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Resumo:

Este ensaio tedrico discute a leitura matematica sob a 6tica da epistemologia e da psicologia
cognitiva, consolidando-a como o componente arquitetonico central na resolugao de problemas.
Afasta-se a premissa de que falhas na resolug¢io decorrem primordialmente de inabilidades
operatorias, deslocando o foco para os ruidos na decodificacio semantica e na translacio de
registros. Fundamentado na Teoria dos Registros de Representa¢ao Semidtica de Duval, o estudo
analisa o custo cognitivo da conversio do registro em lingua natural para os registros algébricos e
figurais. Incorpora-se o modelo de argumentacao de Toulmin para dissecar a semantica da prova,
evidenciando como as garantias e os apoios légicos dependem de uma exegese rigorosa dos
quantificadores e restri¢oes do enunciado. Conclui-se que o desenvolvimento do senso simbélico
(symbol sense) e o dominio da sintaxe matematica sao imperativos para a superagao de obstaculos
epistemoldgicos, exigindo que a leitura seja tratada como um ato inerente a propria modelagem
matematica.

Palavras-chave: Epistemologia Matematica; Semidtica; Semantica da Prova; Cognicao.

Abstract:

This theoretical essay discusses mathematical reading from the perspective of epistemology and
cognitive psychology, consolidating it as the central architectural component in problem solving.
It dismisses the premise that failures in problem solving stem primarily from operational inabilities,
shifting the focus to noise in semantic decoding and register translation. Based on Duval's Theory
of Semiotic Representation Registers, the study analyzes the cognitive cost of converting natural
language registers into algebraic and figural registers. Toulmin's argumentation model is
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incorporated to dissect the semantics of proof, showing how warrants and logical backings depend
on a rigorous exegesis of quantifiers and statement constraints. We conclude that the development
of symbol sense and mastery of mathematical syntax are imperative for overcoming
epistemological obstacles, requiring that reading be treated as an act inherent to mathematical
modeling itself.

Keywords: Mathematical Epistemology; Semiotics; Semantics of Proof; Cognition.

Resumen:

Este ensayo tedrico discute la lectura matematica desde la perspectiva de la epistemologia y la
psicologia cognitiva, consolidandola como el componente arquitectonico central en la resolucion
de problemas. Se descarta la premisa de que los fallos en la resolucién derivan primordialmente de
inhabilidades operativas, desplazando el foco hacia los ruidos en la decodificacién semantica y la
traslacion de registros. Fundamentado en la Teorfa de los Registros de Representacion Semidtica
de Duval, el estudio analiza el costo cognitivo de la conversion del registro en lengua natural a los
registros algebraicos y figurales. Se incorpora el modelo de argumentaciéon de Toulmin para
diseccionar la semantica de la prueba, evidenciando cémo las garantias y los apoyos logicos
dependen de una exégesis rigurosa de los cuantificadores y restricciones del enunciado. Se concluye
que el desarrollo del sentido simbolico y el dominio de la sintaxis matematica son imperativos para
la superacion de obstaculos epistemologicos.

Palabras clave: Epistemologia Matematica; Semidtica; Semantica de la Prueba; Cognicion.

INTRODUCAO

No ambito da Educagio Matematica, a resolucio de problemas ocupa uma posi¢iao de
centralidade axiomatica, servindo como a engrenagem principal para a construcao e a validagao do
conhecimento (Polya, 2004, p. 12; Schoenfeld, 1985, p. 74). Contudo, a tradi¢ao escolar
frequentemente reduz essa atividade a um encadeamento mecanicista de algoritmos,
negligenciando a arquitetura cognitiva subjacente ao primeiro e mais fundamental passo de
qualquer modelagem: a leitura do enunciado. O presente ensaio tedrico tem como escopo
investigar a leitura matemadtica ndo como uma mera habilidade subsidiaria de alfabetizagao, mas
como um processo heurfstico complexo, fortemente alicercado na semantica formal e na transi¢ao

de registros de representagao.

Parte-se do pressuposto epistemoldgico de que grande parte das disfun¢Ses observadas na
resolu¢do de problemas matematicos niao se origina em lacunas computacionais ou no
desconhecimento de teoremas, mas sim em fissuras hermenéuticas durante a decodificacio inicial
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do problema. O texto matematico possui uma densidade semantica singular, na qual cada vocabulo,
simbolo ou disposi¢ao espacial carrega restri¢oes logicas inegociaveis. Conforme elucida Machado
(2011, pg. 45), existe uma impregnacao mutua entre a lingua materna e a matematica, de modo que

a sintaxe légica nao pode operar no vacuo representacional.

Desse modo, este trabalho se debruga sobre os mecanismos cognitivos exigidos para a
correta interpretagdao de enunciados, utilizando as lentes da Teoria dos Registros de Representacao
Semiodtica e da estruturagdo formal de argumentos. O objetivo é demonstrar que a validagao de
uma prova matematica depende estritamente da acuracia com que as hipdteses do enunciado sao

semanticamente traduzidas e mapeadas para o dominio das representagdes operatorias.
A ARQUITETURA COGNITIVA DA LEITURA E A SEMIOTICA DE DUVAL

O paradoxo fundamental da aprendizagem matematica reside na impossibilidade de acessar
seus objetos de estudo (numeros, fungoes, entes geométricos) de forma direta. Enquanto outras
ciéncias lidam com objetos fenoménicos tangiveis, a matematica opera exclusivamente através de
representacdes. F sob esta premissa que a Teoria dos Registros de Representacio Semibtica,
desenvolvida por Raymond Duval (2009, pg. 30), fornece o alicerce mais robusto para

compreender a complexidade da leitura matematica.

Segundo Duval (2006, pg. 110), a compreensio em matematica requer a articulagao
simultanea de pelo menos dois registros de representacao. A leitura de um enunciado caracteriza-
se, portanto, pela exigéncia de uma conversao imediata do registro em lingua natural para registros
nao-discursivos, sejam eles algébricos, geométricos ou tabulares. Esta conversio é o epicentro da
carga cognitiva na resolucao de problemas. Diferentemente do tratamento (que € a transformacao
de representagoes dentro do mesmo registro, como a simplificacdo de uma equag¢ao), a conversao
exige que o sujeito identifique quais unidades significativas do texto correspondem aos construtos

l6gicos do novo sistema.

A leitura matematica superficial — frequentemente encorajada por vicios oriundos de um

contrato didatico mecanicista (Brousseau, 1997, pg. 22) — leva o leitor a buscar de modo sofrego
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valores numéricos dispersos no texto para opera-los aleatoriamente, ignorando as relagdes
estruturais. Uma decodifica¢do eficiente, por outro lado, exige o que Arcavi (1994, pg. 31)
denomina de symbol sense (senso simbolico): a intuigao refinada sobre quando e como mobilizar
simbolos matematicos para capturar a esséncia de uma situagao descrita em palavras, bem como a

capacidade de "ler através" da sintaxe para alcangar a semantica subjacente.

A ESPECIFICIDADE SEMANTICA: QUANTIFICADORES E CONECTIVOS

A linguagem natural, rica em ambiguidades e dependente de contextos pragmaticos, sofre
uma rigorosa assepsia quando transposta para o rigor da linguagem matematica formal. Na leitura
de enunciados, o menor desvio na interpretacio de conectivos légicos e quantificadores resulta na
invalidagao de todo o raciocinio subsequente, configurando uma alteragdo nao trivial do espaco

amostral ou do dominio da fun¢dao em questao.

Conectivos como a conjunc¢ao ('e"

e") e a disjungao ("ou", seja ela inclusiva ou exclusiva)

operam como valvulas reguladoras das interse¢oes e unides de conjuntos de verdades. De modo

analogo, a desatencdo aos quantificadores universais ("para todo", "qualquer que seja") e
1 A1 " < n n : 7 " 3 . o ~

existenciais ("existe um", "existe um unico") é a causa primaria da formula¢io de provas

matematicamente nulas. Provar que uma propriedade vale para algum elemento de um conjunto

requer uma abordagem metodoldgica diametralmente oposta a provar que ela é valida para 7dos os

elementos (Machado, 2011, p. 93; Duval, 20006, p. 120).

As proposicoes condicionais ("se... entao", "

se, e somente se") estabelecem as relacoes de
suficiéncia e necessidade que pavimentam o caminho légico do problema. Quando um leitor falha
em distinguir a hipétese (o antecedente) da tese (o consequente), o resultado ¢ o cometimento da
falacia da afirmacao do consequente. Portanto, a leitura em matematica nao tolera a aproximacao

global tipica da leitura de textos narrativos; ela exige uma varredura analitica, onde a topologia de

cada palavra define os contornos estritos da realidade matematica sendo investigada (Duval, 2009,

p. 45).

A SEMANTICA DA PROVA SOB O LAYOUT DE TOULMIN
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A resolucdo de um problema matematico culmina na estruturagao de uma prova ou de um
argumento justificado. Para compreender a dependéncia entre a leitura do enunciado e a validade
da prova, o modelo de estruturagdao de argumentos proposto por Stephen Toulmin (2003, pg. 98)
revela-se de extrema utilidade analitica. Embora concebido para a argumentacio geral, o "Layout

de Toulmin" adapta-se com precisao cirurgica ao rigor dedutivo da matematica.

A semantica da prova matematica exige que a transicao dos Dados para a Conclusio seja
inquebravel. Se a leitura do enunciado for semanticamente deficiente, os Dados inseridos no layout
de Toulmin serdo falsos ou incompletos. Por conseguinte, mesmo que a Garantia (a operagao
matematica) seja aplicada de forma imaculada, a Conclusao carecera de validade. Observa-se que o
rigor da matematica nao reside apenas nos calculos que compéem a Garantia, mas
fundamentalmente na extracdo fiel e precisa dos Dados a partir do texto do enunciado. Esta
intersecao entre a exegese textual e a logica demonstrativa reforca que a prova nao é um mero
adendo formal que se anexa ao final de um célculo; ela é a materializacdo semantica de que as

condigdes iniciais foram respeitadas do inicio ao fim do processo operatério.

A SEMANTICA DA PROVA NA PRATICA: ANALISE DE UM ENUNCIADO
OLIMPICO

Para materializar a carga cognitiva exigida na transicio de registros e na estruturagao da
prova, convém analisar um problema tipico de competicbes matematicas, que sabidamente exigem
um alto grau de refinamento na leitura e decodificagao multimodal. Considere o seguinte problema

geométrico:

Figura 1: Questdo sobre calculo de dreas.

12. Na figura, ABCD é um retangulo. Os pontos M
e N sdo pontos médios dos lados AD e BC. As éreas
dos triangulos azuis sdo 12, 5 e 10. Qual é a area do
triangulo amarelo?

(A) 9 A B
B) 7 12 5
(C) 6
(D) 8 M N
(E) 5
? 10
D C
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Fonte: OBMEP (2025, Nivel 2)

Sob a dtica da teoria de Duval (2009), este enunciado apresenta um imenso desafio de
conversao semidtica. O estudante é confrontado simultaneamente com o registro em lingua
natural, o registro figural e um registro cromatico (as cores "azul" e "amarelo"). A escassez de dados
dimensionais explicitos — nao ha medidas de base ou altura do retangulo — provoca um imediato
obstaculo epistemoldgico para o leitor treinado apenas no paradigma aritmético. A superagao desse
obstaculo depende da decodificacdo exata da expressiao "pontos médios", que atua como o gatilho
semantico para a conversao: o tragado imaginario (ou real) do segmento MN, que funcionara como

uma base ou eixo de simetria para as alturas dos triangulos.

Aplicando o layout de argumentacao de Toulmin (2003) para mapear a validade da
resolugao deste problema, temos que a extragao rigorosa dos Dados (Data) se traduz na identificagao
de que ABCD ¢ um retangulo, que as areas parciais sao 12, 5 e 10, e que M e N dividem a figura
estabelecendo uma linha média paralela aos lados AB e CD. A Garantia (Warrant) mobilizada pelo
estudante nao é uma férmula isolada, mas o raciocinio relacional: a compreensao de que triangulos
com bases sobre os lados do retangulo e vértices sobre o segmento MN possuem alturas que,
somadas, equivalem a base do proprio retangulo. O Apoio (Backing) 16gico que legitima o uso dessa
garantia fundamenta-se nos axiomas de aditividade de 4reas e na definicao de distancia entre retas

paralelas na geometria euclidiana.

Se o estudante comete um erro de leitura e nao atribui o peso semantico correto a restricao

" 415 Al 4 : K ~ :
pontos médios", todo o mapeamento espacial é corrompido, e ele tentard, em vao, descobrir as
dimensoes exatas da figura através de tentativas numéricas exaustivas. Os Dados inseridos no layout
de Toulmin tornam-se, assim, falaciosos ou insuficientes. Consequentemente, a Conclusio (Claim)
sobre a area do triangulo amarelo serd matematicamente inalcancavel ou estruturada sobre

premissas invalidas.

Este exemplo evidencia que, em problemas de alto nivel cognitivo, a leitura matematica
precede e condiciona completamente a modelagem algébrica. A verdadeira barreira ndo reside em
somar ou subtrair as areas dadas (operagoes aritméticas elementares), mas sim em uma barreira

hermenéutica: trata-se da capacidade do aluno de extrair as propriedades relacionais invisiveis do
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texto, converter as cores e formas em equacdes de equivaléncia e provar que a semantica do

enunciado ¢ a espinha dorsal de toda a argumentagao logica.

CONSIDERACOES FINAIS

A reflexao epistemoldgica sobre a leitura matematica demonstra, de forma inequivoca, que
o ato de interpretar um enunciado transcende a mera competéncia linguistica basilar, alcando-se a
categoria de modelagem estrutural inerente ao raciocinio légico-formal. As barreiras enfrentadas
pelos estudantes na resolugao de problemas nao sao, na sua esséncia, déficits algoritmicos, mas
ruidos severos no processo de conversdao entre os registros de representagao discursivos e nao-

discursivos.

A analise sob a 6tica da teoria de Duval e do framework argumentativo de Toulmin revela
que a semantica da prova esta ancorada diretamente na capacidade do individuo de identificar e
manipular variaveis l6gicas, quantificadores e restrigdes condicionais inseridas no texto. Quando o
enunciado ¢ lido de forma fragmentada, os dados submetidos ao escrutinio matematico sio

corrompidos, inviabilizando qualquer possibilidade de validagdo argumentativa rigorosa.

Conclui-se, portanto, que a Educacao Matematica necessita promover uma ruptura com o
paradigma do calculo pelo célculo, instituindo um ensino onde a linguagem matematica, seu rigor
semantico e suas regras sintdticas sejam objetos de estudo explicitos e intencionais. O
desenvolvimento do symbol sense e a proficiéncia na decodificagdao sio os verdadeiros pilares para
que a resolucdo de problemas deixe de ser um exercicio de reprodu¢do mecanica e assuma seu
papel histérico de investigagao intelectual, argumentacao légica e producio de sentido matematico

irrefutavel.
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