sdo jamais acessiveis perceptivamente ou
instrumentalmente (microscopio, telescépio, aparelhos de medida, etc.). O acesso
aos objetos matematicos passa necessariamente por representacdes semioticas.
(DUVAL, 2008, p. 21).

A Semiotica € uma ciéncia que tem por objeto de investigacdo a utilizacdo da
linguagem por meio dos diferentes signos, denominados por Duval de registros de
representacdes semidtica. Para Peirce (2010), qualquer coisa que represente algo (objeto) para

alguém, evocando uma ideia, 0 seu interpretante, € um signo, ou representamen.

Um signo é tudo aquilo que esta relacionado com uma Segunda coisa, seu Objeto,
com respeito a uma Qualidade, de modo a trazer uma Terceira coisa, Sseu
Interpretante, para uma relagdo com o mesmo Objeto, e de modo tal a trazer uma
Quarta coisa para uma relagdo com aquele Objeto da mesma forma, ad infinitum.
(PEIRCE, 2010, p. 28).

Em matematica, o uso de um signo torna-se imprescindivel ja que seus objetos séo
acessados por meio deles. Além disso, é por meio deles que ocorre a comunicacao entre
estudantes e professores no caso do processo ensino e aprendizagem.

Torna-se necessario esclarecer que um signo ndo é um objeto, ele apenas o
representa. Um signo refere-se a este objeto e lhe proporciona familiaridade e
reconhecimento. Da mesma forma, os diferentes registros de representagdes semidticas nao
séo objetos matematicos, mas signos que os representam.

Peirce distingue 0s objetos em dinamicos e imediatos, como forma de relacionar o
objeto com suas diferentes representacdes. No contexto da matemaética, os objetos imediatos

sdo os diferentes registros de representacdo semiotica, j& oS objetos dinamicos sdo 0s



conceitos, acessiveis apenas por meio dos objetos imediatos. Assim, 0s registros de
representacdo gréfica, tabular ou algébrica sdo objetos imediatos, que permitem acessar um
determinado conceito.

Considerando que a apreensdo do conhecimento matematico esta relacionada com
as representacdes semioticas, Duval (2009, p. 15) denomina a apreensdo ou a producdo de
uma representacdo semiotica de semidsis. O termo noeésis se refere aos atos cognitivos como
“a apreensdo conceitual de um objeto, a discriminag¢do de uma diferenga ou a compreensao de
uma inferéncia [...]”. Deste modo, os objetos imediatos estdo relacionados a semiosis e 0S
objetos dindmicos & noésis.”

Ponderando ainda que 0s objetos matematicos nunca sdo acessados em sua
totalidade, a compreensdo em matematica se da quando ocorre a interseccdo da semiosis e da
noésis. Essa compreensdo ocorre a partir da lingua natural na sua relacdo com os diferentes
registros matematicos, ou seja, ocorre a compreensdo ou conceituagcdo quando o estudante
consegue relacionar parte da semidsis com uma parte da noésis.

Diante dessas questdes, a nocdo de representacdo no ensino da matematica torna-
se fundamental, ja que é impossivel estudar os fenémenos relativos ao conhecimento

matematico sem acessa-la.

A matemaética trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos mateméticos ndo
sdo diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando, para sua apreensdo, o uso de
uma representacdo. Nesse caso, as representacGes através de simbolos, signos,
cbdigos, tabelas, gréficos, algoritmos, desenhos é bastante significativa, pois permite
a comunicacdo entre 0s sujeitos e as atividades cognitivas do pensamento,
permitindo registros de representacéo diferentes de um mesmo objeto matematico.
(DAMM, 2008, p. 169-170).

Damm (2008, p. 177) complementa:

Para que ocorra a apreensdo de um objeto matematico, é necessario que a noésis
(conceitualizagdo) ocorra através de significativas semidsis (representacfes). A
apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente serd possivel com a
coordenacao, pelo sujeito que aprende, de varios registros de representacdo, ou seja,
quanto maior for a mobilidade com registros de representacfes diferentes do mesmo
objeto matematico, maior serd a possibilidade de apreensao deste objeto.

! Por noésis entende-se o processo consciente do trabalho cerebral. Por semiésis, entende-se “a significagdo em
funcdo do contexto”, ou seja, a compreensao de um signo. “[...] por semiose eu quero dizer, ao contrario, uma
acao, ou uma influéncia, a qual é, ou envolve, uma cooperacdo entre trés sujeitos, tal como um signo, seu objeto,
e seu interpretante, essa influéncia trirrelativa ndo é de qualquer forma reduzivel em agdes entre pares.
Semeiosis, no periodo grego ou romano, a época de Cicero j&, se bem que me recordo, significava a acdo de
praticamente qualquer espécie de signos; e a minha definicdo confere a tudo o que assim se comportar a
denominagdo de ‘signo’” (PEIRCE apud SILVA, 2009, p. 15).



Na perspectiva de Duval (2009), a semiosis implica trés atividades cognitivas de
representacdo: a formacdo de representacbes num registro semiotico, o tratamento e as
conversoes. Para o autor (p. 53), “essa formagao implica sempre uma selecdo no conjunto de
caracteres e determinagdes que ‘queremos’ representar’, seja para ‘“‘exprimir’ uma
representacdo mental, seja para “evocar” um objeto real. A atividade de tratamento consiste
na transformacdo de uma representacdo dentro do mesmo registro, ja a atividade de conversdo

ocorre quando a transformagéo produz uma representacdo em outro registro.

Um tratamento é uma transformacéao que se efetua no interior de um mesmo registro,
aquele onde as regras de funcionamento sdo utilizadas; um tratamento mobiliza
entdo apenas um registro de representagdo. A conversao é, ao contrario, uma
transformacgdo que faz passar de um registro a um outro. Ela requer entdo a
coordenacdo dos registros no sujeito que a efetua. (2009, p. 39).

Duval argumenta que a compreensdo em matematica esta relacionada ao processo

de conversdo de registros de representacao.

Do ponto de vista matematico, a conversdo intervém somente para escolher o
registro no qual os tratamentos a serem efetuados sdo mais econdmicos, mais
potentes, ou para obter um segundo registro que serve de suporte ou de guia aos
tratamentos que se efetuam em um outro registro. [...] Mas, do ponto de vista
cognitivo, é a atividade de conversdo que, ao contréario, aparece como a atividade
que conduz aos mecanismos subjacentes a compreenséo. (2009, p. 16).

Assim, os diferentes registros de representacfes semidticas que compdem a
linguagem matematica buscam ndo somente permitir a comunicacdo, mas também tornar
acessivel e perceptivel os objetos matematicos, sendo sua compreensdo imprescindivel ao
estudante. Esta linguagem e os seus diferentes registros, consequentemente, quando vista sob
o0 prisma de um matematico, apresentam-se de forma precisa e rigorosa. Contudo, no processo
de ensino e aprendizagem desta ciéncia, a sua compreensdo se da por meio da lingua natural,
que pode se apresentar de forma ambigua ou polissémica.

Concordando com Rauen e Cardoso (apud CARDOSO, 2011, p. 21), os diferentes
registros de representacdo semidtica podem ser estruturados em dois grupos no contexto do
ensino da matematica: o primeiro considerado no dominio do processo de ensino e
aprendizagem (GRUPO A), e o segundo no dominio da matematica (GRUPO B).

O grupo A relaciona-se a conversdo do registro de representacdo em lingua
natural (RLN) para os registros especificos da matematica — registro de representacao
algébrica (RRA), tabular (RRT), grafico (RRG), entre outros. O grupo B engloba a conversao

entre dois registros especificos da matematica.



Figura 1 — Dominio de ensino e dominio da matematica

Dominio do ensino

A
i ™

dominio damatemcdtica

[RLN, <> (RRA, + RRT, + RRG, +...+ RR )]

Fonte: Rauen e Cardoso apud Cardoso, 2011, p. 21.

O primeiro grupo enfrenta os problemas inerentes a lingua natural, como a
ambiguidade e a polissemia, além da ndo trivialidade que sua logica apresenta. J& o segundo
apresenta apenas dificuldades estruturais inerentes a cada registro.

Ao analisarmos o processo de Transposicdo Didatica® dos objetos matematicos,
perceberemos que este ocorre por meio da lingua natural, seja na fala do professor ao explicar
um contetdo, seja na fala do estudante ao questionar algum ponto da explicacdo, seja na
abordagem utilizada pelo livro didatico ou ainda na resolucdo de um problema.

Se pensarmos na resolucdo de problemas, constataremos que ela sempre esteve
presente na atividade matematica. Buscava-se na Mateméatica um modelo ou objeto
matematico que possibilitasse a solucdo de um fato da realidade. Porém, o que se tem
observado atualmente no processo de ensino tradicional da matematica € um caminho oposto
a esse, ou seja, apresenta-se um objeto matematico e, em seguida, algumas possiveis situacdes
em que se possa utiliza-lo.

Concordando com Duval (2009, p. 16), o que se pode constatar € que 0 progresso
do conhecimento matematico é dependente da criacdo e do desenvolvimento de sistemas
semidticos (modelos) novos e especificos que coexistam, pelo menos parcialmente, com o

primeiro deles, a lingua natural.

2 Segundo Chevallard, Bosch e Gascon (2001), um contetido matematico, para ser estudado em uma instituicdo
escolar, precisa passar por um processo de transformagdo, tornando-o acessivel ao estudante. Tal
transformagdo se torna necessaria tendo em vista que os problemas que deram origem a este conhecimento
sdo inadequados para a reconstrucédo eficiente no contexto escolar, sendo a transposicao didatica o resultado
das transformagdes que sofre um objeto matematico quando se busca tornd-lo um conteldo a ser ensinado.
Assim, “um contetido do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar, sofre entdo um conjunto
de transformag0es adaptativas que véo torna-lo apto a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que,
de um objeto de saber a ensinar faz um objeto de ensino, ¢ chamado de transposi¢do didatica”
(CHEVALLARD, 1991 apud PAIS, 2005, p. 19).
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Desta forma, a matemaética, diferentemente de outras areas do conhecimento,
recorre & mobilizacdo de diferentes registros de representacfes para representar seus objetos,
tais como as representacdes graficas, algebricas, tabulares ou geométricas. Para um
matematico, a utilizacdo desses diferentes registros de representacdes semidticas €
considerada um meio para a comunicacao. Porém, no processo de ensino e aprendizagem da
matematica, sua utilizacdo permite ndo somente a comunicagdo, mas também o
desenvolvimento da atividade matematica, visando a conceituacao.

Conforme Cardoso e Andrade Filho (apud ANDRADE FILHO, 2011, p. 13-14), 0
objetivo do ensino e aprendizagem da matematica é  proporcionar a
conceituagao/compreensdo dos diferentes objetos matematicos. Para alcancar este objetivo, é
necessario que o professor proponha atividades que permitam ao estudante o desenvolvimento
de habilidades de analise matematica e de raciocinio l6gico. A utilizacdo dos diferentes
registros de representacdo semiotica, mediada ou ndo pelas tendéncias em educacdo
matematica, é fundamental ao processo.

A primeira situacdo, aquela que considera a importancia das tendéncias, permite o
desenvolvimento da atividade matematica, como a resolucdo de problemas/modelacédo
matematica, compreensdo de textos e raciocinio. J& a segunda, aquela que desconsidera a
importancia dessas tendéncias, o ensino prioriza a matematica pela matematica, sem
relaciona-la ao contexto em que o estudante esta inserido, retornando a ideia do movimento
matematica moderna.

Os Parametros Curriculares Nacionais — Matematica (BRASIL, 1998) indicam
que o processo de ensino e aprendizagem da matematica deve mobilizar a resolucdo de
problemas, tendo em vista que essa pratica possibilita ao estudante o desenvolvimento de uma
sequéncia de acdes ou procedimentos para encontrar uma solucdo. Portanto, a resolucdo de
problemas capacita-o a aprender conceitos, atitudes e procedimentos matematicos por meio da
construcdo e compreensao de conceitos.

Todas essas questdes, até agora, conduzem a argumentar que um ensino realmente
significativo da matemética deve mobilizar diferentes registros de representacdo em
ambientes de aprendizagem que incluem desafios de modelagdo. Estando isso correto,
questdes sobre as propriedades sintaticas, semanticas e pragmaticas de cada registro e sobre o
proprio processamento cognitivo, pensado em termos de custos e beneficios, notadamente

guando se esta diante de demandas de conversdo, sdo importantes.
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Uma teoria que lida justamente com processos cognitivos de processamento da
linguagem é a Teoria da Relevancia de Sperber e Wilson (2001 [1986], 1995). Segundo essa
Teoria, pensando-se a Lingua Natural como objeto originariamente, 0S processos
comunicacionais extrapolam a mera codificacdo e a decodificacdo de mensagens. Um
enunciado qualquer, tomado como um estimulo ostensivo, funciona como pista para processos
inferenciais complexos por meio dos quais 0 ouvinte procura mapear a intencdo do falante,
intencdo essa muitas vezes sequer codificada.

Para descrever e explicar esse processo ostensivo-inferencial, Sperber e Wilson
postulam o conceito de relevancia, concebendo-a como uma inequagdo onde os beneficios
cognitivos do processamento de um estimulo ostensivo devem superar 0s esfor¢os cognitivos
para processa-lo. Seguem-se do conceito dois principios: o principio cognitivo assevera que a
mente humana é direcionada para a maximizacdo da relevancia e o principio comunicativo
assevera que enunciados geram expectativas precisas de relevancia. Presume-se que um
enunciado é otimamente relevante quando ele é suficientemente relevante para valer a pena
processa-lo e € o estimulo mais relevante gracas as preferéncias e habilidades do emissor.

A presuncdo de relevancia Otima permite construir um mecanismo de
interpretagdo guiado pela relevancia. Conforme esse mecanismo, a audiéncia segue um
caminho de esforco minimo na computacdo de efeitos cognitivos: considerando hipdteses
interpretativas seguindo a ordem de acessibilidade e parando quando é alcancado o nivel
esperado de relevancia. Assim, com base nos estimulos ostensivos dos enunciados, 0 ouvinte
0s enriquece até torna-los explicitos e, se necessario, gera implicacbes contextuais com base
nesses enunciados e em suposi¢cBes armazenadas na memoria enciclopédica até que a
interpretacdo satisfaca sua expectativa de relevancia 6tima.

Este trabalho, além de pensar em sério a pertinéncia da Teoria da Relevancia para
0 processamento dos registros de representacdo semiotica usados na matematica, parte da
hipotese de trabalho de que relagdes de relevancia (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], 1995)
subjazem as atividades de conversao e de tratamento (DUVAL, 2008, 2009) e, desse modo, 0s
dispositivos da Teoria da Relevancia podem descrever e explicar como ocorre a mobilizagdo
de diferentes registros de representacdo no processo de ensino, culminando com a
conceituacdo/compreensdo dos objetos matematicos.

Portanto, considerando que:

a) 0s objetos matematicos sdo acessados somente por registros de representacoes

semidticas que atravessam parcialmente 0s objetos matematicos de diferentes formas;
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b) o acesso a diferentes registros de representacdo, paradoxalmente, aumenta
custos de processamento e diminui a sua relevancia/eficiéncia, uma vez que cada registro de
representacdo semidtica exige custos de processamento e gera efeitos cognitivos proprios;

c) as conversdes de registros em geral sdo ndo congruentes, pois os diferentes
registros de representacdo recortam 0s objetos de formas diferentes, mais uma vez
aumentando o custo de processamento cognitivo;

d) a conversdo de um objeto matematico que se encontra em lingua natural para a
linguagem matematica (grupo A) apresenta problemas proprios que ndo ocorrem na conversao
de registros matematicos entre si (grupo B);

e) a resolucdo de problemas deve nortear o processo de ensino da matematica,
conforme as diretrizes curriculares nacionais;

f) a conversdo de registros de representacdo em Lingua Natural para um registro
de representacdo matematica é contingente no ensino/na modelacéo;

g) comunicar € um processo ostensivo-inferencial; e, por fim,

h) a Teoria da Relevancia permite descrever e explicar os processos envolvidos na
conversdo da linguagem natural para a linguagem matematica (modelacdo matematica),
questionamos nessa pesquisa:

Como ocorrem 0s processos de conversdo de registros em Lingua Natural para
Linguagem Matematica na resolucdo de problemas, quando analisados com base no aparato
descritivo e explanatério da Teoria da Relevancia?

Assim, este estudo visa a analisar, com base no aparato descritivo e explanatorio
da Teoria da Relevancia, processos de conversdao de registros em Lingua Natural para
Linguagem Matematica na resolugdo de problemas.

Para atender ao objetivo proposto, esta dissertacdo apresenta a seguinte estrutura.
No segundo capitulo, apresentamos os fundamentos da teoria dos registros de representacdes
semioticas, que ddo suporte a necessidade de se considerar processos de formacdo de uma
representacdo identificavel, de conversao e de tratamento. No terceiro capitulo, apresentamos
a Teoria da Relevancia, discutindo exemplos que se referem a diferentes registros de
representacdo semidtica em situacdes de conversdo e de tratamento. No quarto capitulo,
ilustramos o argumento de que relacGes de relevancia subjazem os processos de conversdo e
tratamento, considerando a resolucdo equivocada de um problema encontrado num livro
didatico sobre area de trapézio e volume de prisma de uma barra de ouro. Por fim, no quinto

capitulo, tecemos as concluses do trabalho.
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2 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA EM MATEMATICA

Neste capitulo, discorremos sobre o0s pressupostos teodricos relativos as
representacdes semioticas, de Raymond Duval (2008, 2009). Para dar conta desse objetivo,
dividimos o capitulo em cinco secOes, dedicadas, respectivamente, as representacdes
semioticas e a aprendizagem, as atividades de representacdo ligadas a semiosis, ao fenémeno
da ndo congruéncia, ao fendmeno da heterogeneidade e a coordenacdo entre registros de

representacao.
2.1 REPRESENTACOES SEMIOTICAS E APRENDIZAGEM
De acordo com a Proposta Curricular de Santa Catarina (1998, p. 87),

a Matematica € uma forma de pensamento e de expressdo, uma linguagem em
constante movimento, que é utilizada socialmente como representacdo de multiplos
fendbmenos da natureza. A funcdo do educador matematico é possibilitar ao
estudante, através da mediacdo, apropriar-se desta forma de pensamento e
linguagem.

Esta linguagem, composta por diferentes signos, tais como os gréaficos, algébricos,
tabulares ou geométricos, ndo somente permite a comunica¢do, mas também tornam
acessiveis e perceptiveis 0s objetos matematicos. Duval (2008, 2009) utiliza o termo
‘Registros de Representacao Semidtica’ (RRS) para designar os diferentes signos mobilizados
para representar determinado conteddo matematico e argumenta que essa diversidade de
signos € primordial ao processo de ensino e aprendizagem da matematica.

O autor (2008) relaciona os aspectos semidticos encontrados nas representacdes
matematicas com o processo de ensino e aprendizagem da matematica, considerando que a
utilizacdo dessas representacOes estd diretamente ligada ao processo de raciocinio,
visualizacdo e analise matematica, ja que toda comunicacdo se da por meio das representacdes
nesta ciéncia. Portanto, o estudo de diversificadas linguagens matematicas ou representacoes
semidticas deve fazer parte do curriculo.

Pode-se dizer que as representacdes semioticas séo

[...] producdes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo os quais tém suas dificuldades proprias de significado e de
funcionamento. Uma figura geométrica, um enunciado em lingua natural, uma
férmula algébrica, um grafico sdo representacBes semidticas que se inserem em
diferentes sistemas semioticos. (DUVAL, 1993, p. 38-39).
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Parafraseando Damm (2008), em matematica, um simbolo, uma notagdo ou até
mesmo uma escrita podem representar um determinado objeto matematico, ou seja, eles
permitem 0 acesso a um conceito/conteddo. Entretanto, o que se oberva, até mesmo em nivel
superior de ensino, € uma confusdo entre a representacdo utilizada e o objeto que ela
representa. Para Duval (2009, p. 14), “ndo se pode ter compreensdo em matematicas, se nos
ndo distinguimos um objeto e sua representacdo”, tendo em vista que para representar um
mesmo objeto matematico podem-se utilizar diferentes registros de representacdes. O autor
reforca que “é¢ o objeto representado que importa e ndo suas diversas representagdes
semioticas possiveis” (DUVAL, 2009, p. 14).

Para Damm (2008), a apropriacdo do conhecimento matematico esta diretamente
relacionada com a apropriacdo de suas representacdes semioticas. Isto implica dizer que 0s
objetos matematicos nunca séo acessados em sua totalidade, e a compreensdo em matematica
se da quando ocorre a intersec¢do da semidsis e da noésis. Dizer que 0s objetos matematicos
sdo acessados exclusivamente por suas representacdes semioticas implica dizer que ndo ha
noésis em matematica sem semidsis. Em outras palavras, “¢ a semidsis que determina as
condicBes de possibilidade e de exercicio da noésis” (DUVAL, 2009, p. 17). Disso decorre
que, em matematica, a noésis ndo pode ocorrer sem o recurso a uma pluralidade de sistemas

semidticos, exigindo-se a coordenacdo desses diferentes sistemas pelo proprio sujeito.

Para que ocorra a apreensdo de um objeto matematico, é necessario que a noésis
(conceitualizagdo) ocorra através de significativas semiosis (representacfes). A
apreensdo conceitual dos objetos matematicos somente serd possivel com a
coordenacdo, pelo sujeito que aprende, de Varios registros de representagdo, ou seja,
quanto maior for a mobilidade com registros de representacfes diferentes do mesmo
objeto matematico, maior sera a possibilidade de apreensdo deste objeto. (DAMM,
2008, p. 177).

Duval (2009) estabelece trés aproximacOes da nocdo de representagdo: as
representacdes mentais, as representacfes computacionais e as representacdes semidticas.

As representacdes mentais ou representacOes internas estdo relacionadas ao
conjunto de imagens e de conceitos que um individuo pode ter sobre determinado objeto,
sobre determinada situacdo e suas possiveis associacdes. Elas séo representagdes que
permitem uma visdo geral do objeto na auséncia total de um significante perceptivel. Aqui se
incluem, além de imagens, crengas, concepcles, ideias, nocGes e até mesmo fantasias.
Considerando o processo de ensino e aprendizagem, elas podem ser associadas as respostas

apresentadas pelo estudante durante a realizacdo de atividades propostas.
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As representagdes computacionais sdo internas e ndo conscientes do sujeito. Elas
viabilizam a execucdo de certas tarefas sem uma anélise de todos 0s passos utilizados para sua
realizacdo. Esse tipo de representacdo traduz informacgdes externas a um sistema, de forma
que seja possivel recupera-las e combina-las no interior do sistema. Conforme Duval (2009, p.
31), “a nogdo de representacdo torna-se, entdo, essencial como forma sob a qual uma
informagao pode ser descrita e considerada em um sistema de tratamento.” Trata-Se de uma
“codificag¢do da informagao”. Esse tipo de representacao nao requer a visao do objeto.

A representacdo semiotica € externa e consciente ao sujeito. Ela esta relacionada
a um sistema particular de signos de um objeto matematico (lingua natural, lingua formal,
escrita algébrica, escrita grafica, figuras). Essas representacfes, constituidas por diferentes
signos, apresentam regras proprias de significacdo e funcionamento, associando formas
representantes e conteidos representados de diferentes modos.

As representaces semioticas sdo representagdes conscientes e externas ao mesmo
tempo. Com efeito, elas permitem uma “visdo do objeto” através da percepgdo de estimulos
(pontos, tracos, caracteres, sons...), tendo valor de “significante” (DUVAL, 2009, p. 44).
Essas representacdes semidticas sdo passiveis de conversdo, e estas representacoes
“equivalentes” podem apresentar diferentes significados para o individuo que as utilizam.

Por atividade de conversao define-se a mudanga da forma com que um objeto é
representado. Assim, representar uma fungdo por meio de um grafico, tabela ou expresséo
algébrica consiste em converter a forma pelo qual um contetdo é representado.

A conversdo de representacdes semidticas ndo ocorre de forma cognitivamente
neutra. Tal dificuldade se d& porque a compreensdo que muitos estudantes tém de
determinado contetdo esta limitada a forma da representacdo utilizada. Assim,

0 aumento das dificuldades que a operacdo de conversdo suscita coloca ndo apenas a
questdo global do papel da semidsis no funcionamento do pensamento, mas também
a questdo das condicbes de uma diferenciacdo entre representante e representado,
nas representagfes semidticas. (DUVAL, 2009, p. 35).

Para Duval, a semiosis € inseparavel de uma variedade de sistemas semidticos,
que oferecem a possibilidade de serem colocados em correspondéncia. Desta forma, os
sistemas semidticos devem cumprir trés atividades cognitivas, que sdo inerentes a qualquer

representacéo:
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[...] constituir um traco ou um ajuntamento de tracos perceptiveis que sejam
identificados como uma representacdo de alguma coisa em um sistema determinado.
Em seguida, transformar as representacdes apenas pelas regras proprias ao sistema,
de modo a obter outras representacdes que possam constituir uma relacdo de
conhecimento em comparacdo as representacBes iniciais. Enfim, converter as
representacdes produzidas em um sistema em representacdes em outro sistema, de
tal maneira que estas Ultimas permitam explicar outras significacOes relativas ao que
é representado. (DUVAL, 2009, p. 36-37).

As dificuldades observadas em relacdo a atividade matematica estdo ligadas a trés
fendmenos: a) a diversificacdo dos registros de representacdo semioética, b) a diferenciacdo
entre representante e representado ou forma e conteido de uma representagdo semidtica e,
ainda, ¢) a coordenacdo entre os diferentes registros.

O primeiro fendmeno, o da diversificacdo, diz respeito as especificidades dos
diferentes registros de representacdo (figuras geomeétricas, graficos, tabelas). O segundo
fendmeno, o da diferenciacdo, esta relacionado a capacidade de compreender o que
determinado registro representa e, ainda, a possibilidade de associd-lo a outros registros,
integrando-o0s aos procedimentos de tratamento. O terceiro fendmeno, o da coordenacao,
exige o preenchimento de duas condicOes: a) a utilizacdo de dois registros diferentes para
representar uma mesma situacdo; e b) a conversdo “espontanea” de um registro a outro.
Quando um individuo consegue atender a todas estas condi¢des é possivel dizer que ele é
capaz de diferenciar o contetdo matematico de sua representacao.

O que diferencia os trés tipos de representacbes, mentais, computacionais e
semioticas, sdo suas fungdes. As representacdes mentais tém uma funcdo de objetivacédo, as
computacionais realizam funcdo de tratamento automatico ou quase automatico (por exemplo,
0 estudante pode conhecer toda a tabuada, sem compreender o seu significado e
funcionamento), enquanto que as semioéticas realizam, indissociavelmente, uma funcdo de
objetivagdo, uma funcéo de expresséo e, de certa forma, uma funcéo de tratamento.

E importante destacar que este Gltimo tratamento €é intencional e fundamental para
a aprendizagem humana. Consideremos o objeto FUNCAO. Este objeto matematico pode ser
representando graficamente, algebricamente, de forma tabular, entre outras representacdes
semidticas possiveis. Cada uma dessas representacfes apresenta uma organizagao propria,
uma lei de formacéo especifica. Nessas diferentes representacdes ocorre apenas a mudanca da

forma, e cada uma delas corresponde a um tipo especifico de tratamento matematico.
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Duval (2009, p. 43) apresenta um quadro com tipos e funcdes de representacdes.

Quadro 1 — Tipos e fungdes de representagdes

Interna Externa
Consciente Mental Semiotica
Funcéo de objetivacdo Funcdo de objetivacdo

Funcdo de expressdo
Funcdo de tratamento intencional

N&o Consciente Computacional
Funcdo de tratamento automatico
Ou quase automatico

Fonte: Duval, 2009, p. 43.

Neste quadro, Duval (2009, p. 40-41) opera com duas oposi¢des: a oposicao
consciente versus nao consciente e a oposicdo externa versus interna. A primeira oposicdo é
aquela que distingue “0 que, de uma parte, aparece a um sujeito e que ele nota, e, de outra
parte, 0 que lhe escapa completamente e que ele ndo pode notar.” A segunda oposi¢do é
aquela entre “aquilo que, de um individuo, de um organismo ou de um sistema, é diretamente
visivel e observavel e aquilo que, ao contrario, ndo €.” Assim, as representacdes semioticas
sdo representacOes externas. Elas preenchem a fungdo de comunicagdo, assim como
preenchem, do ponto de vista cognitivo, as fungdes de objetivacdo e de tratamento.

A funcdo de objetivacdo permite a transi¢cdo do ndo consciente para 0 consciente.

Para ver como isso ocorre, consideremos o seguinte enunciado de problema:

(1) Numa determinada inddstria, o custo para producdo de uma mercadoria é
composto por um valor fixo de R$ 140,00 mais um valor varidvel de R$ 0,65 por
unidade produzida. Expresse por meio de uma formula matematica a lei dessa
funcéo.

Para expressar por meio de uma formula matematica a lei dessa funcdo, o
estudante pode construir uma tabela, o que possibilitara que ele perceba a relacdo entre o
custo e a quantidade produzida. Essa conversdo/mudanca é a funcdo de objetivagdo, a qual
ocorrera no funcionamento cognitivo consciente. Esse funcionamento podera ocorrer de dois
modos, interno ou externo. O interno ocorre mentalmente por meio da funcao de objetivacéo.
Ja o externo ocorre por meio das funcbes de objetivacdo, de expressdo e de tratamento

intencional, ou seja, ocorre por meio das representaces semidticas.
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Em contrapartida, o funcionamento cognitivo ndo consciente ocorre somente pelo

modo interno, que se da computacionalmente, por meio de um tratamento quase instantaneo.

Este funcionamento acontece na elaboracdo das primeiras hipdteses que o estudante projeta

para a resolucdo do problema proposto. Assim, o funcionamento ndo consciente ocorre

quando ele decide construir uma tabela para verificar a generalizagdo matematica em quest&o,

0 que permitira que ele expresse a situacdo por meio de uma férmula matematica (figura 2).

Figura 2 — Representacéo tabular e algébrica

% (em unidades) Custo C(x) (em reais)
0 140+0.,65-0 140
250 140+ 0,65-250 302,50 == C(x) =140 +0.65x
300 140+ 0.,65-500 465,00
750 140+ 0,65-750 627.50

Fonte: Elaboracdo do autor.

Segundo Duval, efetuar os tratamentos matematicos sem recorrer a um sistema

semidtico de representacdo é impossivel, e procedimentos e custos realizados dependerdo do

registro de representacao escolhido. Para ele, “essa fungdo de tratamento pode ser completada

apenas por representacfes semidticas e ndo pelas representagdes mentais” (2009, p. 14).

Assim, os diferentes registros de representacdo semidtica tornam-se importantes

por duas razdes fundamentais:

Primeiramente, h4 o fato de que as possibilidades de tratamento matematico [...]
dependem do sistema de representacdo utilizado. [...] A seguir, h4 o fato de que os
objetos matematicos, [...] ndo sdo diretamente perceptiveis ou observaveis com a
ajuda de instrumentos. (DUVAL, 2008, p. 13-14).

Considerando os multiplos registros de representacdo utilizados na atividade

matematica, Duval (2008) os classifica em quatro grupos distintos, conforme sejam registros

multifuncionais ndo algoritmicos ou monofuncionais algoritmicos, ou sua representacdo seja

discursiva ou ndo discursiva.
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Quadro 2 — Classificacdo dos diferentes registros mobilizaveis no funcionamento, fazer ou

atividade matematica.

Representacdo Discursiva

Representa¢do N&o Discursiva

Registros

Multifuncionais:
Os tratamentos ndo | Forma de raciocinar:
sdo algoritmizaveis.

Lingua Natural

crengas...;

teoremas.

Associacdes verbais (conceituais).

Figuras geométricas planas ou em
perspectivas (configuracdes em
dimensdo 0, 1, 2, ou 3).

Argumentacdo a partir de observacdes, de | Apreensdo operatoria e ndo somente

perceptiva;

Deducdo valida a partir de definicio ou | Construcdo com instrumentos.

Registros Sistemas de escritas:
Monofuncionais:
Os tratamentos sdo | Algeébricas;
principalmente

algoritmos.

Célculo

Simbodlicas (linguas formais).

Numeéricas (binéria, decimal, fracionaria...);

Graficos cartesianos.
Mudanca de sistema de coordenadas;
Interpolacéo, extrapolagéo.

Fonte: Duval in Machado, 2008, p. 14.

Os tratamentos algoritmizaveis sdo registros monofuncionais. Retomemos o

exemplo (1), no qual a producdo de uma mercadoria compde-se de um valor fixo de R$

140,00 e um valor variavel de R$ 0,65 por unidade. Esta situacdo pode ser representada por

meio de um registro algébrico, tabular ou grafico. Os dois primeiros sdo representacdes

discursivas e o ultimo é uma representacdo ndo discursiva.

Quadro 3 — Exemplo de representacdes discursivas, algébrica e tabular, e de representacao

ndo discursiva gréafica de um tratamento algoritmizavel monofuncional

Representacdo Discursiva

Representacdo ndo discursiva

C(x) =140 + 0,65x

x (em unidades) C(x)=140+0.65x C{x) (em reais)
0 140-+0.65-0 140
250 140+ 0.65-250 302,50
500 140-+0,65-500 465,00
750 140+ 0,65-750 627,50

1 Custo

Qtd. Produzida
; )
t 4

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Os tratamentos ndo algoritmizaveis sdo registros multifuncionais. Vejamos dois
exemplos no quadro 4. O primeiro representa a definigdo discursiva da area de um quadrado,
a esquerda, e sua respectiva representacdo geométrica ndo discursiva, a direita. O segundo

representa relagcdes entre elementos de dois conjuntos da mesma forma.

Quadro 4 — Exemplo de tratamentos ndo algoritmizaveis multifuncionais

Tratamento ndo algoritmizaveis multifuncionais

Representacdo Discursiva Representacdo nao discursiva

A area de um quadrado é dada pelo quadrado da
medida de seu lado.

Sejam os conjuntos A e B ndo vazios, uma
relagdo f de A em B é uma fun¢do quando associa
a cada elemento X, pertencente ao conjunto A, um

Unico elemento y, pertencente a B.

Fonte: Elaboracdo do autor.

Em relacdo aos tratamentos, Almouloud (2007) destaca que eles podem ou ndo se
tornarem algoritmos. Os tratamentos que podem se tornar algoritmos sdo aqueles que
apresentam regras operatérias, por exemplo, o algoritmo para a resolucdo de uma equacao. Ja
0s tratamentos que ndo se reduzem a algoritmos séo aqueles puramente figurais ou visuais,
como as figuras geométricas. Para o autor, os objetos que se enquadram no segundo caso
geralmente ndo se tornam objetos de ensino, por serem classificados como de segunda

importancia.
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Para Duval (2008, p. 14), “a originalidade da atividade matemética estad na
mobilizagdo simultanea de ao menos dois registros de representagdo ao mesmo tempo” ou
entdo “na possibilidade de trocar a todo 0 momento de registro de representacdo.” Para o
autor, é bem verdade que certo registro pode estar explicitamente privilegiado na resolucdo de
um problema ou em certos dominios ou as fases da pesquisa, “mas deve existir sempre a
possibilidade de passar de um registro ao outro” (DUVAL, 2008, p. 15).

Por exemplo, consideremos a resolucdo de um problema de geometria que solicite
a area de um terreno retangular. O estudante poderia encontrar a area solicitada multiplicando
as dimensGes do terreno, ja que a area de uma superficie retangular é dada pelo produto de seu
comprimento pela sua largura, ou de sua base pela sua altura. Alternativamente, ele poderia
representar a situacdo geometricamente para entdo realizar o céalculo numérico. Ou seja, a

mobilizacao de diferentes registros é sempre uma possibilidade.
2.2 ATIVIDADES DE REPRESENTAQAO LIGADAS A SEMIOSIS

Duval aprofunda a discusséo das representacdes semiéticas enfocando a ideia de
registro de representacdo semidtica, considerando que a compreensdo em matematica esta
vinculada aos diferentes registros de representacdes semidticas. Para ele, trés fenbmenos
aparecem estritamente relacionados quando se busca analisar o desenvolvimento dos
conhecimentos e dos obstaculos encontrados nas representacdes fundamentais relativas ao
raciocinio, analise, compreensdo e aquisicdo de tratamentos e registros especificos da
matematica: a diversificacdo dos registros de representacdo semidtica, a diferenciacdo entre
representante (forma) e representado (conteudo) da representacdo semidtica, e a coordenacao
entre diferentes registros de representacdo semiotica disponiveis.

E justamente na possibilidade de mobilizagdo de diferentes registros de
representacdes simultaneas que se encontra a chave para a aprendizagem em matematica e,
para Duval, “a compreensdo em matematica supde a coordenagdo de ao menos dois registros
de representagdes semidticas” (2008, p. 15). Para tanto, as atividades de formacdo de uma
representacdo identificavel, de tratamento e de conversdo sdo indispensaveis ao processo de
ensino e aprendizagem da matematica.

Para o autor, a formacdo de uma representacdo identificAvel consiste na
mobilizacdo de um ou varios signos para chamar a atencdo para um objeto, estando
relacionada as unidades e as regras de formacdo especificas de determinado registro de

representacdo, seja para “exprimir”, seja para “evocar” um objeto real, buscando permitir a
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atividade de tratamento neste registro. Os tratamentos consistem nas transformacoes
efetuadas em um objeto matematico dentro de um mesmo registro de representacdo. As
conversdes, por fim, consistem em transformacGes que permitem representar um mesmo

objeto matematico por meio de diferentes registros de representacdes.

[A] formagdo [de uma representacdo identificavel] implica sempre uma selecéo no
conjunto de caracteres ¢ determinagdes que “queremos” representar. As outras duas
atividades [a de tratamento e a de conversdo] sao diretamente ligadas a propriedade
fundamental de representaces semi6ticas: sua transformabilidade em outras
representacdes que conservem seja todo o contelido da representacdo inicial seja
uma parte somente desse contedo. [...]. Falaremos [...] de “tratamento” quando a
transformacdo produz outra representacdo no mesmo registro. E falaremos entéo de
“conversdao” quando a transformagdo produz uma representacdo de outro registro
que a representacéo inicial. (DUVAL, 2009, p. 53-54, acrescida de adaptacdes entre
colchetes).

Para desenvolver esse argumento, retomemos o enunciado do problema (1):

(1) Numa determinada inddstria, o custo para producdo de uma mercadoria é
composto por um valor fixo de R$ 140,00 mais um valor variavel de R$ 0,65 por
unidade produzida. Expresse por meio de uma formula matematica a lei dessa
fungéo.

Nesse contexto, para a formacdo de uma representacao identificavel, o estudante
devera escrever uma férmula por meio de regras algoritmicas pertinentes. Se pensarmos na
relacdo formacdo e modelacdo matematica, teremos que o enunciado em lingua natural devera
estar subordinado a uma regra gramatical, a constru¢cdo de um grafico devera respeitar as
regras especificas do plano cartesiano, a elaboragdo de um modelo matematico no registro de
representacdo algébrico aos algoritmos da algebra.

Em (1), para expressar por meio de uma formula matematica a lei dessa funcéo, o
estudante devera converter o problema que se encontra em lingua natural para o registro de
representacdo algébrico. Para que ele possa obter éxito na elaboragdo da formula matematica,
ele deverd inferir que o custo total de producéo € igual a soma do custo fixo mais o custo por

unidade produzida.

CustoTotal = CustoFixo + CustoVariavel
C(x)=140+0,65x
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Ele poder& converter o registro de representacdo algébrico para o registro de
representacdo tabular (Tabela 1), e ainda para o registro de representacao grafica (Figura 3).

Tabela 1 — Conversédo do objeto funcdo do registro de representacdo algebrico para o registro

de representacdo tabular

X (em unidades) C(x) = 140 + 0,65x C(x) (em reais)
0 140 + 0,65.0 140,00
250 140 + 0,65.250 302,50
500 140 + 0,65.500 465,00
750 140 + 0,65.750 627,50

Fonte: Elaboracdo do autor.

Figura 3 — Converséao do objeto funcdo do registro de representagdo algébrico para o registro

de representacao grafica

F 3
Custo

Qtd. Produzida
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Fonte: Elaboracdo do autor.

Para realizar as conversdes anteriores, 0 estudante deveria primeiramente inferir
alguns dados: Qual é a variavel dependente e a independente? A variavel independente é
continua ou discreta (principalmente na construcdo do grafico)? Para quais valores de x a

funcdo existe (quem € o dominio)?
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Caso se desejasse saber o custo para producdo de 1000 unidades o estudante
deveria realizar o tratamento na funcdo, substituindo a variavel x por 1000, obtendo um custo
de R$ 790,00.

C(x)=140+0,65x
C(100) =140+0,65-1000
C(100) =140+650
C(100) =790

Na elaboracgéo da tabela e na construgédo do grafico acima, outros tratamentos sdo
realizados, cada um seguindo regras préprias ao registro utilizado, ou seja, cada registro de
representacdo apresenta tratamentos especificos.

Retomando a formacdo de representagdes semioticas, Duval ressalta ser
importante que a formacdo das respectivas representacfes semidticas respeite as regras
especificas do sistema em uso “ndo somente por razdes de comunicabilidade, mas para tornar
possivel a utilizagdo de tratamento que oferece o sistema semi6tico empregado” (2009, p. 55).

Desta forma, o que o autor denomina regras de conformidade permite o
reconhecimento das representacdes como representacdes num determinado registro.

Em linhas gerais, as regras de conformidade versam sobre:

- a determinacdo (estritamente limitada, ou ao contrario aberta) de unidades
elementares  (funcionalmente homogéneas ou heterogéneas...):  simbolos,
vocabularios...

- as combinagdes admissiveis de unidades elementares para formar unidades de nivel
superior: regras de formacdo para um sistema formal, gramatica para as linguas
naturais...

- as condigBes para que uma representacdo de ordem superior seja uma producdo
pertinente e completa: regras candnicas proprias a um género literario ou a um tipo
de produgdo num registro. (DUVAL, 2009, p. 55).

Parafraseando Duval (2009), essas regras definem um sistema de representacéo e,
consequentemente, os tipos de unidades constitutivas possiveis em determinado registro.

Em relagcdo ao tratamento, esta € uma transformacdo de representacdo interna a
um determinado registro, podendo ser entendido como uma expansdo informacional. Ja a
conversao é uma transformagcao externa em relagdo ao registro de partida. Assim, “converter é
transformar a representacdo de um objeto, de uma situacdo ou de uma informacédo dada num
registro em uma representacdo desse mesmo objeto, dessa mesma situacdo ou da mesma

informagdo num outro registro” (DUVAL, 2009, p. 58).
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Damm (2008) destaca que os tratamentos matematicos relacionam-se a forma e
ndo ao conteltdo do objeto matemético. Assim, por exemplo, a adicdo de dois ndmeros
racionais apresentam tratamentos diferentes quando representados pelo registro decimal ou

fracionario, utilizando tratamento decimal ou fracionario, respectivamente.

a) 0,25 + 0,25 = 0,5 (representagdo decimal, envolvendo um tratamento
decimal);

b) Yo + Y = Y% (representacdo fracionaria, envolvendo um tratamento
fracionério).

Ou seja, duas representacBes diferentes envolvendo tratamentos completamente
diferentes para 0 mesmo objeto matematico. Esses dois registros de representacdo
possuem graus de dificuldades diferentes (custo cognitivo diferente) para quem
aprende, e este € um dos problemas que educador precisa enfrentar na hora de
ensinar, tendo presente que trabalha sempre 0 mesmo objeto matematico [...], porém,
0 registro de representacdo utilizado exige tratamento muito diferente, que precisa
ser entendido, construido e estabelecidas rela¢Bes para o seu uso (p. 180).

Retomando a atividade de conversdo, cabe ressaltar que converter um objeto
matematico implica muito mais do que uma mudanca de tratamento. Este processo permite a
explicacdo e/ou visualizagdo de diferentes aspectos ou propriedades do objeto, ou seja, as
diferentes representacGes de um mesmo objeto ndo apresentam o mesmo conteldo. Desta
forma, a atividade de conversdo € essencial no processo de ensino e aprendizagem e na
resolucdo de problemas. Muitas vezes, contudo, sua utilizacdo ndo ocorre de forma natural.
Tal dificuldade se da por dois motivos: inicialmente porque os estudantes podem néo
reconhecer um mesmo objeto por meio de diferentes registros de representacdes; e ainda
porque “este tipo de transformacdo enfrenta o fendmeno de ndo congruéncia” (DUVAL,

2008, p. 15).

2.3 O FENOMENO DA NAO CONGRUENCIA

Duval (2009, p. 68-69) estabelece trés critérios para a avaliacdo da congruéncia de

uma conversdo entre registros de representacdo semiotica.

O primeiro critério ¢ a possibilidade de uma correspondéncia “semantica” dos
elementos significantes: a cada unidade significante simples de uma das
representacdes, pode-se associar uma unidade significante elementar. [...] O segundo
critério € a univocidade “semantica” terminal: a cada unidade significante elementar
da representacdo de partida, corresponde uma sé unidade significante elementar no
registro de representacdo de chegada. [...] O terceiro critério é relativo a organizacao
das unidades significantes. As organizacdes respectivas das unidades significantes
de duas representacdes comparadas conduzem a apreender nelas as unidades em
correspondéncias semantica segundo a mesma ordem nas duas representacoes.
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Deste modo, por congruéncia, no escopo desta dissertacdo, define-se o grau
méaximo de correspondéncia semantica, de univocidade semantica terminal e de organizacéo
sintatica das unidades significantes entre um registro de representacdo de partida e um registro
de representacdo de chegada num processo de conversao.

Duval (2008) destaca que ha diferentes niveis de congruéncia. Uma conversao
entre registros de representacdo semidtica sera ndo congruente quando um dos critérios, o da
correspondéncia semantica, o da univocidade semantica terminal ou o da organizacdo
sintatica das unidades significantes, ndo for satisfeito.

Em outras palavras, para determinar o nivel de congruéncia entre a conversdo de
dois registros de representacdo € suficiente comparar o registro de partida com o registro de
chegada. Nesta analise, duas situacdes podem ser observadas.

Quando o registro de chegada €é transparente com o registro de partida ha uma
conversdo congruente. Isto pode ser comparado a um processo pleno de
codificacdo/decodificacdo, conforme propde o modelo de cdédigo para a comunicacdo em
geral. Em outras palavras, de acordo com o primeiro critério, numa conversao congruente, é
possivel associar a cada unidade significante simples do registro de partida uma unidade
significante elementar no registro de chegada; é possivel detectar uma s6 unidade significante
elementar quando realizamos a correspondéncia do registro de partida com o registro de
chegada; e é possivel observar o mesmo arranjo sintatico entre as respectivas unidades
significantes de partida e de chegada.

Quando os registros de partida e de chegada nao sdo transparentes entre si, ha uma
conversdo ndo congruente. Este segundo tipo de conversdo exige processos inferenciais, isto
€, processos nos quais o registro de partida funciona como pistas para sua conversao em
registro de chegada, mas ndao ha uma correspondéncia semantica ou sintatica absoluta. Em
outras palavras, a conversdao ndao congruente exige inferéncias, na medida em que se torna
necessario analisar que variaveis sdo especificas no funcionamento préprio de cada registro de
representacéo.

E justamente no dominio de conversdes ndo congruentes que emerge a distingo
de Rauen e Cardoso (2011) entre a conversdo da lingua natural para os diferentes registros de
representacdo matematica e a conversao entre os registros de representacdo matematica entre
si. As inferéncias neste Ultimo caso sdo dedutivamente constrangidas pelo modelo matematico
que as fundamenta e se aproximam a processos de decodificacdo do registro de partida e de
codificacdo do registro de chegada, especialmente quando o individuo domina os dois
registros envolvidos. A conversao entre a lingua natural e quaisquer dos registros matematicos
sempre esta sujeita a equivocos inferenciais.
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Mesmo quando consideramos a conversdo partindo da lingua natural, é possivel
distinguir processos congruentes e ndo congruentes. Consideremos o exemplo (2), que ilustra
uma conversdo congruente do registro de representacdo em lingua natural para o registro de

representacdo algébrico.

(2) O custo de produgdo de um produto € igual a vinte e cinco reais por unidade
produzida.

Quadro 5 — Exemplo de converséo congruente

O custo de produgdo de um produto | é igual a | vinte e cinco reais | por | unidade produzida
C = 25 . X
C=25-x

Fonte: Elaboracdo do autor.

A conversdo realizada em (2) é congruente porque atende aos trés critérios
estabelecidos na definicdo. Em (2), pode-se verificar que hé correspondéncia lexical, pois ha
uma unidade significante em lingua natural (registro de partida) para cada simbolo utilizado
no registro de representacdo matematica (registro de chegada).® E possivel constatar ainda que
ha univocidade semantica, cada unidade significante (registro de partida) relaciona-se com um
unico simbolo no registro de representacdo matematica (registro de chegada). A converséao
atende ainda ao terceiro critério de congruéncia, ja que a ordem da sentenca, em lingua
natural, corresponde & ordem dos simbolos utilizados no registro matematico.

Agora, por sua vez, consideremos o exemplo (3), que ilustra uma conversdo nao
congruente entre 0s mesmos registros de representacao.

(3) A funcdo que associa o cubo de um nimero somado com o seu quadrado

Quadro 6 — Exemplo de converséo ndo congruente.

A funcdo que associa | 0 cubo | de um nimero | somado | com 0 seu [DESTE MESMO NUMERQ] | Quadrado
f(x) ’ X + X 2

f(x)=x3+x2

Fonte: Elaboracdo do autor.

® Aqui se reconhece que ndo se trata, obviamente, de um pareamento entre unidades lexicais e unidades
algébricas, mas de pareamento entre unidades lexicais compostas e unidades algébricas.
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Em (3), pode-se observar que hd uma correspondéncia lexical, porém ndo héa
univocidade semantica, pois duas sentencas (“de um nimero” e “com o seu”) estdo
relacionadas a um mesmo simbolo matematico, e ainda, em relacdo ao terceiro critério, é
possivel verificar que a sintaxe da sentenca em lingua natural ndo corresponde a sintaxe da

férmula algébrica.

2.4 O FENOMENO DA HETEROGENEIDADE

Outro fendbmeno que se pode observar, em relacdo ao processo de conversao, €
relativo a heterogeneidade dos dois sentidos de conversdo. Duval argumenta que “nem sempre
a conversdo se efetua quando se invertem os registros de partida e de chegada” (2008, p. 20).
Esta dificuldade se d& porque as regras de conversdo diferem quando alteramos o sentido em
que ela é efetuada.

Consideremos as conversdes a seguir (figuras 4 e 5):

Figura 4 — Conversdao de uma fungdo no registro de representacdo algébrico (registro de

partida) para o registro de representacao grafica (registro de chegada).

JF)=3x+2 =

Fonte: Elaboracao do autor.
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Figura 5 — Conversao de uma fungdo no registro de representacdo gréafica (registro de partida)
para o registro de representacao algebrico (registro de chegada).

-  JO)=3x+2

Fonte: Elaboracdo do autor

Nas figuras 4 e 5, ha um exemplo de ndo heterogeneidade, considerando que a
primeira conversdo (figura 4) ocorre por meio de codificagdo, sendo esta mais saturada, o
estudante pode construir uma tabela, atribuindo valores aleatorios para x, obtendo valores

para y (conforme figura 6 a seguir), e em seguida representar a funcéo graficamente.

Figura 6 — Procedimento para conversao de uma funcdo no registro de representacao algébrico

(registro de partida) para o registro de representacdo gréafica (registro de chegada)

F@)=3x1+2 >

L
EI=1E ]

Fonte: Elaboracdo do autor.
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Ja a segunda conversdo (figura 5) exige do estudante um maior dominio dos
conceitos envolvidos, o que pode acarretar num fracasso na conversdo, pois o estudante
devera reconhecer pares ordenados no grafico, reconhecer qual o tipo de funcéo esta sendo
representado, possibilitando a construcdo de um sistema de equacgdes e, consequentemente, a

conversdo para o registro algébrico (conforme figura 7, a seguir).

Figura 7 — Procedimento para conversdo de uma funcao no registro de representacédo grafico

(registro de partida) para o registro de representacdo algébrico (registro de chegada)

Pares ordenados:

se X=72y="4 2=0a+b
24 {8 =2a+b
Sex=0,y=2 b=2
02) y=ax+b
e X=2y=8 8=2a+b y=3x+2
(2.8) 8=2a+2 f(x)=3x+2
~ Tipo de fungdo: 2a=6

; 1: Polinomial do 1° grau a=3
Modelo:
y=ax+b

Fonte: Elaboracdo do autor.

Na figura 8, a seguir, ha um exemplo de heterogeneidade dos dois sentidos da
conversdo, considerando que o estudante consegue “transitar” entre os registros, mesmo
alterando o registro de partida.

Duval destaca que, geralmente, o fendmeno da heterogeneidade ndo € considerado
no ensino, pois se considera que o treinamento efetuado num determinado sentido implicaria,

automaticamente, o dominio do sentido oposto.
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Figura 8 — Conversdo de uma fungé@o no registro de representagéo tabular para o registro de

representacdo gréafico e vice-versa.

¥ JZZ
x flx)=x+1 Yo () T
2| f(-)=-2+1=-1|-1|(2-1) T
A | f(-D=-1+1=0 [0 | {10
o Ff=0+1=1 [1] (0] & 1
1 fy=1+1=2 |2 ] (12)
2| f(2)=2+1=3 |3 ] (23 1
®
+ ®
19
Il | Il Y Il Il Il XL
: 3 I 1 ) 3 i’
® i1

Fonte: Elaboracdo do autor.

2.5 COORDENACAO ENTRE REGISTROS DE REPRESENTACAO

Duval (2009) justifica a necessidade da coordenacédo entre os diferentes registros
de representacdo semidtica no processo de ensino e aprendizagem por meio de trés
argumentos: o argumento dos custos de tratamento e do funcionamento de cada registro, 0
argumento das limitagdes especificas a cada registro, e 0 argumento da conceitualizacdo
implicando uma coordenacéo de registros de representacao.

Em relacdo ao custo de tratamento, Duval destaca que determinados registros
permitem efetuar os tratamentos de forma mais econdmica e possante que outros.” Por
exemplo, o registro grafico permite visualizar o comportamento de uma funcdo quadratica
(intervalo crescente/decrescente, valor maximo/minimo, zeros ou raizes), de forma mais
econbmica que o registro tabular ou algébrico.

As limitacGes especificas de cada registro sugerem a complementaridade de
registros. Essa complementaridade se torna necessaria na medida em que cada registro
representa uma visdo parcial do objeto representado. Assim, a atividade de conversédo

possibilita ao estudante visualizar diferentes aspectos de determinada situagdo. Portanto, um

* A noc#o de custo de processamento seré analisada extensivamente na consideracdo da Teoria da Relevancia.



32

grafico, uma tabela, um diagrama s&o registros parciais do objeto mateméatico FUNCAO, por
exemplo. Cada um desses diferentes registros apresenta uma especificidade que, quando
percebida, torna-se um caminho para a compreensdo do objeto matematico como um todo.

O terceiro argumento apresentado, a coordenacao entre registros, € a chave para
compreensdo dos diferentes objetos matematicos. Desta forma, “a atividade conceitual néo
pode, entdo, mais ser isolada da atividade semiltica porque a compreensdo conceitual
aparece ligada a descoberta de uma invariancia entre representacdes semioticamente
heterogéneas” (DUVAL, 2009, p. 83, italico no original).

Entretanto, é importante destacar que a coordenacgdo entre os diferentes registros
ndo ocorre espontaneamente. Para muitos estudantes, em diferentes niveis de ensino,
converter um objeto matematico parece muito dificil ou até mesmo impossivel, tendo em vista
o fendmeno de ndo congruéncia entre os diferentes registros.

Essa dificuldade ocorre porque converter um objeto matematico em diferentes
registros, especialmente aqueles ndo congruentes, exige o uso de inferéncias. Para
compreender como o aluno realiza essas inferéncias, no préximo capitulo discute-se 0s

fundamentos teodricos e metodoldgicos da Teoria da Relevancia.
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3 TEORIA DA RELEVANCIA

Neste capitulo, apresentamos a Teoria da Relevancia, desenvolvida por Dan
Sperber e Deirdre Wilson (2001 [1986], 1995)°. Para dar conta dessa apresentacao, dividimos
0 capitulo em quatro secdes dedicadas, respectivamente, a questdes sobre comunicacéo,
relevancia, inferéncia e aspectos da comunicagéo verbal envolvidos no processo de ensino e

aprendizagem de objetos matematicos.
3.1 COMUNICACAO

De acordo com Wilson, o problema central para uma teoria pragmatica do
processamento cognitivo da linguagem natural encontra-se no fato de que um comunicador,
ao transmitir um enunciado ou elocucdo, busca comunicar algo a mais do que o significado
alcancado pela estrutura gramatical codificada pela sentenca desse enunciado ou elocucgéo.
Nesse sentido, o objetivo de uma pragmatica cognitiva é estudar ‘“como propriedades
linguisticas e fatores contextuais interagem na interpretacdo de enunciados” (WILSON, 2005,
licdo 1, p. 1).

A pragmatica foi introduzida na linguistica para dar conta do uso da linguagem
em vez de sua estrutura. Seu desenvolvimento se deu principalmente a partir dos estudos de
Paul Grice. Conforme Silveira e Feltes (2002), Grice argumenta existir um hiato (espaco)
entre o significado do falante, transmitido por meio de uma construgdo linguistica, € o
significado do ouvinte. Segundo o modelo de comunicacdo proposto por ele, esse hiato é
preenchido ndo mais por um simples processo de decodificagdo, mas por um processo
inferencial que leva em consideracdo o contexto. Para dar conta de como os interlocutores
saltam dos conteudos codificados a interpretacdes inferenciais, Grice propds que as pessoas
seguem um acordo tacito razoavel e racional de cooperacdo. Grice denominou este acordo de

Principio de Cooperagélo.6

> A Teoria da Relevancia foi desenvolvida no livro Relevance: communication e cognition, cuja primeira edicio
foi publicada em 1986. Em 2001, foi editada a traducdo da obra, da qual se retiram varias das citacfes desta
dissertacdo. A segunda edicdo do livro, em 1995, mantém o conteldo da primeira e acrescenta revisdes no
posfacio. A traducdo do posfacio foi publicada em 2005 na Revista Linguagem em (Dis)curso da Unisul.

® para aprofundamentos, ver Wilson (2005), Grice (1982).
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Principio de Cooperagéo:

Faca sua contribuicdo conversacional tal como é requerida no momento em que
ocorre, pelo prop6sito ou direcdo do intercdmbio conversacional em que vocé esta
engajado. (1982, p. 86)

Como o principio de cooperacdo revelou-se muito genérico, ele foi

operacionalizado em quatro categorias e maximas, conforme apresentado a seguir:

Categorias e Maximas:

I. Quantidade

(a) Faca sua contribuicdo tdo informativa quanto é requerido.
(b) Néo faca sua contribuicdo mais informativa do que é requerido.
I1. Qualidade

(a) N&o diga aquilo que vocé acredita ser falso.

(b) Nao diga aquilo que vocé ndo dispde de evidéncia adequada.
I11. Relacdo

Seja relevante

IV. Maneira

(a) Evite obscuridade de expressdes.

(b) Evite ambiguidade.

(c) Seja breve.

(d) Seja ordenado. (SILVEIRA; FELTES, 2002, p. 22).

Sperber e Wilson, num primeiro momento, tentaram operacionalizar a categoria
de relagdo, partindo do principio também razoavel que os seres humanos sdo sensiveis a
relevancia dos estimulos a que sdo submetidos. Contudo, diante de problemas
instransponiveis com o modelo de Grice, desenvolveram o que denominaram de Teoria da
Relevancia na obra Relevance: communication and cognition, de 1986 (SPERBER,;
WILSON, 1986, 2001).

Wilson destaca que a Teoria da Relevancia é baseada em alguns principios
basicos, propondo que o processamento de informagfes ocorre espontaneamente por meio de
um processo inferencial de comunicacao guiada pela relevancia.

Sd0 essas as suposicoes sobre a comunicacdo guiadas pela relevancia:

la. Cada enunciado tem uma variedade de interpreta¢fes linguisticamente possiveis,
todas compativeis com o significado decodificado da sentenca.

1b. Nem todas essas interpretacBes sdo igualmente acessiveis ao ouvinte (i.e. séo
igualmente provéveis de vir a mente do ouvinte) em dada ocasido.

1c. Ouvintes sdo equipados com um critério singular e muito geral para avaliacdo
das interpretacdes a medida que elas ocorrem, aceitando-as ou rejeitando-as como
hipoteses sobre o significado do falante.

1d. Este critério é bastante poderoso para excluir todas, exceto uma Unica
interpretagdo (ou algumas interpretacfes proximas semelhantes), de modo que o
ouvinte tem o direito de assumir que a primeira hipotese que o satisfaz (se alguma) é
a Unica plausivel. (WILSON, 2005, ligdo 3, p. 1)
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Neste capitulo, vamos analisar essas suposi¢des, partindo dos principios
fundamentais da teoria. A Teoria da Relevancia se fundamenta na definigcdo de relevancia e

em dois principios gerais: 0 principio cognitivo e o principio comunicativo de relevancia:

Principio cognitivo da relevancia

A cognicdo humana tende a dirigir-se para a maximizacao da relevancia.

Principio comunicativo da relevancia

Enunciados (ou outros estimulos ostensivos) criam presuncdes de relevancia.
WILSON, 2005, licdo 4, p. 1e p. 4, negrito no original).

Relevéancia consiste numa inequacdo entre os efeitos cognitivos gerados por uma
entrada de dados, os inputs — enunciados, pensamentos, sons, memorias, registros de
representacdo, etc. e o esfor¢o de processamento. O que o0 que torna um input relevante € o
fato de ele valer a pena ser processado. Quanto maiores os efeitos cognitivos de um input,
maior a sua relevancia; e, em igualdade de condicBes, quanto menor o esforco de
processamento em relacédo a esses efeitos, maior a relevancia.

Do principio cognitivo de relevancia, obtém-se que a cognicdo humana foi
desenvolvida de tal modo que ela busca direcionar a aten¢do do ouvinte para a maximizagédo
da relevancia cumulativa dos inputs que ela processa (WILSON, 2005, p. 1). Desta forma, a
cognicdo humana busca alocar a atencdo e 0s recursos de processamentos aos inputs
disponiveis que se mostrem mais relevantes, e ainda processa-los de modo a maximizar sua
relevancia.

Consideremos o exemplo a seguir:

(4) Um quadrado tem lado medindo 5 cm. Qual serd o perimetro de outro quadrado,
sabendo-se que a razdo de semelhanca entre o primeiro e o segundo é 2/5?
(GIOVANNI; CASTRUCCI; GIOVANNI JR 2009, p. 227).

No exemplo (4) acima, vérias suposi¢cdes poderiam ser construidas a partir do

enunciado proposto. Abaixo, listam-se algumas possibilidades:

S; — A razéo de semelhanca é 2/5.

S, — O lado de um quadrado mede 5 cm.

S; — O perimetro de um quadrado é a soma de todos os seus lados.

S, — O quadrado tem quatro lados iguais.

S5 — Se 0 lado de um quadrado mede 5 cm, e se 0 quadrado tem quatro lados iguais,
entdo seu perimetro mede 20 cm.

Se — Se 0 perimetro do primeiro quadrado é 20 cm, e a razdo é 2/5 entdo o perimetro
do segundo é 50 cm.

S; — O quadrado tém quatro angulos de 90°.

Sg — Dois quadrados sdo sempre semelhantes.

S¢ — Se a razdo entre lados e perimetros € 2/5, entdo a razdo entre as areas destes
quadrados ¢ 4/25.
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Embora todas essas suposic¢Oes sejam verdadeiras, as suposi¢oes (S1-Sg) tenderiam
a ser empregadas na solucdo do problema por um mecanismo de interpretacdo guiado pela
relevancia, uma vez que elas contribuem para a resolucdo. Inversamente, as suposicdes (S;-
So) tenderiam a ndo ser utilizadas, por ndo contribuirem para essa resolucao.

Isso ocorre porque, segundo Wilson:

A cognicdo humana foi desenvolvida de tal modo que ela tende a fazer o uso mais
eficiente da atencdo e dos recursos de processamento, automaticamente alocando
atencdo a inputs potencialmente relevantes e tendendo a processa-los de modo mais
produtivo. (2005, licdo 4, p. 1).

Do principio comunicativo, conclui-se que um falante busca utilizar um estimulo
que pareca relevante o suficiente para atrair a atencdo do ouvinte e, ainda, que justifique o
esforco que sera necessario despender durante a compreensdo. Esse estimulo parecera
relevante conforme as habilidades e as preferéncias do comunicador (trata-se da presuncéo de
relevancia 6tima, a ser desenvolvida na secdo 3.3). Para os autores, quanto maior for o
nimero dos efeitos cognitivos, e menor o esforco de processamento, maior sera a sua
relevancia, ou seja, um input torna-se relevante a medida que ofereca ganhos cognitivos em
Seu processamento.

Em Teoria da Relevancia, um efeito cognitivo é certo resultado de modificacdo ou
reorganizacdo de suposicdes ja existentes pelo processamento de um input em determinado
contexto. Essa modificacdo pode ocorrer pelo fortalecimento ou contradicdo de uma
suposicdo, ou ainda por uma combinacdo com as suposi¢des existentes (a implicagédo
contextual), isto é, uma conclusédo obtida da unido da entrada de dados e do contexto.

O fortalecimento e a contradicdo afetam o grau de forca com que um individuo
confia na veracidade de determinada suposicdo. A reiterada utilizacdo de diferentes registros
de representagdo semidtica € um exemplo de fortalecimento de determinada suposi¢do e uma

das raz@es pelas quais vale a pena o esfor¢co de converséo. Vejamos o0 exemplo a seguir:

(5) Em um posto, o custo da gasolina é de R$ 2,68. Represente matematicamente o
valor pago pela gasolina em funcdo da quantidade consumida.

O estudante poderia representar a situacdo utilizando o registro de representacéo

tabular, algébrico ou grafico. Vejamos o resultado na tabela e figuras a seguir.
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Figura 9 — Registro de representacao tabular, algebrico e gréafico da funcéo.

Registro Tabular Registro Algébrico Registro Grafico

X Custo

0 2,68-0=0

1 2,68-1=2,68
15 2,68-15=4,02
3,2 2,68-3,2=28,58
5 2,68-5=13,40

C(X) = 2,68x

i‘ Li;ros
Fonte: Elaboracdo do autor.

A utilizacdo destes diferentes registros, quando combinados, pode facilitar a
construcdo ou ainda fortalecer o conceito de funcdo, dado que cada um deles possibilita a
visualizacdo de determinadas informacgfes, permitindo ao estudante o aumento do efeito
cognitivo e, consequentemente, aumentando a relevancia da abordagem de determinado
conteddo. Por exemplo, o registro algébrico permite concluir que a variacdo da quantidade de
gasolina influencia o custo, porém isto requer um maior esfor¢co do que quando utilizado o
registro de representacdo tabular, que possibilita ao estudante perceber como se da esta
variacdo (crescente/decrescente; variavel continua/discreta). O registro grafico possibilita que
o estudante, além das conclusbes anteriores, visualize o comportamento desta variacao
(linear/ndo linear; campo de definicdo), embora isso possa ser inferido nos outros registros
com maior custo de processamento.

A contradicdo, por sua vez, opera em sentido inverso, ou seja, diminuindo o grau
de confianca em determinada suposi¢do. Para ilustrar um caso em que ocorra a contradigéo,

consideremos um caso de raciocinio tipico entre aprendizes no exemplo (6) a seguir:

(6) Hoje, a razdo entre a idade de Juvenal e a idade do pai dele é 1/3. Qual sera a
razdo entre as idades deles, quando Juvenal tiver o dobro da idade que ele tem hoje?
(OLIVEIRA et al., 2008, p. 82)
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Num primeiro momento, o estudante pode realizar as suposi¢des abaixo:

S; — Se hoje a razdo entre a idade de Juvenal e de seu pai é 1/3, entdo o pai tem 3
vezes mais a idade do filho.

S, — Se o filho tiver 10 anos, entdo o pai terd 30 anos.

Sz — Se o filho passar a ter 20 anos, entdo o pai passara a ter 60 anos;

S, — Se o filho tem 20 anos, e o pai 60 anos, entdo a razdo entre a idade dele é 1/3.

Mais a frente, o estudante depara-se com o fato de que ndo decorre do dobro da

idade do filho o dobro da idade do pai. Vejamos:

S1 — Se hoje a razdo entre a idade do pai e do filho é 1/3, entdo o pai tem 3 vezes
mais a idade do filho;

S, — Se o filho tiver 10 anos, entdo o pai terd 30 anos;

Sz — O pai tém 20 anos a mais que o filho;

S, — Se o filho passar a ter 20 anos, entdo o pai passara a ter 40 anos;

S5 — Se o filho tem 20 anos, e o pai 40 anos, entdo a razao entre a idade deles é 1/2.

Cabe ao estudante rever seu resultado, uma vez que a resposta fornecida pelo
professor contradiz com a sua. Diante de duas suposi¢des rivais, um individuo racional
descarta a suposicao mais fraca e assume a mais forte.

Num processo de implicacdo, a proposicao de diferentes insumos como premissas
implicadas, gera diferentes conclusdes implicadas. No exemplo anterior, se a idade inicial de
Juvenal é de 15 anos, consequentemente a idade de seu pai é de 45 anos. Duplicando a idade
de Juvenal, temos 30 anos, a idade de seu pai 60 anos e a mesma razdo de 1/2. Esse processo
todo exemplifica efeitos de implicacdo contextual.

Em relacdo ao esforgo de processamento, por default, para cada processamento de
informacdo ha um custo agregado. Contudo, esse custo agregado pode ser diminuido por uma
série de fatores. Para Wilson (2005, licdo 3), a recentidade de uso, a frequéncia de uso, a
complexidade linguistica e a complexidade logica sdo fatores que afetam o esforco de

processamento necessario para a compreensdo de um enunciado.

a) Recentidade de uso. Quanto mais recentemente foi usada uma palavra, um
conceito, um dom, uma construcdo sintatica ou uma suposi¢do contextual, menor o
esforco de processamento que ela requer.

b) Frequéncia de uso. Quanto mais recentemente foi usada uma palavra, um
conceito, um dom, uma construcdo sintatica ou uma suposicao contextual, menor o
esforco é requerido para o processamento.

c) Complexidade linguistica. Quanto mais complexa for uma palavra, uma frase,
uma construcdo sintatica ou fonologica, mais esforco de processamento ela requer.
d) Complexidade légica. Muito trabalho experimental mostra que expressfes
negativas como ndo, impossivel ou sem divida causam mais dificuldades que suas
correspondentes expressdes positivas (por exemplo, possivel, crenga). (WILSON,
2005, licdo 3, p. 8).
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Se pensarmos 0s objetos matematicos e 0s processos de conversdo e tratamento,
constataremos que um conceito recentemente/frequentemente utilizado requer um menor
esforco de processamento do que outro pouco utilizado. J& a complexidade linguistica e légica
sdo fatores determinantes na resolucdo de problemas, considerando que quanto mais
complexo for um enunciado, maior sera o esforgo de processamento requerido no processo de
conversdo do registro em lingua natural para um registro matematico.

“Segue-se do Principio Cognitivo da Relevancia que a atencdo humana e 0s seus
recursos de processamento estdo dirigidos para as informagdes que parecem relevantes.”
(WILSON, 2001, p. 12). Com base nesse principio, é possivel operacionalizar um segundo

principio ou principio comunicativo de relevancia:

Segue-se do Principio Comunicativo da Relevancia que uma pessoa falante, pelo
préprio acto de estar a dirigir-se a alguém, cria uma expectativa de relevancia
optima. Uma elocucdo é optimamente relevante quando é bastante relevante para
valer a pena ser processada, e é, além disso, a elocu¢do mais relevante que a pessoa
falante tem a vontade e a capacidade de produzir. (WILSON, 2001, p. 12).

Um enunciado é otimamente relevante se, e somente se:

€)] E pelo menos bastante relevante para valer a pena ser processada;
(b) E a mais relevante compativel com as capacidades e as preferéncias da pessoa
falante. (WILSON, 2001, p. 12).

Em sala de aula, o objetivo do estudante, diante de um problema, é justamente
encontrar uma solucdo, buscando alcancar a relevancia 6tima. Para isso ele devera partir do
significado linguistico do enunciado, enriquecé-lo em nivel explicito, completa-lo em nivel
implicito, seguindo um caminho que apresente um esforco minimo, resultando numa
interpretacdo que atenda a expectativa de relevancia.

E justamente esse caminho ou heuristica expressa pelo Processo teérico da

compreensdo com base na relevancia (WILSON, 2001, p. 13), a saber:

Processo tedrico da compreensao com base na relevancia:

Seguir um caminho de esforgo minimo na computacéo de efeitos cognitivos:

(a) Considerar hip6teses interpretativas (desambiguacoes, atribuicdes referenciais,
suposic¢des contextuais, implicaturas, etc.) seguindo a ordem de acessibilidade;

(b) Parar quando é alcangado o nivel esperado de relevancia.
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3.1.1 Contexto

Por contexto, define-se o conjunto de premissas utilizadas na compreenséo de um
enunciado. Um contexto é formado por um subconjunto de suposi¢fes que o0 ouvinte tem do
mundo (SPERBER; WILSON, 2001 [1986]). Para Wilson (2005), os fatores contextuais
desempenham papel fundamental na identificacdo de contetidos explicitos e implicitos de um
enunciado. Assim, o contexto é um construto psicolégico, determinado pelas representaces
mentais que o ouvinte constroi e usa na determinacdo do significado do falante. Portanto, a
selecdo do contexto determina a interpretacéo.

Sperber e Wilson (2001 [1986]) definem contexto como o conjunto de premissas
que sdo utilizadas na interpretacdo de um enunciado. O conjunto de suposi¢des tanto do
exemplo da razdo entre dois quadrados como o da razdo entre a idade do pai e a idade do
filho, constitui o contexto para essas questdes. Cada novo enunciado em geral ou enunciado
de problema matematico em particular exige um contexto diferente. Dessa forma, um falante
que busque uma interpretacdo Otima precisa criar um contexto que permita ao ouvinte
recuperar essa interpretagcdo. Cabe ressaltar ainda que, “se suposigdes afetam o resultado do
processo de interpretacdo, entdo, para reconhecer a interpretacdo pretendida de um enunciado
0 ouvinte deve fazer uma escolha apropriada de contexto (WILSON, 2005, licdo 1, p. 6)”.

Ainda em relacdo ao contexto, é necessario garantir que o contexto utilizado pelo
falante seja idéntico ao visualizado pelo ouvinte para que ndo ocorra equivocos na
interpretacdo, ou seja, € necessario o compartilhamento de suposicdes manifestas. Desta
forma, o conhecimento matematico do docente torna-se indispensavel, ja que este se encontra
diretamente relacionado ao processo de ensino. O professor, em face de um conteldo a ser
ensinado, deve conhecer a sua natureza, suas diferentes formas de representacdo, suas
possiveis aplicacOes, e ainda os objetivos de sua insercdo no curriculo escolar, tendo em vista
gue a abordagem utilizada pode ou nédo possibilitar um aprendizado significativo, pode ou ndo

alterar o ambiente cognitivo do estudante.

[...] Para que o ouvinte tenha a certeza de fazer a recuperacdo da interpretacdo
correcta, aquela que a pessoa falante pretendia, cada pormenor da informacéo
contextual utilizado na interpretacdo da elocucéo tem de ser ndo s6 conhecido pela
pessoa falante e pelo ouvinte, mas também conhecido mutuamente (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 49).
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Nesse processo, 0s autores questionam a necessidade de um conhecimento mutuo,
tendo em vista que mesmo que falante e ouvinte busquem restringir-se a informagdes
mutuamente conhecidas, ndo poderdo garantir sucesso na comunicacdo. Diante deste
guestionamento e considerando que 0 conhecimento mutuo precisa ser sentido como certo
para existir, 0s autores concluem que o conhecimento mutuo nunca pode existir, ja que ele
jamais podera ser sentido com certo.

E importante destacar que o fato de os autores ndo considerarem a existéncia do
conhecimento mutuo, ndo nega a existéncia de informacgbes partilhadas, levando-se em
consideracdo que falante e ouvinte partilham informagdes. “Em primeiro lugar, o proprio
processo de comunicacao da origem a informacdes partilhadas; em segundo lugar, o partilhar
de algumas informacdes € necessario se se deseja levar a cabo uma comunicacdo (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 78-79).”

Contudo, mesmo que estejamos todos inseridos em um mesmo ambiente, as
capacidades inferenciais e perceptuais variam de individuo para individuo, além de cada ser
humano ter memorias e acesso a informac6es diferenciadas, ou seja, cada pessoa tem um
ambiente cognitivo diferente.

No ensino da matematica, essa situacdo ndo € diferente. Os estudantes ndo
chegam ao processamento de novos conceitos com a “mente vazia”, tendo em vista que nesta
ciéncia informacdes ja dadas sdo recuperadas a todo 0 momento. Portanto, concordando com
Sperber e Wilson (2001 [1986]), o contexto imediatamente dado € apenas um contexto inicial
que pode ser ampliado em diferentes sentidos.

Consideremos uma aula de geometria, cuja meta seja definir o conceito de prisma.

(7) Os prismas sdo poliedros convexos que tém duas faces paralelas e congruentes
(chamadas bases) e as demais faces em forma de paralelogramos (chamadas faces
laterais). (GIOVANI et alii. , 1994, p. 442)

Para que ocorra uma real compreensdo do conceito de prisma, torna-se necessario
ampliar o contexto, ou ainda, acrescentar novos objetos matematicos. A primeira forma de
estender o contexto é recuperar informacdes anteriores, ou seja, 0s conhecimentos prévios do
estudante sobre, por exemplo, “o que é um poliedro convexo”, “o que sdo faces paralelas”, “o
que ¢ um paralelogramo”, no dominio da matematica, e, ainda, o que significa ‘congruente’,
no dominio da linguagem natural. Uma segunda maneira de extensdo é acrescentar entradas
enciclopédicas a conceitos ja presentes. Nesse caso, teriamos 0 processo de converséo,

apresentando, por exemplo, prismas no registro geométrico de representacdo. Uma terceira
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possibilidade de estender o contexto seria a de inserir informagdes sobre o ambiente
imediatamente observavel. Poderiamos citar como exemplo de faces paralelas as paredes da
sala de aula, ou, ainda, apresentar objetos que tenham o formato de um prisma.

Essa discussdo pde em evidéncia o papel da ostensdo de estimulos comunicativos

como reveladores de alguma intencéo informativa.
3.1.2 A nogéo de intengdo

O conceito de intencdo como fundamental para descrever e explicar o
processamento da linguagem foi pensado pela primeira vez por Grice no artigo Meaning, de
1957. Neste texto, Grice distingue significado natural de significado ndo natural, sendo o
ultimo caracterizado pela intencdo. Grice define inten¢do como segue:

[F] queria dizer alguma coisa por meio de X ¢ (mais ou menos) equivalente a “[F]
tencionava que ao proferir x produzisse algum efeito num receptor através do
reconhecimento dessa intencdo. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 53).

Strawson (1971) reformula esta ideia, separando-a em trés subintengdes. Segundo

ele, para significar alguma coisa por X, F deve ter a intengéo de:

(a) a elocugdo x produzida por F ir produzir uma certa resposta r num certo receptor
R;
(b) a intengdo (a) de F ir ser reconhecida por R;

(c) o reconhecimento por R da intencdo (a) de F ir funcionar como parte, pelo
menos, da razdo de R dar a resposta r de R. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p.
53).

Como se pode perceber, Grice define o “significado” a partir das inten¢des do
comunicador. Sperber e Wilson (2001 [1986]) acreditam que o comunicador pode comunicar
com éxito sem satisfazer todas as intenc¢6es propostas pela teoria de Grice.

Sperber e Wilson acreditam que o processo comunicacional pode ser bem
sucedido mesmo que a intencdo (a) acima ndo seja satisfeita, ja que esta ndo se caracteriza
como uma intencdo de comunicar. Os autores descrevem esta inten¢cdo como uma intencao de
informar, denominando-a de intengédo informativa. A intenc¢do (b) acima, ou seja, a intencao
de ser reconhecida a intencdo informativa do comunicador é chamada de intencéo
comunicativa. A intencdo (c) acima é considerada desnecessaria, considerando que esta
intencdo s pode ser satisfeita quando a intencdo informativa (a) também &, e como (a) nédo é

necessaria para uma comunicacao bem sucedida, (c) também ndo € necessaria.
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Para Sperber e Wilson, um enunciado é um caso especial de estimulo necessario

para que ocorra a comunicagao, que apresenta dois niveis de inteng&o:

(a) a Inten¢do informativa: para informar o receptor de alguma coisa;
(b) a Intencdo comunicativa: para informar o receptor da intencdo informativa de
alguém. (2001 [1986], p. 65).

Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 70) argumentam que “0 modelo semiotico tem
0 mérito de dar uma explicagdo de como é que a comunicacdo poderia em principio ser
conseguida”. Para eles este modelo falha, ndo pelo lado explicativo e sim pelo descritivo,
considerando que os seres humanos ndo comunicam atraves da codificacdo/decodificacdo dos
pensamentos. Para os autores, “segundo o modelo inferencial, a comunicagdo ¢ conseguida
pelo reconhecimento por parte do ouvinte da intengdo informativa da pessoa que comunica”
(2001 [1986], p. 70). Portanto, o comportamento comunicativo exige visivelmente a atengéo
do receptor, antes mesmo do reconhecimento da intencdo informativa do comunicador.

Em relacdo a intencdo comunicativa, esta € considerada uma inten¢do informativa
de segunda ordem, sendo satisfeita assim que a intencdo de primeira ordem, a intencdo
informativa, for reconhecida. A intencdo comunicativa pode ainda ser satisfeita sem que a

intencdo informativa correspondente seja’.
3.1.3 Ambientes cognitivos e manifestacdo mutua

Conforme exposto anteriormente, o processo de comunicacdo esta relacionado ao
partilhar de informacGes e, ainda, as capacidades inferenciais e perceptuais que variam de um
individuo para outro. Assim, mesmo que todos os individuos estivessem inseridos em um
mesmo ambiente fisico, eles teriam ambientes cognitivos diferentes.

Diante dessas consideracdes, retomando a questdo do contexto, Sperber e Wilson

propGem a nogdo de manifestabilidade que, por extensdo, gera a nog¢ao de ambiente cognitivo:

Um facto é manifesto a um individuo em dada altura, se e apenas se, ele for capaz
nessa altura de o representar mentalmente e de aceitar a sua representacdo como
verdadeira ou provavelmente verdadeira.

Um ambiente cognitivo de um individuo é um conjunto de factores que lhe sdo
manifestos. (2001 [1986], p. 79-80).

" A relacio existente entre as intencdes informativa e comunicativa sera retomada na sec¢éo 3.1.4.
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Segue dessa definicdo que o ambiente fisico e as capacidades cognitivas (aqui se
encontram as informagfes armazenadas) de um individuo fazem parte de seu ambiente
cognitivo total.

Os autores afirmam, ainda, que suposices manifestas que os individuos
consideram com maior probabilidade s&o mais manifestas, ou seja, o treino permite que as
capacidades cognitivas de um individuo possam ser maximizadas.

Resta perguntar se um ambiente cognitivo pode ser partilhado entre duas pessoas.
Parafraseando Sperber e Wilson (2001 [1986]), quando ocorre a interseccao de dois ambientes
cognitivos totais, ha um ambiente cognitivo totalmente partilhado, ou seja, ha um ambiente
cognitivo partilhado quando um conjunto de fatores sdo manifestos simultaneamente a ambos
os individuos. Para os autores, ndo ha qualquer obrigacdo de duas pessoas realizarem as
mesmas suposicdes. O que eles enfatizam € a capacidade de elas poderem fazer isso.

Sperber e Wilson complementam:

Qualquer ambiente cognitivo partilhado em que esteja manifesto quais as pessoas
que o partilham é aquilo a que chamaremos um ambiente cognitivo matuo. Num
ambiente cognitivo matuo, para toda a suposi¢do manifesta, o facto de ela ser
manifesta para as pessoas que partilham esse ambiente é ele préprio manifesto. Por
outras palavras, num ambiente cognitivo m(tuo, toda a suposi¢do manifesta é aquela
a gque chamaremos mutuamente manifesta. (2001 [1986], p. 83, italico no original).

Pensando o0 processo de transposicdo didatica dos objetos matematicos,
poderiamos dizer, novamente concordando com Sperber e Wilson, que o objetivo do ensino é
justamente alterar o ambiente cognitivo do ouvinte: o estudante. Para que ocorra sucesso
nesse processo, € fundamental o conhecimento do ambiente cognitivo do estudante. Isso
implicaria um alargamento do ambiente cognitivo matuo na relagdo professor/estudante e,
consequentemente, uma comunicacgao bem sucedida.

Durante este processo, 0 ouvinte buscara processar de maneira eficiente as
informac@es apresentadas. Concordando com Sperber e Wilson (2001 [1986]), esta eficiéncia
sO podera ser definida em relacdo a uma meta, a qual devera ser obtida ao mais alto grau
possivel, com um custo minimo de processamento.

Para Sperber ¢ Wilson, “quando o processamento de informagdes novas da origem
a um tal efeito de multiplicacdo, chamamos-lhe relevante. Quanto maior for o efeito da
multiplicagdo, maior a relevancia” (2001 [1986], p. 92, italico no original). Os autores
defendem que os seres humanos buscam adquirir o mais eficiente processamento possivel de

informagdes, buscando sempre a maximizacao da relevancia.
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Em sala de aula, na relacdo professor-estudante, o professor apresenta um
comportamento que manifesta sua intencdo de tornar alguma coisa manifesta, um conteudo,
um determinado objeto matemaético. Sperber e Wilson denominam este comportamento de
comportamento ostensivo, ou ainda ostensé&o.

Cabe ressaltar que durante o processamento de informacdes algum esforco seré
despendido na expectativa de alguma recompensa. Portanto, ndo é qualquer fendmeno que
merece atencdo. Assim a ostensdo vem com uma garantia de relevancia. Parafreaseando
Sperber e Wilson (2001 [1986]), € justamente essa garantia de relevancia que possibilita ao
ouvinte inferir quais das suposi¢des manifestas pela primeira vez foram intencionalmente
tornadas manifestas.

[...] um acto de ostensdo transmite em si proprio uma garantia de relevancia e de que
este facto — a que chamaremos de principio de relevancia — torna manifesta a
intencdo que se encontra por trds da ostensdo (SPERBER; WILSON, 2001 [1986].
p. 95, italico no original).

Em relacdo a ostensdo, podem-se observar dois niveis de informacéo. Inicialmente
existem aquelas informacdes para as quais se chamou a atencgéo e, em segundo lugar, aquelas
informacdo de que se chamou intencionalmente a atencdo para o primeiro nivel de
informacBes. Para que o processamento de informacgdes ocorra de forma eficiente, torna-se
necessario reconhecer a intengdo existente por tras da ostenséo.

A comunicagdo inferencial e a ostensdo sdo exactamente 0 mesmo processo, mas
visto de dois pontos de vista diferentes: o da pessoa que comunica que estd
envolvida na ostenséo e o do receptor que esta envolvido na inferéncia.

A comunicagdo inferencial ostensiva consiste em tornar manifesto a um receptor a
intencdo de se tornar manifesto um nivel basico de informacdes. (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 100).

3.1.4 Aintencdo informativa e a intencdo comunicativa

Torna-se necessario retomar e explorar a diferenca entre intencdo informativa e
comunicativa para uma melhor compreensdo dos estimulos ostensivos e do principio da
relevancia. Os autores (2001 [1986], p. 228) chamam de intencdo informativa a intencdo de
informar algo a uma audiéncia. Esta intencdo de primeira ordem busca alterar ndo o
pensamento do ouvinte, mas sim 0 seu ambiente cognitivo. Por sua vez, 0s autores chamam
de inteng@o comunicativa a intenc¢do de informar uma intencéo informativa a esta audiéncia.
Eles sugerem que quando a audiéncia reconhece a intencdo informativa ocorre a
compreensdo, isto €, quando a intencdo comunicativa é satisfeita.
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A intencdo informativa: tornar manifesto ou mais manifesto ao receptor um conjunto
de suposicdes {1}. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 105, italico no original).
A intencdo comunicativa: tornar mutuamente manifesto ao receptor e a pessoa que
comunica que a pessoa que comunica tem essa intencdo informativa (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 109, italico no original).

Retomando o exemplo (7) acima, o professor, ao enunciar o conceito de prisma,
intencdo comunicativa, revela a intengdo comunicativa de transmitir essa definicdo, intengéo
informativa.? Desta forma, os estimulos ostensivos sdo projetados para atrair a atencdo dos
ouvintes, fazendo com que eles reconhecam a intencdo informativa do falante. Para Sperber e
Wilson (2001 [1986], p. 110) “o simples informar altera o ambiente cognitivo do receptor. A
comunicacgdo altera o ambiente cognitivo mituo do receptor e da pessoa que comunica”.

Em sala de aula, questiona-se se o estimulo utilizado pelo professor foi relevante o
suficiente para alterar o ambiente cognitivo do estudante ao mais alto grau possivel e com
menor custo de processamento? E justamente nesse processo que a teoria dos registros de
representacdo semidtica contribui para o ensino da matematica, j& que a mobilizacdo dos
diferentes registros permite ao estudante visualizar uma mesma informagdo por diferentes
inputs, o que possibilita uma ampliacdo dos efeitos cognitivos. Embora mobilizar registros
aumente o custo de processamento, este se justifica pelo ganho no processamento das
informagdes, considerando que “o ambiente cognitivo assim criado € o suficiente para que
continuemos a comunicar ainda mais pensamentos que de outro modo seriamos incapazes de
comunicar” (SPERBER; Wilson 2001 [1986], p. 112).

Neste sentido, a comunicacdo inferencial e a comunicacdo codificada podem ser
utilizadas paralelamente, ja que a segunda pode ser utilizada como meio de fortalecer a
comunicacdo inferencial ostensiva. Isso ocorre porque um estimulo ostensivo é a base para a
comunicacdo ostensivo-inferencial, e que os diferentes registros de representacdo podem

servir como estimulos ostensivos.

A comunicacdo inferencial ostensiva: a pessoa que comunica produz um estimulo
que torna mutuamente manifesto a pessoa que comunica e aos receptores que a
pessoa que comunica tenciona, por meio desse estimulo, tornar manifesto ou mais
manifesto aos receptores um conjunto de suposi¢des {I}. (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 112, italico no original).

® Ressalvemos, contudo, que ndo basta enunciar a intencdo informativa para comunicé-la integralmente, como
argumentamos, pois € possivel ao estudante decorar a definigdo sem compreender conceitos como “o que ¢

um poliedro convexo”, “o que sdo faces paralelas”, “o que ¢ um paralelogramo”, que fundamentam a
informacdo. Essa questdo esta no centro das discussdes sobre um ensino significativo em matematica.
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Em outras palavras, a comunicacdo inferencial ostensiva garante que o
comunicador busca tornar mutuamente manifesto, por ostensdo, um conjunto de suposicdes,
isto €, criar um ambiente cognitivo mutuo, para que possa haver continuidade na
comunicacdo, e o receptor busca inferir informacdes deste conjunto de suposi¢es.

Parafraseando Sperber e Wilson (2001 [1986]), o falante/comunicador requer
atencdo ao produzir um enunciado, garantindo que seu enunciado é relevante o suficiente para
ser processado. Sendo assim, os estimulos ostensivos despertam expectativas de relevancia,
que é alcancada quando a intengdo informativa € reconhecida.

3.2 INFERENCIA

O modelo de comunicacdo ostensivo proposto por Sperber e Wilson €
essencialmente inferencial. Assim, uma pessoa comunica ostensivamente buscando ter sua
intencdo informativa reconhecida e utilizando estimulos que permitam alcancar tal objetivo.
Para Sperber e Wilson (2001 [1986]) o processo inferencial de compreensdo ndo é
demonstrativo, o que pode ocorrer € uma confirmacao das suposi¢des levantadas, mas ndo um
prova. Ndo existe nenhuma garantia que a comunicacao seja bem sucedida, mesmo em 6timas
circunstancias. Desta forma, qualquer informacdo conceitualmente representada podera ser
utilizada como premissa para obtencdo de uma concluséo durante o processo de compreensao
inferencial. Concordando com Sperber e Wilson (2001 [1986]), durante a compreensdo de um
enunciado, as Unicas hipoteses e evidéncias disponiveis serdo aquelas acessiveis de forma
imediata, ou seja, a primeira interpretacdo é aquela que sera considerada, ndo importando a
guantidade de interpretacdes alternativas que se encontrem disponiveis. Os dados ou pistas
utilizados nesse processo serdo aqueles fornecidos pelo falante.

Se pensarmos a resolucdo de problemas matematicos, perceberemos que séo
justamente essas pistas que possibilitam que o estudante solucione um problema. Podemos
citar como exemplo problemas envolvendo as operacgdes de adicdo, subtragdo, multiplicacéo e
divisdo de nimeros naturais. Para que o estudante possa identificar a operacdo mais adequada
para resolver determinadas situacOes, ele precisa inferir que: (a) situacdes que envolvem a
ideia de juntar quantidades e acrescentar quantidades estdo relacionadas a adicdo; (b)
problemas que necessitam comparar quantidades, determinar a diferenga entre quantidades ou
tirar uma quantidade de outra se relacionam a subtracdo; (c) situacdes que buscam adicionar
muitas vezes uma mesma quantidade, combinar possibilidades ou nas quais esteja envolvida a
nogdo de proporcionalidade relacionam-se & multiplicagéo; e (d) problemas em que se precisa
repartir uma quantidade em partes iguais, ou ainda, saber quantas vezes uma quantidade cabe
em outra, relacionam-se a divis&o.
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Vejamos uma atividade proposta por um livro didatico de 6° ano do Ensino
Fundamental 11. O objetivo desta atividade é avaliar as capacidades inferenciais do estudante

em relacdo as operacdes citadas.

Leia atentamente as situa¢Oes seguintes e indique a operacdo (adicdo, subtracdo,
multiplicacdo ou divisdo) mais adequada para resolvé-las.

a) Em uma criacdo de avestruzes, cada alqueire de terra comporta, em média, 150
avestruzes. Quantos desses animais comportaria uma area de 10 alqueires?

b) Uma empresa tem 600 funcionarios. Desses, 250 tém mais de 30 anos de idade.
Quantos funcionarios dessa empresa tém 30 anos ou menos?

c) Em um navio trabalhavam 98 tripulantes de nacionalidade brasileira e 576
tripulantes de outras nacionalidades. Qual o total de tripulantes a bordo?

d) Um ténis custa 145 reais. Caio tem 90 reais. Quanto falta para Caio comprar o
ténis?

e) Em uma sala de aula com 40 estudantes, uma gincana sera organizada. Cada
grupo tera 8 estudantes. Quantos grupos poderao ser formados?

f) Um painel luminoso mostra figuras em movimento. Para conseguir esse efeito,
sdo utilizados 75 linhas de lampadas com 120 lampadas em cada linha. Quantas
lampadas ha nesse painel?

g) Pedro comprou seu carro em prestacfes iguais de 1350 reais, pagando no total
17550 reais. Quantas prestacdes ele pagou? (GIOVANI JR; CASTRUCCI, 2009, p.
31).

Na situacdo (a), o0 estudante poderia utilizar a operacdo da adicdo
(150 +150 +150 +150 +150 +150 +150 + 150 +150 +150), porém, tratando-se de adi¢do de
parcelas iguais, o estudante teria a disposicdo a multiplicagdo (150x10), que permite 0
mesmo resultado com um menor custo de tratamento.

No segundo problema (b), a partir do enunciado “quantos funcionarios dessa
empresa tém 30 anos ou menos” o estudante deve inferir que a subtracdo é mais adequada,
considerando que se solicita que ele compare duas quantidades.

No caso (c), busca-se o total de tripulantes, ou seja, busca-se juntar quantidades,
portanto o algoritmo adequado seria a adicao.

Nos casos (d) e (e), a pista “quanto falta”, leva o estudante a concluir que se trata
de um problema envolvendo a subtracdo. No caso (e), busca-se saber quantos grupos poderdo
ser formados, ou seja, associa-se a ideia “repartir uma quantidade em partes iguais”, um
problema relacionado a divisdo. E claro que ele poderia utilizar a adi¢do ou a subtragéo,
(8+8=16+8=24+8=32+8=40) ou (40-8=32-8=24-8=16—-8=8-8=0), com
maior custo de processamento.

No caso (f), relaciona-se o problema a ideia de organizacgéo retangular, ou seja, a
operacdo indicada seria a multiplicagéo, embora o estudante pudesse utilizar a adi¢do, o que

exigiria um dispéndio muito maior de energia, reduzindo a sua relevancia.
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Na situacdo (g), por fim, a operacdo que oferece um menor custo de
processamento é a divisao, j& que se deseja saber o nimero de parcelas pagas, ou seja, quantas
vezes uma quantidade cabe em outra.

Como se pode perceber, sdo justamente essas pistas em lingua natural que
possibilitam ao estudante a escolha da operacdo mais adequada, ou seja, aquela que aumenta
os efeitos cognitivos a um menor custo de processamento. Portanto, essas “pistas” autorizam
0 ouvinte a realizar inferéncias durante a compreensédo de enunciados.

Parafraseando Sperber e Wilson (2001 [1986]), a inferéncia pode ser considerada
um processo em que uma suposicdo é aceita como verdadeira ou provavelmente verdadeira
pela forca da verdade ou da verdade possivel de outras suposicdes.

Retomando o exemplo (6) acima, (referente a razdo entre a idade do pai e seu
filho), percebe-se que o estudante, considerando a inferéncia de que a idade do pai é o triplo
da idade do filho é verdadeira, e considerando gque a primeira interpretacdo é a que vale, acaba
por concluir que a idade do pai sempre sera o triplo da idade do filho, independente de que
valor essa idade assume. Porém essa interpretacdo € enfraquecida quando o professor mostra
que a diferenca entre as idades do pai e filho é constante.

Analisemos outra situacédo

(8) Havia 35876 espectadores quando um jogo de futebol acabou. No intervalo,
1056 torcedores haviam saido do estadio, porque o time deles estava perdendo.
Quantos espectadores estavam no estddio quando o jogo comecgou? (PROJETO
ARARIBA, 2006, p. 25).

O problema é composto por trés enunciados:

(a) Havia 35876 espectadores quando um jogo de futebol acabou.
(b) No intervalo, 1056 torcedores haviam saido.
(c) Quantos espectadores estavam no estadio quando o jogo comecou.

O estudante poderia utilizar o algoritmo da subtracdo 35776—-1056, tomando
como referéncia a entrada lexical “haviam saido” do segundo enunciado. Essa entrada lexical
‘elimina’ a consideracdo da entrada lexical “quando um jogo acabou”, do primeiro enunciado,
e “quando o jogo comegou” do terceiro enunciado. 1sso pode levar os estudantes a mapear
incorretamente o enunciado e ndo converter corretamente as informagdes do registro que se
encontra em lingua natural para o registro numerico. Quando isso ocorre, eles respondem que
34726 espectadores estavam no estadio quando o jogo acabou. Todavia, o correto era utilizar
o0 algoritmo da adicéo para somar o total de espectadores que estavam no estadio desde que o
jogo comegou, ou seja, 36932. Isso estd correto porque ndo decorre de 1056 espectadores
sairem no intervalo o fato de eles n&o estarem no inicio do jogo.
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Esses erros de mapeamento ocorrem porque

[...] a compreensdo de uma elocucédo vulgar é um fenbmeno quase instantaneo, e por
mais evidéncias que possam ter sido tomadas em conta, por mais hipdteses que
possam ter sido consideradas, as Unicas evidéncias e hipdteses consideradas na
pratica sdo aquelas imediatamente acessiveis. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986],
p. 117, italico no original).

Ressalvemos que, para os autores o que garante a validade légica das inferéncias
sdo as regras inferenciais. As inferéncias seguem um calculo ndo trivial: “a verdade das
premissas torna a verdade das conclusGes apenas provavel, através de um processo de
formacdo de hipoOteses — que supBe raciocinio criativo, analégico e associativo — e de
confirmacdo de hipoOteses — que se ajusta ao conhecimento de mundo do individuo e as
evidéncias disponiveis a ele.” (SILVEIRA; FELTES, 2002, p. 34).

Considerando que a inferéncia demonstrativa constitui-se por regras dedutivas
aplicadas a um conjunto inicial de premissas, 0s autores sugerem que a formacéo de hipdteses
¢ uma questdo de imaginacdo criativa, sendo que a confirmacdo de hipGteses pode ser
considerada um processo ldgico regido por regras inferenciais. Sendo que estas regras buscam
garantir a validade légica da inferéncia que regem, ou seja, na inferéncia demonstrativa, as
regras dedutivas, quando aplicadas a premissas verdadeiras, garante a veracidade das
conclusBes. Portanto, em uma inferéncia demonstrativa considerada vélida, a aplicacdo de
regras dedutivas garante a verdade das conclusdes.

Em contrapartida, as inferéncias ndo demonstrativas, tidas como vélidas, acessam
as informac6es de diferentes modos e as obtém de diferentes fontes, sendo que a confirmacéo
das hipoteses pode ser pensada como sendo regida por regras logicas. Essas regras de
confirmacdo podem se aplicar paralelamente as premissas e as conclusdes, podendo ainda
atribuir um grau de confirmacao das suposicdes com base nas evidéncias.

Portanto, uma forma de se obter relevancia é fornecendo ao ouvinte evidéncias
que influenciem a construcdo de suposicfes. Logo, a informacdo relevante sera aquela que
venha a modificar ou aperfeigoar uma representacdo total do mundo, ou ainda, possibilitar, ao
estudante, a construgé@o de determinado contexto matematico.

Em relagdo ao exemplo (8), o professor devera alterar a ordem da apresentacdo do
enunciado, para assim alterar o ambiente cognitivo do estudante, mostrando que se buscava
saber a quantidade inicial de espectadores, considerando que inicialmente havia uma
guantidade x de espectadores, devido a um problema (o time estava perdendo), no intervalo
1056 torcedores haviam saido do estadio (estes estavam no inicio do jogo), restando 35876,

levando o estudante concluir que seria necessario adicionar as quantidades e ndo subtrai-las.
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3.2.1 Interpretacdo de um enunciado: 0 mecanismo dedutivo

Sperber e Wilson afirmam existir sistemas de entrada de dados, os inputs, e ainda
sistema centrais que possibilitam a reunido de informacdes oriundas dos inputs e da memoria.
Os sistemas de entradas de dados s@o responsaveis por processar os diferentes tipos de
informacdo, seja visual, linguistica, auditiva ou perceptual. Cada input tem seu préprio
método de representacdo e computacdo, podendo apenas processar informacgdes dentro de seu
formato representacional apropriado.

De acordo com Sperber e Wilson (2001 [1986]), as representacdes conceituais
precisam ter propriedades ldgicas, necessitando ser capazes de fazer implicagdes, de se
contradizerem umas as outras e de sofrerem regras de deducdo. As representacdes conceituais
podem ainda apresentar propriedades ndo logicas: a propriedade de estar cansado ou ndo, por
exemplo. O que garante que uma representacao conceitual esteja inserida num processo l6gico
é sua forma ldgica.

Os autores assim definem uma forma logica: “uma formula bem formada, um
conjunto estruturado de constituintes que passa pelas operagdes I6gicas formais determinadas
pela sua estrutura” (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 125).

O que caracteriza uma forma logica é o fato de ela conservar um valor de verdade.
Por esse motivo, ela possibilita implicacbes e contradicbes entre diversas outras
representagdes mentais. Os autores ainda as classificam como proposicional e néo
proposicional. Para uma forma logica ser classificada como proposicional ela precisa ser
semanticamente completa e sintaticamente bem formada, e ela sera ndo proposicional quando
for sintaticamente bem formada e semanticamente incompleta.

Durante o processo comunicativo, a mente humana tem a capacidade de receber
uma informacdo ndo proposicional e enriquecé-la, seja por atribuicdo de referencia, seja por
desambiguacdo, seja com base nas informagdes contextuais, transformado-a em proposicional
por meio do desenvolvimento de esquemas de suposicdes organizados na memoria
enciclopédica. Consideremos o exemplo (9), referente a um ato de fala de um professor apos

ter solicitado “expresse algebricamente o dobro de um niimero menos o seu quadrado”:

(9) Expresse algebricamente o dobro de um nimero menos o seu quadrado.

Desta forma o professor enuncia (9), o enunciado sera decodificado com a forma
I6gica ndo proposicional (10). Essa forma légica podera ser completada produzindo a forma
l6gica proposicional (11), que poderd ainda integrar-se ao esquema de suposicdo (12),
resultando na suposicédo (13).
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(10) Expresse algebricamente o dobro de um ndmero menos o seu quadrado.
(Forma légica ndo proposicional).

(11) Expresse vocé/estudante algebricamente o dobro de um ndmero menos o
quadrado deste mesmo nimero. (Forma Idgica proposicional).

(12) O professor solicita que . (Esquema de suposicao)

(13) O professor solicita que o estudante expresse algebricamente o dobro de um
nimero menos o quadrado deste mesmo nimero. (Suposicdo com o respectivo ato
de fala).

Para Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 126), as formas logicas incompletas
“podem ser armazenadas na memoria conceptual como esquemas de suposicdes, que podem
ser completadas ao ponto de serem suposi¢oes de significado pleno com base nas informagoes
contextuais”.

Durante o processamento de um input em determinado contexto, o efeito
cognitivo pode gerar uma implicagcdo contextual. Uma implicacdo contextual é resultante da
interseccdo entre um input e um contexto. No modelo proposto por Sperber e Wilson, o
contexto se constroi no decorrer do processo comunicacional, estando relacionado aos
ambientes cognitivos. Os autores acreditam que, durante o processamento de uma informacéo,
ocorre uma combinacdo entre a nova informacéo e o conjunto de suposi¢des de fundo que se
encontram dentro da memoria do mecanismo dedutivo. Essas suposi¢des de fundo constituem
0 contexto, onde a organizacdo da memdria enciclopédica do individuo e a atividade por ele
realizada estabelecem um limite para a escolha de contextos potenciais donde se pode
selecionar um contexto real num determinado momento.

Os autores definem as suposi¢des basicas, tidas como descri¢cdes verdadeiras do
mundo, mas que ndo estdo representadas explicitamente, como suposic¢des fatuais. Em relacao
as suposicoes fatuais, podemos tratad-las com maior ou menor confianca, considerando seu
nivel de veracidade. Diante deste fato, duas situaces podem ser observadas. Ou precisamos
optar por suposicdes contraditorias, ou precisamos escolher entre caminhos de acdes
diferentes. Portanto, buscamos sempre nossa interpretagdo de determinada situacdo a partir
das suposicdes disponiveis, considerando o grau de confiabilidade destas suposicdes.

Sperber e Wilson (2001 [1986]) defendem que o grau de veracidade de uma
suposicdo ndo pode ser medido sob o ponto de vista l6gico, ou seja, atribuindo um valor de
confirmacdo (o valor de confirmagdo é 0,90), e sim de um ponto de vista ndo
I6gico/funcional, denominado de forca de uma suposicéo.

A forca dessa suposicdo é o resultado da histdria do seu processamento, € ndo pode
ser descrita nos termos do conceito ldgico de confirmacdo. [...], a forca de uma
suposicdo é uma propriedade comparavel a da sua acessibilidade. Uma suposicao
mais acessivel é uma suposicao que é mais facil de recordar. (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 131).
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Os autores ainda destacam que a forga inicial de uma suposicdo pode ser

dependente do seu modo de aquisicado, e ainda que:

[...] quanto mais se processa uma representacdo, mais acessivel se torna. Por isso,
quanto maior for a quantidade de processamento na formacdo de uma suposicéo, e
quantas mais vezes lhe for dada entrada, maior é a sua acessibilidade. (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 132).

A forca de uma suposi¢do pode ainda ser ampliada ou reduzida.

[...] Podera ser que a forca de uma suposi¢do seja aumentada todas as vezes que essa
suposic¢do auxilia o processamento de alguma nova informacéo e seja reduzida todas
as vezes que ela torna mais dificil o processamento de alguma nova informagéo.
(SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 132).

Concordando com Sperber e Wilson, as suposi¢des fatuais podem ser obtidas a
partir de quatro fontes:

a) da percepcdo: “os mecanismos perceptuais atribuem a um estimulo sensorial

uma identificacdo conceptual desse estimulo (SPERBER; WILSON, 2001 [1986],

p. 137)”. Essas descricdes elementares dos estimulos tornar-se-ao suposicdes

fortes.

(14) Isto é um quadrado.

b) da decodificacdo linguistica: “os mecanismos de entrada de dados atribuem
uma forma légica a um tipo particular de estimulo sensorial (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 138)”. Por exemplo, se o professor proferir seu
enunciado decodificado pela forma l6gica em (15), que poderad ser completado,
dando origem a forma proposicional (16), que por sua vez, quando integrada ao

esquema de suposicdo (17) dara origem a suposic¢do (18).

(15) O quadrado de trés é nove.

(16) O quadrado do nimero trés é o nimero nove.

(17) O professor diz que .

(18) O professor diz que o quadrado do nimero trés é o nimero nove.

c) das suposicGes e esquemas de suposicdes armazenadas na memoria: “a
memoria conceptual é um repertorio enorme de suposicdes (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 138)”. Como:
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(19) O quadrado tém quatro lados iguais.
(20) Quatro multiplicado por trés é doze.
(21) Todo numero par é divisivel por dois.

d) da deducdo: também parece que, quando as suposi¢cdes disponiveis
correspondem a um certo esquema, sdo utilizadas esquema relacionados para

derivarem mais suposicoes.

(22) se P, entdo Q
(23) se (ndo P), entdo (ndo Q)
(24) se Q, entdo (Q porque P)

Portanto, a suposicao (22) conduzira as suposicdes (23) e (24):

(22) Se o plano tém trés lados, entdo ele é um triangulo.
(23) Se o plano ndo tém trés lados, entdo ele ndo é um tridngulo.
(24) O plano é um tridngulo, entdo ele tem trés lados.

As suposicdes recuperadas da memdria vém com certo grau de forca. As
suposicdes formadas a partir do completar dos esquemas de suposicdes vém com uma
plausibilidade inicial que as fard valer a pena ser processadas; as suas forcas subsequentes
dependem das suas historias de processamento subsequentes. (2001 [1986], p. 140).

Seja um conjunto de suposi¢des como premissas, pode haver suposicoes derivadas
de conclusdes por meio de um processo dedutivo, como (25-27) abaixo:

(25) Isto é um quadrado.

(26) Quadrados tém quatro angulos retos.
(27) Isto tem quatro angulos retos.

Sperber e Wilson defendem que a chave para a inferéncia ndo demonstrativa é a
formagdo de suposi¢cdes por meio de deducbes. Para eles, o processo de decodificagdo
linguistica, juntamente com outros processos de entrada de dados influencia o processamento
dedutivo de informagdes. Os argumentos dedutivos podem ser analisados de um ponto de

vista semantico. Assim,

[...] existe uma relagdo seméntica de inferéncia entre duas suposi¢fes P e Q se, e
apenas se, todo o estado de coisas concebivel que faria com que P fosse verdade
também faria com que Q fosse verdade: isto €, se, e apenas se, ndo houver nenhum
estado de coisas concebivel em que P seja verdade e Q falsa. (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 141, italico no original).
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Desta forma, (28) implica (29):

(28) Um hexagono tem seis lados e um pentagono tem cinco lados.
(29) Um hexagono tem seis lados.

Os argumentos dedutivos podem ser analisados sob o prisma sintatico.

Diremos que um relagdo sintactica de implicagéo légica existe entre duas suposi¢des
P e Q no que respeita a um certo sistema dedutivo se, e apenas se, uma for dedutivel
da outra através de regras de deducdo desse sistema. Uma regra de deducdo é uma
computacdo que se aplica as suposicdes em virtude de sua forma légica. Uma
implicacdo ldgica é uma relagdo sintactica por existir puramente em virtude das
propriedades formais das suposi¢des, e por ndo estar incluida em nenhuma
inferéncia no que se refere as suas propriedades semanticas (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 141, italico no original).

Parafraseando Sperber e Wilson (2001 [1986]), as formas logicas, bem como as
formas proposicionais das suposi¢oes, sdo formadas por constituintes menores, cuja presenca
e arranjo estrutural sdo sensiveis as regras de deducdo. Eles denominam estes constituintes de
conceitos, sendo uma suposi¢do um conjunto bem estruturado de conceitos.

Neste sentido, concordando com Silveira e Feltes (2002), os conceitos sdo uma
espécie de rotulo, ou endereco, os quais possibilitam, quando inseridos numa proposicdo em
processamento, 0 acesso a informacdes (conceitos) de natureza logica, enciclopédia e lexical,
existindo para cada tipo de informacdo uma entrada (endereco) especifica:

(i) Entrada logica: Trata-se de um conjunto finito, pequeno e constante de regras
dedutivas que se aplica as formas logicas das quais sdo constituintes. Sdo
informagdes de carater computacional.

(if) Entrada enciclopédica: Consiste de informaces sobre a extensdo ou denotagao
do conceito — objetos, eventos efou propriedades que a instanciam. Essas
informacdes, de carater representacional, variam ao longo do tempo e de individuo
para individuo.

(iii) Entrada lexical: Consiste de informagfes linguisticas sobre a contraparte em
linguagem natural do conceito — informacéo sintatica e fonoldgica. Sdo informagdes
de caréter representacional. (SILVEIRA; FELTES, 2002, p. 32, negrito no original).

Uma entrada l6gica é composta por um conjunto de regras de deducéo. Sperber e
Wilson (2001 [1986]) afirmam existir apenas regras de eliminagdo do tipo modus ponendo
ponens, eliminacdo conjuntiva (e) e modus tollendo ponens no mecanismo dedutivo.

Vejamos um exemplo de modus ponendo ponens:

(30a) Se a medida de um angulo for menor que 90° entdo ele sera agudo.
(30b) Este angulo tem 75°,
(30c) Este angulo é agudo.
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Durante uma atividade avaliativa o professor solicita que 0s estudantes
classifiguem os angulos quanto a sua medida. Um estudante que tenha conhecimento da
situacdo (30a), e que esteja diante da situacdo (30b), podera concluir tomando essas duas
premissas como input a situacdo (30c).

Essa concluséo foi alcangcada por meio da regra:

Input: P—Q
P
Output: Q

Pode-se verificar que em (30), ocorre uma relacdo de implicacdo entre duas
proposic¢des, afirmando P, ha necessariamente Q. Esta regra toma como input o conjunto de
premissas formado por P e Q, e como output o consequente Q do condicional P—Q, o qual
faz parte do conjunto de premissas iniciais.

Vejamos um exemplo da regra de eliminagéo-e:

(31a) “2 vezes 2” e “2 mais 2”.
(31b) 2 vezes 2.

ou

(31a) “2 vezes 2” e “2 mais 2”.
(31c) 2 mais 2.

Essa concluséo foi alcangada por meio da regra:

Input: PAQ
Output: P

ou

Input: PAQ
Output: Q

Como podemos verificar, eliminando-se a conjungao “e”, em (31), que liga as
duas proposi¢des coordenadas, cada uma das proposigdes é verdadeira mesmo se utilizadas de
forma isolada. Assim, por meio da regra de eliminacdo, o raciocinio pode ser seguido tanto
pela proposicédo P, quanto pela proposicao Q, pois ambas sdo verdadeiras.

Para Sperber e Wilson (2001 [1986]) a regra de eliminagdo e pode estar
combinada com o modus ponens, gerando a regra de modus ponens conjuntivo.

Vejamos:
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(32a) (PAQ)—R. Se um poligono apresentar quatro lados iguais e quatro angulos
retos, entdo ele sera um quadrado.

(32b) P. Este poligono tem quatro lados iguais.

(32c) Q —R. Se este poligono tiver quatro angulos retos, entdo ele é um quadrado.

Ou

(32a) (PAQ)—R. Se um poligono apresentar quatro lados iguais e quatro angulos
ret2s, entdo ele sera um quadrado.

(32b) Q. Este poligono tem quatro angulos retos.

(32c) P —>R. Se este poligono tiver quatro lados iguais, entdo ele é um quadrado.

Vejamos um exemplo da regra de modus tollendo ponens:

(33a) Este plano ou é um quadrado ou é um retangulo.
(33b) Este plano ndo é um quadrado.
(33c) Este plano é um retangulo.

ou
(33a) Este plano ou é um quadrado ou € um retangulo.

(33b) Este plano ndo € um retangulo.
(33c) Este plano é um quadrado.

Essa concluséo foi alcangada por meio da regra:

Input: PvQ
—P

Output: Q

ou

Input: PvQ
-Q

Output: P

O funcionamento do modus tollendo ponens toma como input um par de
premissas: uma sendo a disjuncdo e a outra, a negacdo de uma disjunta, o output elimina a
ocorréncia do conceito ‘ou’.

Pode-se, igualmente, pensar num modus ponens disjuntivo.

(34a) (PvQ)—R. Multiplicando-se 4 por 6 ou multiplicando-se 6 por 4, o resultado é
24,

(34b) —P. Né&o se multiplicou 4 por 6.

(34c) Q—R. Multiplicando-se 6 por 4, o resultado é 24.

ou

(34a) (PvQ)—R. Multiplicando-se 4 por 6 ou multiplicando-se 6 x4, o resultado é
24.

(34b) —Q. Néo se multiplicou 6 por 4.
(34c) P—>R. Multiplicando-se 4 por 6, o resultado é 24.
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Segundo Silveira e Feltes (2002, p. 34), a existéncia de regras dedutivas de

processamento é, [...], uma hipotese empirica por trés razfes, quais sejam:

(i) Um sistema dedutivo realiza uma grande economia na estocagem de
representacdes conceptuais do mundo, as quais ndo seriam, entdo, estocadas
separadamente.

(if) Um sistema dedutivo é uma ferramenta para o refinamento das representacdes
conceptuais do mundo, as quais seriam cada vez mais precisas, a medida que forem
mais precisas as premissas que comparecem no calculo dedutivo e a partir das quais
tais representacGes seriam conclusoes.

(iif) Um sistema dedutivo seria uma ferramenta para denunciar inconsisténcias e
imprecisdes nas representagdes conceptuais do mundo.

A entrada enciclopédia esta relacionada as informacfes sobre a extensdo e/ou
denotacdo dos conceitos, podendo ser 0s objetos ou propriedades que o representam. Portanto,
ela relaciona-se aos conceitos ja construidos e armazenados na memoria do individuo. Pode-
se citar a entrada enciclopédia para o conceito funcdo, a qual ird conter um conjunto de
suposicdes sobre funcéo.

A informacéo enciclopédica contém nédo sé as suposicOes factuais, mas também os
esquemas de suposicBes que um contexto apropriado podera converter em suposicdes
completamente formadas (SPERBER; WILSON, (2001 [1986], p. 147).

Em relacdo ao ensino da matematica, as entradas enciclopédicas podem variar de
estudante para estudante, considerando que cada um podera ter suposicdes diferentes sobre
FUNCAO, por exemplo. Um estudante podera associar funcdo a um grafico, a uma tabela,

diagrama ou a uma férmula matematica.

As informagfes das entradas enciclopédicas sdo de carater representacional: sdo
constituidas por um conjunto de suposi¢cdes que podem submeter-se as regras de
deducdo. As informagdes das entradas légicas, pelo contrario, sdo de caracter
computacional: sdo constituidas por um conjunto de regras de deducdo que se
aplicam as suposi¢fes em que aparece o conceito associado. (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 148).

Torna-se necessario esclarecer que Sperber e Wilson consideram representacao e
computagdo como processos distintos e complementares: um ndo existe sem o outro, e a
compressdo ndo existe sem que os dois sejam combinados. Eles sugerem que o contetdo de
uma suposicao é obtido a partir das entradas 16gicas dos conceitos que contém, enquanto que
as entradas enciclopédias, pelo menos em parte, determina o0 contexto em que ela €

processada.
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Segundo Silveira e Feltes,

a distincdo entre entradas ld6gicas e enciclopédicas reflete a0 mesmo tempo a
distincdo formal entre processos de computacéo — dirigidos pelas regras dedutivas
— e representacéo — definidos por diferentes formas de categorizacdo conceitual —,
bem como sua complementaridade, numa abordagem computacional da
compreensdo. (2002, p. 32-33, negrito no original)

O terceiro e ultimo tipo de entrada para um conceito é a lexical, a qual contém
informacdes sobre o item lexical da linguagem natural utilizada para exprimi-las.

Parafraseando Sperber e Wilson (2001 [1986]) na recuperacédo do contedo de um
enunciado estd envolvida a capacidade de identificar palavras individuais nele contidas,
recuperar 0s conceitos associados e ainda aplicar as regras de deducdo que se encontram as
suas entradas logicas. Assim, conforme Silveira e Feltes (2002, p. 33), a construcdo do

conteddo de um enunciado requer:

(a) identificar as palavras que o constituem,
(b) recuperar os conceitos a elas associados e
(c) aplicar as regras dedutivas a suas entradas ldgicas.

Como se pode perceber, Sperber ¢ Wilson consideram “os conceitos como triplas
de entradas logicas, lexicais e enciclopédicas, arquivadas dentro de um enderego” (2001
[1986], p. 153). Para eles, a distincao feita entre endereco e entrada é similar a distin¢do entre
forma e contetdo (noésis e semiosis), onde o endereco é considerado aquilo que é realmente
apresentado nas formas logicas, e as varias entradas (l6gica, enciclopédica e lexical)
interpretam o seu contetido. Assim, os diferentes registros de represtacdo semiotica (semiosis)

sdo enderecos que permitem interpretar determinado conteddo (noésis).

As entradas l6gicas sdo conjuntos de regras de deducdo: ou seja, operacdes formais
feitas sobre formas l6gicas; as entradas enciclopédicas sdo conjuntos de suposicoes:
isto é, representacdes com formas logicas; e as entradas lexicais sdo representacdes
com formas linguisticas. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 153).

O mecanismo dedutivo proposto por Sperber e Wilson (2001 [1986]) supde
inicialmente a decodificacdo linguistica do enunciado combinando o output (resultado) com
um contexto apropriado, caracterizando um efeito contextual.

E importante destacar que o mecanismo dedutivo utilizado na comunicacio
humana é computacional, limitado em suas operagdes ndo somente pelas regras dedutivas que
aplica, exclusivamente interpretativas, mas também pelo modo como as aplica.

Desta forma:
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Uma fungdo central do mecanismo dedutivo é, portanto, a de fazer a derivacéo,
espontanea, automatica e inconscientemente, das implicagdes contextuais de
quaisquer informacdes apresentadas de novo dentro de um contexto de informacgoes
antigas. Em igualdade de condicbes, quanto maior for o nimero de implicacdes
contextuais, mais essa nova informacdo ira melhorar a existente representacdo do
mundo do individuo. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 174).

Sperber e Wilson (2001 [1986]) descrevem um sistema formal de deducéo
buscando reproduzir um sistema utilizado pelos seres humanos nas inferéncias espontaneas,
especificamente na compreensdo dos enunciados. Os autores acreditam que as deducdes séo
feitas do seguinte modo: um conjunto de suposicdes € inserido no mecanismo dedutivo, as
quais constituirdo os axiomas ou teses iniciais da deducdo. O mecanismo Ié cada uma dessas
suposicdes, recolhendo as entradas légicas de cada um dos seus conceitos constituintes,
aplicando qualquer regra cuja descri¢do estrutural é satisfeita por essa suposi¢do e guarda a
suposicao resultante dentro da sua memdria como uma tese derivada.

O sistema dedutivo verifica ainda se existem redundancias e contradi¢cdes nas suas
derivacOes. Portanto, antes de armazenar uma suposicdo dentro da memoria, verifica a
existéncia dessa suposicdo ou sua negacdo. Caso ela ja esteja na memaria, 0 mecanismo néo a
guardara novamente; caso na memoria houver a nega¢do da suposi¢cdo, 0 mecanismo para até
que a contradicéo seja resolvida.

A hipotese de Sperber e Wilson (2001 [1986]) é que o mecanismo dedutivo

humano acessa somente as regras de eliminacdo, produzindo apenas conclusdes nao triviais.

A Implicacéo ldgica ndo trivial

Um conjunto de suposi¢des {P} implica logicamente e ndo trivialmente uma
suposicdo Q se, e apenas se, quando {P} for o conjunto das teses iniciais numa
derivacdo em que existam apenas regras de eliminagdo, Q pertence ao conjunto das
teses finais. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 159-160, italico no original)

Como se pode perceber, os autores consideram que 0 mecanismo dedutivo
humano explicita o conteddo de qualquer conjunto de suposicdes a ele submetido.

O mecanismo dedutivo apresenta regras dedutivas pertencentes a duas classes
formalmente distintas, denominadas analiticas e sintéticas. “Uma regra analitica escolhe uma
unica suposicdo como entrada de dados; uma regra sintética escolhe duas suposigdes
separadas como entrada de dados” (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 168). Dito de outra
forma, uma regra analitica toma como input uma Unica suposi¢do de uma coordenada, por
exemplo, a eliminacéo-e, e uma regra sintética toma como input duas suposi¢des separadas,
por exemplo, a regra modus ponendo ponens, que toma uma suposi¢do condicional e seu
antecedente como inputs.

Em relacdo a implicagdo analitica os autores dizem:
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Um conjunto de suposi¢des {P} implica analiticamente uma suposi¢do Q se, e
apenas se, Q é uma das teses finais numa dedugdo em que as teses iniciais sdo {P}, e
em que apenas foram aplicadas regras analiticas (SPERBER; WILSON, 2001
[1986], p. 169, italico no original).

Toda implicacéo que ndo for classificada como analitica seré sintética:

Um conjunto de suposicdes {P} implica sinteticamente uma suposicdo Q se, e
apenas se, Q for uma das teses finais numa deducdo em que as teses iniciais sejam
{P}, e Q nédo for uma implicagdo analitica de {P} (SPERBER; WILSON, 2001
[1986], p. 169).

Para Sperber e Wilson, as implicacBes analiticas de um conjunto de suposicdes
sd0 as necessarias e suficientes para a sua compreensdo ou apreensdo de seu contetido. Ja as
implicacdes sintéticas de um dado conjunto de suposi¢cdes sdo aquelas em cujas derivacdes
esta envolvida a aplicacdo de pelo menos uma regra sintética.

Ainda em relacdo ao mecanismo dedutivo, este € equipado por um conjunto de
regras que se aplicam as formas logicas das quais sdo constituidas, permitindo derivar
conclusdes de premissas construidas no decorrer do processamento de informacGes, ou seja, a
Teoria da Relevancia apresenta um modelo cognitivo essencialmente dedutivo, e a funcéo de

tal mecanismo é justamente manipular o contedo conceitual das suposi¢des.

A fungdo do mecanismo é essencialmente a de analisar e a de manipular o contetdo
conceptual das suposicBes, sendo essa fungdo desempenhada pelas regras de
eliminacdo ligadas as entradas légicas dos conceitos (SPERBER; WILSON, 2001
[1986], p. 167).

Retomando as implicacdes analiticas, estas se configuram como um conjunto de
suposicdes utilizadas para a compreensdo/apreensdo de um determinado conteudo, sendo elas
necessarias e suficientes. J& as implicacdes sintéticas sdo aquelas que envolvem pelo menos
uma regra sintética em suas derivacoes.

Uma Unica suposicdo pode apresentar trés tipos de implicacdo logica: implicacéo

trivial, analitica e sintética.

[...] Uma Unica suposicdo pode ter trés tipos de implicacdo logica: implicacdes
triviais, que ndo sdo directamente computadas pelo nosso mecanismo; implicaces
analiticas, que sdo necessarias e suficientes para a compreensao; e as implicagdes
sintéticas, que tém a ver ndo tanto com a apreensdo da informacdo oferecida como
com a exploracdo dessa informagdo até ao méaximo (SPERBER; WILSON, 2001
[1986], p. 172).
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Torna-se entdo importante distinguir as implicacdes analiticas e as sintéticas. As
implicacbes analiticas de uma determinada suposi¢do sdo-lhe intrinsecas, enquanto as

sintéticas ndo o sao.

As implicagbes analiticas de uma dada suposicdo s&o-lhe intrinsecas: séo
recuperaveis desde que a prépria suposicdo seja recuperavel, simplesmente pelo seu
reprocessamento através do mecanismo dedutivo. As implicacdes sintéticas, pelo
contrario, ndo sdo intrinsecas a qualquer dos membros singulares do conjunto de
suposic¢des de que sdo derivadas [...]. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 172).

3.2.2 Implicacao e efeitos contextuais

Conforme exposto anteriormente, as suposi¢fes inseridas na memdria do
mecanismo dedutivo podem originar-se de quatro fontes: percep¢do, decodificacdo
linguistica, da memdria enciclopédica ou pelo préprio mecanismo dedutivo. Aquelas
suposicdes que derivam ou sdo recuperadas da memdria enciclopédica sdo informacdes
antigas, em relacdo ao ensino da matematica, seriam 0s contetudos ja trabalhados
anteriormente. Ja aquelas suposi¢cdes obtidas a partir da decodificacdo linguistica ou da
percepcédo (dos diferentes inputs) sdo informacdes apresentadas de novo e que vao tornando-
se antigas no decorrer do processamento.

Chamando as informacdes novas de {P} e as informacdes antigas de {C}, tem-se
uma contextualizacdo de {P} no contexto {C} quando uma deducdo basear-se em {P} e {C}
como premissas. Esta contextualizagdo originara novas conclusfes, denominadas pelos

autores de implicacdes contextuais de {P} em {C}.

Um conjunto de suposi¢es {P} implica contextualmente uma suposi¢do Q no
contexto {C} se, e apenas se

(i) A unido de {P} e {C} implica Q ndo trivialmente;

(ii) {P} ndo implica ndo trivialmente Q, e

(iii) {C} ndo implica ndo trivialmente Q. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p.
173).

Portanto, uma implicacdo contextual pode ser considerada uma nova informagéo,
tendo em vista que ela ndo poderia ter sido obtida apenas de {C}. Contudo, cabe ressaltar que
ela ndo e simplesmente uma nova informacéo, considerando que ela é uma sintese/interacdo
de uma informacgdo nova com uma antiga.

A insercdo de determinada informagdo nova a um contexto trara implicacfes
analiticas e, talvez, sintéticas e, ainda, a relagdo das implicagdes contextuais e a representacdo
de mundo do estudante de uma informacéo dada € uma inequagéo, considerando que quanto



63

maior for o nimero de implicagbes contextuais, maior sera a possibilidade de ampliacdo da
representacdo do mundo do individuo. Logo, em sala de aula, o professor deve apresentar o
maior numero possivel de informacdes novas que se conectem com informacdes antigas, de
modo a buscar aumentar o nimero de implica¢fes contextuais do estudante e a possibilitar
uma aprendizagem significativa do objeto matematico abordado.

Intuitivamente, um efeito contextual pode ser considerado como um efeito obtido
guando um determinado contexto é modificado ou aperfeicoado. As implicacbes contextuais
sdo efeitos contextuais, ja que elas servem de premissas para uma implicacao sintética.

Destaqguemos que uma informacdo nova (ou novamente apresentada) pode
fortalecer suposi¢des antigas ou ainda fornecer evidéncias contrérias, o que leva ao abandono
dessas suposi¢oes antigas da suposicdo antiga.

Para os autores, a implicagdo contextual é uma relacdo entre as implicacfes
sintéticas e as premissas utilizadas para sua derivacdo: “uma implicagdo contextual Q [...]
pode ser inferida demonstrativamente da unido de P e {C}; ou pode ser inferida nédo
demonstrativamente de P, supondo {C}” (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 179).

Os autores partem da suposicdo que, durante a comunicacdo verbal, o ouvinte,
geralmente, é levado a aceitar uma suposicdo como verdadeira ou provavelmente verdadeira a
partir de uma garantia do falante. O ouvinte espera que a informacéo transmitida pelo falante
seja relevante quando processada no contexto determinado, ou seja, que o efeito contextual
ocorra a um custo baixo de processamento.

Como ja antecipamos, ha trés tipos principais de efeitos cognitivos de um input
em um determinado contexto: a) o fortalecimento de uma suposi¢do contextual;, b) a
contradicdo e eliminacdo de uma suposicéo contextual; e ¢) a combinagdo com uma suposi¢do
contextual para gerar implicacBes contextuais, que sdo conclusdes que se deduzem da
integracdo da informagdo nova com o contexto, mas nunca da informagdo nova ou do
contexto isolados.

A relembrar, no primeiro caso o estudante ja tem suposicdes sobre determinado
conteudo, e recebe um input que faz com que esta suposicao seja fortalecida em determinado
contexto. E o que ocorre, por exemplo, quando o professor mobiliza diferentes registros em
sala de aula. O primeiro registro utilizado pelo professor fara com que o estudante construa
um conjunto de suposig¢des, que sao fortalecidas quando outros registros forem apresentados.

Em relacdo ao segundo item o estudante constroi um conjunto de suposi¢des, que
contradizem o conceito envolvido, fazendo com que ele as abandone. Por exemplo, quando o

professor solicita que o estudante determine “a metade de 2'°”, é comum os estudantes

responderem 2°. Porém, quando o professor descreve o procedimento matematicamente
fornece evidéncias contra a resposta do estudante, levando-o a abandona-la. Vejamos:
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210 210

2 21 — 210—1 — 29

O terceiro efeito considera a combinacdo de informagdes. Podem-se citar
problemas em que ocorre a combinacao de informacdes apresentadas parte em lingua natural
e parte em linguagem matematica. Para resolver este tipo de situacdo o estudante precisa
integrar os dois tipos de informacéo, ja que individualmente elas ndo possibilitam realizar as

inferéncias necessarias.
3.2.3 Niveis representacionais

Conhecido o mecanismo dedutivo, estamos em condi¢Ges de abordar os niveis
representacionais pressupostos na interpretacdo da linguagem natural.

Segundo Silveira e Feltes (2002, p. 56) a Teoria da Relevancia busca descrever e
explicar os niveis de compreensdo. Nesse processo trés niveis representacionais sdo
conjecturados: o nivel da forma légica, na dependéncia da decodificacdo linguistica; o nivel
da explicatura, em que a forma logica é desenvolvida através de processos inferenciais de
natureza pragmatica; e o nivel da implicatura, que parte da explicatura para a construcéo de
inferéncias pragmaticas.

Partindo do termo implicatura, proposto por Grice, Sperber e Wilson (1986, 1995)
chegam a explicatura. A explicatura é vista como um nivel pragmatico da comunicagédo
humana, situado entre a decodificacdo linguistica e a implicacdo contextual. Posto de outra
forma, entre o dito (decodificado linguisticamente) e o implicado (construido
inferencialmente) ocorre, em um nivel intermediario, o contetdo explicito. A explicatura é
uma suposicdo comunicada explicitamente, enquanto que a implicatura € uma suposicao
comunicada implicitamente. E no nivel da explicatura que operagbes pragmaticas, como
atribuicdo de referéncia, resolucdo de indeterminancias e desambiguacdo estdo concentradas.
Para Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 291), o conceito de implicatura se reserva a “uma
suposicdo ou implicagédo contextual que um falante, com a intencdo de a sua elocucdo ser
manifestamente relevante, tenha manifestamente a intengao de tornar manifesta ao ouvinte”.

As operacdes pragmaticas que se encontram no nivel da explicatura podem ser
recuperadas pelo ouvinte de trés modos: do contexto, da forma proposicional do enunciado e
da atitude proposicional expressa pelo falante. Considerando que o contexto é construido no
decorrer do processo comunicativo e que a forma proposicional apresenta-se sintaticamente
bem formada e semanticamente completa, torna-se necessario estabelecer uma definigdo para
0 que os autores chamam de atitude proposicional do falante.
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Concordando com Sperber e Wilson (2001 [1986]), cada enunciado expressa um
forma proposicional explicita e a expressa de um modo linguisticamente determinado. Esse
modo linguisticamente determinado é denominado em Teoria da Relevancia de atitude
proposicional, como dizer, questionar, etc. Portanto, embora a forma l6gica de um enunciado
determine parcialmente a forma proposicional expressa, e 0 modo de dizer algo esteja
decodificado linguisticamente, esse modo determina parcialmente a atitude proposicional
expressa, cabendo ao ouvinte identifica-la. Dessa forma, o reconhecimento do modo
linguisticamente determinado de expressar algo, acompanhado da forma proposicional e do
contexto dar-se-4 no nivel da explicatura por meio de inferéncias.

Vejamos uma situacdo que exemplifique os trés niveis representacionais, a forma
I6gica, a explicatura e a implicatura. Um professor esta explicando o conceito de fungéo e
exemplifica esse conceito com um caso em que a idade da mae é o triplo da idade da filha.
Depois de dar dois ou trés exemplos do tipo “Se a filha tem 9 anos de idade, entdo a mae tem

27 anos de idade”, ele diz simplesmente.

(35a) A crianga 12.

Este enunciado sé faz sentido nesse contexto se for formatado numa forma Idgica
segundo a qual “algo ou alguém, tem algo ou alguma coisa,”. Mais precisamente “alguémy

tem alguma idadey”

Nivel da forma l6gica:
(35b) (ter x, y)

Guiado pela relevancia, o estudante tenta preencher cada uma das entradas ldgicas
que esta forma légica possui para formar uma explicatura ou forma l6gica proposicional do

enunciado.

Nivel da explicatura:
(35¢) A criangay & 12,.

Em (35c) percebemos que ndo ha como ter uma forma proposicional, a menos que
se atribua referente correto ao item lexical ‘crianga’, aqui FILHA; que se preencha a lacuna
lexical representada por ‘@’ com o verbo TER (preenchimento de elipse); e que se complete a
referéncia ao numeral ‘12°, 12 ANOS DE IDADE. Sem eSsses processos cognitivos, o estudante

ndo consegue atribuir relevancia ao enunciado do professor. Vejamos o resultado:
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Nivel da explicatura:
(35¢) A criangay & 12,.
(35d) AFILHA, & TEM 12 ANOS DE IDADE,.

Fécil de perceber que a descricdo (35d) ainda ndo corresponde a intencdo do
professor, que €, neste caso, verificar se 0s estudantes conseguem identificar a idade da mae
em funcéo da idade da filha. Essa implicatura pode ser modelada por uma inferéncia do tipo

modus ponens conjuntivo. A conclusdo implicada é a intencdo ultima do professor.

Nivel da implicatura:

S; — A idade da mée é o triplo da idade da filha (premissa implicada advinda da
meméria enciclopédica e dos enunciados anteriores do professor);

S, — A filha tem 12 anos de idade (premissa implicada derivada do processamento
do ultimo enunciado do professor — explicatura desse enunciado);

S, — S1AS,—S, (inferéncia do tipo modus ponens conjuntivo)

S, — A mée tem 36 anos/a idade da mée é 36 anos (conclusdo implicada derivada do
processamento da inferéncia por modus ponens conjuntivo — implicatura)

Muito provavelmente, os estudantes responderiam:

(35e) 36.

(35f) 36 anos.

(35g) A mée tem 36 anos.

(35h) A idade da mée é 36 anos.

Esse exemplo ilustra como os processos de conversdo e de tratamento estdo
subordinados aos de relevancia. Com base na explicatura adequada do enunciado do professor
guiada pela presuncdo de que esse enunciado € relevante, os estudantes podem converter
adequadamente os dados em lingua natural para o registro algébrico, mesmo que

implicitamente, e proceder ao tratamento adequado da questdo. Vejamos:

idade, .,
y=3-X
y=3-12
y =36

=3-idade,

Conhecida a nocdo de inferéncias e niveis representacionais, voltamos na se¢édo

seguinte ao conceito mesmo de relevancia.
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3.3 RELEVANCIA

Como se pode perceber, a nocéo de efeito contextual (as implicagbes contextuais,
as contradicbes e os fortalecimentos) € essencial para descrevermos o processo de
compreensdo. Para Sperber e Wilson (2001 [1986]), no decorrer de um discurso/aula, o
ouvinte/estudante busca recuperar/construir e, em seguida, processar um conjunto de
suposicBes, as quais servirdo de pano de fundo. E justamente este pano de fundo que se
transformard gradativamente e sobre o qual se processardo informagdes/conteidos novos,
gerando efeitos contextuais.

Os autores defendem que a compreensédo de um enunciado exige 0 processamento
simultaneo de suposic¢oes.

Na compreensdo est4 envolvido o processamento simultdneo de um conjunto de
suposigdes, e nesse conjunto ficam mais salientes algumas das suposi¢des por serem
informacdes apresentadas pela primeira vez e serem processadas dentro do contexto
de informagdes que foi também ele préprio previamente processado (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 190).

Assim, a relevancia de enunciado é determinada em funcdo dos efeitos
contextuais obtidos. Desta forma, a relevancia ndo esta relacionada & importancia de uma
sentenga, e sim ao niimero de implica¢des contextuais gerados por uma situagio. “E condig&o
necessaria para a relevancia o facto de ter efeitos contextuais, e que, em igualdade de
condicdes, quantos mais efeitos contextuais se obtiver maior é a relevancia.” (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 190).

Sperber e Wilson propde uma definicdo inicial de relevancia:

Relevancia
Uma suposicdo é relevante dentro de um contexto se, e somente se, tiver algum
efeito contextual nesse contexto. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 194, itdlico
no original),

Esta definicdo sugere que uma determinada suposi¢do quando fortalecida ou
enfraquecida pode garantir a relevancia da resposta apresentada dentro de um contexto
ampliado. A relevancia de uma suposigdo esta em funcdo dos efeitos contextuais, quanto mais
fortes forem tais efeitos, mais relevantes serdo tais suposicoes.

Para os autores, essa definicdo apresentada é considerada insuficiente por duas
razdes: inicialmente porque a relevancia é uma questdo de grau, e também porque ela é dada
como uma relacéo entre suposicao e contexto. Contudo, como determinar o grau de relevancia

de uma suposicédo, e como determinar o contexto?
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Em relagdo ao grau de relevancia, pode-se avalid-lo em relacdo aos efeitos

contextuais e em relagédo ao esforgo de processamento.

Os efeitos contextuais de uma suposicdo num dado contexto ndo séo o Unico factor a
ser tomado em conta na avaliacdo do seu grau de relevancia. Os efeitos contextuais
sdo conseguidos pelos processos mentais. Nos processos mentais, [...], estd
envolvido um certo esforco, um certo consumo de energia. O esforco do
processamento envolvido na realizacdo de efeitos contextuais € o segundo factor a
ser tomado em conta na avaliagdo dos graus de relevancia. O esforco de
processamento é um factor negativo: em igualdade de condigdes, quanto maior for o
esforco de processamento, mais baixo é o grau de relevancia (SPERBER; WILSON,
2001 [1986], p. 197).

Para Wilson (2005, aula 5, p. 1-2) determinada interpretacdo pode ser aceita por
tornar um enunciado relevante, ou ainda porque o falante o considerava otimamente relevante.
A autora considera, inclusive, que existem graus de sofisticacdo nesse processo, o que poderia

explicar desempenhos diferentes entre criangas e adultos por exemplo.

(a) aceite somente uma interpretagdo onde o enunciado é relevante do modo
esperado.

(b) aceite aquela, onde o falante poderia ter pensado que seria otimamente relevante.
(c) aceite aquela, onde o falante poderia ter pensado que seria visto como
otimamente relevante.

A definicdo de relevancia apresentada anteriormente, embora correta, esta
incompleta, ja que define relevancia apenas como um conceito classificatério, deixando de
defini-la como um conceito comparativo. Ela pode ser melhorada adotando condicGes de

extensao:

Relevancia

Condicéo de extensdo 1: uma suposicdo é relevante dentro de um contexto desde
que sejam grandes os seus efeitos contextuais nesse contexto.

Condicéo de extensdo 2: uma suposicao é relevante dentro de um contexto desde
que seja pequeno o esforgo requerido para a processar nesse contexto

(SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 198, adaptado, italicos no original).

A relevancia pode ser avaliada por meio do equilibrio existente entre o efeito
contextual (o rendimento — output) e o esforgo de processamento (investimento — input). Em
igualdade de condig¢des, uma suposi¢do com mais efeitos contextuais ou que exija um menor
esforco de processamento é a mais relevante. A insercdo dos diferentes registros de
representacdo semiotica, por exemplo, tornar-se-a relevantes ao processo de transposicao
didatica quando atenderem as condi¢fes acima, ou seja, quando possibilitarem o aumento dos

efeitos contextuais com um menor esforco de processamento.
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Cabe ressaltar que o fato de uma suposicdo requerer algum esforco de
processamento ndo a torna sem relevancia, ja que para os autores o esforco é inevitavel para
se conseguir um efeito contextual. Para eles, os beneficios de se alcancar determinados efeitos
justificam o custo do esforco requerido, se ndo fosse assim, nunca poderia se conseguir um
grau positivo de relevancia, ou seja, ndo valeria apena o esforco de raciocinio. Em relacdo aos
registros de representacdo, sua utilizacdo aumenta o custo de processamento num primeiro
momento, diminuindo a relevancia. Contudo, quando mobilizados no processo de
aprendizagem aumentam os efeitos contextuais, justificando o esfor¢o despendido, tornando-
0s relevantes.

Para os autores, os efeitos contextuais e o esforgco de processamento s&o
dimens@es ndo representacionais dos processos mentais, existindo mesmo que o individuo ndo
esteja consciente para avalid-los e mesmo que ndo estejam representados conceitualmente.
Assim, a relevancia, que é uma funcdo de efeito e esforco é também uma propriedade nédo
representacional.

Os efeitos mentais e o esforgo sdo propriedades ndo representacionais dos processos
mentais. A relevancia, que é uma funcdo de efeito e esforco, é também uma
propriedade ndo representacional. Isto €, a relevancia é uma propriedade que ndo
necessita de estar representada, quanto mais computada, para ser conseguida.
Quando esta representada, esta representada em termos de juizos comparativos e de
juizos mais ou menos absolutos (p. ex., “ndo relevante”, “fracamente relevante”,
“muito relevante”), mas ndo em termos de juizos subtilmente absolutos, ou seja,
juizos quantitativos. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 207).

Retomando a questdo do contexto, os autores propdem que ele é construido ao
longo do processo de comunicacdo, tendo em vista que se ele incluisse a memoria
enciclopédica do ouvinte em sua totalidade qualquer informacdo nova apresentada pelo
comunicador seria relevante, dado que todas teriam efeitos contextuais. Um contexto
construido pela totalidade da memoria enciclopédica do ouvinte apresentaria um esforco de
processamento muito grande para gerar algum efeito contextual, diminuindo a relevancia.

Portanto, durante o processamento de uma informacdo nova € necessario
combina-la com um conjunto adequado de suposi¢des de fundo — o contexto — dentro da
memoria do mecanismo dedutivo. Sendo que a atividade mental em que o ouvinte se
encontra, juntamente com a organizacao de sua memoria enciclopédica, limitam a selecdo do
contexto real numa determinada situacgéo.

Concernente ao processo de ensino, especificamente o da matematica, cabe
destacar que os estudantes ndo chegam ao processamento de novos conteudos com a “mente
vazia”, eles tém uma memoria com informacdes armazenadas, as quais precisam ser

recuperadas a todo 0 momento, para que seu ambiente cognitivo possa ser ampliado.
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Sperber e Wilson (2001 [1986]) defendem que no comeco do processo dedutivo, a
memoria do mecanismo dedutivo contém suposicGes iniciais — as premissas. Essas premissas
permitem derivar todas as implicacGes ndo triviais e todos os fortalecimentos possiveis. Ao
término do processo, caso ndo ocorra nenhuma contradicdo (os obstaculos didaticos)’, a
memoria do mecanismo dedutivo tera todas as premissas inicias, provavelmente fortalecidas e
todas as conclusdes derivadas. Em outros termos, o estudante tera construido suas conclusdes
em relacdo ao objeto matematico estudado.

Assim, as suposi¢des apresentadas durante o processo dedutivo constituem um
contexto inicial que pode ser estendido em diferentes diregdes, seja pelo “regresso no tempo”,
seja pelo acréscimo de entradas enciclopédicas dos conceitos ja presentes no processo (0S
diferentes registros de representacdo, ja que todos estdo relacionados ao mesmo objeto
matematico), seja pelo acréscimo de informacdes sobre o0 ambiente imediatamente observavel
(mostrar as paredes da sala para exemplificar planos paralelos).

Os autores propdem que a busca pela relevancia determina a selecdo de um
contexto, seja da memoria de curto prazo, da memdria enciclopédica ou de informacdes do
ambiente fisico. Portanto, a relevancia é vista como uma variavel que sera avaliada em funcao
do contexto. Porém, ndo se determina primeiro o contexto e se avalia a relevancia na
sequéncia. O que ocorre é justamente o contrario, 0 ouvinte espera que a Suposi¢ao que esta
sendo processada seja relevante e busca um contexto que maximize a relevancia.

Cabe destacar que cada contexto esta inserido em um conjunto de contextos
maiores, assim como contém contextos menores, sendo a ordem de inclusdo determinada pela
ordem de acessibilidade. Portanto, de acordo com Sperber e Wilson (2001 [1986]), o contexto
maximo acessivel é aquele que ndo pode mais ser ampliado.

A apreensao de um contexto exige algum esforco de processamento, assim como
ocorre com uma nova informagéo inserida em determinado contexto. Desta forma, quanto
mais acessivel for um contexto, menor sera o esfor¢o requerido para sua apreensao e vice-
versa. Assim, uma mesma suposicao S pode ou ndo ser relevante em determinado contexto a
um individuo. Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 222) distinguem esta situacdo por meio de
seis situacoes.

(@) S ja estad contida no (ou pode ser implicada) no contexto inicial com uma forca
maxima. [...].

(b) S ndo estd contida em (nem implicada por) nenhum dos contextos acessiveis;
contudo, S também ndo tem nenhum efeito contextual em qualquer deles. [...].

° Segundo Pais (2002, p. 44) os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolucdo da aprendizagem do saber escolar.



71

(c) S esta contida no (ou implicada pelo) contexto inicial e em todos os contextos
acessiveis, com menos do que a forca maxima. [...].

(d) S ndo esta contida em (nem implicada por) nenhum dos contextos acessiveis, e
tem algumas implicacfes contextuais dentro do contexto inicial. [...].

(e) S ndo esta contida em (nem implicada por) nenhum dos contextos; ndo tem
nenhum efeito contextual dentro do contexto inicial, mas tem algum efeito
contextual em algumas extensdes do contexto inicial. [...].

(f) S ndo esta contida no (nem implicada pelo) contexto inicial, mas estad contida
(com a forca maxima) em alguns dos contextos maiores acessiveis; S tem efeitos
contextuais em alguns dos contextos em que néo esta contida. [...].

Conforme Sperber e Wilson (2001 [1986]), os casos (a) e (b) ndo s&o relevantes
para um individuo. Em (a) ndo vale a pena buscar relevancia, tendo em vista que a procura,
além do contexto inicial, ndo serd produtiva, ndo oferecerd novos efeitos cognitivos. Ja em
(b), a procura pela relevancia é injustificavel, considerando que S néo é relevante em nenhum
dos contextos acessiveis.

Nos casos (c) e (d), a relevancia é imediatamente manifesta. Em (c), a extensdo do
contexto justifica-se desde que S ofereca mais efeitos contextuais quando estendido do que no
contexto inicial, assim, a relevancia é conseguida pelo fortalecimento contextual. Em (d), S é
relevante em todos 0s contextos acessiveis em que mantenha essas implicacdes contextuais,
ou seja, a relevancia é obtida pela implicacdo contextual.

Em (e), S é relevante em alguns contextos acessiveis, assim, é necessaria uma
extensdo do contexto e, consequentemente, algum esforco, porém esse esforgo ndao € em geral
percebido, sendo logo manifesta a relevancia. E em (f), a relevancia é a de ajudar a lembrar,
tornando-a manifesta imediatamente.

Como se pode perceber, uma suposicao podera ser classificada como relevante
para um individuo quando a relevancia for imediatamente manifesta, quando ela propicia o
fortalecimento contextual ou ainda se ela gera uma implicacdo contextual.

A partir dessas consideracfes, Sperber e Wilson definem relevancia para um

individuo de forma classificatoria e comparativa:

Relevancia para um individuo (classificatoria)

Uma suposicao é relevante para um individuo em um dado momento se e somente se
ela tem efeito cognitivo positivo em um ou mais contextos acessiveis a ele nesse
momento. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 224, italico no original).

Relevancia para um individuo (comparativa)

Condicdo de grau 1: uma suposicao é relevante para um individuo na medida em
que os efeitos contextuais positivos obtidos quando ela é otimamente processada sdo
amplos.

Condicgao de grau 2: um suposicao € relevante para um individuo na medida em que
o esforco requerido para obter esses efeitos cognitivos é pequeno. (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 225, italico no original).
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Uma suposicdo € otimamente processada quando, na busca pela relevancia
maxima, € possivel selecionar um contexto que possibilite um maior equilibrio entre o esforgo
e os efeitos desejados, ou seja, um individuo busca sempre analisar situacdes/fenbmenos
relevantes e os processa objetivando maximizar a relevancia.

Retomando a questdo do contexto, os autores defendem que a sua selecdo é
determinada pela busca da relevancia. Porém, a relacdo contexto/relevancia ocorre
simultaneamente, ja que o ouvinte acredita que o enunciado que esta sendo processado é
relevante o suficiente para que ele busque um contexto apropriado, compativel, de modo a
maximizar a relevancia. Esse contexto apropriado pode ser selecionado da memoria de curto
prazo, da memaria enciclopédica e ainda das informacdes do ambiente fisico.

Partindo dai os autores propdem uma definicdo de relevancia:

Relevancia

Condi¢do de extensdo 1: uma suposi¢cdo é relevante dentro de um contexto desde
que sejam grandes os seus efeitos contextuais nesse contexto.

Condigdo de extensdo 2: uma suposi¢do é relevante dentro de um contexto desde
que seja pequeno o esforgo requerido para a processar nesse contexto. (SPERBER;
WILSON, 2001 [1986], p. 198).

Portanto, a avaliacdo da relevancia é uma questdo de equilibrio entre efeitos
contextuais (0 rendimento) e esfor¢o de processamento (investimento), de modo que uma
suposi¢do com maior nimero de efeitos contextuais e menor esfor¢o de processamento sera a
mais relevante.

Paradoxalmente, investir no ensino com a conversdo de diferentes registros de
representacdo semidtica aumenta o custo de processamento do estudante, o que, por definicdo,
diminuiria a relevancia. Contudo, decorre da propria nocdo de Relevancia que de um esforgo
adicional presume-se um efeito adicional (é desse modo que se explicam os efeitos poéticos,
por exemplo). Logo, essas conversdes podem se tornar relevantes quando o estudante obtém
maiores e melhores efeitos contextuais.

Ressaltemos que a necessidade de investimento em custos de processamento com
0 objetivo ulterior de aumento de ganhos cognitivos é parte mesmo do ensino da Matematica.
Por exemplo, poderiamos citar o trinbmio “adi¢cdo, multiplicacdo e potenciacdo”. Para o
estudante que domina a adicéo, a multiplicacdo parece néo justificar o investimento, ja que ela
se define pelo resultado de somas sucessivas. Para o estudante que domina a multiplicacéo, a
potenciacdo também ndo parece justificar o investimento, visto que é o resultado de

multiplicacOes sucessivas. Todavia, essas operagdes “adicionais” permitem a realizagdo de
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determinados tratamentos de forma mais potente e eficaz do que as anteriores. Por exemplo, a
adicdo 345+ 345+ 345+ 345+ 345poderia ter seu tratamento simplificado pela multiplicagao:

5x345; e a operacao 2X2x2x2x2x2x2 poderia ser simplificada utilizando-se de
2X2x2x2
,
poténcias de 2, a saber: “ —- = 274 =23=8".
2

Os efeitos contextuais e os esforcos de processamento sdo propriedades nédo
representacionais dos processos mentais. O mesmo ocorre com a noc¢do de relevancia que
decorre do cotejo dessas duas propriedades. Desse modo, a nocao de relevancia ndo pode ser
representada em termos de juizos quantitativos (95% relevante, 15% relevante). No maximo
ela serd representada em termos de juizos comparativos (“muito relevante”, “fortemente
relevante™).

Todo fenbmeno pode alterar o ambiente cognitivo de um individuo, ou seja, 0
conjunto de todos os fatores que Ihes sdo manifestos, tornando certos fatores manifestos em
maior ou menor grau. Dessa forma a nocao de relevancia pode ser estendida aos fenémenos:

Relevancia de um fendmeno (classificativa)

Um fendmeno é relevante para um individuo se, e apenas se, uma ou maus das
suposic¢des que ele torna manifestas ao individuo € relevante para este.

Relevancia de um fendmeno (comparativa)

Condicgao de extensdo 1: um fendmeno é relevante para um individuo na medida em
que se forem grandes os efeitos contextuais conseguidos quando é processado
optimamente.

Condicgao de extensdo 2: um fendmeno é relevante para um individuo na medida em
que for optimamente pequeno o esforco requerido para o processar (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 235, italico no original).

Um fendmeno utilizado para alcangar efeitos cognitivos que maximizem a
relevancia € denominado estimulo. Um estimulo que busque tal efeito é denominado em
Teoria da Relevancia de estimulo ostensivo, necessitando para isso satisfazer duas condicdes:
inicialmente ele precisa atrair a atencdo do ouvinte e, além disso, fazer com que o foco de
atencdo do ouvinte esteja sobre as intencdes do falante.

Durante o processo de comunicagdo ostensiva, o comunicador busca atrair a
atencdo do ouvinte. Nesse sentido, um ato de ostenséo é um pedido de atencdo. Este processo,
para ser bem sucedido, requer que o ouvinte preste aten¢do ao estimulo ostensivo. Entretanto,
para que um ouvinte preste atencdo a um fendmeno é necessario que este pareca relevante.

Assim:
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Uma pessoa que comunica ostensivamente, comunica necessariamente que o
estimulo que ele esta a utilizar é relevante para os receptores. Por outras palavras,
um acto de comunicacdo ostensiva comunica automaticamente uma presuncéo de
relevancia. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 240, italico no original).

Como se pode perceber, todo ato de comunicacdo ostensiva transmite
automaticamente uma presuncdo de relevancia, tendo em vista que o comunicador que
comunica ostensivamente utilizara necessariamente um estimulo que seja relevante ao ouvinte
(exceto se ele ndo desejar ser compreendido). Portanto um falante que deseje que sua intencéao
comunicativa seja reconhecida devera selecionar, entre os estimulos disponiveis, aquele que
permita ao ouvinte processar otimamente seu enunciado, alcancando o maior numero de

efeitos cognitivos com um menor esforgo.

A relevancia de um estimulo é determinada por dois fatores: o0 esforco necessario
para o0 processar optimamente e os efeitos cognitivos que sdo alcangados por esse
processamento dptimo. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 241).

A presuncao de relevancia 6tima pode ser assim definida:

Presuncéo de Relevancia Optima

(@) O conjunto das suposicdes {I} que a pessoa que comunica tenciona tornar
manifesto ao destinatario é suficientemente relevante para valer a pena ao
destinatario processar o estimulo ostensivo;

(b) O estimulo ostensivo é o mais relevante que a pessoa que comunica podia ser
utilizado para comunicar {1}. (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 242, italico no
original).

A partir dessa presuncdo, pensando 0 processo ensino-aprendizagem, o estudante
pode esperar que o estimulo ostensivo utilizado pelo docente apresente um alto nivel de
relevancia, justificando o esforco de processamento, ja que é o mais relevante compativel com

as habilidades e preferéncias do professor, para permitir que ele atinja seus objetivos.

Principio da relevancia
Todo o acto de comunicacdo ostensiva comunica a presuncdo da sua propria
relevancia 6ptima (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 242, itdlico no original).

Os autores assim definem Relevancia 6tima:

Relevancia étima

Um estimulo ostensivo é otimamente relevante se, e somente se:

(a) E relevante o suficiente para merecer esforco de processamento da audiéncia;

(b) E 0 mais relevante compativel com as habilidades e preferéncias do comunicador
(SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 230).
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Com base na Relevancia 6tima, pode-se dizer que o estudante, frente a um
problema a ser resolvido, busca encontrar um a solucao que satisfaca as clausulas (a) e (b) do
conceito de relevancia 6tima. Ou melhor, o estudante presume que, conforme a clausula (a), o
estimulo ostensivo, ou seja, os dados apresentados, sdos relevantes o suficiente para merecer
esforgo de processamento e presume que, conforme a clausula (b), o comunicador deseja ser
compreendido, e que os estimulos ostensivos possibilitardo efeitos cognitivos posteriores.

Segundo Wilson (2005, licdo 5, p. 2-3), o falante que objetiva relevancia étima

tentaria fazer pelo menos duas coisas:

5a. Alcancar suficientes efeitos cognitivos para valer a pena o processamento;
5b. Evitar causar no ouvinte algum desperdicio de esforco para alcancar esses
efeitos.

Para a autora, a proibicdo de desperdicar esfor¢o de processamento, que decorre
da clausula (b) da presuncdo de relevancia 6tima, autoriza a emergéncia de um procedimento
de compreensdo guiado pela nocdo de relevancia, j& mencionado nessa revisdo, segundo o
qual, um individuo segue um caminho de esforco minimo na computacdo de efeitos
cognitivos, considerando interpretacdes em ordem de acessibilidade e parando quando sua
expectativa de relevancia é satisfeita.

Além disso, essa proibicdo de desperdicio de esforco de processamento gera duas

consequéncias gerais:

Consequéncias da clausula (b) da presunc¢ao de relevancia 6tima:

6a. A primeira interpretacdo satisfatoria é a Unica interpretacdo satisfatoria.

6b. O esforco adicional de processamento seria compensado por efeitos adicionais
(ou diferentes). (WILSON, 2005, licdo 5, p. 2-3, negrito no original)

A primeira consequéncia lida com questdes cruciais na interpretacdo, pois prevé
que o individuo, tendo encontrado uma interpretacdo que satisfaca sua expectativa de
relevancia étima, ignora outras possibilidades. Isso pode explicar, como se pode ver na
analise dos dados, porque tendo encontrado uma interpretacdo relevante, os estudantes nédo
percebem que mal interpretaram um enunciado.

A segunda consequéncia lida com a dimensdo polissémica da linguagem, por
exemplo. Uma mesma palavra pode ser interpretada em diferentes acepg¢fes. Quando um
individuo interpreta um enunciado e ndo obtém relevancia, sente-se autorizado a estender o
contexto na procura de outra interpretacdo que satisfaca essa expectativa. Isso pode explicar

como os seres humanos interpretam linguagem figurada, por exemplo.
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Apresentado em linhas gerais o conceito de relevancia, é possivel discutir alguns
aspectos dessa nogao para a comunicacao verbal.

3.4 ASPECTOS DA COMUNICACAO VERBAL

O processo de ensino da matematica, como de qualquer outra disciplina curricular,
ocorre por meio da lingua natural. Assim, apresentam-se alguns aspectos da comunicacao
verbal que interferem nesse processo nesta se¢éo: a relagdo linguagem comunicagéo, a nogéo

de explicaturas e implicaturas, os efeitos pressuposicionais, a nogéo de estilo e os atos de fala.
3.4.1 Comunicacao inferencial

A linguagem integra os processos de comunicacdo. Na matemaética essa relacéo e
imprescindivel, ja que nessa ciéncia os objetos ndo sdo diretamente acessiveis, a ndo ser por
meio de diferentes sistemas de representacdo. Num sentido mais amplo, a linguagem pode ser
considerada um conjunto de formulas bem estruturadas e combinagdes permissiveis geradas a
partir de uma gramética. Num sentido mais estreito ela pode ser definida como um conjunto
de férmulas bem formadas e semanticamente interpretadas. Compreende-se uma férmula
guando em correspondéncia sistematica com outros objetos. Assim, os diferentes registros de
representacdes semidticas sdo formulas que permitem relacionar um conteddo com
determinada situacdo/problema.

Sperber e Wilson (2001 [1986]) consideram que a linguagem é essencial ndo
somente para a comunicacdo, mas também para 0 processamento e para a memorizacao de
informac0es, sendo justamente essa sua funcdo. Portanto a linguagem, inclusive a matematica,
é um instrumento que possibilita a organizacédo do raciocinio.

Na comunicacdo ostensiva, 0S mecanismos comunicativos precisam apresentar
uma linguagem mais rica e capacidades inferenciais mais potentes do que as geralmente
exigidas para a comunicacdo codificada. Desse modo, o significado linguisticamente
codificado de uma palavra qualquer equivale ao ponto a partir do qual a compreenséo
inferencial é possivel. Trata-se de um marco que indica que caminho tomar para se chegar ao
significado pretendido pelo falante/escritor.

Estas consideragdes permitem concluir que a comunicacdo inferencial envolve a
aplicacdo de regras inferenciais, e ndo regras de codificagdo. Tais regras inferenciais se

aplicam a qualquer informacé&o representada conceitualmente.
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Um enunciado torna manifesto um grande numero de suposi¢des, ja que ele é
considerado uma maodificacdo perceptivel do ambiente fisico. Assim, quando o professor
declara P fara com que o estudante construa um conjunto {S} de suposicdes.

No exemplo, a seguir, o professor profere a frase:

(36) Isto é um tridngulo equilatero.

Isto possivelmente torna manifesto ao estudante um conjunto de suposicoes.

Como exemplos, podemos citar:

S; — Isto tem trés lados iguais.

S, — Isto tem trés angulos iguais.

S3 — A soma dos angulos internos disto é 180°.
S, — Cada angulo disto mede 60°.

S5 — O perimetro disto é 3L.

Para os autores um estimulo linguistico origina um processo de decodificag&o.
Porém a comunicagdo verbal humana ndo ocorre somente pela decodificagdo. Dito de outra
forma, a comunicacédo verbal tem inicio ao ser reconhecida a intencéo informativa do falante.
Embora a decodificacdo faca parte do processo de compreensao, ela ndo deve ser considerada
como Unica responsavel por tal processo. Para Sperber e Wilson (2001 [1986]), partindo do
principio de relevancia, a interpretacdo correta de um estimulo ostensivo é a primeira
interpretacdo acessivel compativel com a presuncdo de relevancia. Essa interpretacdo, na
maior parte dos enunciados, sera baseada nas propriedades semanticas do estimulo ostensivo.

Segue-se que 0 objetivo de uma pragmatica cognitiva guiada pela relevancia é o
de explicar como o ouvinte pode identificar um conjunto de suposicdes, a partir da unido do
comportamento do falante com as informag6es contextuais. Nesse processo, 0 ouvinte precisa
realizar uma variedade de subtarefas inferenciais. Inicialmente é necessario atribuir ao
enunciado uma Unica forma proposicional, desfazendo a ambiguidade quando necessario.
Além de realizar a desambiguacdo € necessario realizar a atribuicdo de referéncia (por
exemplo, em (36) “isto” refere-se a representacdo geométrica de um triangulo). Portanto, uma
representacdo semantica do enunciado precisa ser selecionada, completada e enriquecida para
obter a sua forma proposicional expressa. Assim, 0s autores denominam 0 processo de

formacéo de suposicdes de desenvolvimento de uma forma légica.
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Sperber e Wilson consideram que “uma suposi¢cdo comunicada por uma elocugio
E é explicita se, e apenas se, for um desenvolvimento de uma forma légica codificada por E”
(2001 [1986], p. 274, italico no original). Como ja vimos, esse tipo de suposicdo é chamada
de explicatura, e 0 conjunto de suposi¢cbes comunicadas ndo explicitamente, ou seja,
implicitamente, é uma implicatura. Desse modo, qualquer suposi¢do comunicada ou serd uma
explicatura, ou serd uma implicatura, sendo que a explicatura serd explicita em maior ou
menor grau. Logo, quanto maior for a contribuicdo dos tracos contextuais, menos explicita
sera a explicatura, e em igualdade de condig¢des, quanto menor a contribuicdo desses tracos,
mais explicita ela sera.

Na resolucdo de um problema, em cada passo da desambiguacdo, da atribuicdo de
referéncia e do enriquecimento, o estudante devera escolher a interpretacdo que envolva um
menor esforco para encontrar uma solucdo compativel com a presungdo de relevancia. Esta
interpretacdo somente serd abonada se ela ndo atender a presunc¢do de relevancia. Portanto, o
principio de esforco minimo determina a identificagdo da forma proposicional, sendo uma
interpretagdo considerada “certa” ou “errada” a partir das informagdes contextuais.

Em relacdo as explicaturas de um enunciado, estas podem ser inferidas do
contexto, da forma proposicional e da atitude proposicional expressa. Ja as implicaturas sao
suposicdes ou implicagfes contextuais recuperadas a partir das expectativas manifestas pelo
falante, que busca alcancar a relevancia 6tima.

As implicaturas de um enunciado podem variar em sua forca, podendo ser mais
manifestas, menos manifestas, mais fortes ou menos fortes. De acordo com Sperber e Wilson,
“comunicar um suposi¢do S é tornar mutuamente manifesta a nossa intencdo de tornar S
manifesta ou mais manifesta” (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 297, itdlico no original).
Assim, as implicaturas mais fortes sdo aquelas totalmente determinadas pelo falante para que
a interpretacdo possa ser compativel com o principio da relevancia. As implicaturas fortes sdo
aquelas em que o ouvinte é fortemente encorajado, mas ndo for¢ado a proporcionar realmente.
Porém, quanto mais amplo o leque de possibilidades dentre os quais 0 ouvinte pode escolher,

mais fracas serdo as implicaturas.

3.4.2 Os efeitos pressuposicionais

Um falante que busque produzir um enunciado relevante tem dois objetivos.
Inicialmente, busca criar efeitos contextuais no ouvinte e ainda reduzir o esforco de

processamento envolvido nesse processo.
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Assim, conforme Sperber e Wilson (2001 [1986]), quanto mais rapido o ouvinte
conseguir o desfasamento das ambiguidades e a tarefa das atribui¢des referenciais, menor sera
o0 esforco de processamento. E ainda, quanto maior o nimero de interpretacdes possiveis para
um enunciado, maior serd o esfor¢co requerido para o processamento. Diante dessas
consideracOes, pode-se concluir que um falante que tenha o objetivo de alcancar a relevancia
6tima deve construir seu enunciado de tal modo que facilite a interpretacéo.

Os autores, ao questionarem de que forma isso € possivel, chamam a atencdo para
a escala focal, ou seja, um subconjunto ordenado de implicacGes analiticas, determinado pela
colocacdo do acento focal, funcionando como um esqueleto em volta do qual € construida
toda a interpretacao pelo ouvinte.

Vejamos a situacao a seguir:

(37) José comprou dois pastéis a um real cada. Quanto ele gastou?

Ao ouvir esse enunciado 0 ouvinte passa a construir um conjunto de referentes
possiveis para cada palavra/termo utilizado. Assim, ao ouvir José poder-se-ia ter o José
Augusto, o José do mercado, resolvida essa questdo parte-se para “o que tem José”? “O que
ele fez?”. Definido que ele comprou, a atengdo passa a voltar-se para 0 que ele comprou, e
segue até que esteja resolvida a situacdo. Esse ponto em que surge a pergunta/divida é o que
Sperber e Wilson chamam de acento focal. Portanto tem-se:

(a) José fez alguma coisa...

(b) José comprou alguma coisa...

(c) José comprou dois pastéis (aqui a escala focal poderia levar ao sabor dos pastéis,
ao local onde foi comprado).

Conforme Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 311) as implicacbes presentes na
escala focal de um enunciado ndo séo todas processadas simultaneamente. O processamento
de cada implicacdo pode contribuir para a relevancia seja pela reducdo do esforco requerido
para o processamento, seja pelo aumento dos efeitos contextuais.

Durante o processo de comunicacdo é possivel inferir diferentes informacgoes
sobre, por exemplo, o que o falante considera como sendo as capacidades cognitivas do
ouvinte, seu nivel de atencdo, bem como o grau de cumplicidade entre falante e ouvinte.

Em sala de aula, esta relacdo ndo é diferente, o professor busca inferir a todo o
momento quais as capacidades cognitivas de seus estudantes, seus conhecimentos prévios,
bem como suas dificuldades, permitindo a ele criar estratégias que permitam o alargamento

do ambiente cognitivo partilhado com o estudante.
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Portanto, ao buscar a relevancia de um enunciado, o professor precisa construir
suposicOes acerca das capacidades cognitivas e dos recursos contextuais do estudante,
determinando o modo como ele comunica e, em especial, aquilo que ele quer tornar explicito
e aquilo que ele quer deixar implicito.

Vejamos a situagao abaixo:

(38) (a) Esses poligonos sdo semelhantes.

(b) Esses poligonos sdo semelhantes por terem os lados correspondentes
proporcionais e 0s &ngulos correspondentes congruentes.

(c) Esses poligonos sdo semelhantes por terem os lados correspondentes
proporcionais, ou Seja, por apresentarem a mesma razdo e o0s angulos
correspondentes congruentes, ou seja, iguais.

Analisando os trés enunciados, percebe-se que eles ndo diferem em seu
significado e sim nas implicagcdes possiveis de serem recuperadas pelo ouvinte/estudante.
Quanto mais familiaridade o estudante tiver com o conteudo abordado, nesse caso semelhanca
de poligonos, mais informacdes poderdo ser deixadas implicitas pelo falante/professor.

Em enunciados literarios, muito da interpretacdo decorre de implicaturas fracas.
Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 329), denominam de “efeito poético ao efeito peculiar de
uma elocucdo que consegue maior parte da sua relevancia através de um largo leque de
implicaturas fracas”. Em enunciados matematicos, embora as situagdes de polissemia sejam
muito mais restritas, elas ndo estdo ausentes. Todavia, sdo recorrentes os exemplos em que se
subestima a cadeia de inferéncias fortes que é necessaria para a resolucdo de problemas
comuns em sala de aula. So justamente essas implicaturas que precisam ser retomadas a todo
0 momento pelo estudante na resolucdo de problemas e pelo professor na explicacdo de um

contetido ou na corre¢do de exercicios no quadro-negro.

3.4.3 Asdimensdes descritivas e interpretativas na utilizacdo da linguagem

Conforme a Teoria da Relevancia, todo enunciado é utilizado para representar
pensamentos do comunicador. A semidtica considera a comunicagdo verbal como envolvendo
um falante codificando um dos seus pensamentos, que sera decodificado pelo ouvinte. Ja a
Teoria da Relevancia entende a comunicagéo verbal como um fendmeno em que o falante
produz um enunciado que representa um dos seus pensamentos, e 0 ouvinte constroi uma
interpretagdo. Assim, um enunciado é uma expressdo interpretativa de um pensamento do

falante, sobre o qual o ouvinte forma uma suposicéo interpretativa.
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Para Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 341), uma representacdo proposicional
pode ser utilizada de duas formas, descritiva ou interpretativamente. No primeiro caso pode
ser uma descricdo de um estado de coisas, ja no segundo ela pode ser uma interpretacdo de
algum pensamento ou enunciado.

Os autores mostram a relacdo existente entre a forma proposicional de um
enunciado e o0 pensamento representado por esse enunciado por meio do esquema abaixo:

Figura 10 — Relacdo entre a forma proposicional de um enunciado e o pensamento

representado por esse enunciado

‘ A forma proposicional de um enunciado

é uma interpretacéo de

‘ um pensamento do falante/escritor ‘

que pode ser

uma interpretacdo de uma descricao de
um pensamento um pensamento um estado um estado
atribuido desejavel de coisas real de coisas desejavel
(@ (b) (c) (d)

Fonte: Sperber e Wilson 2001 [1986], p. 342.

Em linhas gerais os autores defendem que

na metafora existe uma relacdo interpretativa entre a forma proposicional de uma
elocucdo e o pensamento que ela representa; na ironia existe uma relacdo
interpretativa entre o pensamento da pessoa falante e os pensamentos ou elocugdes
atribuidas; numa declaracdo existe uma relacdo descritiva entre o pensamento da
pessoa falante e um estado de coisas do mundo; em cada pedido feito ou em cada
conselho dado existe uma relagdo descritiva entre 0 pensamento da pessoa falante e
um estado de coisas desejavel; em cada interrogativa e em cada exclamativa existe
uma relacdo interpretativa entre o pensamento da pessoa falante e os pensamentos
desejaveis (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], p. 341-342).

Para Sperber e Wilson (2001 [1986]), um enunciado pode ser considerado
estritamente literal quando ele apresenta a mesma forma proposicional do pensamento do
falante. E serd menos estritamente literal quando sua forma proposicional apresenta apenas
uma parcela do pensamento do falante. Além disso, eles defendem que o falante busca
alcancar relevancia 6tima e ndo verdade literal. Assim, um enunciado deve fornecer ao
ouvinte as informacdes que sejam relevantes o suficiente para ser processada, buscando exigir
o menor esfor¢o de processamento possivel.
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Em sala de aula, o professor deve fornecer diferentes informac6es/exemplos que
permitam ao estudante a construcdo do conhecimento na explicacdo de contetdos, devendo
apresentar somente aquelas que realmente possibilitem a conceituacdo, evitando que o
estudante tenha um esforco de processamento desnecessario. Pode-se citar o caso do estudo
do comprimento de uma circunferéncia, dado em funcdo de seu raio. Para se calcular esse
valor usa-se a relacdo C =2ar, sendo = um valor com infinitas casas decimais. Como na
educacdo basica, em situacdo de ensino, ndo é necessario o valor exato para 7 adota-se uma
aproximacéo: 7 =314.

Em relacdo a metéfora, a Teoria da Relevancia a considera como uma exploracao
criativa da utilizacdo da linguagem. Em matemaética, muitos dos termos utilizados derivam de
deslizamentos metaforicos que, no decorrer do tempo sdo dicionarizados como acepcdes
diferentes de uma entrada lexical qualquer. O que frequentemente ocorre no ensino de
matematica ¢ subestimar esse processo. Palavras como ‘raiz’, ‘raio’ t€ém acepg¢des proprias no
dominio da matemaética, que precisam ser assimiladas pelos estudantes.

Em estudos mais recentes de pragmatica lexical, a Teoria da Relevancia tem-se
preocupado com fenémenos como estreitamento e alargamento lexicais. Em geral, quando se
pensa em metafora, associa-se a ideia de alargamento: a palavra tem um sentido mais amplo
do que se espera. Em “Maria ¢ uma rosa”, o sentido de ‘rosa’ foi supostamente alargado para
dar conta de caracteristicas do comportamento de Maria (por exemplo, para dizer que ela é
delicada, bonita, etc.). Todavia, ha também processos de estreitamento nos quais a palavra
passa a assumir um sentido muito mais preciso do que se espera. Tome-se, por exemplo, a
palavra ‘arco’, que assume o sentido estreito de “segmento de curva, especialmente de uma
circunferéncia” em geometria. O apagamento desses processos metaforicos € tal que ¢ muitas
vezes desconhecida por individuos escolarizados a relacdo entre a acep¢do matematica de
‘raiz’ com o conceito de “origem”, “base”, “fundamento”.

Em Matematica, ndo observamos situacdes de alargamento lexical. O que se pode
verificar nessa ciéncia sdo situacdes de estreitamento lexical, onde, segundo Wilson, (2005,
aula 9, p. 6) “uma palavra ¢ usada em um sentido mais especifico do que o sentido codificado,
resultando em um estreitamento do conceito linguisticamente codificado”.

Na analise dos dados que ilustram nosso argumento, estaremos interessados
nesses processos de estreitamento lexical, porque a explicacdo do equivoco de interpretacéo
da questdo esta diretamente relacionada com o mapeamento errado do significado de um dos

itens lexicais que compde o enunciado da questao.
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Em relacdo a ironia, a Teoria da Relevancia a considera como um enunciado
ecoico, ou seja, um enunciado que néo interpreta com preciséo o pensamento de um falante, e
sim faz eco de determinado pensamento. A ironia busca expressar uma atitude de rejei¢éo ou
desaprovacdo de determinada situacdo. Assim, em relacdo aos objetos matematicos ndo se
encontra ironia. Porém em situacdo de ensino pode ser observado falas irdnicas por parte do
professor ou estudante, buscando reprovar determinada atitude.

Analisemos a situacdo abaixo:

Estudante: Professor, fui bem na prova?
Professor: Sim, ndo tenha divida.

Suponhamos que o estudante tenha entregado a prova em branco. Nessas
circunstancias, é claro que o professor busca censurar o estudante. Assim, concordando com
Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 354), “a ironia genuina ¢ do tipo ecoico ¢ ¢ formada
principalmente para ridicularizar a opiniao de que faz eco”.

Em relacdo aos demais atos de fala, Sperber e Wilson (2001 [1986]) argumentam
que a Teoria dos Atos de Fala, de Austin, originou-se numa reacdo contra a excessiva
utilizacdo informativa da linguagem. Assim, a linguagem pode também ser utilizada para
desempenhar acdes. Os autores (p. 360-361) consideram que tais atos de fala desempenham
papel crucial na compreensdo de enunciados. Para os autores os atos de fala, dentro da
pragmatica, podem ser divididos em duas categorias. Dentro da primeira categoria, incluem-
se, por exemplo, o prometer e o agradecer, ou seja, atos que ‘“‘apenas podem ser
desempenhados dentro de uma sociedade com as instituicGes requeridas e que tém de ser
reconhecidas como tais para serem desempenhadas com €xito”. A segunda categoria inclui “o
declarar, o fazer hip6teses, o sugerir, 0 negar, o insistir, o acautelar e o ameagar”. Esses sdo
assim categorizados por ndo necessitarem ser identificados como tais para serem
desempenhados com éxito.

Os autores consideram ainda a existéncia de um terceiro grupo, que inclui o dizer,

o0 ordenar, e o perguntar. Consideremos (39-41):

(39) O volume do prisma € dado pelo produto da area da base por sua altura.
(40) Qual ¢é o volume de um prisma?
(41) Calcule o volume do prisma.

Em (39) tem-se uma declarativa, em (40) uma interrogativa e em (41) uma

imperativa. Assim, em (39) o professor esta dizendo que o estudante calculou o volume do
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prisma, em (40) o professor questiona se o estudante calculou o volume do prisma e em (41) o
professor ordena que o estudante calcule o volume do prisma.

Sperber e Wilson (2001 [1986]) consideram dizer, ordenar e perguntar como
categorias universais e comunicativas, por ndo serem atos sociais e nem institucionais. Em
relacdo aos declarativos, a forma proposicional P de uma declaragdo vulgar é integrada num
esquema de suposi¢des do tipo A falante disse que P. Em relagdo aos enunciados imperativos
0 ouvinte, ao recuperar a sua forma proposicional P, ira integra-lo numa descri¢do na forma A
pessoa falante esta ordenando ao ouvinte fazer P. Em relacdo aos enunciados interrogativos,
0 ouvinte fard sua integracdo numa descrigdo do tipo A pessoa falante esta perguntando Qu-P
em que QU-P é uma pergunta indireta.

No que se refere as perguntas, Sperber e Wilson distinguem perguntas sim/ndo de
perguntas-QU. As primeiras tém uma forma logica e uma forma proposicional total, capaz de
ser verdadeira ou falsa; as segundas tém uma forma légica, mas ndo tém uma forma
proposicional total. O ouvinte, ao interpretar uma pergunta, deve formar uma suposicao sobre
guem é a pessoa para quem serd relevante determinada resposta. Assim, em sala de aula, 0
estudante buscara sempre uma resposta que atenda as expectativas do docente. Nesse contexto
as perguntas-QU sao relevantes ndo tanto pelo seu contetdo, mas sim pelas evidéncias que
fornecem, ou seja, o dominio de determinado contetido pelo estudante.

No que se refere a essa discussdo, estaremos interessados especialmente nos atos
de fala envolvidos na interpretacdo da questdo que ilustra essa pesquisa. Basicamente, como
veremos, ela faz uso de enunciados declarativos, seguida de uma questdo-QU de exame,
cabendo ao estudante mapear adequadamente os insumos das declaracdes para converté-los
em linguagem algébrica e, com o tratamento adequado, obter o resultado para preencher a

lacuna mobilizada pelo pronome ‘qual’.

3.4.4 Mapeamentos lexicais

Apresentados os principais elementos da Teoria da Relevancia, retomamos agora
um aspecto que consideramos importante para a consecucdo desta pesquisa em particular.
Conforme Wilson (2005, licdo 9), os estudos semanticos e psicolégicos geralmente
consideram que os individuos tem um conjunto finito de conceitos e cada um desses conceitos
se refere ao significado codificado de algum item lexical. Todavia, at¢ mesmo em nivel
lexical, ha espacos para processos inferenciais, ou seja, hd espacos para uma especie de

indeterminacgéo do significado.
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Esse ideal de pareamento é assumido na matemética. Todavia, como esta
dissertacdo se propGe a ilustrar, a necessaria utilizacdo da Lingua Natural reintroduz a
contingéncia da indeterminacdo semantica seja no processo de ensino e aprendizagem, seja no
processo de modelacéo.

A maioria dos modelos inferenciais admite alguma versdo de veracidade literal,
“segundo a qual o falante/escritor ndo deve dizer (no sentido de Grice) o que se acredita ser
falso, criando problemas descritivos e explanatorios no tratamento de fendmenos como
aproximacdo, metafora ou hipérbole” (RAUEN; FELTES, 2013, p. 9). Para a Teoria da
Relevéancia, a audiéncia busca informagdes relevantes e ndo informacdes estrita e literalmente
verdadeiras. Assim, um conceito codificado limita-se a ser uma pista para o significado do
falante e o dito pareamento entre conceitos e itens lexicais ndo se sustenta. Como base nessa
premissa, concordando com Rauen e Feltes (2013, p. 10), podemos assumir e explorar uma
concepcdo de mente mais flexivel e criativa que “a cada momento, constréi ¢ faz uso de
conceitos novos, supostamente modelos ad hoc gerados com base em conceitos existentes”.
Nesta dissertacdo, assumimos que a producdo de significados ad hoc € contingente na
interpretacdo de enunciados de problemas em Lingua Natural, apesar de todo o esforco por
uma elaboracdo linguistica que tenta expurgar esses deslizamentos.

Wilson (2005, licdo 9) apresenta dois processos principais de construcdo de
conceitos ad hoc: o estreitamento e o alargamento lexical.

Tomemos os exemplos (42a-42c) de Rauen e Feltes (2013, p. 10):

(42a) Madre Paulina é uma santa.
(42b) Maria é uma santa.
(42c) Pedro comprou uma santa.

Segundo os autores, no processo de alargamento lexical, a compreensdo decorre
da elaboracéo de um conceito mais amplo do que aquele considerado “literal”’; e no processo
de estreitamento lexical, a compreensdo decorre da elaboragcdo de um conceito mais estreito.

Podemos observar que o item lexical ‘santa’, em (42a), provavelmente sera
mapeado por um conceito SANTA mais estavel ou “literal”, significando algo como “uma
mulher que a Igreja canonizou”. O mesmo item lexical, contudo, assume em (42b) um
conceito ad hoc SANTA*, num sentido mais amplo de “uma mulher bondosa ou virtuosa”; ou
ainda, em (42c), assumindo um conceito ad hoc SANTA**, num sentido mais estreito de uma

“imagem de uma mulher que foi canonizada”.
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Conforme Rauen e Feltes, na medida em que se assumem consensos de conceitos
ad hoc, eles passam a ser dicionarizados como acepc¢6es de um mesmo item lexical. Todavia,
eles ponderam que ha situacdes muito mais sutis ou até mesmao criativas, como os casos (43a-
43c) (RAUEN; FELTES, 2013, p. 10):

(43a) Pedro comprou um estetoscoépio.
(43b) Pedro é um estetoscépio.
(43c) Pedro (para Paulo): Vocé viu o estetoscopio?

Nesses casos, o item lexical ‘estetoscopio’ codifica um significado basico
ESTETOSCOPIO de “instrumento para auscultagdo do corpo” em (43a), um significado alargado
ESTETOSCOPIO* em (43b), o de “alguém muito atento”, ou um significado mais estreito e
particular ESTETOSCOPIO** de “o estetoscopio de Pedro” em (43c).

Em matematica, ha um esforco deliberado pela estabilizacdo de significados
precisos que, em sua origem, decorrem de processos de estreitamentos lexicais. O item lexical
‘intervalo’, por exemplo, dificilmente seria mapeado como ESPACO ENTRE DUAS VALAS. Itens
lexicais que representam objetos matematicos podem ainda ser excessivamente estreitados. A
maioria das pessoas interpreta a sequéncia lexical ‘elevar um numero ao quadrado’
corretamente como MULTIPLICAR UM NUMERO POR ELE MESMO (registro algébrico) sem
perceber que esse processo implica a emergéncia de um QUADRADO (registro geomeétrico).
N&o sem motivo que Duval (2009) argumenta que é na conversdo entre 0s registros que essas
questdes se colocam.

Nesta dissertacdo, estamos interessados no mapeamento equivocado de conceitos.
No ensino ou na modelacdo matematica, a emergéncia de significados ad hoc é percebida
qguando os individuos mapeiam diferentes significados para um mesmo item lexical e, com
base nesses mapeamentos divergentes, geram conversdes e tratamentos equivocados. Como
veremos no capitulo a seguir, precisamente essa € a questdo em jogo na interpretacdo de um
problema que demanda o célculo da area do trapézio e do volume de um prisma que

representa uma barra de ouro deitada.
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, buscamos analisar um exercicio extraido do livro didatico
Matematica — volume Unico, de Luiz Roberto Dante (DANTE, 2009, p. 372), utilizado em
2011 por uma escola da rede estadual de ensino do municipio de Tubardo, SC. O capitulo
encontra-se dividido em trés secGes. Na primeira se¢do apresenta-se o procedimento e método
da pesquisa. Na segunda secdo ilustra-se a resolucdo dos estudantes. E, por fim, na terceira
secdo, discute-se a resolugéo dos estudantes.

4.1 PROCEDIMENTOS E METODO

O problema analisado relaciona-se ao calculo do volume de um prisma. Naquela
oportunidade, solicitamos a resolucdo do problema a trés turmas da 3% série do Ensino
Médio’, juntamente com outras atividades encontradas no mesmo livro, depois de termos
explicado o procedimento para o calculo do volume de um prisma.

E importante ressaltar que discutimos anteriormente a defini¢do de prisma com os
estudantes, por meio de materiais concretos confeccionados a partir de bolas de isopor e
palitos de madeira, além da utilizacdo de diferentes prismas representados geometricamente.
Também discutimos o célculo da area da base, lateral e total de um prisma. Para o célculo de
areas, retomamos o célculo da area de diferentes figuras planas, a saber: quadrado, retangulo,
paralelogramo, triangulo, trapézio, losango, hexagono, poligono regular, circulo e setor
circular. Para o calculo da area de figuras planas, discutimos a nocdo intuitiva de area e, na
sequéncia, apresentamos e demonstramos a formula para o célculo das areas das figuras
citadas acima, exploramos alguns exemplos e solicitamos a resolucéo de algumas atividades.

Concluido o contetdo referente ao calculo de é&reas, iniciamos o estudo dos
solidos geométricos, especificamente os poliedros (prismas e piramides) e os corpos redondos
(cilindro, cone e esfera). Dividimos o estudo dos poliedros em trés partes: a) definicdo e
conhecimento dos elementos de um poliedro (aresta, face e vertice), b) calculo da area da
superficie um prisma/piramide e c) calculo do volume de um poliedro/piramide. Para estudar
a definicdo de poliedro, os estudantes confeccionaram alguns poliedros com a supervisdo do
professor. Definido poliedro, passamos a estudar os prismas: definicdo, casos particulares

(paralelepipedo e cubo), area da superficie e volume de um prisma™.

10 As trés turmas totalizavam 90 alunos, com idade média de 17 anos.
1 Sobre o estudo do volume do prisma, o contelido, exemplos e atividades propostas se encontram no anexo A.
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Vejamos a proposicdo do problema:

Uma barra de ouro ¢ fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio (figura
a seguir). As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura da barraé 5 cm. O
comprimento da barra é 30 cm. Qual é seu volume?

(DANTE, 2009, p. 372).

A relembrar, nesta dissertacdo, defendemos ndo somente a hipétese de trabalho de
que relacgdes de relevancia (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], 1995) subjazem as atividades
de conversdo e de tratamento (DUVAL, 2008, 2009), mas também a hipotese operacional de
que o aparato metodoldgico da teoria da relevancia é capaz de descrever e explicar como e
por que os estudantes falham na resolucdo do problema.

Para dar conta dessas hipdteses, o presente capitulo apresenta mais duas secgdes.
Inicialmente realizamos a anélise sob o ponto de vista dos estudantes que ndo solucionaram
adequadamente a atividade, apoiando-nos, no que se refere a algumas suposicdes construidas
por eles, em observagdes que realizamos in loco. E na se¢é@o seguinte, discutimos a resolucao

correta da atividade, considerando as intervencdes que se fizeram necessarias para explica-la.
4.2 A RESOLUCAO DOS ESTUDANTES

Durante a correcdo das atividades, pudemos verificar que os estudantes néo
apresentaram dificuldades para determinar o volume de sélidos geométricos, com excecdo do
problema apresentado acima. O volume correto do prisma é de 1500 cm3, porém a maioria
dos estudantes apresentou 250 cm® como resultado do célculo. Diante dessa resposta,
buscamos verificar qual foi a dificuldade que eles encontraram para obter a solugéo correta. A

analise que segue é resultante desse processo*2.

12 vale destacar que as observacdes aqui apresentadas néo se encontram registradas. O tépico foi retomado em
discussdes da disciplina Tdpicos Especiais em Pragmatica e Teoria da Relevancia, do Programa de Poés-
graduacdo em Ciéncias da Linguagem, cujo resultado nos levou a conjecturar a pertinéncia descritiva e
explanatéria da Teoria da Relevancia para tratar do equivoco observado na resolucdo desse problema.
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Wilson (2005, licdo 5, p. 2) propOe que, para identificar o significado do falante,
(leilamos aqui o significado do autor do livro), o ouvinte (leiamos aqui o estudante) precisa
responder a trés questdes: “a) o que ele pretendeu comunicar explicitamente; b) o que ele
pretendeu comunicar implicitamente; e, qual é o contexto apropriado para a identificacdo de
(a) e (b).”** Em geral, imaginamos que ndo ha necessidade de formar explicaturas em
registros em lingua natural usados em livros de matematica. Nesta dissertagdo, apresentamos
alguns exemplos em que os textos ndo sdo suficientemente explicitos para gerar uma
proposicdo completa. Além disso, ha casos em que a resolucdo do problema exige que o
estudante construa implicaturas com base em premissas decorrentes da convergéncia de
elementos codificados e memorizados, 0 que também parece ser o caso na presente ilustracéo.

O problema em discussao inicia-se da seguinte forma:

(1) Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio
(figura abaixo).

O primeiro procedimento para a analise desse enunciado foi descrevé-lo em
quatro versbes. Na versdo (la), apresentamos o0s elementos linguisticos do problema; na
versdo (1b), descrevemos a forma ldgica (nivel dependente da decodificacdo linguistica)
subjacente; na versdo (1c), apresentamos o0s preenchimentos das entradas logicas, de modo a
compor a explicatura (aqui a forma ldgica é enriquecida pelo processo inferencial); e, na
versdo (1d), encaixamos a explicatura numa descricdo que engloba o ato de fala.

Vejamos o resultado dessas operacoes:

(1a) Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma cuja base € um trapézio
(figura abaixo).

(1b) (ser fundida x, omodo (SEF X, ¥)) A (representar X, y).

(1c) Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma cuja base [DO PRISMA] é
um trapézio & [e] [a] figura abaixo & [representa] & [uma barra de ouro fundida na
forma de um prisma cuja base do prisma é um trapézio].

(1d) 0 PROBLEMA' AFIRMA QUE UMA BARRA DE OURO NA FORMA DE UM PRISMA
CUJA BASE DO PRISMA E UM TRAPEZIO E A FIGURA ABAIXO REPRESENTA UMA BARRA
DE OURO FUNDIDA NA FORMA DE UM PRISMA CUJA BASE DO PRISMA E UM TRAPEZIO.

A descricdo (1b) captura, a rigor, trés proposicdes. A primeira proposicdo é a de
que “algo; (uma barra de ouro;) é fundido numa forma; (forma de um prisma;).” A segunda é a
de que “a base desta forma; (a base do prisma)) é um trapéziox.” As duas primeiras

3 Traducéo livre de Fabio José Rauen.

4 A rigor: 0 AUTOR DO LIVRO AFIRMA QUE. Usamos O PROBLEMA AFIRMA QUE, porque é a forma mais usual de o
estudante se expressar: “O problema esta dizendo que x”, “O problema esta pedindo x”, etc.
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proposigdes estdo conectadas pelo pronome relativo ‘cujo’. A terceira proposi¢cdo da conta da
informacdo entre parénteses de que “algo; (a figura a seguir;) representa algo,, (uma barra de
ouro fundida na forma de um prisma cuja base do prisma € um trapézion).”

Por hipdtese, esse enunciado mobiliza, minimamente, trés suposicdes:

S; — Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma (do input linguistico);

S, — A base do prisma é um trapézio (do input linguistico);

Ss — A figura do problema representa uma barra de ouro fundida na forma de um
prisma cuja base do prisma é um trapézio (do input linguistico e visual).

Passemos para 0 segundo enunciado:

(2a) As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura da barra é 5 cm.

(2b) (medir X, y) A (serx,y)

(2¢) As bases desse [DA BARRA DE OURO] trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura da
barra [DE OURO CUJA BASE E UM TRAPEZIO] € 5 cm.

(2d) 0 PROBLEMA AFIRMA QUE AS BASES DO TRAPEZIO DA BARRA DE OURO MEDEM 8
CENTIMETROS E 12 CENTIMETROS E O PROBLEMA AFIRMA QUE A ALTURA DA BARRA
DE OURO CUJA BASE E UM TRAPEZIO E 5 CENTIMETROS.

O segundo enunciado contém duas proposicGes que se referem as medidas do
trapézio. Na primeira proposicao assevera-se que “algo; (as bases desse trapézio;) mede algum
valor; (8 cm e 12 cm;).” Na segunda proposicéo assevera-se que “algoy (altura da barrax) mede
algum valor, (5 cm,).”

Esse enunciado mobiliza, por hipotese, duas suposicdes:

S, — As bases trapézio da barra de ouro medem 8 cm e 12 cm (do input linguistico);
S5 — A altura da barra de ouro cuja base é um trapézio é 5 cm (do input linguistico).

O terceiro enunciado é o que segue:

(3a) O comprimento da barra é 30 cm.

(3b) (ser x,y)

(3c) O comprimento da barra [DE OURO CUJA BASE E UM TRAPEZIO] é 30 cm.

(3d) 0 PROBLEMA AFIRMA QUE O COMPRIMENTO DA BARRA DE OURO CUJA BASE E UM
TRAPEZIO E 30 CM.

O terceiro enunciado contém uma proposicdo que se refere a medida do
comprimento da barra, ou seja: “algo; (0 comprimento da barra;) mede algum valor; (30 cm;).”

Por hipdtese, este terceiro enunciado acrescenta uma suposi¢éo, a saber:

Se¢ — O comprimento da barra de ouro cuja base é um trapézio é 30 cm (do input
linguistico).
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O quarto enunciado é apresentado a seguir:

(4a) Qual é seu volume?

(4b) (ser x, y)

(4c) qual [-QU] é [0 VALOR] seu [DA BARRA DE OURO EM FORMATO DE UM PRISMA
CUJA BASE E UM TRAPEZIO] volume.

(4d) 0 PROBLEMA PERGUNTA QUAL E O VALOR DO VOLUME DA BARRA DE OURO EM
FORMATO DE UM PRISMA CUJA BASE E UM TRAPEZIO.

O quarto enunciado contém o comando da questdo na forma de uma pergunta de
exame. Em perguntas de exame, o estudante precisa recuperar sua forma légica e integra-la
numa descricdo com a forma O falante/escritor pergunta QU-P, em que QU-P é uma
pergunta indireta. Para Sperber e Wilson (2001 [1986], p. 371), numa pergunta de exame “a
sugestdo € que a resposta serd relevante para a pessoa falante, ndo tanto pelo seu conteldo,
como pela evidéncia indireta que fornece quanto ao dominio da matéria pelo candidato.”

Em outras palavras, € desejavel, do ponto de vista do professor, que o estudante
seja capaz de fornecer a resposta correta, no caso o valor do volume da dita barra de ouro. Em
outras palavras, sabe-se que “algo; (o valor do volume da barra de ouro em formato de um
prisma cuja base € um trapézio;) possui um valor;.” O pronome interrogativo ‘qual’ coloca-se
justamente no lugar desse valor que ainda é incognito para o estudante, embora ndo seja
incognito para o professor, e o estudante sabe que o professor sabe a resposta’®. Todo jogo
comunicativo é o de encontrar este valor™.

Minimamente, por hip6tese, o enunciado acrescenta a seguinte suposicao:

S; — O problema pergunta qual é o valor do volume da barra de ouro em formato de
um prisma cuja base é um trapézio (do input linguistico).

Todas essas suposi¢des sdo insumos (inputs) para o calculo do volume. Para isso
ser possivel, os estudantes mobilizam um conjunto de suposi¢bes memorizadas e de
inferéncias. Ou seja, trata-se da contextualizagdo de informacgdes novas no contexto cognitivo
de informacbes antigas. O que fazemos a seguir € perseguir uma de muitas linhas de
raciocinio possiveis, assumindo o risco contingente de ndo ser o caminho seguido pelos

estudantes.

15 A rigor, a resposta também pode ser obtida no gabarito do livio (DANTE, 2009, p. 500).

16 Rauen vem discutindo mais recentemente o papel da fixagio de metas sobre as relacdes de relevancia. A
resolucdo deste problema seria incluida, segundo ele, em casos de conclusdo fixa demandando
processamento de estimulos de menor custo. Segue-se disso a forga da heuristica guiada pela relevancia,
como se verd mais a frente. (RAUEN, 2013, comunicagéo pessoal).
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Por hipotese, o primeiro conhecimento a ser mobilizado é como calcular o volume
deste prisma, ou seja, a férmula do calculo. Nessa mobilizagdo, faz-se necessario,
minimamente, converter o enunciado em Lingua Natural para o registro algébrico, embora
neste exercicio se reconheca que a conversao pode e, como veremos adiante, deveria ser
tripla, ou seja, convertendo Lingua Natural em registro geométrico (mobilizando a figura)
el/ou registro geométrico em registro algébrico, ou qualquer outra combinacdo possivel. Mais
uma vez, arriscamos, para efeitos descritivos, a precedéncia da primeira conversao.

A formula para o calculo do volume é a que segue:

V=A"h
Tal que:

V' equivale ao volume de um prisma
A equivale a 4rea da base

h equivale & altura do prisma

Por hipotese, para mobilizar essa formula, o estudante deve ter memorizado a
seguinte suposicao (aqui representando uma versao mais recorrente de expressdo entre 0s

estudantes):

Sg — O volume de um prisma é igual a &rea da base do prisma vezes a altura do
prisma (da memoria enciclopédica).

Com base nessa suposicdo, comeca a cadeia de inferéncias necessaria para a
resolucdo do problema. Uma primeira é a de que se o volume do prisma corresponde ao

produto da area da base pela altura, entéo € preciso primeiro calcular a area da base.

Sg — O volume de um prisma equivale a area da base do prisma vezes a altura do
prisma (da memdria enciclopédica);

Sg — Sg—Syp (inferéncia por modus ponens);

S10 — E preciso calcular primeiro a area da base do prisma (conclusdo implicada).

S11 =S, — A base do prisma é um trapézio (do input linguistico);

S12 — S10AS11—>S13 (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S13 — E preciso calcular a area do trapézio (conclusdo implicada).

Para determinar a area do trapezio, € preciso mobilizar a respectiva formula:

(B+b)-h
2

A:
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Tal que:

A equivale & area do trapézio

B equivale a base maior do trapézio
b equivale & base menor do trapézio
h equivale & altura do trapézio

Por hipotese, para mobilizar essa formula, o estudante deve ter memorizado a

seguinte suposicao (mais uma vez, optamos pela versao mais recorrente de expressao):

Si4 — A éarea do trapézio € igual a soma das bases do trapézio vezes a altura do
trapézio dividido por 2 (da memoria enciclopéedica).

Com base na férmula, o estudante volta ao enunciado do problema e mapeia as
informacBes em ordem de acessibilidade (da esquerda para a direita) até encontrar 0s insumos
da formula, a saber: base maior e menor e altura. Os dados das bases do trapézio estdo no

segundo enunciado®’.

Si5 = S, — As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm (do input linguistico);

A determinacdo da altura do trapézio depende de o estudante inferir que a

expressdo ‘altura da barra’ corresponde a altura do trapézio.

Sis = S5 — A altura da barra de ouro cuja base é um trapézio é 5 cm (do input
linguistico);

S17 = A altura da barra corresponde a altura do trapézio (do input linguistico);

Sig — S16AS17—>S1g (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S19— A altura do trapézio € 5 cm (conclusdo implicada).

Com essas suposicdes, é possivel empreender o tratamento correto para calcular a
area do trapézio, ressalvando-se aqui que as suposi¢des mobilizadas para realiza-lo nédo serdo

descritas.

" A rigor, ha uma inferéncia que permite diferenciar base maior de base menor. Algo como “se 12 cm é maior
que 8 cm, entdo 12 cm corresponde a base maior e 8 cm corresponde a base menor”. Essa constatagdo ¢ mais
um exemplo de quantas informagGes precisam ser inferidas dos enunciados em lingua natural supostamente
explicitas em textos de matematica.



94

p_205

o1

A=50 cm?

Com esse tratamento, € possivel chegar ao resultado:

Sy — A érea do trapézio é 50 cm? (conclusdo implicada derivada do tratamento
matematico).

Conhecida a area do trapézio, é possivel passar ao célculo do volume do prisma.
Para isso, € necessario recuperar a altura do prisma do enunciado do problema. Mais uma vez,
entra em processo 0 mecanismo de compreensdo guiado pela relevancia. Segundo esse
principio, a relembrar, na computacao de efeitos cognitivos, o estudante segue um caminho de
esforco minimo. Para isso, ele considera ‘“hipoteses interpretativas (desambiguacdes,
atribuicbes referenciais, suposi¢cdes contextuais, implicaturas, etc.) seguindo a ordem de
acessibilidade” e para “quando é alcangado o nivel esperado de relevancia” (SPERBER,;
WILSON, 2001 [1986], p. 13).

Voltemos ao enunciado:

Uma barra de ouro ¢ fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio (figura
a seguir). As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura da barraé 5 cm. O
comprimento da barra é 30 cm. Qual é seu volume?

Seguindo uma rota de esforco minimo, qual € a primeira e Unica incidéncia da
palavra ‘altura’? Como se pode conferir, esta palavra ocorre pela primeira e Unica vez na
expressao ‘altura da barra’ na segunda proposi¢cao do segundo enunciado. Sendo esse o caso,

ela mobiliza as seguintes suposigdes:

S;; = S; — Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma (do input
linguistico);

S,; = S5 — A altura da barra de ouro cuja base é um trapézio ¢ 5 cm (do input
linguistico);

So3 — S21AS2—> S,y (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S,4 — A altura do prisma é 5 cm (conclusdo implicada).
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Conhecida a altura do prisma (sic), é possivel empreender o tratamento para

calcular o volume do prisma:

V=A"-h
V =50-5
V =250 cm?3

Com esse tratamento, é possivel chegar ao resultado:

S,5 — O volume do prisma ¢ 250 cm3 (concluséo implicada derivada do tratamento
matematico).

Segundo assevera 0 mecanismo de interpretacdo guiado pela relevancia, a
primeira interpretacdo consistente com a presuncdo de relevancia 6tima é a interpretacéo
relevante. 1sso explica por que o estudante, tendo obido o volume do prisma, ignora as
informacdes do terceiro enunciado. Reparemos que nem sempre todos dados da proposicédo de

um problema tem de ser utilizados necessariamente em algum célculo. Desse modo, tendo

obtido o volume de 250 cm3 como resposta, 0 estudante da o problema como encerrado e

passa para a proxima tarefa.
4.3 DISCUSSAO SOBRE A RESOLUCAO DOS ESTUDANTES

Conforme o procedimento de compreensdo guiado pela relevancia, o estudante
segue uma rota de esforco minimo no coémputo de efeitos cognitivos, processando 0s
enunciados em ordem de acessibilidade e parando quando sua expectativa de relevancia é
satisfeita. Seguindo este caminho, o estudante teria processado os enunciados linguisticos
numa suposta cadeia de suposigdes (Si-Szs). Nessa cadeia, a suposicdo Sy4 configura-se como
uma conclusé@o implicada que decorre de duas premissas implicadas. A primeira Sy; produz a
equivaléncia entre as sequéncias lexical ‘barra de ouro’ ¢ ‘forma de um prisma’. Em outras
palavras, a barra de ouro é um prisma. No segundo enunciado, afirma-se que a altura da barra
de ouro mede 5 cm. Isso permite inferir que sendo equivalentes os termos ‘barra de ouro’ e
‘forma do prisma’ e sendo 5 cm a altura da barra de ouro, entdo também serd 5 cm a altura do
prisma. Nada mais havendo a interpretar (leiamos tendo sido encontrada a interpretacdo

relevante), procede-se ao célculo.
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Vejamos:

S,y = S; — Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma (do input
linguistico);

Sz = Ss — A altura da barra de ouro cuja base € um trapézio é 5 cm (do input
linguistico);

Sy3 — S21AS2,—> Sy, (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

Sz4 — A altura do prisma é 5 cm (concluséo implicada).

A origem do equivoco esta na dupla atribui¢do de referéncia ao termo ‘altura’ nas
duas formulas. Quando o estudante procede ao tratamento do célculo da area do trapézio, o
termo ‘altura da barra’ é corretamente mapeado como ou se refere & ALTURA DO TRAPEZIO, OU
seja, a0 segmento de reta que € perpendicular as bases e é compreendido entre elas.
Reparemos que ndo hd nem problema de conversdo, nem problema de tratamento, e o
resultado obtido é o resultado esperado. Quando o estudante procede ao tratamento do célculo
do volume do prisma, a expressdo ‘altura da barra’ ndo pode ser mapeada por ALTURA DO
PRISMA, embora tivesse havido antes a equivaléncia entre BARRA e PRISMA N0 primeiro
enunciado, como ja argumentamos. Agora hd um problema de conversdo, embora ndo haja
erro de tratamento, visto que o algoritmo do calculo segue corretamente com premissas ou
insumos incorretos.

Para reverter essa situacdo, o docente precisa retomar o conceito de ALTURA DE
UM PRISMA, para que o estudante tenha condigdes de compreender o que ocorre na questao.
Em matematica, ALTURA DE UM PRISMA corresponde a distancia perpendicular entre as duas
bases que o formam, ou seja, a distancia que forma um angulo de 90° entre as duas bases.
Claro esta que, sendo a barra de ouro fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio,
a altura do prisma ndo pode ser encontrada no proprio trapézio, mas sim na aresta lateral da
barra. E o terceiro enunciado que se refere & aresta lateral da barra, afirmando que ela mede
30 cm de comprimento. Nesse caso, € necessario mostrar ao estudante que o prisma encontra-
se deitado, mobilizando o registro geométrico. Com base nessa mobilizacdo, o estudante
podera perceber que: (a) as faces laterais (com a forma de um trapézio) coincidem com a base
do prisma; (b) a expresséo ‘altura da barra’ deveria corresponder ao conceito de ALTURA DO
TRAPEZIO em vez de ALTURA DO PRISMA; e (C), e a expressdo ‘comprimento da barra de ouro’
deveria corresponder ao conceito de ALTURA DESSE PRISMA.

Vejamos, a seguir, uma suposta cadeia de inferéncias necessaria para resolver

adequadamente a questdo:
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S;;» = S; — Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma (do input
linguistico);

S,» = Sg — O comprimento da barra de ouro cuja base é um trapézio é 30 cm (do
input linguistico);

S,3- — O prisma encontra-se deitado (do input visual);

Sy4r — S2pASy3 >S50 (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S,s» — O comprimento da barra de ouro equivale a altura do prisma (conclusdo
implicada);

Soe: — S22ASy5—> S,z (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S,7» — A altura do prisma é 30 cm (conclusdo implicada).

Mapeada corretamente a altura do prisma, € possivel realizar o tratamento para

calcular o volume do prisma:

V=A"-h
V =50-30
V =1500 cm3

Com esse calculo, € possivel chegar ao resultado esperado:

S,e — O volume do prisma é 1500 cms3(conclusdo implicada derivada do
tratamento matematico).

Segundo assevera o principio de relevancia 6tima, um enunciado presume-se
otimamente relevante porgue é o estimulo mais relevante que o falante/escritor foi capaz ou
quis produzir. Na resolucdo do exercicio em questdo, mobilizam-se trés registros de
representacdo, cada um dos quais exercendo influéncias préprias no processamento do
problema. Até o momento, chegamos a conclusdo que o estudante teria mapeado
incorretamente ALTURA DA BARRA pOr ALTURA DO PRISMA. A questdo que ainda sobra é por
qué?

Uma hipdtese ¢ a de que um conceito mais fundamental para o termo ‘altura’
afetou tanto a proposicdo como a interpretacdo do exercicio. Tomemos o conceito de altura do

dicionario Michaelis online (2013).*

sf (alto+ura2) 1 Distancia perpendicular de baixo para cima; profundidade;
espessura. 2 Distancia entre 0 ponto mais baixo e o ponto mais alto de alguma
coisa ereta; A altura de um prédio, de uma arvore. 3 Distancia entre 0 ponto mais
baixo e 0o mais alto de um corpo animal, especialmente do homem; tamanho,

Disponivel em: <http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-
portugues&palavra=altura>. Acesso em mar. 2013.
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estatura. 4 Distancia entre a superficie da Terra e um corpo situado acima dela: O
baldo estava a 2.000 metros de altura. 5 Elevagéo, eminéncia, colina, crista. 6 Astr
O mesmo que altitude, acepcdo 2. 7 O céu, o firmamento. 8 Nivel cultural;
importancia, valia, superioridade. 9 Estado de adiantamento: Em que altura esta o
seu trabalho? 10 Naut Posicdo de um navio em relacdo a uma cidade ou acidente
geogréafico costeiros: O navio avariado encontra-se na altura do Rio de Janeiro. 11
Agudeza de um som musical, dependente do nimero de vibragdes por segundo, por
exemplo, das cordas de um instrumento musical ou das cordas vocais, e do nimero
de ondas sonoras que alcancam o ouvido por segundo, de tal maneira que a maior
nimero de vibragBes corresponde maior altura de som e vice-versa; também
chamado elevagdo do som. [...]. (negritos acrescentados ao original).

\

Apesar de a primeira acep¢do remeter a “profundidade” e a “espessura”, mais
préximas da nocdo técnica do termo ligada ao conceito do que é perpendicular, a maior parte
das acepg¢oes do termo ‘altura’ remetem ao conceito do que é vertical (supostamente derivada
de nossa biologia ereta), que sdo destacadas em negrito na citagdo. Logo, termos como
‘encima’ ¢ ‘embaixo’ estdo intrinsecamente relacionados com essa nog¢ao primeira de ‘altura’.

Se iss0 estiver correto, o exercicio estd mobilizando pelo menos trés conceitos de
ALTURA, a saber: (1) ALTURA, como algo que se define antes por aquilo que € vertical e
mobiliza conceitos como ENCIMA e EMBAIXO; (2) ALTURA*, um primeiro estreitamento
técnico que se refere ao conceito de ALTURA DE UM TRAPEZIO, OU Seja, um segmento de reta
que € perpendicular as bases e € compreendido entre elas; e (3) ALTURA**, um segundo
estreitamento técnico que se refere ao conceito de ALTURA DE UM PRISMA, OU Seja, uma
distancia que forma um angulo de 90° entre as duas bases de um prisma.

Além disso, o exercicio esta mobilizando simultaneamente trés objetos, a saber:
(4) barra de ouro, um objeto empirico que pode ser concebido com um prisma de varios
formatos, incluindo aqueles cuja base é um trapézio; (5) trapézio, um objeto geométrico
bidimensional cujo acesso s6 se pode dar por meio de suas representacdes e, no caso em
questdo, representando a base da barra de ouro; (6) prisma, um objeto geométrico
tridimensional cujo acesso também s se pode dar por meio de suas representacdes e, Nno caso
em questdo, representando tridimensionalmente a barra de ouro.

Tendo em vista essas consideracfes, podemos ter as seguintes combinagdes
plausiveis:

a) ALTURA da barra de ouro;

b) ALTURA do trapézio;

C) ALTURA do prisma;

d) ALTURA* do trapézio;

€) ALTURA** do prisma.
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Mais ainda, o exercicio estd mobilizando trés registros que demandam conversdes
matuas: (7) o registro em lingua natural; (8) o registro geométrico; e (9) o registro algébrico,
de modo que a proposicdo da tarefa inicia-se pelo registro em lingua natural, passa pelo
registro geométrico e termina no registro algébrico.

O registro algébrico demanda apenas as combinagdes (d) e (e) para as formulas do
calculo da éarea do trapézio e do volume do prisma. Todavia, o exercicio fornece
explicitamente essas combinac6es?

No registro em lingua natural, o termo altura aparece apenas uma vez no segundo

enunciado em ‘altura da barra’. Veja-se:

(1) Uma barra de ouro (objeto a) é fundida na forma de um prisma (objeto ¢) cuja
base é um trapézio (objeto b) (ver figura 1). (2) As bases desse trapézio medem 8 cm
e 12 cm e a altura da barra é 5 cm. (3) O comprimento da barra é 30 cm. (4) Qual é
seu volume? (negrito acrescentado pelo autor)

Essa expressdo é facilmente mapeada na figura da barra. Veja-se

Figura 11 — Representagdo da barra de Ouro.

30 cm

/5=

Fonte: Dante, 2009, p. 372, com acréscimo de medidas.

Fécil perceber que, para o estudante que ainda ndo tem dominio do conceito
técnico de ALTURA* (altura do trapézio), que ele pode interpretar 5 cm como ALTURA, uma
vez que ela esta representada verticalmente na figura e, de fato, corretamente representa a
altura desses objetos empiricos quando estdo deitados. Nada ha de errado com a expressdo
‘altura da barra’: ela representa a altura vertical das barras deitadas (combinagdo a) tanto
qguanto, no caso, 0 segmento de reta que € perpendicular as bases do trapezio e €
compreendido entre elas (combinacdo b). Como ndo ha problema de conversdo entre lingua

natural e registro geométrico, ndo ha erro de conversdo no calculo da area do trapézio.
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Mas que dizer da altura do prisma. Primeiro, o termo ndo surge explicitamente no
registro em lingua natural: é preciso inferir o conceito de ALTURA** do item lexical
‘comprimento’, o que demanda conhecimento do conceito de altura como algo perpendicular
as bases. Segundo, como a barra esta deitada, a ALTURA** esta representada no eixo z, que,
obviamente, ndo esta na vertical.

Na figura 12, a sequir, ao girar a barra de ouro™®, pretendemos demonstrar como o
conceito de ALTURA** relaciona-se com a formacdo de um angulo de 90° em relacédo as suas
bases e ndo com a nocao de verticalidade (eixo y)?°. Em outras palavras, quando o prisma esta
deitado, ou seja, representando suas bases verticalmente (eixos x e y), a altura do prisma sera
representada pela profundidade (eixo z). Quando o prisma estda em pé, ou seja, as bases
ficando embaixo e sobre as arestas laterais (eixos x e z) a altura do prisma sera representada

verticalidade (eixo y). %

Figura 12 - Modificacdo na posicao da barra de ouro (prisma).

& e >
N < AT

Fonte: Elaboracdo do autor.

30 cm

Na versdo em que a barra esta de pé, é facil perceber que o comprimento da barra
ndo apenas se candidata a altura** (combinacdo e), mas também representa altura da barra
(combinacédo c), uma vez que esta representado verticalmente (eixo y). Como o0s estudantes
estavam com a versdo deitada da barra, ndo sem raz&o, retomaram a representacéo vertical

mais acessivel (5 cm), ignorando o comprimento da barra.

19 Obviamente, como se vera mais a frente, ao fazer esse giro, modifica-se intrinsecamente o problema.

% No plano cartesiano em R3, o eixo x apresenta o deslocamento da figura para frente, o eixo y para o lado e o
eixo z para cima.

21 Aqui h& um problema insoltvel. Ou a representaco privilegia a altura do trapézio, apresentando a barra de
ouro deitada, ou a representacdo privilegia a altura do prisma, apresentando a barra de ouro em pé.
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Neste ponto da discussdo, cabe elaborar duas perguntas: (a) o problema poderia
ter sido elaborado de modo a evitar o mapeamento equivocado? e (b) isso seria desejavel?

Com relacéo a primeira pergunta, defendemos o argumento de que a forma como
o0 problema foi proposto colaborou com a emergéncia do mapeamento equivocado. Do ponto
de vista exclusivamente linguistico, o enunciado do problema leva a inferir que, se ‘uma barra
de ouro ¢ fundida na forma um prisma’ e a ‘a altura da barra é 5 cm’, entdo a altura do prisma

¢ 5 cm. Relembremos:

S;— Uma barra de ouro é fundida na forma de um prisma (do input linguistico);
S, — A altura da barra é 5 cm (do input linguistico);

Sz — S1AS,—S, (inferéncia por modus ponens conjuntivo);

S, — A altura do prisma é 5 cm (conclusdo implicada).

O primeiro enunciado apresenta as caracteristicas da barra de ouro, afirmando que
ela é um prisma cuja base é um trapézio. O segundo enunciado fornece as informagdes do
trapézio. O terceiro enunciado traz a informacdo referente ao comprimento do prisma. Assim,
a substitui¢do do termo ‘altura da barra’ por ‘altura do trapézio’, no segundo enunciado, ndo
permitiria que o estudante construisse a suposicdo S, (A altura do prisma é 5 cm) acima.
Destaque-se que foi justamente esse enunciado que tornou o terceiro sem relevancia, ja que o
estudante ja tinha todas as informacdes necessarias para o calculo da area da base e do volume
do prisma. O terceiro enunciado, por sua vez, poderia ser escrito da seguinte forma: ‘a altura
do prisma ¢ 30 cm’. Tais modificagdes tornariam o enunciado mais claro, reduzindo a

possibilidade de equivoco do estudante. Veja-se:

Uma barra de ouro ¢ fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio (figura
abaixo). As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura desse trapézio é 5
cm. A altura do prisma é 30 cm. Qual é seu volume?

Essa hipotese de que a alteracdo do enunciado evitaria o equivoco é confirmada
quando se considera a quinta atividade proposta do mesmo conjunto de exercicios do livro®

(em italico, a demonstracdo dos termos adequados):

Um enfeite de acrilico tem como base um trapézio isosceles (figura ao lado). O
trapézio tem 12 cm de altura e suas bases medem 30 cm e 10 cm. A pega tem 8 cm
de altura. Qual é o volume dessa peca?

22 Atividade nimero 50 do anexo A.
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(Dante, 2009, p. 372)

Essa atividade apresenta as mesmas caracteristicas para efeitos de tratamentos
matematicos, exigindo, inclusive, as mesmas conversGes. Contudo, diferente daquela, o
enunciado apresenta os dados de forma técnica, ndo permitindo que o estudante faca
atribuicdo de referéncia equivocada. O primeiro enunciado refere-se as caracteristicas do
enfeite de acrilico, o segundo apresenta as informacGes da base desse enfeite e o terceiro a
altura desse enfeite. Ao contrario da atividade anterior, os estudantes obtiveram éxito em sua
resolucéo.

Esses resultados, por si mesmos, revelam ndo somente que uma definicdo clara
dos termos do exercicio, mas também a proposicdo adequada de uma conversdo em desenho
geométrico evita 0s equivocos encontrados no exercicio em questdo. Contudo, é justamente
nesses espacos polémicos de conversdo que se podem revelar aspectos importantes da
aprendizagem. Pode ser que, por exemplo, todos os estudantes de uma turma acertem todas as
conversdes e tratamentos de calculos de volumes de prisma de um conjunto de exercicios
técnicos, mas isso implica que elas saltaram do conceito ALTURA para ALTURA* € ALTURA**?

A possibilidade de mapeamentos errados € contingente em todas as atividades de
compreensdo. Provavelmente, para a maioria dos individuos que dominam os conceitos de
altura € quase impossivel detectar que a questdo tinha algum problema. Trata-se do que Rauen
(2008) chama de saturacdo. No processo de ensino e aprendizagem o docente deve estar
atento para situacbes em que o estudante ndo apresenta 0 mesmo nivel de conhecimentos
saturados de matematica. Por hipdtese, parece tdo 6bvio ao professor e matematico experiente
que a altura da barra é a altura do trapézio, e comprimento da barra é a altura do prisma,
guando a barra esta deitada, que ele ndo percebe que ao expressar altura da barra, altura do
trapézio e altura do prisma, estd mobilizando conceitos diferentes. Isso revela que os
equivocos sdo de méo dupla e ndo apenas centrados na incompeténcia ou inabilidade do

aprendiz.
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5 CONCLUSAO

Esta dissertacdo buscou analisar processos de conversao de registros em Lingua
Natural para Linguagem Matematica na resolucdo de problemas matematicos, argumentando
que relacdes de relevancia (SPERBER; WILSON, 2001 [1986], 1995) subjazem as atividades
de conversdo e de tratamento (DUVAL, 2008, 2009) e que o aparato metodoldgico da teoria
da relevancia é capaz de descrever e explicar como isso ocorre.

No capitulo dois, apresentamos os fundamentos da teoria dos registros de
representacdo semidtica, de Raymond Duval (2003, 2008, 2009). Duval (2009) argumenta que
trés atividades cognitivas sdo fundamentais para a conceitualizacdo dos objetos matematicos:
a formacao de uma representacdo identificavel, o tratamento e a conversdo. Para o autor, a
atividade de conversdo implica a coordenacdo de mdltiplos registros de representacao
semidtica, sendo justamente essa a chave para a aprendizagem matematica, ou seja, somente
quanto o estudante consegue transitar entre diferentes registros (no minimo dois), é que ele
tem condicGes de compreender o objeto matematico estudado.

Converter um objeto matematico implica o conhecimento de diferentes registros
de representacdo, os tratamentos especificos a cada registro, e a forma como eles se
relacionam, exigindo o uso de inferéncias. A conversdo entre os diferentes registros,
especificos da matematica exige inferéncias mais “fortes” do que as observadas na conversao
da linguagem natural para a linguagem matematica. Esse segundo tipo de conversdo, além de
exigir os conhecimentos citados anteriormente quase sempre enfrenta o fendbmeno de néo
congruéncia.

No capitulo trés, apresentamos a Teoria da Relevancia de Sperber e Wilson (2001
[1986], 1995). Em linhas gerais, a Teoria da Relevancia discute a relagdo entre a obtengdo de
efeitos cognitivos gerados por um input e o esforco de processamento despendido para obté-
los, defendendo tese de que serd mais relevante o estimulo quanto maiores forem os efeitos
cognitivos e menores os esforcos despendidos. Com base nesse conceito de relevancia, a
Teoria da Relevancia estabelece dois principios: o principio cognitivo de que a mente
maximiza a relevancia e o principio comunicativo de que enunciados geram expectativas
precisas de relevancia. Um enunciado presume-se otimamente relevante quando é
suficientemente relevante para valer a pena processa-lo e é o estimulo mais relevante gracgas
as preferéncias e habilidades do emissor.

A presuncdo de relevancia Otima permite a geracdo de um mecanismo de

interpretacdo guiado pela nocdo de relevancia, segundo o qual o ouvinte segue um caminho de
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esforgo minimo na computacdo de efeitos cognitivos: considerando hipdteses interpretativas
seguindo a ordem de acessibilidade e parando quando é alcancado o nivel esperado de
relevancia. Desse modo, partindo-se dos estimulos ostensivos dos enunciados, 0 ouvinte 0S
enriquece até torna-los explicitos e, se necessario, gera com base nesses enunciados e em
suposicdes armazenadas na memoria enciclopédica implicagBes contextuais até que a
interpretacdo pretendida satisfaca sua expectativa de relevancia 6tima.

No capitulo quatro, para ilustrar o argumento, analisamos um exercicio do livro
didatico Matematica — volume Unico, de Luiz Roberto Dante (DANTE, 2009, p. 372),
utilizado em 2011 por uma escola da rede estadual de ensino do municipio de Tubardo, SC. O
exercicio solicita o volume de uma barra de ouro “fundida na forma de um prisma cuja base é
um trapézio”, fornecendo as bases do trapézio “8 cm e 12 cm”, respectivamente, a altura e o
comprimento da barra “5 cm” e “30 cm”, respectivamente. Na oportunidade, os estudantes
ndo apresentaram dificuldades para determinar o volume de solidos geométricos, salvo esse
problema, cujo resultado esperado era o de 1500 cms3, quando a maioria dos estudantes
apresentou 250 cms3,

Para descrever as razGes desse equivoco, utilizamos o aparato da teoria da
relevancia, desde a apresentacdo da forma légica dos enunciados, passando pela explicatura e
terminando nas cadeias de inferéncias necessarias para a conversdo e o tratamento. Com base
na descricdo e considerando o procedimento de compreensdo guiado pela relevancia,
verificamos que o estudante segue uma rota de esforco minimo no cémputo de efeitos
cognitivos, processando o0s enunciados em ordem de acessibilidade e parando quando sua
expectativa de relevancia é satisfeita. Seguindo este caminho, os estudantes concluem que a
altura do prisma ¢ “5 cm”, supostamente porque 0 enunciado promove uma equivaléncia entre
as sequéncias lexical ‘barra de ouro’ e ‘forma de um prisma’ e, com base nessa equivaléncia,
quando o segundo enunciado do problema afirma-se que “a altura da barra de ouro mede 5
cm”, isso autoriza que também sera 5 cm a altura do prisma, gerando como resultado 250 cm3,

A andlise sugere que o0 equivoco decorre da dupla atribuicdo de referéncia ao
termo ‘altura’ nas duas formulas. No céalculo da area do trapézio, ‘altura da barra’ ¢
corretamente mapeada como ALTURA DO TRAPEZIO; no célculo do volume do prisma, ‘altura
da barra’ ndo pode ser mapeada por ALTURA DO PRISMA, gerando-se um problema de
conversao que, apesar de ndo haver problema no tratamento, redunda em erro no calculo.

Esse resultado também sugere que nao esta claro o conceito de ALTURA, sendo
esta a razdo principal do equivoco. Argumentamos que um conceito mais fundamental para o

termo ‘altura’ afetou tanto a proposi¢cao como a interpretacao do exercicio.
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Por hipétese, o exercicio mobilizou trés conceitos de ALTURA (ALTURA, como algo
que se relaciona & nogdo de verticalidade; ALTURA*, como segmento de reta que é
perpendicular as bases e é compreendido entre elas; e ALTURA**, como distancia que forma
um angulo de 90° entre as duas bases de um prisma), combinados com os objetos (barra de
ouro, trapézio e prisma) e com trés registros de representacdo (lingua natural, geométrico e
algébrico). Nesse contexto, o exercicio mobilizou cinco combinacdes: (a) ALTURA da barra de
ouro; (b) ALTURA do trapézio; (c) ALTURA do prisma; (d) ALTURA* do trapézio; e (e)
ALTURA** do prisma. Destas, somente as duas Ultimas (d) e (e) eram necessarias para 0s
tratamentos algébricos.

No registro em lingua natural, o termo ‘altura’ aparece apenas uma vez no
segundo enunciado em ‘altura da barra’. Quando o termo emparelha-se com aquilo que se
representa verticalmente no registro geométrico, no caso da altura do trapézio (conversao
supostamente congruente), ndo ha problema de conversdo com o registro algébrico e o
estudante acerta o calculo. Isso mascara o fato de que ele estd operando com o conceito (d)
ALTURA* do trapézio, quando de fato esta operando com o conceito (a) ALTURA da barra de
ouro (ou mesmo (b) ALTURA do trapézio).

Essa hipotese sé se revela plausivel quando o exercicio demanda pelo volume do
prisma, exigindo a mobilizagdo de (e) ALTURA** do prisma. Mais uma vez, 0 conceito (a)
ALTURA da barra de ouro se interpde (ou mesmo (b) ALTURA do trapézio), porque ndo ha nada
vertical que possa ser corretamente mapeado como (¢) ALTURA do prisma, dado que a barra de
ouro esté deitada.

Esses erros de mapeamento, como argumentamos, poderiam ser facilmente
evitados, bastando usar os termos técnicos ‘altura do trapézio’ e ‘altura do prisma’ na
proposicdo do problema em Lingua Natural. Todavia, isso também poderia levar a nédo
perceber que os alunos ndo estdo compreendendo os conceitos matematicos em questao.

Conforme prediz 0 mecanismo de compreensdo guiado pela relevancia de Sperber
e Wilson, o primeiro conceito que se revela relevante € o que se utiliza, ndo sendo mobilizado
outro. E justamente no equivoco de conversdo, como prevé Duval, que o professor tem a
possibilidade de perceber ndo somente que os estudantes ndo possuem o conceito de altura
esclarecido, como também o quanto a satura¢do do conceito técnico de altura torna dificil
perceber por que esta forma de proposi¢do do problema e a exposi¢édo da barra deitada podem

causar tanto embarago.
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ANEXO A - Estudo do volume do prisma

O volume de um prisma é dado pelo produto da area da base A, pela sua altura h.

V=A-h

Obs.: Para explicar a formula do calculo do volume utilizou-se o principio de Cavalieri.
->Exemplo:

Calcular o volume de um prisma triangular regular no qual a aresta da base mede 4 cm e a

altura mede 10+/3 cm (BONJORONO, p. 446).

12 Etapa: Conversao para o registro geomeétrico;

2?2 Etapa: Calcular a area da base:

o Area de um triangulo equilatero:
Ao a2\/§
4
. Como a=4 cm tem-se:
2
N V3
4
A 16+/3
4
A= 4\/§ cm?2

32 Etapa: Calcular o volume:
o Volume de um prisma:
V=A-h

. Como h=10+/3 cm e A = 44/3 cm? tem-se:
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V=A-h

V =44/3-1043
V =409

V =40-3

V =120 cm?
->Atividades:

1 — A altura de um prisma hexagonal regular é igual a 5 cm. Sendo 2 cm a aresta da base,
calcule o volume do prisma (BONJORNO et al, p. 446).

2 — Um prisma quadrangular regular tem 20 cm de perimetro da base. Se a altura do prisma
mede 12 cm, calcule o seu volume (BONJORNO et al, p. 446).

->Atividades complementares:
46 — Uma barra de ouro € fundida na forma de um prisma cuja base é um trapézio (figura a

seguir). As bases desse trapézio medem 8 cm e 12 cm e a altura da barra é 5 cm. O

comprimento da barra € 30 cm. Qual é seu volume?

(DANTE, 2009, p. 372).

47 — Calcule o volume de uma peca de metal cuja forma e medidas estéo na figura abaixo:
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(DANTE, 2009, p. 372).

48 — Duas caixas de madeira serdo construidas com as formas e medidas indicadas nas

figuras.
40cm

30cm

30cm

30cm | 730cm e : 40cm

Deseja-se saber:

Em qual delas sera usada maior quantidade de madeira?
Qual delas tera espaco interno maior?

(DANTE, 2009, p. 372).

50 - Um enfeite de acrilico tem como base um trapézio isésceles (figura ao lado). O trapézio
tem 12 cm de altura e suas bases medem 30 cm e 10 cm. A peca tem 8 cm de altura. Qual é o

volume dessa pega?

(Dante, p. 372 —50)

51 — E dado um prisma cuja base é uma regifo quadrada de aresta 4 cm. O volume do prisma

é 80 cm3. Calcule a area lateral e a area total do prisma.

53 — O volume de um prisma regular de base quadrada é 700 cm3. O perimetro da base € de

40 cm. Calcule o volume e a area total do prisma.
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