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1. APRESENTACAO

Este artigo trata da apresentacdo de um instrumento de captacdo e andlise de
dados advindos de entrevistas, nas quais se busca capturar a evolucdo do processo
desenvolvido pelo sujeito na elaboracdo de atividades mateméticas que envolvem a
utilizacdo de registros gréficos. Neste caso peculiar de investigacdo de cunho
gualitativo, nem sempre comum as pesguisas educacionais, as entrevistas envolvem
dados advindos de trés diferentes dimensdes semidticas. Por um lado a lingua natural -
no Brasil, a lingua portuguesa - presente em qualquer processo de entrevista e, pelo
outro, os sistemas de registros semiéticos, apropriados ou ndo a uma atividade
matematica, que podem apresentar tanto cunho discursivo, expressado na forma de uma
linguagem simbolica, quanto ndo-discursivo, caracterizado por meio de tragados de
graficos e desenhos.

Apresenta-se a metodologia para a elaboracdo e a utilizacdo do instrumento de
pesguisa denominado Sequéncia Historica de Construgdo dos Registros Graficos,
indicado doravante por SHCRG, cujo ferramental metodoldgico surgiu no desenrolar de
uma investigacdo envolvendo um grupo de discentes de curso de formag&o continuada
para professores de Matemética do Ensino Fundamental e Médio, no nivel de pos-
graduacéo lato sensu. A pesguisa da qual se originou este instrumento, obteve seus
dados a partir de entrevistas semi-estruturadas que apresentavam como fio condutor as
etapas de resolucdo de um problema de Matematica Discreta, aqui designado como
problema-objeto, o qual também é adotado como atividade introdutéria as Geometrias
néo-Euclidianas.

A andlise das entrevistas foi orientada segundo o enfoque das caracteristicas
micro-genéticas de cada instante da entrevista. Esta andlise € ingpirada em duas linhas
tedricas, aparentemente disjuntas, mas que se complementam. Por um lado, pela analise
cognitiva de registros semidticos de uma atividade matematica, baseada na converséo

entre dois registros semioticos representantes de um mesmo objeto matemético,



conforme proposta por Raymond Duval. Por outro, pela andlise micro-genética
interpretativa de uma entrevista, no sentido considerado por Luciano Meira.

A SHCRG surgiu da necessidade de, no caso de uma andlise micro-genética, se
atribuir aos registros graficos gerados pelo entrevistado 0 mesmo potencial seqiencial
temporal presente na transcricdo de um didlogo. Por ser implementavel em computador
eletrénico a SHCRG se vale da funcionalidade dialética do meio computacional, a qual
se manifesta através da potencialidade de edicdo dos elementos de um registro grafico e
torna possivel uma desconstrucdo, e posterior reconstrucéo, de um registro original na
forma de um conjunto de registros parciais que representam a evolucéo deste registro
original ao longo do procedimento de resolucdo do problema.

No que se segue, apresentam-se inicialmente os pressupostos tedricos
envolvidos neste estudo e a metodologia pormenorizada de elaboracéo e de utilizacdo da
SHCRG. A seguir, apresenta-se, de forma breve, o problema-objeto arrolado na
presente investigacdo, acompanhado de uma proposta de solucdo. Finalmente,
apresenta-se um exemplo de aplicacdo da SHCRG no processo de andlise de uma
entrevista. Neste exemplo, mostrase como este instrumento permite capturar 0s
sistemas de registros semioticos utilizados no processo de resolucéo do problema, as
conversies entre dois registros e como estas, por sua vez, possibilitam perceber de que
forma o sujeito entende o0s objetos mateméticos envolvidos no procedimento de
resolucao.

Este exemplo de aplicacéo trata do acompanhamento da resolucéo do problema-
objeto elaborada por Maria, 38 anos, professora de Matematica do Ensino Fundamental
e Médio, com dezesseis anos de formacédo e prética educacional, cuja licenciatura e
formacdo continuada foram amplamente influenciadas por teorias relacionadas a Logica

e Fundamentos de Matemética, fundamentadas na Teoria dos Conjuntos.

2. PRESSUPOSTOSTEORICOS

A pesquisa aqui tratada é, conforme ja se mencionou, de cardter qualitativo e
micro-genético, pois é voltada para a captura dos pormenores cognitivos subjacentes a
estratégia de resolucdo do problema-objeto adotada pelo sujeito.

Uma abordagem micro-genética interpretativa, conforme Meira, “baseia-se
fortemente na apresentacdo de narrativas e explicagdes detalhadas dos fenémenos

investigados, com pouco ou nenhum uso de esquemas tradicionais de caracterizacao de



estratégias’ (1994, p. 61). Tal abordagem vem aop encontro dos pressupostos assumidos
para 0 presente estudo, na medida em que, uma anélise micro-genética é direcionada por
dois principios. O primeiro € o de que a analise de processos € sempre mais informativa
do que a descricdo de produtos. O segundo, complementar ao primeiro, € o de que a
analise deve inspecionar as agbes em Seus pormenores, sem gue, no entanto, o
significado da atividade como um todo seja negligenciado.

Para a elaboracdo da andlise dos diferentes registros gréficos apresentados na
entrevista, buscou-se a orientacéo tedricaem DUV AL (1995; 2003) no que se refere aos
aspectos relativos a uma pesguisa cognitiva envolvendo registros de atividades
matematicas expressos de diferentes formas, discursivas e ndo-discursivas. Assim como
Meira, Duval considera que a importancia de uma abordagem cognitiva estd em
procurar descrever o funcionamento cognitivo que possibilita ao individuo
compreender, controlar e efetuar, ele proprio, a diversidade de procedimentos
matematicos que lhe sdo propostos.

Por outro lado, Duval considera ainda que a originalidade de uma atividade
matematica se caracteriza pela mobilizacdo simultanea de, ao menos, dois tipos de
registros de representacéo, e na possibilidade de se realizar conversdes entre registros a
todo o momento. Desta forma, a acdo decisiva para toda andlise do funcionamento
cognitivo da compreensdo de conceitos e objetos mateméticos se caracteriza pela
colocacdo, em situacdo de observacdo, de dois tipos radicalmente diferentes de
transformacdes de representagbes semidticas. a do tratamento, realizada pelo sujeito
dentro de um mesmo registro semiético e a da conversdo, realizada pelo sujeito entre
dois sistemas semiéticos de representacdo, 0s quais conservam a referéncia aos mesmos
objetos mateméticos.

A transformacdo de conversdo, segundo Duval, potencializa o estabelecimento
de uma forma poderosa de andlise dos componentes pertinentes ao contelido de dois
registros semiéticos de uma representacdo de um objeto matemético. Pois é no ato da
conversao da representacdo de um objeto matemético, de um registro para outro, que o
individuo é avaliado quanto a0 seu efetivo entendimento matematico do objeto.

Por outro lado, € importante se salientar que este tipo de andlise de uma
atividade matemética permite, ndo somente o estabelecimento de variacbes cognitivas
proprias a0 funcionamento de cada sistema ou registro semidtico envolvido na
atividade, como também propicia a observacdo das variacbes semidticas, que

determinam o funcionamento de cada registro.



Uma analise cognitiva da conversdo de registros semiéticos €, portanto, baseada
na exploracdo das variagdes de congruéncia semantica, surgidas no caso da conversao
entre dois diferentes registros semidticos de representacdo, discursivos ou nao,
referentes a um mesmo objeto matemético.

Comungando com Duval, neste estudo partiu-se da hipotese de que o sujeito, ao
passar de um registro semiotico (por exemplo, expressado na lingua natural) no qual o
enunciado do problema-objeto se apresenta para outro (discursivo, ou ndo), deixa
perceber neste registro de chegada, de que maneira entende o contelido dos objetos
matematicos arrolados no enunciado, isto é, as unidades elementares de significado
relacionadas no enunciado do problema. Resumidamente, pode se dizer que este método
de observacdo de conversdo de registros, permite discriminar, entre as variagoes
possiveis das representacdes de um objeto matematico para o sujeito, aquelas que sdo
cognitivamente importantes. Cabendo salientar, que as variaces cognitivas, que desta
maneira sdo colocadas em evidéncia, 0 sdo sempre relativamente a um sistema de
registros de representacéo, o que permite evidenciar os fenbmenos de congruéncia e

néo-congruéncia entre dois registros envolvidos na conversao.

Como se construir e implementar um instrumento de pesquisa que efetivamente
permita a observagdo micro-genética dos sistemas de registros e das conversdes entre

doisregistros realizadas em uma entrevista, € 0 que se apresenta a seguir.

3. A COLETA DE DADOS PARA A ELABORACAO DA SEQUENCIA
HISTORICA DE CONSTRUCAO DOS REGISTROS GRAFICOS
Nos procedimentos de coleta de dados a partir de uma entrevista para a
elaboracdo do instrumento de pesquisa SHCRG, devem ser utilizadas duas modalidades
de acbes, as quais possuem dimensdes bem diferenciadas, porém complementares. A
primeira constitui-se na coleta dos dados por meio de um registro videogréfico, a
segunda, deve ser criada no transcorrer da entrevista, e constitui-se de um conjunto de
anotacOes manuais, realizadas pelo entrevistador, as quais visam dar um suporte auxiliar
a construcdo da SHCRG. Ege conjunto de anotacdes é designado por Relatério de
Acompanhamento.
No registro videogréfico das entrevistas individuais deve ser utilizado, no
minimo, uma camera fixa na busca de se explorar o potencial apresentado pela
videografia, no que concerne ao registro de acdes comunicativas e gestuais. Esta

particularidade é relevante para o desenvolvimento de pesquisas como as aqui tratadas,



na medida em que a videografia se apresenta como uma ferramenta que permite a
captacdo minuciosa da sequéncia de acdes do entrevistado, ndo somente ao registrar
suas falas e seus gestuais (facial e manual), bem como a de seus registros semidticos.

No caso de utilizacdo de um nimero maior de cameras fixas, sugere-se que, ao
menos uma delas, focalize diretamente 0 campo no qual o sujeito realiza os registros
graficos. N&o se recomenda a utilizagdo de cameras moveis, para se evitar interferéncias
externas, além daquela do entrevistador, no comportamento do entrevistado

Por sua vez, o conjunto de anotacBGes manuais, designado por Relatorio de
Acompanhamento, € realizado pelo entrevistador em sincronia com o surgimento dos
registros grafados pelo entrevistado. Deste relatério deve constar a evolucdo dos
tracados, sgjam desenhos ou letras, realizados pelo entrevistado no decorrer da

entrevista.

4. A ELABORAQAQ DA SEQUENCIA HISTORICA DE CONSTRUCAO DOS
REGISTROS GRAFICOS

Inicialmente, cabe salientar alguns esclarecimentos sobre a necessidade da
adocdo da SHCRG e sobre as caracteristicas deste instrumento.

A adocdo da SHCRG é produto da necessidade de se prover 0s registros
grafados pelo entrevistado do mesmo potencial seqlencial temporal permitido pelo
didlogo em uma andlise micro-genética. Ou seja, a SHCRG visa a relatar o histérico da
criacdo de cada traco ou letra produzidos pelo entrevistado, disponibilizando uma
histéria em quadros da segiiéncia de registros realizados. Para tanto, cada registro desta
sequiéncia corresponde a um instantaneo e, portanto, a um momento da realizagdo do
tracado pelo entrevistado de um registro grafico em desenvolvimento. Este momento
fica bem caracterizado no decorrer da entrevista, quando o instante, em que se da tal
tracado, € relacionado a uma determinada intervencéo do dialogo. Como se vera mais
adiante, a SHCRG ¢ formada pelo total de registros e este instrumento tem um papel
analogo ao de uma narrativa histérica da construcdo de cada um dos registros
apresentados pelo sujeito.

A expressdo narrativa historica aqui utilizada foi inspirada em Walter

Benjamin, parao qual uma narrativa é

“num certo sentido uma forma artesanal de comunicacdo. Ela ndo
esta interessada em transmitir o ‘puro em §’ da coisa narrada como
uma informacdo ou um relatério. Ela mergulha a coisa na vida do



narrador para em seguida retira-la dee” (BENJAMIN,1985, p.
205).

Com este instrumento, obtém-se, ndo somente um documento com informacdes
na forma de um relato do conjunto dos tracados esbogados pelo sujeito para a obtencéo
de cadaregistro original, mas também um instrumento que permite 0 acompanhamento
da evolucéo dos tracos e um mergulho na vida dos tracados realizados pelo sujeito. Por
sua vez, na medida em que cada registro apresentado na SHCRG corresponde a um
momento da entrevista, este pode ser determinado por uma intervencéo do dialogo,
ficando, desta maneira, estabelecida uma evolugdo temporal do desenvolvimento desses
registros, e, portanto, a expressao narrativa historica se completa.

Desta forma, a SHCRG desenvolvida durante o processo de uma entrevista,
apresenta as multiplas transformacdes das representacdes semioticas, ndo-discursivas e
discursivas, estabelecidas pelo entrevistado, com excecdo do registro na lingua natural;
pois nesta segiéncia encontram-se registradas tanto as transformagdes do tipo
tratamento, realizadas no interior de um mesmo sistema de registros semiéticos, quanto
aguelas do tipo conversdo, realizada entre dois registros diferentes.

Seguem-se 0s procedimentos necessarios a elaboracdo computacional de uma
SHCRG.

4.1 PROCEDIMENTOS PARA PREPARACAO E REALIZACAO DA SHCRG

Anteriormente a entrevista o pesquisador deve preparar um bloco de folhas de
papel, tipo oficio e de diversas cores, no qual cada folha deve estar subdividida em seis
regides retangulares, indicadas por Figura 1, Figura 2 etc.

O decorrer da entrevista procede como a seguir.

4.1.1 PROCEDIMENTOS PREPARATORIOS DA SHCRG

No inicio da entrevista, fornece-se ao entrevistado o bloco de folhas,
esclarecendo ainda que os locais indicados por Figura 1, Figura 2 etc, se destinam a
alojar as suas anotagdes, caso tenha necessidade de escrever ou desenhar durante a
entrevista. Solicita-se ainda que ndo seja apagado nenhum dos elementos gréficos que
venha a desenhar (solicitacdo que, por vezes, € desobedecidal)

O entrevistador deve compilar, manualmente, ao longo da entrevista, 0 Relatorio

de Acompanhamento.



Cumpre mencionar que, no registro videogréfico, a coloracéo das folhas sobre as
guais o sujeito trabalha, permite ao pesquisador acompanhar de maneira mais acurada,
no transcorrer dos procedimentos de andlise, 0 momento em que os tragados sdo
realizados e, assim, mais facilmente relacionalo com a respectiva intervencdo no

didlogo.

412 PROCEDIMENTOS PARA CONCRETIZACAO DA SHCRG EM MEIO
ELETRONICO

Inicialmente, usando-se um scanner fazem-se cdpias de toda a documentacéo
grafica gerada pelo entrevistado. Edtas cOpias dos tragados originais forma um
documento referenciado neste estudo como Sequiéncia Condensada de Registros
Originais. No Quadro 1, apresenta-se um exemplo deste tipo de seqiiéncia conforme
realizada pela professora Maria.

Dando prosseguimento a elaboracdo da SHCRG, copia-se, por meio de um
software de editoracdo de imagens, cada uma das figuras da Sequiéncia Condensada de
Registros Originais. E a partir da descontru¢o eletronica de cada uma destas figuras
gue sera criada a SHCRG.

Antes de iniciar o processo de montagem da SHCRG, note-se ainda que é
necessario realizar uma preparacdo e uma revitalizacdo do material digitalizado.
Primeiramente, deve-se efetuar uma limpeza eletronica da copia, em relacdo aos tracos
gue sgjam superabundantes, que eventualmente tornem ininteligiveis algum dos
elementos a serem analisados ou que sejam incoerentes com o contexto do tracado. Tais
tracos geralmente se apresentam na forma de pequenos pontos, borrdes, linhas de
peguena espessura etc., resultantes de um tipo de gesticulacdo grafica aleatéria
realizada pelo entrevistado. Este é o caso, por exemplo, de tracos como agueles que
podem ser observados na parte direita da Figura 2, no Quadro 1.

A copia digitalizada ainda deve ser revisada e elaborada eletronicamente, a fim
de gque venha a apresentar todos os tracados realizados pelo sujeito e que constem das
anotacdes do Relatério de Acompanhamento (ainda que alguns ndo aparecam na figura
original, por terem sido apagados pelo entrevistado). Este € o caso, por exemplo, dos
segmentos de reta do Registro 2, referentes a Figura 1, que se apresenta no Quadro 2.

Da copia digitalizada limpa e elaborada de cada figura, cria-se um conjunto de

registros relacionados as intervencdes do dialogo, nos quais se apresentam os tracados



parciais correspondentes a figura original. No Quadro 2, apresenta-se este conjunto de
registros relativamente a Figura 1 original de Maria. Por sua vez, como cada registro
desse conjunto deve reproduzir todos os tragos realizados pelo entrevistado em um
determinado momento do didlogo, entdo, para a criacdo do registro correspondente a
uma intervencdo, devem ser também novamente consideradas as anotactes do Relatorio
de Acompanhamento. Desta forma, para cada intervencéo considerada no relatério, cria-
se uma copia digitalizada (previamente limpa e elaborada) da figura original da qual se
apagam eletronicamente os tracos que ndo constem do registro manual apresentado no
relatorio (observem-se as manchas claras presentes nos Registros da SHCRG, nos
Quadros 2, 3 e 4). E este processo de desconstrucao da figura original e de eliminagéo
de tracos que permite com que cada registro da SHCRG apresente apenas parte do
tracado da figura. Bem como, € a subsequente compilacdo do conjunto dos registros
eletrénicos correspondentes a uma figura original, que permite a criacdo da seqiiéncia
na qual o entrevistado a elaborou. A colecdo de todos os conjuntos de registros, criados
eletronicamente para cada uma das figuras originais, forma a SHCRG. Resumidamente,
pode-se dizer que a SHCRG corresponde a expansdo da Sequiéncia Condensada de
Registros Originais.

Cabe ainda salientar que, na medida do possivel, deve-se buscar ter todos os
guadros da SHCRG em um mesmo campo visual. Para tanto, uma reducdo das
dimensdes das copias dos originais, mas que ndo prejudique a sua observacdo, pode se
mostrar indicada. Ou ainda, no caso em que se utilizem diversas folhas para a
apresentacdo da evolucdo dos registros da SHCRG, estas segjam colocadas
sequiencialmente sobre uma mesma superficie plana (como no caso aqui apresentado).
Estas recomendacbes devem-se as consideracOes de Francois Bresson sobre a
funcionalidade das representagbes semidticas e quanto aos desenhos permitirem
representar a totalidade das relagdes entre os elementos, que constituem um objeto ou
uma situagdo (BRESSON, 1987, p. 940-943).

Sob estas consideracfes, para melhor acompanhamento deste texto, sugere-se ao
leitor que copie as trés folhas contendo os Quadros 2, 3 e 4, nas quais se encontra a

evolucdo dos registros da SHCRG da entrevista com Maria.
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Sequiéncia Condensada de Registros Originaisde Maria

QUADRO 1

obtida por meio de um scanner de alta resolucdo
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Registro 1-Intervencéo 28 Registro 2-Intervencéo 38

Registro 3-Intervencéo 70 Registro 4-Intervencdo 94

Registro 5-Intervencdo 100 Registro 6-Intervencdo 108
QUADRO 2

Sequéncia Histérica de Construcdo dos Registros Graficos - Parte 1
Evolugdo dos Registros Graficos da Figura 1 da Seqiiéncia Condensada de Registros Originais
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Registro 7-Intervencdo 114 Registro 8-Intervencdo 124
Registro 9-Intervencdo 136 Registro 10-I ntervencdo 138
Registro 11-I ntervencdo 140 Registro 12-I ntervencéo 142
QUADRO 3

Sequéncia Histérica de Construcdo dos Registros Graficos - Parte 2
Evolucdo dos Registr os Graficos das Figuras 2 a 4 da Segiiéncia Condensada de Registros Originaig




12

Registro 13-Intervencéo 145 Registro 14-I ntervencdo 150

Registro 15-Intervencéo 168

Registro 16-Intervencéo 180 Registro 17-Intervencéo 202

QUADRO 4

Sequiéncia Histérica de Construcdo dos Registros Graficos - Parte 3
Evolucdo dos Registr os Gr aficos das Figur as 4 (continuagdo) a 6 da Sequéncia Condensada de
Registros Originais
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QUADRO 5 - O Problema-Objeto

Considere um jogo cujas regras sao estabelecidas por um sistema de
proposicdes afirmativas relativamente a um conjunto qualquer de
dementos, isto é considere um sisema de afirmagdes sobre um conjunto
gualquer Scom as caracteristicas descritas a seguir.
S é um conjunto de elementos quaisguer chamados “ pontos” .
Convenciona-se também chamar de “ linhas’ a subconjuntos contidos em S,
mas gue nao coincidem com ele, que contenham exatamente trés pontos.
Além disso, considere que neste jogo, existe uma relacdo entre os pontos e
aslinhas de S a qual satisfaz as seguintes afirmagdes.
A:: Existe pelo menos umponto emS.
Ao: Por cada ponto de S passam exatamente duas linhas.
As: Por dois pontos distintos quaisquer de S passa, no maximo, uma linha.
Saiba que, em S, pontos diferentes e retas diferentes sdo sempre denotados
por letras diferentes, sendo que os pontos sdo denotados por letras
mai Usculas e as retas por minusculas.

Qual é o nimero minimo de pontos de S que admite uma solucéo para o

jogo?

Observe-se que o problema se apresenta na forma de trés regras explicitas, A, Az e

Az, edetrés convencles implicitas, as quais podem ser apresentadas na seguinte forma:

C,: S éum conjunto de elementos quaisquer chamados “ pontos’;

C,: “linhas’ sdo subconjuntos contidos em S, que ndo coincidem com ele, que contém
exatamente trés pontos.

Cs: pontos diferentes e linhas diferentes de S sdo denotados por letras dif erentes, sendo que

0s pontos sdo denotados por letras mailsculas e as retas por mindsculas.

O enunciado refere-se a dementos quaisguer, denominados pontos e a subconjuntos
de trés pontos, denominados linhas. As regras e convengdes estabelecem uma relacéo de
pertinéncia entre os elementos e 0s subconjuntos de S, a qual é explicitada pelo verbo passar
e ndo estabdece nenhuma interpretacéo a priori, relacionada a mérica, ao comprimento e a
proximidade. As implicacBes possiveis sdo as estabd ecidas pela relacdo de pertinéncia entre
eementos e conjuntos. Como decorréncia destas consideracfes, tomando-se as expressdes
ponto de S e linha de S como unidades semanticas constitutivas das proposicbes do
enunciado, tem-se que tais expressdes podem ser associadas a unidades elementares de

significado, o qual, no entanto, ndo é pré-determinado ao enunciado e nem deve ser fixado.
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QUADRO 6 - Uma Resolucéo do Problema-Objeto

Das afirmagfes que caracterizam o problema, tem-se que o conjunto S ndo pode ser vazio,
pois da afirmacdo A, decorre que:

a) em S existe a0 menos um elemento. Designe-se este elemento com a letra maitiscula A. Para
efeito de representacdo em outro registro adequados ao enunciado, vide, a seguir, representacdes
na linguagem da Teoria dos Conjuntos.

Tomando-se como premissa a proposico A,, pode-se afirmar que deverdo existir a0 menos
dois subconjuntos de S aos quais 0 elemento A pertenca. Estes, devido a consideracdo de que cada
linha (e, portanto subconjunto) de S possui trés pontos (el ementos), para completar, deverdo ter mais

dois e ementos cada, sendo o elemento A comum a ambos.

b) Sejam B e C as designacBes dos elementos adicionais de um destes subconjuntos, o qual passara
a sar formado pelos elementos A, B e C e designado por r. Sgam ainda D e E os elementos
adicionais do outro subconjunto, o qual passara a ser formado por A, D e E e designado por s.

Portanto, observa-se que S devera possuir ao menos 5 eementos, os quais, no entanto, ndo
configuram a solucdo do problema, pois cada um dos elementos B, C, D e E pertence a apenas um
subconjunto, deixando, portanto, de satisfazer a afirmacdo A,.

A busca da solucdo devera ser empreendida por meio da adoggo da hipétese da existéncia de
uma solugdo contendo elementos e subconjuntos adicionais para S, para 0s quais as regras e as
convencdes deverdo ser verificadas. E que se apresenta a seguir.
¢) Dado que se busca o nimero minimo de dementos de S, suponha-se que exista apenas mais um

elemento (0 sexto) em S. Seja F a designagéo escol hida para este elemento.

d) N&o havendo preferéncia em relagdo aos pares de dementos mencionados, considere-se um
subconjunto adicional, t, formado por B, D, F. Notando-se ainda que apenas trés elementos de S
(C, E e F) aindando foram incluidos em um segundo subconjunto, pode-se criar um subconjunto
adicional u que contenha estes trés elementos. Neste ponto é necessario verificar se a afirmagéo
Az foi satisfeita. Observe-se que, qualquer par de elementos a ser considerado, pertencera a ndo
mais do que um subconjunto de S.Tem-se, desta forma, que os seis elementos A, B, C, D, E eF,
acomodados nos quatro subconjuntosr, s, t e u, s8o uma solucdo para o problema. Além disso,
esta solugdo utiliza o menor nimero de elementos, para que S sgja um jogo com as caracteristicas
consideradas. Como decorréncia, o nimero minimo de dementos de S, conforme solicitado na
proposta do problema, é sais.

Evolucdo do procedimento de resolucdo apresentada na linguagem discursiva apropriada a
Teoriados Conjuntos

A r ={A,B,C} r ={A,B,C} r={AB,C} r ={A,B,C}
s={A,D,E} s={A,D,E} s={A,D,E}
t={B,D,R’} t={B,D,F}
u={CEF}
a) b) 0) d) €
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5. CAPTURANDO SISTEMAS E CONVEIR:SC)ES DE REGISTROS EM UMA
SEQUENCIA HISTORICA DE CONSTRUCAO DOS REGISTROS GRAFICOS

Observando-se a SHCRG criada a partir da entrevista com Maria, constata-se
uma grande variedade de registros semioticos relacionados as expressdes ponto de Se
linha de S, apresentadas na linguagem natural no enunciado do problema. Como se vera
a seguir, € esta diversidade de registros que potencializa uma fecunda anélise, no que se
refere as representacdes semioticas dessas expressoes, a qual permite a capturatanto dos
sistemas de registros utilizados por Maria, como das conversdes entre dois registros
destes sistemas. S80 essas conversdes que possibilitam se perceber como a entrevistada
entende o significado matematico das duas expressdes no procedimento de resolucéo do

problema.

5.1 A CAPTURA DOS SISTEMAS DE REGISTROS

A simples observacdo visual da SHCRG de Maria permite perceber o
aparecimento de quatro tipos distintos de formas de se registrar as representacoes das
expressdes ponto de S e linha de S. No primeiro registro da SHCRG, correspondente a
Intervencdo 28, os tracos para ponto de S e linha de S apresentam-se nas representacoes
semidticas classicas para ponto euclidiano e reta euclidiana, conforme ingtituidas por
George Birkhoff e Ralph Beatley, em 1959 (KALEFF, 2004). Esta forma ndo-discursiva
de se registrar dados pode ser referida como sendo pertencente a um Sistema de
Registros ndo-Discursivos Euclidiano ou, brevemente, como um Registro Euclidiano.

No segundo registro da SHCRG, correspondente a Intervencéo 38, um ponto de
S e umalinha de S também com tracados euclidianos, sdo apresentados no interior de
uma curva fechada, como se representados em um diagrama de Venn. Esta forma
grafica hibrida, ndo convencional e ndo-discursiva pode ser referida como sendo
pertencente a um Sistema de Registros ndo-Discursivos Euclidiano com Diagrama de
Venn ou, brevemente, como um Registro Euclidiano-Diagrama de Venn.

A partir do terceiro registro referente a Figura 1 (Intervencdo 70) até o da Figura
3 (Intervencdo 124), sdo apresentados registros iconicos, por meio de desenhos (uma
estrela, uma laranja e um sol) para diferentes elementos de S, colocados no interior de
diagramas de Venn.

As representacdes realizadas com o0 uso de diagramas de Venn, nas quais ficam

subentendidas as relacdes de pertinéncia entre elementos dos conjuntos e suas
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operagdes, podem ser consideradas expressadas na forma de um registro pertencente ao
sistema de registros gréaficos ndo-discursivos e tipico da Teoria dos Conjuntos, o qual
serd agui referido como Sistema de Registros por meio de Diagramas de Venn, ou sgja,
o registro sera designado como Registro de Diagramas de Venn.

No Registro 14, referente a Figura 4 (Intervencdo 150), nota-se 0 aparecimento
de um registro simbdlico tipico da Teoria dos Conjuntos, apresentado na linguagem
discursiva apropriada aos conjuntos e criada por Georg Cantor, na segunda metade do
seculo XIX. Nesta linguagem, os pontos de S sdo notados por letras mailisculas e as
linhas de S, como conjuntos. Esta forma de sistema simbolico de registros discursivos
serd referida como Linguagem da Teoria dos Conjuntos e cada um de seus registros
por Registro da Teoria dos Conjuntos.

Como se apresenta a seguir, € esta gama de sistemas de registros semiéticos
apresentada por Maria e capturada por meio da observacéo da SHCRG, que viabiliza a
captura das conversdes entre dois registros destes sistemas, 0 consequiente entendimento
de como a entrevistada interpreta as expressdes do enunciado do problema-objeto e, que
permite ainda se observar a importancia dos diferentes registros para o desenvolvimento

da suaresolucéo.

5.2 A CAPTURA DAS CONVERSC)ES ENTRE REGISTROS E O
ENTENDIMENTO DOS OBJETOS MATEMATICOS

Uma breve visada da SHCRG mostra que duas das figuras originais (Figural e
4) se apresentam expandidas em uma quantidade maior de registros, apontando que o0s
tracados referentes a estas figuras devem ser de grande importancia para o
desenvolvimento daresolucéo do problema.

Observando-se o0 Registro 1, referente a Figura 1, verifica-se que é constituido
por um segmento de reta e por trés pontos. No segundo quadro, o Registro 2, o tracado
aponta para um conflito entre as formas dos tragos desenhados por Maria, pois este
registro, aparentemente revela uma ambiguidade relativamente a apreensdo visual das
formas de ponto de Selinha de S Nele se apresentam desenhados dois tipos diferentes
de tracados gréficos, um como registro euclidiano e outro como diagrama de Venn. Este
conflito pode ser constatado levando-se em consideracdo 0s aspectos tedricos de uma

conversao de registros semioticos, os quais, segundo Duval, tanto se apresentam ligados
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a espontaneidade de uma congruéncia de registros,quanto ligados a natureza dos objetos
matematicos representados.

Desta forma, considerando-se as expressoes ponto de S e linha de S nas
convengdes C; e C,, pode-se afirmar que, no Registro 2, Maria aparentemente lhes
atribui dois diferentes significados. Ou sgja, apresenta para cada uma dessas expressoes
duas unidades de significado, expressas por meio de dois diferentes registros gréaficos
gue ndo apresentam correspondéncia semantica, ainda que, no caso do ponto, 0 ponto
euclidiano e o ponto de S (no diagrama) possam apresentar as mesmas possibilidades de
apreensdo visual. No entanto, no caso da linha de S esta se apresenta sob duas
possibilidades de ordem de apreensdo: como reta euclidiana e como diagrama de Venn.

No Quadro 7, esta ambiguidade de significados relativamente as convencoes fica
evidenciada em uma conversao de registros ndo-congruentes. entre o registro de partida
(indicado como Registro Semidtico A, correspondente ao enunciado do problema) e o
registro de chegada criado pela entrevistada (indicado como Registro Semidtico B,
correspondente ao Registro 2 da SHCRG).

QUADRO. 7 Apresentacdo da Nao-Congruéncia na Conversdo de Registros

Unidades
Elementares

Registro Semidtico de Chegada (B)
expressado em registro ndo-discursivo (Registro 2)

Registro Semidtico

de Partida (A)

Correspondéncia

Possibilidades

Unicidade semantica

semantica iguais de ordem de no registro de chegada
(Linguagem Natural das unidades de apreensao visual
- Enuncdado do significado
problema)
“Ponto” de S Nao Sim Nao
(Elemento de um|1l. (Pontoeuclidiano) | (Ponto qualquer como|l. (Ponto euclidiano)

conjunto qual quer)

2. (PontodeS)

Ponto euclidiano)

2. (Elemento
Diagrama de Venn)

no

“Linha” de S

(Conjunto
de exatamente trés
pontos)

Nao

1. (Retaeuclidiana)
2. (Conjunto de trés
elementos)

Nao

1. (Retaeuclidiana)
2. (Diagramade Venn)

Nao

1. (Retaseuclidiana)
2. (Diagramade Venn)

Esses fatos ficam mais ilustrados no esquema apresentado no Quadro 8.
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QUADRO 8 — Esguema das Unidades Elementares de Significado Envolvidas na
Conversio de Registros

Registro de Partida A Registro de Chegada B

Enunciado do Problema Registro 2

Unidades de significado relativamente Unidades de significado relativamente
ao conjunto S de elementos quaisquer ao conjunto S de elementos quaisquer

e a pontos e retas do plano euclidiano

Ponto de S = Elemento de S

4,

Linha de S = Reta euclidiana

Ponto dg S = Ponto euclidiano

Linha de S = Conjunto de
exatamente trés pontos de S

Ponto de S = Elemento do Diagrama

\"Linha de S = Diagrama de Venn

Para a orientacéo do leitor, e somente a guisa de confirmacdo das observactes
anteriores, apresenta-se o didlogo inicial da entrevista, no qual se observa uma
preocupacdo intempestiva de Maria exclusivamente com as convencdes, nao

considerando as demais regras do enunciado (Intervencdes 25 a 48).

25. E: Sera que daria para se construir um exemplo de S, de um conjunto no
gual sb setivesse um nimero minimo de pontos?

26. Mariac Trés pontos? NoO caso seria com apenas trés pontos. [Desenha o
Registro 1]

27. E: Tréspontos?

28. Maria: Trés pontos. Cada linha é exatamente trés pontos. Ent&o, esse desenho
jando serve. [Desenha Registro 2]

29. E: Por qué?

30. Maria: Porgue eu vou ter trés pontos em uma linha. Cada linha, a ndo ser que
eu ndo tenha linha.

31.E: Comoé?

32. Maria: Em cada linha ha exatamente trés pontos. Entdo, no caso com esses trés
pontos de S, eu ndo posso ter uma linha. Porque eu ndo vou ter exatamente
trés pontos. [Aponta os pontos no Registro 2]

33. E: Vocé ndo vai ter uma linha? Como éisso? Explique, por favor.

34. Maria: Por exemplo, se eu colocar uma linha, eu tenho dois pontos. Aqui diz
gue em cada linha ha exatamente trés pontos e eu tenho menos.

35. E: Vocétem menos? Em cada linha?
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36. Maria: Eu digo assim: por pontos de S, eu estou considerando esse ponto agui
A, esse ponto B, esse ponto C. Entdo, se eu fizer uma linha eu ndo teria trés
pontosde S.

37. E: Sevocéfizesse umalinha? O qué seria uma linha nesse seu conjunto?

38. Maria: Se for umareta eu vou ter infinitos pontos. Mais de trés.

39. E: O quevocé quer dizer?

40. Maria: Eu raciocinei linha areta.

41.E: A reta?

42. Maria: Pois €, mas ndo pode, um segmento de reta. Nao pode ser.

43. E: Ah! Vocéracionou linha como um segmento de reta?

44. Maria: E. Mas, ai, no caso, seriam infinitos pontos.

45. E: Ah! Vocéteriainfinitos pontos, €isso que eu entendi? E, ndo pode ser?

46. Maria. Porque pediu exatamente trés pontos, entdo, pensando linha como
segmento de reta, eu ndo vou ter.

Como se pode constatar, ainfinidade de pontos, caracterizada pela densidade da
reta euclidiana, bem como a colinearidade dos pontos ambas evidenciadas no Registro
1, surgiram como fatores de desequilibrio frente a convencdo C, expressada como: linha
de S com exatamente trés pontos. Estes fatos ficam aparentes na Intervencéo 32, ao
Maria abandonar a reflexdo sobre o diagrama de Venn e voltar a sua atencdo para o
segmento tracado. Aqui, constata-se 0 surgimento de uma tensdo entre existéncia de
pontos em S e pontos conhecidos, a qual se manifesta no reconhecimento, pela
entrevistada, do seu ndo entendimento do que deve ser considerado como uma linha de
S na solucéo do problema, como se pode confirmar no trecho do didlogo que se segue

(Intervencbes 52 a 64).

52. Maria. Eu ndo vou poder fazer isso, desenhar uma linha usando trés pontos
dentro de S, porque se eu pensar em linha como um segmento, eu vou ter mais
de trés pontos, eu vou ter uma infinidade de pontos.

53. E: Sei. E como € que vocé poderia entao representar?

54. Maria Bom. A palavra “exatamente’. Eu acho que fugiria, com “exatamente’.
Quando eu falo"exatamente’, eu estou falando em uma coisa finita, e eu sei
gue o segmento ndo tem como se fazer finito. Eu tenho uma infinidade de
pontos. Eu ndo teria como .[Faz com a mdo um gesto indicando como se um
segmento horizontal colinear continuasse indefinidamente]

55. E: Sevocétivesse segmentos de reta?

56. Maria. Eu ndo posso ter “exatamente” tantos pontos. Eu tenho trés pontos
conhecidos de S. Exatamente trés pontos conhecidos de S.

57. E: Sei. Entédo, como vocé poderia representar trés pontos?

58. Maria: N&o, eu colocaria co-lineares. Eu colocaria co-lineares agora porque ai
eu poderia pelo menos dizer que trés pontos eu conheco do segmento [Indica o
segmento do Registro 2].

59. E: Que segmento?

60. Maria: O segmento que eu vou dizer que € uma linha.
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61. E: Eu ndo consegui perceber ainda a diferenca que vocé esta fazendo
entrelinha e segmento.
62. Maria: Eu acho que nem eu.

Desta forma, fica evidente o conflito de significados observado anteriormente e
vem patentear as consideracdes advindas da observacdo dos registros da SHCRG.

NoO gue se segue, apresentam-se 0s recursos desenvolvidos pela entrevistada para
ultrapassar este conflito de significados e o respectivo entrelacamento com as
conversies de registros realizadas no restante da entrevista.

A partir do Registro 3 (Intervencdo 70), Maria aparentemente ndo considera
mais linha de S com o significado euclidiano, o que fica ressaltado nas apresentactes
graficas iconicas, por meio de Diagramas de Venn, para ponto de S e linha de S
(Registros 3 a 6) e se confirma no didlogo e nas suas consideracoes.

Pode-se afirmar que para a efetivacdo do Registro 3, Maria realiza uma
conversdo entre o registro na linguagem natural e outro expressado por meio de
diagramas de Venn, a qual € parcialmente congruente a C,. No entanto, esta conversao,
apesar de também ndo ser congruente as regras do enunciado, € muito importante neste
processo de resolucdo. Tal conversdo estabelece uma correspondéncia semantica entre
as unidades de significado consideradas, apresentando também uma unicidade
semantica no registro de chegada, a qual estabelece a natureza das unidades elementares
consideradas no ambito do enunciado do problema: como elementos e conjuntos
abstratos. A linha de S passa a ser considerada como um subconjunto com trés
elementos. Tal evento se configura como uma segunda ruptura com as concepgoes
euclidianas previamente admitidas pela entrevistada. No Quadro 9, indicam-se as

relacdes envolvidas nesta Ultima converséo de registros.
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QUADRO 9 Apresentacdo da Congruéncia na Conversio de Registros

Unidades Registro Semidtico de Chegada (B)
Elementares expressado por meio de diagramas de Venn (Registro 3)
Registro  Semidtico
de Partida (A) Correspondéncia Possibilidades Unicidade
semantica iguais de ordem de semantica
(Linguagem Natura - das unidades de significado apreensao visual no regigro de
Enunciado do chegada
problema)
“Ponto” de S
Sim Sim Sim
(Elemento de um
conjunto qual quer) (Expressada de forma iconica em (Elemento no
desenhos) interior do
diagrama de Venn)
“Linha” de S Sim Sim Sim
(Conjunto de| (Conjunto de trés icones ou de trés (Diagrama de
exatamente trés| pontos desenhados no interior de Venn)
pontos) uma curva fechada)

Observando-se 0s Registros 6 a 8 da SHCRG, percebe-se que Maria se preocupa
em tracar desenhos que verifiquem as afirmacfes do enunciado, por meio do tracado de
curvas fechadas, identificando subconjuntos a partir dos elementos desenhados para S.
Neste procedimento de verificagdo, em cada um dos registros, busca analisar somente a
convencdo C,. Nos Registros 7 e 8, correspondente as figuras originais 2 e 3,
aparentemente Maria apresenta-se bloqueada pela certeza de que a linha de trés pontos
satisfaz a0 nimero minimo de pontos para S, 0 que a levaria a ndo ter considerado a
convencao C, em toda a sua extensdo no inicio da entrevista.

Nos Registros 9 a 14, relativos a Figura 4, a entrevistada passa a verificar a
validade das regras do enunciado para 4 pontos. Por meio do tracado de curvas fechadas
busca identificar os possiveis subconjuntos com trés elementos, 0os quais poderiam
transformar a figura em um registro congruente as regras e convencdes para S. No
Registro 11, traca, erroneamente e, portanto, de forma ndo congruente a regra Az, um
diagrama com dois elementos, A e D, e refazendo esta composicéo, no Registro 12,
completa o diagrama com o ponto C, tornando-o congruente com esta regra. No
Registro 13, traca o diagrama que contorna D, C e B. Estes tragados tornam o registro
ndo-congruente aregra As.

A grande quantidade de tracados, nesta busca dos diagramas para representar 0s
conjuntos, aponta a dificuldade de Maria para administrar as regras e convengdes nesta
forma de registro gréfico. As dificuldades aparentemente sdo impostas devido ao

emaranhado visual decorrente do excesso de informagdes apresentadas nos tracos dos



22

diagramas. Tudo indica, e como se confirmou no didlogo da entrevista, ser o
emaranhado de tracos que a leva a uma nova conversao de sistema de registro, que se
apresenta no Registro 14.

Nesta ultima conversdo, Maria passa do sistema de diagramas de Venn, para o
da Teoria dos Conjuntos, o qual é parcialmente congruente a C,, A entrevistada aparenta
reconhecer que todos 0s possiveis elementos pertencentes ao universo da solucéo tém as
mesmas possibilidades de comportamento a partir das afirmacdes do enunciado e que,
portanto, uma representacdo expressada na linguagem simbdlica discursiva da Teoria
dos Conjuntos é mais apropriada para representar os elementosde S.

A partir do Registro 15, nota-se que, apesar de desenhar diagramas de Venn com
5 e 6 pontos, Maria ndo recorre mais a esta modalidade de representacdo, passando a
indicar os subconjuntos relativos as linhas de S, a0 considerar cada letra grafada como
se fosse um determinado elemento e observando os agrupamentos das diferentes letras
em cada conjunto, segundo as regras determinadas pelo enunciado do problema. Pode-
se, portanto, como indicado no Quadro 10, afirmar que a entrevistada realiza uma
conversdo congruente entre um registro da linguagem natural e um registro na
linguagem simbolica da Teoria dos Conjuntos relativamente a convencdo Ci,
parcialmente congruente a C,, aqual, no entanto, ainda ndo € congruente asregrasde S.

No Registro 17, Maria apresenta uma solucéo com seis pontos para 0 problema-
objeto, aqual foi obtida a partir da hipotese de se ter cinco pontos, como considerada no
registro anterior e confirmada pelo didlogo. Este Ultimo registro € congruente a todas as

regras e convengoes.
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QUADRO 10 Apresentacdo da Congruéncia na Conversio de Registros em
relacdo as convencdes C, e Cp

Unidades Registro Semidtico de Chegada (B)
Elementares Expressado nalinguagem simbdlica da Teoria de Conjuntos
Registro
Semidtico de Correspondéncia Possibilidades Unicidade semantica
Partida (A) semantica iguais de ordem de no registro de
das unidades de significado apreensao visual chegada
(Enunciado do
problema)
“Ponto” de S
Sim Sim Sim
(Elemento de um
conjunto qualquer) | (Elemento de S) (Elemento no interior
do conjunto)
“Linha” de S
Sim Sim Sim
(Conjunto com
exatamente  trés| (Conjunto de trés pontos, (Conjunto de trés
pontos) indicado por trés letras pontos)
mai Uscul as entre chaves)

Apesar da entrevistada ndo utilizar o registro do diagrama de Venn no
desenvolvimento do Ultimo registro correspondente a resposta do problema-objeto,
cabe, todavia, uma observacdo sobre o comportamento de Maria: embora ndo trace
nenhuma linha no interior do diagrama de Venn, ela desenha 0 seu contorno, e, recorre
a utilizacdo de expressdes do tipo “vou pegar o D”, “terei de pegar ou 0 E, ou 0 F”,
indicando utilizar o recurso das letras como um suporte grafico para 0 seu raciocinio, o
gual, no entanto, realiza a partir de um processo de verificacdo das regras do enunciado
do problema, construindo os 6 pontos de S.

E interessante se observar, como a entrevistada, mesmo apos ter resolvido o
problema, volta a dar énfase a0 estranhamento causado pela ocorréncia do conflito
inicial relativamente ao entendimento das expressdes ponto de Selinha de S objetos da
analise. Maria afirma estranhar a forma pela qual ela prépria associava a representacéo
mental do termo reta com aguela para linha: “ Na primeira vez que eu li, ha minha
cabeca eu estava imaginando ponto e segmento. [...] Quando se fala em linha, vocé
pensa, até que ndo sgja uma reta, mas vocé pensa. Na minha cabega, toda vez que eu
penso em linha eu penso. [Aponta o segmento de reta no papel, ao lado do Registro 2].
Nao temjeito. Eu penso emreta.[...] eu estou achando engracado como é que eu estava
lendo, eu estava pensando em ponto e em segmento”, reconhecendo ainda que necessita

do recurso visual, como apoio ao desenvolvimento do seu raciocinio, pois expressa,
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Mesmo NO caso em que trata 0s pontos de S por meio de letras, necessitar “ olhar o meu

raciocinio, ler o meu raciocinio” .

6. OBSERVACOESFINAIS

Os comentarios da professora Maria, sobre a forma como avalia o seu proprio
comportamento durante a entrevista, apontam para uma realidade do sistema
educacional na qual o sujeito ndo pode dispensar 0 recurso visual como apoio ao
raciocinio, no desenvolvimento de atividades mateméaticas. Esta realidade abrange até
mesmo aqueles que se encontram em nivel de formagdo continuada, que potencialmente
dominam uma linguagem discursiva apropriada a Matemética e que, aparentemente,
estdo isentos da influéncia do recurso visual para o entendimento de uma atividade
mateméatica.

O sinuoso caminho de elaboragdo gréfica percorrido por Maria, na busca da
solucdo de um problema matemético t&o singelo, indica que este se constituiu em um
significativo desafio cognitivo, entremeado por percal¢os relacionados aos sistemas de
registros semiéticos considerados. Esta congtatacdo, por sua vez, aponta para a
necessidade dos educadores se voltarem, cada vez mais, para a busca do entendimento
das interacOes cognitivas advindas dos diversos recursos semioticos no
desenvolvimento do raciocinio matemético. O desvelamento dessas interacdes justifica,
portanto, a elaboracdo de um instrumento de pesquisa na diregdo de se capturar registros
semidticos e de se buscar tanto as inter-relacdes entre tais registros como as suas

implicacbes para arealizagéo de atividades matematicas.
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