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1. APRESENTACAO

Este artigo tem em vista contribuir para uma reéftesobre o comportamento de
adultos frente a resultados de pesquisas realizgaass Raymond Duval e seus
colaboradores (1995, 2000, 2003), quanto ao pagelehistros semidticos e sobre a sua
importancia para a compreensao de conceitos matesa

O estudo de caso aqui considerado, o da profekaoaafaz parte de uma pesquisa
mais ampla envolvendo um grupo de discentes deo alesformacao continuada para
professores de Matematica do Ensino Fundamentaédidyino nivel de pds-graduacgéo
lato sensu Colocou-se sob investigagdo o comportamento @oscipantes diante de
atividades ligadas a situacdo de resolucdo de whblgma de Matemética Discreta,
designado doravante conmmoblema-objetp o qual também é adotado como atividade
introdutdria as Geometrias ndo-Euclidianas.

Cumpre salientar que tais conhecimentos, muito @ose ndo de todo, participam
dos contetdos presentes no ambito escolar, notenteis saberes ja ensaiam uma
aproximacdo da Geometria Escolar em decorrénciaaclinselhamento de grupos
internacionais de pesquisa sobre curriculos (MAMMASI VILLANI, 1998), bem como
das orientacbes expressadas em documentos nodeadar pratica do professor de
Matemética (NCTM, 1991; MEC, 1998).

Com fulcro no problema-objeto, na estruturacdo daeeista realizada, foram
adotados os conceitos tepresentacdo mental decompreensao integrativde um objeto
matematico relacionada a coordenagdo de registros semidticas répresentacao
(DUVAL, 1995, 2000) Buscando-se observar as particularidades dos maotase
cognitivos desenvolvidos ao longo das atividadeftaaam-se também os principios

norteadores de umanalise micro-genética interpretativa de uma erisv (MEIRA,



1994), bem como os de urandlise cognitiva da conversao de registros secndtde uma
atividade matematic€DUVAL, 1995, 2003) Esta € baseada na exploracdo das variacoes
de congruéncia semanticaurgidas no caso da conversdo entre dois difereptgstros
semioticos de representacdo, discursivos ou né@rerdes a um mesmo objeto
matematico.

Comungando com Duval, partiu-se da hipotese deogseito, ao passar de um
registro semiético (por exemplo, do registro dayuiém natural) no qual o enunciado do
problema-objeto se apresenta para outro (discyreivmédo), deixa perceber neste registro
de chegada, de que maneira entende o conteldobjetesomatematicos arrolados no
enunciado, isto é, as unidades elementares ddficiglu relacionadas no enunciado do
problema.

Utilizaram-se duas modalidades de instrumentos edgstro para os dados da
entrevista. A primeira constituindo-se do registideogréafico,da qual se produziu um
Resumo AnaliticoA segunda, de um conjunto de anotacdes, reazpeto sujeito
entrevistador, visando a constru¢do do instrumeet@nélise denominado @&eqiéncia
Histérica de Construcdo dos Registros Grafiagjual permite o acompanhamento da
evolucdo dos tracados graficos utilizados pelaegigtiada no transcorrer da resolugcéo do
problema-objeto. Este instrumento apresenta as ipladlt transformacdes das
representacdes semioticas, ndo discursivas e sigasy estabelecidas pela entrevistada,

com excec¢ao daquelas na lingua natural (as quaisceatram no resumo analitico).

2. O PROBLEMA-OBJETO

O problema-objeto adotado na entrevista é colocadmo umjogo mateméatico de
regras referentes a objetos da Teoria dos Conjuntosabaidagem apresenta-se de uma
maneira semelhante a que ocorre em livros-texttindel®s a introducdo dos sistemas
axiomaticos das Geometrias ndo-Euclidianas, taatpeles dirigidos ao ensino superior
(CASTRUCCI, 1978), quanto a séries que antecedeestaslos universitarios (JORGE ET
AL., 1999).

O Problema-Objeto



Considere um jogo cujas regras sao estabelecidasiposistema de proposicdes
afirmativas relativamente a um conjunto qualquerellementos, isto €, considere
um sistema de afirmacdessbre um conjunto qualquer @®m as caracteristicas
descritas a seguir.

S é um conjunto de elementos quaisquer chamadagd'gb

Convenciona-se também chamar de “retas” a subcdngioontidos em S, mas que
nao coincidem com ele, que contenham exatamenge pib@tos. Além disso,
considere que neste jogo, existe uma relacdo estygontos e as retas &xa qual
satisfaz as seguintes afirmacoes.

A: Existe pelo menos um ponto &mn

Ao: Por cada ponto d& passam exatamente duas retas.

Ag: Por dois pontos distintos quaisquer 8@assa, no maximo, uma reta.

Saiba que, ens, pontos diferentes e retas diferentes sdo semgnetddos por
letras diferentes, sendo que os pontos sdo denetpdp letras mailsculas e as
retas por mindsculas.

Qual é o nimero minimo de pontos de S que admaesahacdo para o jogo?

Observe-se que 0 problema se apresenta na formafiraecdes em um jogo de
regras, cuja estrutura é elementar, pois esta@®ssa por meio de seis afirmacdes, das
guais trés sao regras implicitas, na forma de agdeas, e as outras como regras explicitas:
A;, A, e As. Estas estabelecem umelacdo de pertinéncieentre os elementos e o0s
subconjuntos de S. Esta relacéo é explicitada yaloo ‘passaf, a qual ndo estabelece
nenhuma relagdo métrica entre os elementos, néeidevando, portanto, nenhuma
interpretacaca priori, relacionada a implicagbes com comprimento e pradade. As
Unicas implicacOes possiveis neste contexto sa@lagque sdo estabelecidas pela relagédo
de pertinéncia entre elementos e conjuntos.

O enunciado constitui-se de proposicdes que seersfa“elementos quaisquet”
denominados “pontos” e désubconjuntos de trés pontosteste mesmo conjunto,
denominados “retas”. Buscou-se observar de que afoomsujeito representaria estas
expressodes. Esta preocupacdo se deve ao fato @ geaominacdes “ponto” e “reta” nas

Geometrias ndo-Euclidianas, embora algumas vedessejam representantes dos mesmos



objetos matematicos relacionados a Geometria Eacligdainda assim sao freqientemente
utilizadas (KALEFF, 2004, p. 96-98).

Cabe salientar ainda que duas outras instanciasaleva escolha do problema-
objeto. Por um lado, ele foi escolhido em funcéoirdportancia das proposicoes nele
contidas. Elas fazem parte do corpo das afirmacoesins as Geometrias, a Euclidiana e
as ndo-Euclidianas, isto €, @eometrias de Incidénci@ ASTRUCCI, 1978, p. 6-12).

Por outro lado, a atividade apresentada foi progloseénte estabelecida na forma de
uma situacdo-problema, pois o processo de encadeacuwgnitivo envolvido na resolucao
exige a adocdo de um particular procedimento, d guaula, ainda que de forma
simplificada, situagbes historicamente conhecidagie se apresentam no transcorrer do
processo de criacdo de novas idéias no ambito &acidi Este procedimento cognitivo é
designado porbducdoe se caracteriza pela necessidade da adoc¢do dehipdtase
plausivel cuja validade precisa ser verificadatéeas afirmagfes presentes no escopo do
problema considerado (MAGNANI, 2001, p. 139-173).

3. COMPREENSAO MATEMATICA FRENTE A CONVERSAO DE REGIST ROS

E relevante ser lembrado que, do ponto de vistBulal, a compreensdo de um
conceito ou objeto matematico, denominada@®preensado integratiyasta relacionada
com suas representacdes semidticas na forma dstrosggréaficos, discursivos e nao
discursivos, pois tal

“compreensao integrativa € a articulacao dos regista qual constitui
uma condicdo de acesso a compreensdo em Matenjatice ndo o
inverso, qual seja o ‘enclausuramento’ em cadagtegi [... Assim,]a
compreensdo matematica esta intimamente ligadataode dispor de ao
menos dois registros de representacdo diferenteda B a Unica
possibilidade de que se dispde para ndo confundiomtetdo de uma
representacdo com o objet§Além do que, a conversao entre tais
registros é fundamental porquissar de um registro de representacao a
outro ndo € somente mudar de modo de tratam@so um mesmo
registro, porém],é também explicar as propriedades ou aspectos
diferentes de um mesmo obj¢to Porque]duas representacoes de um
mesmo objeto, produzidas em dois registros difesggmtdo tém, de forma
alguma, 0 mesmo conteud(?003, p. 22).



A guisa de ilustracdo, apresenta-se no Quadro lesguema de como Duval
considera a articulagdo entre dois registros deeseptacdo de um objeto matematico,
guando realizada em um procedimento de conversée, ®ia relacdo com as condicdes
cognitivas para o entendimento conceitual do mesioyeto.

Quadro 1 Coordenacao Integrativa entre Dois Registros d®©bjato Matematico

OBJETO MATEMATICO
« A v,

DENOTACAO DENOTACA

CONTEUDO A Entendimento CONTEUDO

da representacao Conceitual da representacao
Producdo de uma representacao, Producdo de uma representacao,
em um sistema semiatico A em um sistema semiotico B

Condi¢bes Cognitivas do Entendimento Matematicoré2000, p. 65)

4. A PROFESSORA LARA

A escolha da professora Lara para ser aqui apestedeve-se a dois fatores, isto é,
a sua experiéncia como profissional e a uma cafsiita peculiar de sua formacéo. Por
um lado, a entrevistada possui uma larga expedaéorcifissional de mais de 29 anos de
atuacdo (dos quais 25, no Ensino Fundamental en@0OMédio). Por outro, por ter
concluido o curso de bacharelado em Matematicauf@a universidade publica, ha cerca
de 28 anos) e de ser formada professora dos posneais ciclos do Ensino Fundamental
(antigo Curso Normal). Além do que, a principalacaégeristica das disciplinas do seu curso
de bacharelado foi a énfase dada a Logica Formaal@oria dos Conjuntos. Caracteristica
também presente em uma das disciplinas do Curs&specializacdo, cursada pela
entrevistada, no semestre letivo anterior a ergt@vi

A entrevista que se segue é apresentada por mesaa&equéncia Histérica da
Construcdo dos Registros Graficos (SHL) e de pdetseu respectivo resumo analitico.

Cumpre ainda lembrar que na SHL, cada quadro relhaistéricoda criacdo do desenho da



respectiva figura nele indicada, pois cada um déficgs no quadro corresponde a um
instantaneo da figura em desenvolvimento (o quatliéado pelo niumero da interlocucéo
no dialogo, colocado na parte superior do grafico).

Por outro lado, o texto que se segue foi elabotaddo-se presente a necessidade
de se pormenorizar a descricdo das acles realifismtds ao carater micro-genético da

analise da entrevista.

5. AENTREVISTA COM LARA

A sequéncia historica da construcdo de registraficgs apresentada por Lara
(SHL) encontra-se no Quadro 2, na qual se apresentarréncia de trés tipos distintos de
registros graficos para “ponto” e “reta” de S, iaimente considerados na linguagem

natural do enunciado.

5.1 APARECIMENTO DE UMA PARTICULAR SOLUCAO

Analisando-se acuradamente a Figura 1 da SHL, peddirmar que os desenhos
de Lara expressam uma conversdo entre o registringlaagem natural e o registro
classico euclidiano para reta (BARBOSA, 1995). Estaversdo, no entanto, ndo é
congruente, pois ndo permite estabelecer uma epomdéncia semantica entre o
significado das unidades elementares considerdgast¢’ e “reta” de S), apesar de
apresentar uma unicidade semantica no registro hidgada (esclarecimentos sobre
exemplos de casos de congruéncia de registros psdesncontrados em DUVAL, 1995,
p. 52-61; KALEFF, 2004, p. 361-435).

Essa ndo congruéncia entre os registros apontaageetrevistada considera a
natureza dos “pontos” de S como “pontos” da GeamEticlidiana, e ndo como elementos
guaisquer de um conjunto, enquanto que as “retasS ddo consideradas como ‘retas
euclidianas”, o que permite que, ainda na Figunania particular solucéo do problema se
apresente. Nesta, as “retas” de S sao registramas &etas euclidianas paralelagsta
interpretacdo a permitiu encontrar uma particidgposta da seguinte maneirgu“tenho
uma reta[Desenha Figura lajporque aqui diz que uma reta contém exatamel@e tr

pontos. Mas por cada ponto passam duas retas, améee ponto tem que passar outra



reta, nesse tem que passar outra e nesse tem gearpautra|Desenha Figura 1bAi tem
qgue ter mais dois pontd®esenha Figura 1c...Nesse ponto aqui tem que passar duas
retas. Essa historia desses trés pontos aqui qtée ras....[Desenha Figura 1dPodem
passar duas aquy,..] cada uma tem trés pontos, entdo nove pontos”

Esta solucdo da entrevistada é amplamente conheosla@studos de Geometria
Discreta, como unModelo de Plano com “Figuras de Moinho” contendoP®&ntos

(Castrucci, 1978, p. 11), sendo a sua representagfioa um registro congruente as regras
A1, Ac e A

Quadro 2 Sequéncia Historica da Construcdo dos Registrofsc@sale Lara (SHL)

A

2 Gl o
29
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C)@75)

. 1=ABC
E s=ADE
t—FDB
U=FAE

Figura 1 Foura 2
a) (1) pjior cjao dje e)d gzs) b)@2)
5, A a
P AL B
ponios s9ponfos | [ T T
6 retas 6 retas
Fgura 3 FHgura 4
a)woo) b)aos) c)aie) a)s2) b)aez) C)@s4) d)aro) @
Hgura 5 Fgura 6 Fgura 7 Hg(glrse)l 8
a)uso) b)asz C)wse) (198)
a) a9 b)@e4) b
{ dﬁ‘ o) ) =N ’,@
@ @ v) ' ) 06«/' a
Fgura 9
g a)e® _ b)esd C)(262) d)266)
Hgura 10
a)es2) b)ee2) C)@82) d)se)




Tal solucdo, no entanto, ndo satisfaz a condicagrdblema-objeto quanto ao
namero minimo de pontos para S. Cumpre salientarLgqua ndo cogita em se perguntar
sobre tal condicdo, parecendo que a solucdo eadanthe € tdo Obvia, que ndo suscita
nenhuma conjectura quanto a sua adequacao conust@sio problema Aparentemente, 0s
tracos que compde a configuracdo do desenho repmeseimagens (representacoes)
mentais conceituais geometricas prototipicas as quffuenciam a resolucdo do problema.
Tais representacfes mentais de retas euclidianalelpa parecem impedir que Lara exerca
uma reflexdo maior sobre a resposta obtida.

Como se comega a perceber, neste procedimentsa@ag&o apresentado por Lara,
e como se vera no decorrer da apresentacdo destviga, a incidéncia de outros
exemplos de registros semiéticos geométricos ppitos, na forma de retas horizontais e
de retas paralelas, se fara presente e ndao podendegada. Muito menos, podera ser
negligenciada a extensao de sua intervencao na@uhdiresolucdo do problema-objeto.
Este fato vem ao encontro de pesquisas realizamtasdpcadores matematicos israelenses
sobre a incidéncia de imagens (mentais) concsiggomeétricas prototipicas em criangas e
adultos (HERSHKOWITZ e VINNER, 1983) e da sua eréaaig de maneira incontrolada
(PRESMEG, 1997).

5.2 ESTABELECIMENTO DE UM CONFLITO ENTRE REPRESENTOES
MENTAIS

Desde o inicio da entrevista fica evidenciado gaealconcebe o registro de
representacdo da “reta de S” como reta euclidid@asa e continua, sendo uma e
trés pontos de S e ndo como uma matrés pontos. Constatada a dificuldade da
entrevistada frente a resolucdo, buscou-se lea-taconsiderar os registros tracados,
tentando-se enfatizar a presenca dos segmentosddsagentre os pontos das retas
euclidianas da Figura 1. Frente ao impasse, avwsttida foi instada a reler as regras de S,
0 que a leva, aparentando muita estranheza, agenper: ‘Uma reta pode ter exatamente
e apenas trés pontos? Porque isso aqui esta contieés pontos. Mas ndo sao exatamente
trés pontogApontando a Figura 2akE uma reta, da qual eu destaquei trés pontos,quas
nao contém exatamente trés pontps] Ela € umareta de um plano qualquer ai, da
geometria euclidiana”.



Pode-se afirmar que, nesta altura da entrevistea kafre uma influéncia de
conceitos guardados na memoaria e a presenca démagam mental conceitual prévia a
qual prescinde das afirmacOes referentes ao jogaj@estdo e que parece enubla-las,
colocando-as no esquecimento. Além disso, aparentense constela a admisséo da pré-
existéncia de um sistema de registros semidticoeramciado do problema, o qual
impossibilita o desenvolvimento da resolucgéo.

A situacdo inesperada resultante da ndo congruémti@ os significados das
unidades elementares consideradas nos diferergetros, causada pela tenséo dialética
frente a existéncia de infinitos pontos entre diegerminados da “reta euclidiana” e a
existéncia de somente trés pontos na ‘“reta de&ieatemente impede a entrevistada de
buscar um novo registro semidtico. A representagéntal pré-existente parece intervir e
nao ser negada pela afirmacdo enunciada como ogivgrara “reta de S* (aquela pela
gual esta € um “conjunto de trés pontos” e conadker por Lara comduma reta
euclidiana com trés pont9s pois tal convencédo parece nao ter nenhum efatoe a
evocacdo da representacdo mental (imagem congegweidiana da “reta de S”, a qual
parece interferir insistentemente com outras remtagdes mentais emergentes da
entrevistada. Frente a perguntdJma reta de onde tem infinitos pontos?’Lara,
desenhando a Figura 2c, retruca g&@erque a reta tem infinitos pontos, se eu fizer um
pedacinho representando uma reta ja tem infinitestps, ndo tem exatamente trés pontos
[...] Ah, do plano euclidiano, ai entdo eu tenho que daitudo o que eu tenho na cabeca e
pensar numa reta com exatamente trés ponto&?iova pergunt&O conjunto S, como
ele €?”a entrevistada parece se mostrar ainda mais destzmla, como se pode constatar
pela sua reacddNao sei. Juro a vocé que eu estou perdida dquj eu ndo consigo

representar isso’”
5.3 ARUPTURA COM UMA PARTICULAR REPRESENTACAO METAL

E importante se notar a reacdo da entrevistada rgumea “Como vocé
representaria uma reta de S a sua moda®®m a qual se buscava leva-la a criar um
registro semiético, sem admitir qualquer outro gxéstente ao problema-objeto. Ao ser

chamada a tomar para si 0 controle da situaca@ sarimediatamente do imobilismo,
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apresentando uma conversao de registros, paragistroede uma representacao particular
para “reta” de S: como pontos isolados colocadesablimente (Figura 3a).

Desta constatagcdo pode-se concluir que a entrdaistancebe, uma primeira
ruptura com a representacdo mental, na forma dgeimaconceitual da reta euclidiana
densa e continua, passando a considerar somente farma de tragado retilineo e néo
mais a existéncia de uma infinidade de pontos eatla dois deles.

A seguir, Lara apresenta um outro registro grafiaca representar a solugdo com
nove pontos isolados para S, como na Figura 3le. i®f0 registro vai servir para uma
reconsideragao sobre o significado de “reta” dée®ando-a a uma nova conversdo de
registro, na qual apresenta uma outra unidadegadisado para “reta“ de S: como pontos
isolados colocados na forma de um triangulo ret@n@ftigura 3b). Lara afirma que esta
figura “esta satisfazendo as condicdes do jogo. E um ciojde pontos, exatamente trés
pontos é uma reta, entdo eu estou chamando issodaqeta,[...] isso agora pra mim é
uma retd[...]. Cada conjunto de trés, forma uma reta”.

A partir da Figura 3, pode-se dizer que os deseghed.ara apresenta, expressam
uma conversao entre o registro da linguagem naguteth registro ndo convencional nao
discursivo onde séo representados somente pordlasias, criados pela marca deixada
pela ponta de um lapis. Esta forma de expressdiwayisera aqui referida confegistro
N&o Discursivo de Pontos Isolados.

Esta ultima conversdo de registro do enunciado rdblgma, no entanto, ndo é
congruente, pois apesar de permitir estabelecer agrm@spondéncia semantica entre o
significado das unidades elementares consideradaspermite as mesmas possibilidades
de apreensédo para “reta” de S, e, aléem disso, apeesima duplicidade seméantica no
registro de chegada, a qual afeta a relacédo dewdmga, dificultando o seu entendimento.

Apesar da ndo congruéncia entre estes dois regjigira observacdo dos mesmos
gue, aparentemente, permite a entrevistada tezeede suas conclusdes quanto a “reta de
S” poder ser considerada comocohjunto com exatamente trés pontos”
independentemente da posicdo dos elementos dessnhagapel. Esta é, sem duvida, a
segunda ruptura cognitiva que a entrevistada eea@m a concepcado inicial de reta
euclidiana, o que lhe permitira, de agora em djaateever suas concepcgdes a partir das

afirmacdes sobre S, como declara ao desenhar eaRdgtisso aqui poderia ser uma reta.
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esta satisfazendo a condicdo de exatamente tr&®gaeu chamo isso de reta. Posso, por
isso aqui [Apontando a folha com a descricdo de ®stpu agora entrando nesse jogo
aqui, estou viajando nesse jogo aqui. Eu estou aehdm de reta um subconjunto contendo
exatamente trés pontos e aqui tem exatamente A®g isso é uma reta. Pronto!
[Afirma, apontando a Figura 3c]

Lara traca comentarios sobre a independéncia dammieacdes para 0s termos
considerados e manifesta, espontaneamente, a pegma@kisténcia de uma representacao
mental de uma imagem prototipica para a reta hwatceuclidiana, negacdo esta que
voltara a ser objeto de suas considerac6es nodmantrevista. Afirma quiima reta
desse conjunto S, pode até ser chamada de linhame € independente, €, linha] mas
0 nome de reta atrapalhou. Atrapalhou porque ea iom a concepcao que eu tenho na
cabeca, de reta € um conjunto de infinitos pontasliaha, assim bonitinh@indicando,
com a méao, uma reta, no espaco, horizontal e paedeampo da mesa]”.

Apés as tentativas para apresentar 4 e 5 pontasjanostradas nas Figuras 4a, b,
c, por meio do registro de pontos isolados, Laaiz& umoutro registro usando diagramas
de Venn, como apresentado em Figura 4d.

Aparentemente, a entrevistada faz a passagem pepaegentacdo mental de “reta”
de S como “um conjunto de 3 pontos quaisquer”,agorsistema de registro da forma de
diagrama de Venn, para a qual uma particular lpagdio no plano néo é interveniente.

E interessante ser observado que essa passagern patema ddRegistros em
Diagramas de Vena realizada de uma maneira tranquila e natural,gealquer conflito,
guase que de uma forma inconsciente, pois Lara@asslizar o registro desses diagramas
sem fazer nenhuma referéncia especifica quanttafizacdo dos pontos.

Desta maneira, a entrevistada parece concebert@aumm a natureza euclidiana
para os “pontos” de S, tratando-os como “elemergaoaisquer” de um conjunto
representado por meio de um diagrama de Venn. dliésite, como se vera, este momento

sera objeto de reconsideracdes por parte de Lia@ifem 6).

5.4 CONSIDERAGOES SOBRE O PROCESSO DE RESOLUGAO

A partir deste momento e sem se referir mais andesrparticulares de “retas” de S

anteriormente apresentadas, Lara cria por abdsegoiéncias de 4 e de 5 pontos a partir
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das proposicdes para S e, buscando observar seasddirmacdes estdo sendo verificadas
para tais configuracdes graficas (Figuras 5a &,5¢, 8).

Com estes procedimentos, Lara chega a conclusg§oale jogo somente apresenta
uma solucdo no caso em que S admite infinitos gommmis Ndo percebe que se baseia na
observacao visual de registros ndo congruentesias tas afirmacbes de S e que néo
representam corretamente ou a afirmacdoof a A (Figuras 5c, 6, 7, 8 e 9). Somente
frente a outra pergunt&océ tem certeza de que todas as regras estaoifunrando?” é
gue percebe ter considerado equivocadamente oficagli da palavra “maximo” na
afirmacgéo A, ao tracar a Figura 7, no entanto, afirma explioénte total conhecimento
tedrico do significado deste termo no contexto mateo.

A partir dai, como pode ser observado na FiguralHda resolve o problema
afirmando que o tracado da Figura 8 € o Mpieximo” as regras, reconhecendo uma
configuracao de tracos congruentes,&Ms. Considerando as afirmacgdes sobre S, cria um
ponto e a partir dele, duas retas e mais cincooppabmo pode ser verificadd ‘ponto A
existe, pois existe pelo menos um ponto em SagsifDesenha Figura 10a relé as regr&s.eu
fizer isso aqui, por dois pontos distintos estéspaslo no maximo uma reta. Eu s6 ndo posso pegar
0 A para completar a rat[Desenha Figura 10bfois pontos distintos iam ter duas retas, entao

aqui esta, tem gue ter um ponto adbiesenha Figura 10c e verifica as regra$0pso formar um

conjunto com B, E e F como uma reta. Da pra fassa@eta aqui maluca. Vou circular essa minha
reta aqui por fora[Desenha Figura 10 d.gue maluquice que eu fiz aqui, mas € isso. Edid fei

Seis pontos”.

Apesar da maneira informal pela qual se expressa, lealiza a criagdo da resposta
correta com 0 sexto ponto por meio de um passtwdi@cao, o qual ocorre na passagem da
Figura 10b para 10& seguir, considerando a configuracdo pré-fixaésedha umaeta

maluca”, como se refere a forma tracada para a “reta’, @er8 a qual finaliza a atividade.

55UMA OUTRA REPRESENTACAO SEMIOTICA PARA A SOLUCAO
ENCONTRADA
Buscando observar o comportamento da entrevistatiéefa um outro tipo de
registro grafico para um caso particular do jogo questdo, foi-lhe apresentada a

seguinte questao (vide Quadro 3).
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Questao do Diagrama

Quadro 3
Considerando que, no diagrama apresentado na | Diagrama de 18
Figura do Diagrama, as linhas pontilhadas ligam Pontos

pontos que podem pertencer a uma mesma reta, Fgura do diagrama
este diagrama poderia representar um esboco

grafico de um exemplo d& ondeSteria 18 pontos, [ A 7
S={A,B,C,D,E, F,G,H 1,3, KL MN,O,P, S A
Q, R}? Caso isto ndo acontega, reconstroa A S S )
exemplo para que o seja. Como vocé fez isso? ; bomemee 4

b PR

Embora, Lara ndo levante nenhum
guestionamento a respeito do tracado do Diagramal&8eontos, considerando o0s
segmentos horizontais e verticais como registras @& “retas” de S, ela reconhece
imediatamente a necessidade de retirar do desergegroento “inclinado” para que o
Diagrama se torne um registro congruente as retgaS para 18 pontos. Em seqiéncia,
apresenta uma outra solucdo para o problema arggstra na forma de um registro
discursivo simbdlico (Figura 11), indicado nesteigs comoRegistro de Agrupamentos de
Letras,o qual afirma, como se vera mais a seguir, no §eser fruto da observacéao visual

dos registros anteriores.

O particular registro simbdlico criado por Laraaamtemente, tem as mesmas
caracteristicas de funcionalidade dos registrasudisvos simbdlicos da linguagem tipica a
Teoria dos Conjuntos (criada no século XIX por @eoCantor, na qual os conjuntos tém
seus elementos indicados por letras, separadasingotas e entre chaves), pois ela se
refere aos termos de S, expressados por agrupaneaimo se realmente estivessem
escritos na forma de conjuntos.

Cumpre ainda salientar que, surpreendentementénaloda entrevista, depois de
ter sido confrontada com o Diagrama de 18 Pontaxg Heclara perceber somenagdrd
a predominancia, em seu pensamento, da incidéeciang representacdo mental da reta
euclidiana na direcdo horizontal, observacdo quenéaditéria ao que ja havia expressado
anteriormente no decorrer da entrevista. Declardaague, somente frente as perguntas
colocadas é que constatodpmder de uma imagem menta# qual b tempo inteiro esta
vindo horizontal, o tempo todal’Esta constatacéo Ihe causa espanto, pois cantraglie

afirmara realizar normalmente na sua pratica corofegsora do ensino fundamental, pois
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declarara sempre apresentar aos alunos as retadiagias como segmentos tracados no
plano, em varias posi¢coes. Afirma ainda que, emlerda tentado no decorrer da
entrevistase ater as proposicoes €apagar e ficar com essa nocdo de S, daquig
entantd‘toda hora que a gente fala reta, ela vem horizén&ozado, como é que é forte!”.
Lara termina a entrevista declarando ter gostadehado interessante realizar a
atividade proposta enfatizando ter aprecidmtar tirar a imagem da reta da minha
cabeca e formar uma outra imagenrenfatizando a importancia deste tipo de exercicio
para o professor, pois considera que a observaggdifitrentes registros graficos, poderia

levar“a quebrar totalmente tabus que se tem na cabeca”’

6. AS CONVERSOES DE REGISTRO FRENTE A RUPTURA COM AS
CONCEPGOES EUCLIDIANAS E A BUSCA DA COMPREENSAO
INTEGRATIVA

E interessante analisar o comportamento de Laratefréd apresentacdo do
Diagrama, para que se entenda a sua busca de umaremresentacdo semiotica néo-
euclidiana para os “elementos” e “retas” de S. Nalfde sua entrevista, como se relata a
seguir, Lara apresentou declaracdes esclarecedsrgaais merecem ser enfatizadas por
acrescentarem preciosos subsidios as reflexdese smbcompreensdo dos conceitos
envolvidos no enunciado do problema-objeto e slagd&e com as conversdes de registros.

As palavras de Lara apontam para a influéncia deerehcdo dos registros
desenhados para que chegasse a representar os ponttetras e os subconjuntos, na
forma de agrupamentos de trés letras, em um redstm proximo aquele da Teoria dos
Conjuntos:foi dificil conseguir montar[referindo-se a uma “reta” de ,Sjnaginar que
agueles trés pontinhos sozinHaxdicando a Figura 4d]S6 agora quando eu fechei esse
aqui [indicando o Diagrama de 18 Pontésfjue eu entendi mdis.], que eu vi que podia
pegar essdainda apontando os pontos isolados e desenhald3gara 4djcom esse.
Assim, distante um do outro, sem passar pelos suthercebi que podia fazer um
conjunto, ndo precisava nem ter desenhfdd para poder substituir os diagramas por
letras”.

As palavras de Lara também apontam para uma auieeessante dimensdo da
entrevista: a da importancia das perguntas rea&a&dque dizem respeito as formas do

tracado das “retas” de S desenhadas no Diagranmi8 dRontos. Segundo a entrevistada,
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foram estas perguntas que lhe trouxeram a consi@ntigacdo entre o registro com
diagramas de Venn e aquele obtido a partir do padccular da solucdo devida a imagens
geomeétricas prototipicas, com nove pontos paraiSaFligacdo que a levou a Figura 3c e
a ruptura com a representacdo detd euclidiand para ‘reta de & permitindo a
observacao da néo influéncia de uma particularigoréicédo de pontos na representacéo
gréfica.

Lara ainda acrescenta que, para poder desenhagusaFll, onde apresenta a
resposta no registro de Agrupamento de Letrigsp“sd ocorreu apds a apresentacdo do
Diagramd, pois afirma que desenhar retas foi prioritaricqee somente apés todo o
processo da entrevista, percebia do&o importa o desenho em si'mas é“ponto
gualquer” e “elemento qualquer do conjunto SAfirma ainda que necessitdter uma
representacao gréafica para conseguir pensar. At@pgiebrar a reta que estava na minha
cabecd.

Cumpre lembrar que Lara havia, de uma forma aparenite inconsciente e quase
desapercebida, rompido com a concepcao‘pdmto euclidiano”, que possibilitara a
passagem para a representacdo mental de “reta” aem8 “um conjunto de 3 pontos
quaisquer’registrada na forma de Diagrama de Venn (vide 5.3)

Estas declaracdes finais da entrevistada sugerera ouconsciéncia da inexisténcia
de uma particular localizacdo para cada “ponto”Sdeelativamente ao plano, nédo lhe
possibilitava a conversdo para um registro em umguagem simbdlica discursiva.
Somente frente ao processo provocado pela art&mlagtre os registros ndo discursivos
para “reta de 3 pontos do Diagrama” e para “trégqsoquaisquer do Diagrama” é que
“ponto” do plano euclidiano se tornou “ponto quagde S” e em “elemento qualquer” de
S, o qual pode ser denotado de uma forma simbplicameio de uma letra qualquer.
Apesar desta constatagao, Lara ndo utiliza o sestestursivo da Teoria dos Conjuntos e o
sistema de Registro de Agrupamentos apresentadoddoad hoce ndo é convencional a
Matematica

Por outro lado, cumpre salientar a declaracdo @® Isobre a importancia da
realizacdo de uma atividade como a aqui apreserftadidée a manifestacao inesperada de
imagens prototipicas euclidianas, quando se Vvitangar tirar a imagem da reta da minha

cabeca e formar uma outra imagenpois Lara afirma que a observacao dos diferentes
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registros gréaficos poderia levda quebrar totalmente tabus que se tem na cabeca”
permitindo a conscientizacdo do sujeito para o iswgto de imagens mentais
prototipicas, inesperadas e incontroladas. Segdedara, ndo Ihe ocorrera outra imagem
mental além da euclidiana, poisefo uma coisa clara, veio uma reta, reta. A padangta

se sobressaiu na minha cabeca, ao resto das infgiesa Eu nem parei pra prestar a
atencdo que reta estava entre aspas, agora é questau percebendo isso. Se vocé
estivesse se referindo a reta, reta mesmo, nacdiaeptre aspas, a reta que eu estou
pensando? Agora esta tudo claro na minha cabecas Ma comeco... Nao estava
mesmo!”.

Observa-se, portanto, que o processo desenvolaidbgra, para a compreensao do
significado abstrato de “ponto qualquer” de S érd&a de trés pontos”, ndo foi imediato,
ao contrario, é bastante sinuoso e vem apontaraairgar-relacdo com os conteldos
representados em cada registro semiotico. Aparemtermna observacao dos diferentes
conteudos registrados nos diversos registros deiaatk representacbes € fundamental
para tal compreenséo. Isto vem ao encontro de Dpaah o quaftoda representacéo é
cognitivamente parcial em relagdo com o0 que elarespnta e as representacbes de
registros diferentes ndo apresentam 0sS mesmos taspafe um mesmo conteddo
conceptual1995, p. 61).

Pelas palavras da propria Lara anteriormente eaghigpode-se ponderar que o
processo de resolucao foi realizado por meio dgrovedimento mental de compreensao
dos termos “ponto” e “elemento” de S, bem comoréea“ de S, que relaciona e integra a

seguinte cadeia de registros apresentados nanegfiguras ao longo da entrevista:

Figura 1d =>Figura 3c =>Figura 4d =>Figura do Deega b =>Figura 4d =>Figura 11

Desta forma, Lara aponta que 0 processo possialitda compreensdo conceitual
dos termos apresentados no enunciado do problejat@sta intrinsecamente relacionado
a coordenacao das diversas conversdes de registiegleradas na referida cadeia. Como
consequéncia, julga-se ser licito afirmar que Lasaliza um processo mental de
compreensao integrativ®d qual é aparentemente fruto da compreensacegessentacoes

semidticas que procede @éoordenacdo de registrosLara aparentemente possui a
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caracteristica cognitiva identificadora do sujeijee tem o dominio deste processo de
coordenacgdo, isto €, aguela que permite ao supoter se ater as representacoes

semioticas em um Unico registro.

7. CONCLUSOES

As consideracgdes aqui arroladas confirmam a impoid&as observacdes de Duval
sobre a compreensao integrativa de um objeto métemg@ara o quald compreensédo
conceitual parece estar ligada a descoberta de imaariancia entre as representacoes
semioticas heterogéneas(1995, p. 61), a qual édécorrente da compreensdo dos
conteudos dos registros das representacdes e peatedle uma coordenacédo integrativa
de registros (1995, p. 69).

As dimensfes advindas da observacdo da longa cadainpercorrida por Lara
durante a entrevista, ao realizar as diversas csdwe de registros e desconstruir as
dificuldades cognitivas apresentadas, bem como amifestacbes explicitas da
entrevistada, vém confirmar um aspecto da cognighservado por Duval e seus
colaboradores, ou seja: a coordenacado entre @giséio pode ser somente consequéncia
da apreensédo conceitual, ao contrario € uma camnaigsencial (1995, p. 59-70; 2000, p.
63-65). Portanto, o sujeito que tenha desenvohadficientemente a coordenacédo de
registros, e, realiza um processo mental de comgéeeintegrativa, na realidade, dispbe
potencialmente de representacfes que provém desorggistros, as quais, de maneira
latente, permanecem associadas aquela a qual @osseg utiliza. E este tipo de
coordenacédo que lhes permite estabelecer procettisnbauristicos, finalizar com sucesso
os tratamentos realizados e controlar sua pertiaér atividades matematicas (Duval,
2000, p. 61).

Observa-se que mesmo licenciados - como a protesspri apresentada, a qual
possui uma longa e proficua experiéncia com pgiticelacionadas a atividades
matematicas - apresentam dificuldades na realizdedconversdes de registros. Além
disso, como a entrevistada tanto enfatizou, obsssvgue ela necessita realizar uma
coordenacédo articulando uma ampla variedade deecgd®s entre registros para atingir a

~

solugdo do problema, com vistas a suplantacdo désuldbdes encontradas,
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principalmente daquelas surgidas devido a emergé&®cimagens conceituais geométricas
euclidianas prototipicas e incontroladas. Portanteomportamento de Lara faz eco as

palavras de Almouloud,

“falar da conversado e da coordenacédo de registrgaifica colocar em jogo o
problema da aprendizagem e disponibilizar ao pradesinstrumentos que
deverédo ajuda-lo a tornar mais acessivel a compséenda Matematica2003,
p. 125).

Com as reflexbes aqui apresentadas, busca-se aampliiscussdes sobre as formas
pelas quais adultos se confrontam com novos comieetds geométricos, discretos e nédo-
euclidianos, com o fim de se contribuir para ques taberes possam ser efetivamente

introduzidos na Escola.
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