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Trazemos dados de pesquisa qualitativa de cunho interpretativo em sala de aula, iniciada no
ano de 2016, com previsdo de término em 2018, que objetiva empreender no processo
ensino-aprendizagem da Matematica uma metodologia didatica de abordagem semidtica e
apresentamos como se processou a introdugdo do conceito de Porcentagem para alunos do
Ensino Fundamental. A base tedrica que orienta o planejamento e desenvolvimento do
método didatico fundamenta-se na dimensdo semidtica do Pensamento sobre
Complementaridade “Otteano”. Como pressuposto, defendemos que o pensamento
matematico trata de um processo interpretativo diagramatico ‘sobre’ e ‘de’ situagdes
problemas, sendo o Conhecimento Matematico produzido como resultado de um exercicio
meta-reflexivo elementarmente simbdlico. A Porcentagem nosso tratamento didético
principiou na reflexo critica sobre o conceito de Unidade na Matemética, evoluindo a
construgdo posterior do conceito de Porcentagem. Procuramos explicitar 0s aspectos
relacionados ao sentido (estrutura conceitual) em ambos os conceitos, sempre a partir dos
conhecimentos prévios para, depois, introduzir as construges matematicas formais,
relacionando-as a sua diversidade e aplicabilidade referencial. Ambicionamos contribuir
com a formacéo continuada de Educadores e Professores-pesquisadores. Observamos que a
valorizagdo dos conhecimentos prévios sob um ponto de vista semi6tico é potencializadora
a compreensdo das representacdes simbdlicas formais estabelecidas, bem como na
elucidagdo da estrutura conceitual do Conhecimento Matematico.
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I.INTRODUCAO

Este estudo contempla resultados iniciais de investigacdo em sala de aula, iniciada no ano de 2016, com previsao
de término em 2018, a qual objetiva empreender uma metodologia didatica de abordagem semiotica ao ensino de
Matematica. Apresentamos, neste momento, aspectos do tratamento didatico empreendido a introducéo do conceito de
Porcentagem para alunos dos anos finais no Ensino Fundamental. A metodologia de nossa pesquisa é qualitativa e
abordagem de cunho interpretativa.

Inicialmente, trazemos os fundamentos da base tedrica que orientam em nossa pesquisa, 0 planejamento,
estruturacdo e desenvolvimento da metodologia didatica de dimensdo semidtica ancorada no Pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’. A seguir, apresentamos dois momentos delineados em nossa organizacdo e 0s seus
respectivos objetivos que orientaram o desenvolvimento das sequéncias didatica a introducdo do conceito de
Porcentagem, encerrando com nossas reflexdes finais.

Il. METODOLOGIA DIDATICA DE ABORDAGEM SEMIOTICA: PRESSUPOSTOS NO PENSAMENTO
SOBRE COMPLEMENTARIDADE ‘OTTEANO’

Os pontos elementares a um tratamento didatico semiético, extraidos do Pensamento sobre Complementaridade
‘Otteano’ que destacaremos, estdo imbricados, fundamentalmente, em questdes epistemolégicas sobre o Conhecimento
Matematico. Entendemos que o modo como o educador concebe a génese e a historicidade do Conhecimento Matematico
influencia no tratamento didatico que este empreendera ao entendimento em sala de aula. Nossa compreensdo sobre a
génese e historicidade do Conhecimento Matematico se fundamenta na dimensdo semiética do Pensamento sobre
Complementaridade ‘Otteano’.

Otte fala que Peirce foi muito feliz na constatagdo de que a Matematica figura como resultado do nosso raciocinio

diagramatico. E (OTTE, 2014, s/p)* acrescenta que

“(...) n6s vivemos mais em um mundo de signos e possibilidades, do que em um universo de coisas
determinadas. Isto significa que o processo de conhecimento € para ser descrito como 0 processo
semiotico de interpretacdo e, portanto, é uma espécie de processo interativo entre objetos e ideias. Isto é
o que queremos dizer com a no¢ao de complementaridade (Otte, 2003; Otte 2006)”.

Entendemos que a natureza do pensamento matematico e do desenvolvimento do Conhecimento Matematico é
essencialmente iconografica — simbélica. Sobretudo, ndo podemos confundir a Matematica com Linguagem. O papel
fundamental da Linguagem para a Matematica reside em fornecer o substrato para seu desenvolvimento. A Linguagem
€ 0 que permite, a Matematica, conhecer, por meio de diversas manifestacfes, 0 que permanece idéntico e inalteravel em
todos os casos analisados, ou seja, ela nos possibilita o tipo de conhecimento que tem a ver com as relagdes estruturais
sobre nossas agdes e objetos. E, na Matematica, 0s objetos podem ser reais ou ndo, havendo, ainda, a possibilidade de
construir seus préprios objetos.

Assumimos que 0 pensamento matematico trata-se de um processo interpretativo diagramatico ‘sobre’ e ‘de’
situacdes problema e o Conhecimento Matematico é resultado de um exercicio metarreflexivo elementarmente simbdlico.
Metarreflexivo na direcdo de que ndo se trata de refletir sobre os objetos em si, mas, como antecipamos, sobre nossas
acOes em relacdo aos objetos que se apresentarem, buscando uma analise estrutural sobre essas a¢des, que culminara na
generalizacdo espelhada num processo de simbolizagéo.

Piaget (1979) j& afirmava que o pensamento légico-matematico é caracterizado pela abstragdo reflexiva, tirada
ndo dos objetos e, sim, das acdes que podemos exercer sobre eles e, essencialmente, das coordenag¢fes mais gerais destas
ac0es, tais como reunir, ordenar, corresponder etc.

E isso tem a ver com o que entendemos por processo de matematizacao de situagdes, de modo que a Matemaética
espelha a atividade do sujeito sobre os objetos (ao torna-los matematizaveis).

Assim, nossa compreensdo sobre a Matemética e o desenvolvimento do Conhecimento Matematico coadunam
com uma interpretacdo estruturalista, no sentido que tudo pode ser estruturdvel. E a estrutura € compreendida como um
sistema autorregulador, formalizada e operacionalizada por meio de uma légica simbdlica.

Na dindmica do raciocinio matematico, numa interpretacdo semidtica a constituicio de Conhecimento
Matematico nosso entendimento é de que esse se configura como resultado da interacdo e unido de icone, indices e

1 Artigo intitulado Generalizar é necessario ou mesmo inevitavel, de 2014, ndo publicado até 0 momento.
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simbolos. Entendemos que todo raciocinio humano acontece a partir e de uma mistura desses signos e ndo podemos
dispensar nenhum deles. Na Matematica especificamente e singularmente ndo temos um estudo de objetos “naturais”,
mas das relacOes entre esses objetos e tais relagGes sdo expressas por representa¢fes diagramaticas que envolvem esses
signos.

Otte (2012), aponta que os matematicos generalizam, ao introduzir objetos, ideias, em atividades matematicas,
que ndo sao nada mais do que abstracdes hipostaticas. Peirce foi um dos primeiros a observar que a abstracdo em que se
baseia esse procedimento é muito importante para 0os matematicos. A generalizacdo depende da simboliza¢do —
representacdes diagramaticas.

Poder-se-ia pensar, ressalta Otte (2014), que ndo haveria uso para indices em Matematica pura, tratamento que
normalmente se faz com cria¢6es ideais, quando ndo levamos em conta se eles estdo em qualquer lugar ou nao realizados.
“Mas as construgdes imaginarias do matematico, ¢ até mesmo os sonhos, até o momento aproximado da realidade tem
certo grau de fixidez, em consequéncia do que eles podem ser reconhecidos e identificados como individuos" (Peirce,
CP 2.305). Os indices que ocorrem em Matematica pura referem-se a entidades ou objetos que pertencem a um modelo,
ao invés de ‘o mundo real’, ou seja, de acordo com Otte (2014), eles indicam objetos em universos semanticos
construidos.

A Matematica, por um lado, ndo dispde de reivindicacOes existenciais agindo somente delineando possibilidades;
por outro lado, ela faz uso essencial de indices, no sentido de representar declaracGes de fato, sendo fundamentais para
a concepgao da Matematica de Peirce como ‘raciocinio esquematico’. Assim ¢ que entendemos a relagdo imbricada entre
o lado pragmatico e semantico do desenvolvimento do conhecimento matematico.

O pensamento de Otte destaca também que a Matematica ndo pode estabelecer seus objetos por meio de descri¢éo
a moda da nogdo de ‘conceito completo’ de uma substancia individual. E aqui entra o principio da continuidade que tem
a ver com generalizacdo, funcionando como sendo a mesma coisa. Peirce foi quem enfatizou pela primeira vez a
importancia do principio da continuidade.

Ele entendia que a intelegibilidade ou relevancia pressupfe continuidade, ao passo que um fato novo e, ainda,
inexplicavel sempre marca uma ruptura ou uma descontinuidade (OTTE, 2014). E, para escapar dos possiveis paradoxos
da continuidade, os processos de generalizagdes requerem uma nova légica, uma légica de pensamento relacional. O que
transforma o ‘principio da continuidade’ em um poderoso meio de investigagdo matematica e experimentagdo. Ele ¢,
antes de tudo, um meio de idealizacao e de generalizacdo, isto é, um meio para a criacdo de objetos ideais ou idealizados,
em termos de invariantes, bem como uma nova forma de raciocinio, ou seja, ‘o raciocinio esquematico’ (PEIRCE, 1970,
[4.418]) .

Peirce escreveu:

O gebmetra desenha um diagrama, que se ndo é exatamente uma ficgdo, €, no minimo, uma
criacdo, e por meio da observacéo de que o esquema que ele é capaz de sintetizar e mostrar rela¢6es
entre elementos que antes pareciam néo ter nenhuma conexdo necessaria. As realidades obrigam-nos a
colocar algumas coisas em relacdo muito proxima e outras nem tanto, em um ambiente altamente
complexo, e no sentido em si de forma ininteligivel, mas é o génio da mente, que ocupa todas essas
sugestdes de sentido, acrescenta muito para eles, torna preciso, e mostra-lhes de forma inteligivel nas
intuicBes de espaco e tempo "(PEIRCE, 1970, [1.383]).

Para Otte (2013)? a esséncia de algo é a esséncia da representacdo desse algo e esta é apenas mais uma
representacao, cuja esséncia desta Ultima é mais outra representacdo etc. etc. Mas isso ndo significa que a gente poderia
inventar representacGes a vontade. Um signo é o signo de algum objeto, caso contrario, ndo é um signo! Entretanto, o
termo ‘objeto’ ndo devera ser entendido em termos empiricos, mas no sentido de uma representacao que surge em nossa
mente sobre esse mesmo objeto, ou Representdamen. O mundo empirico precisa ser sempre adaptado. E, neste sentido, a
atividade que envolve a relagdo entre sujeito e objeto torna-se elementar e, essencialmente, importante nas escolhas dos
signos e das representagdes. Para Peirce, o Unico significado de uma ideia reside nas consequéncias praticas que dela se
possa inferir, tese esta central em sua filosofia, denominada de Pragmatismo. No ponto de vista sobre
Complementaridade ‘Otteano’, o significado e a objetividade de uma ideia representada por um signo repousam na
atividade envolvida, nas infinidades de aplicagdes Ultimas desse signo.

Sempre e novamente uma construgdo ou um procedimento algoritmico é tomado como um
objeto para ser incorporado em outra construcdo ou outro procedimento. Mas para reificar conceitos

2 Manuscrito de Otte para orientacdo, s.d, s.p.
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operacionais é necessario empregar a intuicao espacial, porque a intui¢do e a atividade matematicas ndo
operam em objetos singulares mas em “espacos” de todos os tipos (OTTE, 2012, p.11)3.

O mundo é matéria em movimento e 0 movimento das nossas representagdes corresponde ao proprio movimento
da realidade objetiva da matéria. A Matematica ndo se refere ao mundo empirico, mas, sim, a nossas atividades neste
mundo empirico, de modo que, ela é tomada como uma metaciéncia das Ciéncias, de si mesma e da tecnologia. Nesta
direcdo, entendemos que uma interpretacdo semiotica nos fornece elementos sélidos para compreensdo do processo de
producdo do conhecimento envolvido, principalmente quando enfatiza e impulsiona em sala de aula as representacdes
espontaneas dos educandos, e, partindo delas construindo um caminho interpretativo as representaces convencionais e
formalizadas do Conhecimento Matematico.

Nossa intengdo estd em empreender, ao Conhecimento Matemaético, em especial ao conceito de Porcentagem, o
direcionamento e exercicio de uma abordagem semiética. E isso tem a ver com uma Vvisdo genética evolutiva desse
conhecimento, partindo sempre de uma reflexdo sobre a relacdo estreita e de complementaridade, que permeia a
Linguagem e a Matematica no processo construtivo do Conhecimento Matematico.

I11.0 TRATAMENTO DIDATICO A INTRODUGAO DO CONCEITO DE PORCENTAGEM PARA ALUNOS
DO ENSINO FUNDAMENTAL

Em nossa abordagem didatica inicial tratamos de investigar o conceito de Unidade para a Matematica com 0s
educandos e refletir sobre isso. A compreensdo sobre o sentido e as referéncias que envolvem o conceito de Unidade na
Matematica é fundamental no processo de aprendizagem de uma variedade de contetudo. Por exemplo, quando
observamos o conceito de Porcentagem, podemos verificar que ele representa e espelha um tratamento semidtico
alternativo empreendido ao conceito da Unidade.

Na porcentagem, a unidade passa a ser quantificada por 100 (cem) e, a partir dai, e por analise comparativa de
fendmenos diversificados, envolvendo este outro modo agrupamento em torno da unidade, muitas reflexdes e conclusdes
podem ser aferidas. Dai nosso interesse e énfase no tratamento didatico inicial ao conceito de Unidade.

Priorizar o conceito de Unidade, também nos pareceu salutar, pois observamos que grande parte dos educandos
apresentavam dificuldades quando a interpretacdo do conceito de porcentagem exigia maior intimidade com
conhecimentos envolvendo nimeros decimais. Soava incompreensivel para muitos alunos no nono ano do Ensino
Fundamental, por exemplo, interpretar que 30% pode ser representado como 0,3.

Na Matematica, a unidade é a quantidade tomada como medida ou termo de comparagdo de outras quantidades.
Quando fazemos referéncia a uma quantidade estandartizada de uma determinada grandeza, estamos tratando de uma
Unidade especifica de medida e comparacdo. De forma que a Unidade toma o seu valor, a partir de um padréo ou de uma
composicao de outras unidades previamente definidas, assumindo outras e diversificadas formas de representacao.

Na Matematica, a unidade é representada pelo numeral ‘um’ e os educandos deveriam construir o entendimento
de utilizar este mesmo numeral no sentido conceitual também de ‘Unidade’, agora tratando de ‘um’ estandartizado (que
pode ter a configuragdo de um conjunto de elementos), tratando de ‘um’ como padrdo. Mas temos verificado que grande
parte dos educandos néo entende dessa forma, de maneira que atribui o conceito de Unidade somente ao numeral 1 (um)
e, ainda, como valor unitério. Para superarmos situacGes como essa e transpor do conceito de unitario ao conceito de
Unidade, evoluindo ao de Porcentagem (equivalente a 100 partes iguais), verificamos a possibilidade de organizar uma
intervencdo didatica processual em uma perspectiva de abordagem com énfase na semidtica.

Estabelecemos algumas sequéncias didaticas iniciais que trataram, exclusivamente, da constru¢éo do conceito
de Unidade e um “start” introdutdrio ao conceito de Porcentagem. Elas tiveram como objetivos:

- Investigar os conhecimentos dos educandos relacionados ao conceito de Unidade na Matematica — conceituacao
esponténea.

- Instigar a diferenciacdo entre Unidade e Unitario (que envolve a construgdo do conceito de unitario).

3 Texto O que é a Matematica realmente? de Michael F. Otte (Apresentagdo em plendria no coldquio internacional em homenagem
a Michele Arigue, Paris, Maio 2012).
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- Apresentar possibilidades representativas da Unidade (enquanto medida e comparag&o).
- Analisar criticamente o sentido que envolve o conceito de Unidade.
- Refletir sobre as possibilidades representativas espontaneas e da Matematica sobre a Unidade.

- Avancar para interpretacdo do conceito de Unidade no conjunto dos nimeros Naturais para nimeros Racionais, Fracdes
e na Geometria.

Em um segundo momento, passamos a abordagem didatica, mais intensamente focada no conceito de
Porcentagem. A Porcentagem figura como uma medida de raz&o com base 100 (cem), um modo de expressar a proporgéo
ou relacdo entre dois valores. Os calculos com porcentagem surgiram por volta do século I a.c. em Roma. Um dos
impostos criados pelos romanos era denominado de centésimo rerum venalium e determinava que o comerciante deveria
pagar um centésimo pela venda de suas mercadorias. Naquele tempo, os calculos eram efetuados sem a utilizagdo do
simbolo de porcentagem. No século XV, intensificam-se as relagdes comerciais, houve o surgimento dos juros, lucros e
prejuizos, o que forcou o estabelecimento de célculos envolvendo porcentagens. Foi a crescente utilizacdo da
porcentagem no comércio com suas inimeras formas de escrita representacional (por exemplo: X p cento ou X p ¢) que
fez originar o simbolo que conhecemos hoje (%), padronizado em 1925, por d. E. Smith.

Sobre a Porcentagem, procuramos também investigar as concepgdes espontaneas dos alunos e, seguidamente,
caminhar para a diversificacdo das representagdes formalmente instituidas da Matematica. Primeiramente, intentamos
explicitar aspectos relacionados ao sentido (estrutura conceitual) do conceito de Porcentagem que pudesse ser
evidenciado a partir dos conhecimentos prévios, relacionados as respectivas representagdes para, depois, avangar na
direcéo de construcfes matematicas formais, relacionando-as a sua diversidade e aplicabilidade referencial.

As intervencgdes, nesse segundo momento, buscamos cumprir 0s objetivos a seguir:

- Investigar sobre os conhecimentos prévios dos alunos sobre Porcentagem.
- Verificar se os educandos conseguem (e de que modo) relacionar o conceito de Unidade ao Conceito de Porcentagem.

- Mediar os educandos nas reflexdes sobre as representacdes relacionados ao conceito de Unidade e sua transposicao ao
conceito de Porcentagem.

- Apresentar situacdes cotidianas que possibilitem relacionar o conceito de Porcentagem como conjunto de 100 unidades
(100 partes iguais).

- Trabalhar com os educandos as possibilidades de representacdo do conceito de porcentagem enquanto Unidade
interpretativa para e de situagdes problema.

- Investigar com os alunos os contextos socios historicos da Porcentagem e sobre a aplicabilidade cotidiana desse
conceito.

- Introducdo as representacdes matematicas que tém relagdes com o conceito de Porcentagem (fracGes, da
proporcionalidade chegando as expressdes algébricas, graficos, medidas, tratamento de dados).

Nossa andlise esteve focada na reacdo dos educandos e na efetividade do processo de construgdo das
representacdes do conceito de Unidade e em seus desdobramentos em nosso tratamento didatico até o conceito de
Porcentagem.

IV. CONCLUSOES

Na experiéncia com os alunos, destacamos que a valorizagdo dos conhecimentos prévios de um ponto de vista
semiotico é potencializadora a elucidagdo da estrutura conceitual do Conhecimento Matematico e isso tem a ver com a
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compreensdo das representagdes simbdlicas que os alunos criam espontaneamente e sua relagdo com as representacoes
formalmente estabelecidas.

Tomar como ponto de partida o conceito de Unidade, explorando deste uma multiplicidade de possiveis
representacdes espontaneas para, posterior e processualmente, estabelecer uma transposicéo ao conceito de Porcentagem
formalizado, possibilitou o estabelecimento de um leque maior de conexdes entre diversos contetdos disciplinares que,
geralmente, sdo trabalhados de maneira estangue e compartimentalizados em sala de aula.

Apresentar aspectos dessa experiéncia ambiciona instigar reflexdes direcionadas ao aprimoramento do trabalho
com a semidtica em sala de aula e contribuir para a formacdo continuada dos educadores e para a formacdo de
professores-pesquisadores em sala de aula.
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