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THE NOTION OF SYSTEMATIC AND NON-SYSTEMATIC SETS OF
SEMIOTIC REPRESENTATIONS: DIDACTIC PERSPECTIVES
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Resumo

O registro ¢ um conjunto de representagdo semidtica especial, ideia elaborada por Duval, que compreende
trés polos: a representacdo propriamente dita que para chegar até nés possui forma perceptivel aos sentidos;
0 objeto representado; e contetido dessa representagdo que pode ndo ser a mesma do objeto representado.
A nogdo de registro é fundamental uma vez que faz parte da hipotese fundamental de Duval em sua teoria
semiocognitiva de aprendizagem intelectual. Discutiu-se, neste texto, a caraterizag@o de diversos conjuntos
semiodticos com o objetivo de apontar quais deles podem ser classificados simplesmente como conjunto
semiotico assistematico, conjunto semiotico sistematico e registro. Percebeu-se possibilidades didaticas
dessa classificagdo.
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Abstract

The register is a particular set of semiotic representations, an idea developed by Duval, which comprises
three poles: the representation itself, which in order to reach us has a form perceptible by the senses; the
represented object; and the content of this representation, which can be different from the represented
object. The notion of register is fundamental, since it forms part of Duval's fundamental hypothesis in his
semiocognitive theory of intellectual learning. This text addressed the characterization of various semiotic
sets with the aim of identifying those that can be classified simply as an unsystematic semiotic set, a
systematic semiotic set and a register. The didactic possibilities of this classification were realized.

Keywords: register of semiotic representations, unsystematic set of semiotic representations, systematic
set of semiotic representations.
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Introducio

A nogao de registro € base na teoria semiocognitiva de aprendizagem intelectual
de Duval (1995). E sua proposta de aprendizagem, compreende ao menos dois registros
e duas operagdes semiocognitivas, uma delas ocorre no interior de cada registro e ¢é

denominada tratamento, a outra que ¢ a conversao se da entre os registros.

Figura 1 - O registro segundo Duval

~ Significado

— Objeto
Referéncia

Qo =HZ=HEWV

Representacio triadica do registro

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Saussure, 2008; Peirce 2000; Frege, 1978 e Duval, 1995

A Figura 1 nos mostra os elementos que compdem o registro em Duval (1995):
- os termos “Significado” e “Significante” (ou “Conceito” e “Imagem actstica”) sdao
utilizados por Saussure (2008) para caracterizar o signo linguistico diadico;
- o sentido que ¢ dado a relacdo entre significante e significado e que referencia o objeto,
¢ uma ideia trazida por Frege (1978);
- 0 objeto que ¢ uma contribui¢do de Peirce (2000) em sua caracterizacdo de signo
também triadico e que se compde de signo ou representamen, interpretante € objeto.
Para que um registro possa ser classificado como tal serd preciso que tenha um
modo de operar internamente com os seus elementos e que possa se relacionar com
elementos de outros registros, ou seja, que possa ser definido algum tipo de tratamento

interno ao registro e concebido uma operagao de conversao com outro registro:
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Figura 2 - Tratamento e conversdes entre registros
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Fonte: autor a partir de Duval, 1995

Uma observacao a ser feita € que as conversoes de um registro a outro e vice-versa
ndo sao as mesmas assim como os tratamentos ndo sdo os mesmos, pois ambas as
operagdes dependem da estrutura interna de cada registro. Mas, além dessas duas
operacdes semiocognitivas para que um determinado conjunto de representacdes possa
ser um registro, serd necessario que tenha outra atividade que Duval (1995) denominou
de formacdo: “...constituir um traco ou uma combinacao de tracos perceptiveis que sejam
identificados como uma representacao de alguma coisa em um sistema determinado” (p.
21). E a atividade de formagc&o do registro que identifica o objeto representado; é dessa
atividade gque depende o tipo de tratamento e as conversées com outro registro, e para que
isso ocorra, 0s elementos significantes em cada registro precisam ser ostentados.

Assim, um registro € um sistema estruturado que deve possuir trés atividades
cognitivas fundamentais: tratamento, conversdo e formacdo. Nem todos os conjuntos
semidticos contemplam essas atividades, como por exemplo, os cddigos de transito que
analisaremos mais adiante. Diferentemente dos codigos de transito temos, por exemplo,

0s registros da linguagem natural e simbolica, que permitem essas trés atividades.

1 CONJUNTO DE REPRESENTACOES SEMIOTICA SISTEMATICO E
ASSISTEMATICO

Buyssens (1943) desenvolveu a ideia de conjunto de representacdes semidticas
sistematico e assistematico em que uma representacdo pertence a um grupo de
representacfes quando “em nosso espirito se estabelece entre eles uma oposicéo formal
solidaria de oposicao significativa” (p. 85). E cita como exemplo de conjunto de
representacdes semidticas assistematico (CRS-A) as reagdes de um puablico em um
espetaculo: aplausos, vaias, bater palmas, pedidos de bis etc. Este conjunto € bem

definido, bem formado e ndo estabelece nenhuma relagdo com outro conjunto a ndo ser a
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sua significacdo: as reacdes do publico sdo bem conhecidas dos atores em um espetaculo
de teatro.
Vamos agora analisar um outro exemplo também aventado por Buyssens (1974)

sobre a sinalizacdo de transito. Consideremos as seguintes placas de sinalizagéo:

Figura 3 - Alguns tipos de placas de sinalizagdo de transito

a) b) c) d)

[ Retorno '—

Fonte: elaborada pelo autor

A Figura 3 apresenta algumas placas de sinaliza¢do do trénsito: “a”, “b”, “c”, “d”
sdo de regulamentacdo; “e”, “f”, “g” de adverténcia; e “h” é uma placa de indicagédo.
Observemos o seguinte:
- as placas de regulamentagdo (“a”, “b”, “c”, “d”’) ttm um formato circular, com fundo
branco, bordas vermelhas. A barra transversal vermelha indica, como sdo 0s casos das
placas “b” e “c”, proibicOes, respectivamente, de transito de bicicleta e “de virar a direita”;
a placa “a”, que ndo apresenta barra transversal alguma, indica que o transito naquele
local é exclusivo para bicicletas, De certo modo aqui também ha proibicéo de transito de
todo e qualquer veiculo, exceto bicicleta: a placa exibe essa excecéo;
- a placa “d”, com duas barras transversais, indica uma proibi¢do ainda mais forte, além
de ndo poder estacionar, 0 motorista ndo pode nem parar: caso a placa tivesse uma Unica
faixa transversal, a proibicao seria apenas de estacionar;
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- as placas retangulares amarelas “e”, “f”, “g” sdo de adverténcia que podem conter, em
seu interior, imagens pictéricas, palavras ou iniciais de palavras. No caso da placa “g” o
que se deve imaginar é que pode ter gente brincando mais a frente;

- a placa “h” é uma das placas de indicacdo, no caso informa a possibilidade de retorno
mais adiante.

A esse conjunto de elementos de base que formam as diversas placas de
sinalizacdo chamaremos de elementos de base da representacdo semiotica. Esse
namero pequeno de placas ja nos mostra uma organizacao na elaboracao delas: quanto a
forma; as barras transversais de proibi¢des; as cores; as letras iniciais de palavras (como
por exemplo, “E” de estacionamento); palavras; indices (no sentido de Peirce (2000));
imagens pictoricas etc. O que se observa nesse conjunto de representacdes semidticas
€ que ha uma organizacao que faz com que este conjunto seja classificado por Buyssens
(1943) como sistematico (CRS-S), ou seja, € um conjunto bem formado e que possui
uma certa operacao interna, ndo por meio da operacdo de tratamento, mas por meio da
operacao de sistematizacdo em harmonia com as regras que Duval (1995) chama de
conformacao para 0 caso dos registros.

As placas de trénsito ndo precisam relacionar-se com outros CRS, apenas
precisam dar significacdo: “Quando um motorista passa diante de uma placa de
sinalizacdo indicadora de uma curva, tem apenas uma vaga ideia dela e s6 quando vir a
curva é que poderéa concretizar a significacdo da placa” (Buyssens, 1974, p. 48). Portanto,
0 (ue ocorre nesse caso nNdo € uma operacao de conversdo no sentido que Duval (1995)
considera, as placas de sinalizacdo sdo elaboradas para comunicar, para produzir
significacéo.

A figura a seguir apresenta esses conjuntos de representacdo e as relacfes de
pertinéncia entre eles:

Figura 4 - Diversos tipos de CRS

Conjuntos de representacao semiotica

CRS-S

CRS-A
CRS-R

Fonte: elaborada pelo autor
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Os conjuntos de representacdo semiotica dividem-se em trés grupos, um que €
assistematico (CRS-A), outro sistematico (CRS-S) e, como nos mostra a Figura 4, o
registro (CRS-R) € sistemético e admite as trés atividades j& mencionadas anteriormente:
formagdo, tratamento e conversdo. J4 0 CRS-S ndo comporta essas trés atividades.

2 ALGUNS TIPOS DE CONJUNTOS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA NO
AMBITO DA APRENDIZAGEM MATEMATICA

A seguir discutimos alguns conjuntos semidticos que aparecem na aprendizagem
matematica. Alguns deles podem ser elaborados de forma a tornd-los no minimo
sistematico. Esse esforco vale a pena porque os CRS-S apontam, assim como 0s CRS-R,

os elementos semioticos de base na formag&o de cada elemento do conjunto.

2.1 - Classificacao dos quadrilateros como um CRS-S

Consideramos quatro retas coplanares sendo que no maximo pode haver
paralelismo em dois pares delas, ou seja, ndo pode haver paralelismo entre quaisquer trés
delas.

A figura a seguir mostra a regido formado pela interseccdo de quatro retas no
plano 7. No caso dos quadrilateros é importante considerar os lados opostos que formam

a regido quadrilatera: r1 com r2 e g1 com g2 séo os pares de lados opostos.

Figura 5: Regido quadrilatera formada pelas intersecgdes das retas r1, r2, g1 e g2 no plano «

n

Fonte: elaborada pelo autor

As retas gl e g2 interceptam as retas rl e r2 (vice-versa) formam uma superficie

quadrilatera: quatro segmentos de retas a, b, ¢, d e quatros angulos internos 1, 2, 3, 4.
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Antes de elencar os elementos de base € importante que o resultado seja

conhecido:

Resultado. Tomemos a Figura 5 por base: r1||r2 e gl||g2 < a=c e b=d

Isto quer dizer que, em um mesmo plano, sempre que um par de retas paralelas
ndo coincidentes interceptam outro par de retas paralelas ndo coincidentes, 0s segmentos
formados em cada um dos pares de retas, possuem a mesma medida. O teorema também
é valido no sentido inverso.

Os elementos de base da representacdo semidtica sdo os seguintes:

Q1: um par de retas paralelas ndo coincidentes entre si que intercepta outro par de retas
paralelas ndo coincidentes entre si (r1 || r2 e g1 || g2);

Q2: um par de retas paralelas ndo coincidentes entre si que intercepta outro par de retas
ndo paralelas entre si ((rL|[r2 e q1 % g2) ou (rl ¥ r2 e q1 || q2));

Q3: um par de retas paralelas ndo paralelas entre si que interceptam outro par de retas néo
paralelas entre si (rl ¥ r2 e q1 } g2);

Q4: comprimento dos segmentos que sdo formados pelas intersec¢des (comprimentos de
a, b, c,d);

Q5: angulo reto (ou angulo formado por retas perpendiculares), angulo nédo reto (angulos
1,2,3,%).

Utilizando os elementos semi6ticos de base dos conjuntos Q1, Q2, Q3, Q4 e Q5
podemos formar todos os quadrilateros, como por exemplo, para o quadrado os seguintes
elementos semioticos de base: “um par de retas paralelas ndo coincidentes entre si que
intercepta outro par de retas paralelas ndo coincidentes entre si (rl || r2 e q1 || g2)”. Isso
jaseria suficiente para caracterizar, conforme o Resultado, de que os segmentos formados
em cada par ttm a mesma medida. Mas, serad necessario acrescentar de Q4 que todos 0s
segmentos possuem a mesma medida (a=b=c=d), e de Q5 que todos os angulos formados
sdo retos (1 =2 =3 =4 =90°.

Esses mesmos elementos também caracterizam, de modo particular, o
paralelogramo: “um par de retas paralelas ndo coincidentes entre si que intercepta outro

par de retas paralelas ndo coincidentes entre si (r1 || r2 e g1 || g2)”. Isso seria suficiente,
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conforme o Resultado apresentado anteriormente para caracterizar que os lados opostos
tém a mesma medida (a=c e b=d).

Quadro 1 - Problemas distintos, mas com as mesmas exigéncias matematicas em sua

resolucdo
Verséo LIV OU Versdo CHAP
A’C” e AC sdo paralelos,
D E A’B’ e AB séo paralelos
ABED e BCED séo e
paralelogramos. B"C” e BC sdo paralelos.
Provar que B é meio |A B C | Provar que A é o meio de
de AC. B'C.

Fonte: Dupuis; Pluvinage e Duval, 1978

Os termo das versdes utilizados pelos autores sdo apenas mnemonicos: LIV OU
(LIVre OUvert - livro aberto) e CHAP (CHApeau — chapéu).

Analisemos a situacdo de dois problemas apresentados no Quadro 1 acima,
estudados por Dupuis; Pluvinage; Duval (1978) em que caracteristicas do paralelogramo
sdo fundamentais para a sua resolugédo. O Quadro 2 apresenta a resolucdo para cada

problema.

Quadro 2 - Resolugdo dos problemas nas versdes LIV OU e CHAP

Solucéo LIV OU

0
E

Como ABED é paralelogramo = 0 = m; v,

Como BCED ¢ paralelogramo = 0 =n;

Umavezqueo=m e o=n=m=n;e

Como m = n, entdo B é ponto médio de AC. A m B n C

Solucdo CHAP

Como A"C’” e CA sdo paralelos e A'B” e BA séo paralelos
— ABCB’ é paralelogramo = 0 = n;

Como A'C” e AC sdo paralelos e B'C” e BC sdo paralelos
— C'BCA é paralelogramo = 0 = m;
Umavezqueo=ne o=m=m=n;e

como m = n, entdo A é ponto médio de C'B".

Fonte: elaborado pelo autor
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Tanto na versao CHAP quanto na versao LIV OU usou-se o fato de que os lados
opostos do paralelogramo possuem o mesmo comprimento. No entanto, iSso nao estd
explicitamente posto na defini¢do de paralelogramo:

- na Versao LIV OU, ja ¢ dito no enunciado que BCED e ABED sao paralelogramos e,
portanto, concluiu-se que 0o =n ¢ 0 =m;

- na versao CHAP do problema, o fato de que 4 'C" e CA sdo paralelose 4 ‘B’ e BA também
sdo paralelos, concluiu-se que ABCB" ¢ C'BCA sdo paralelogramos e, portanto,
respectivamente, 0 =n ¢ o0 = m,;

Esse processo de caracterizacdo de que cada par de lados paralelos possui o
mesmo comprimento ndo esta explicitamente colocada na definicao de paralelogramo e ¢
o reconhecimento do RESULTADO ja mencionado anteriormente em um processo de
expansio figural cognitiva (Moretti; Cans, 2024).

O conjunto das denominagdes em lingua natural € um CRS-A, pois a palavra
utilizada para designar o quadrilatero ndo possui todas as caracteristicas que sao elencadas
nos elementos de base da representacdo semidtica do quadrilatero referenciado. Se bem
que algumas palavras usadas como, por exemplo, “quadrado”, guarda, do ponto de vista
etimoldgico, caracteristicas da figura. De qualquer forma isso ndo aparece de forma
explicita na palavra usada, serd necessario reconhecer essa origem para destacar 0s
elementos semio6ticos de base.

As figuras geométricas sdo formadas a partir dos elementos semidticos de base,
por uma operacao semiocognitiva de sistematizacéo que permite construir exemplos de
quadrilateros com tais caracteristicas, conforme apresentado no esquema da Figura 6.

Observamos o seguinte na Figura 6:

- a seta 1, de sentido duplo, alguns elementos semi6ticos de base formam, por meio da
operacdo de sistematizacdo, a figura; e na figura sera preciso identificar os elementos

significantes que pertencem aos elementos de base;
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Figura 6 - Esquema da sistematizacdo dos quadrilateros

Denominacio
da figura
1 geométrica
Elementos 1 Figura
semioticos geométrica
de base

Fonte: elaborada pelo autor

- a seta 2 apresenta a situacdo em que os elementos de base identificados na figura vao
dar o suporte a sua denominacao. Essa seta tem apenas um sentido, parte dos elementos
semioticos de base presentes na figura, uma vez que a palavra usada para denomina-la,
ndo os contém de forma explicita;
- a seta 3, pontilhada e de sentido duplo, caracteriza as operacfes conversdes entre 0s
elementos semidticos de base presentes no enunciado de um problema e a denominagéo
ou o reconhecimento da figura em lingua natural.

Portanto, a seta 1 caracteriza um processo de sistematizacéo, a seta 2 um processo
de identificacdo a partir da apreensao perceptiva atentiva (ver Moretti; Cans, 2024), e a
seta 3 de sentido duplo, as operacdes de conversao entre o enunciado de um problema e

a figura relativa a esse problema.

2.2 - Denominacao das fragdes

Alguns problemas que envolvem fra¢do podem ser enunciados em lingua natural,
como por exemplo, o problema seguinte: Jodo, Maria e José possuem ao todo 240
figurinhas de album de futebol. Jodo possui um terco delas, Maria cinco doze avos e José
todo o restante. Quantas figurinha cada um deles possui? Qual é a fracdo que corresponde
a quantidade de figurinha de José?

H& a necessidade inicial nesse problema de saber a que fragdes no registro
algébrico correspondem “um tergo” e “cinco doze avos”.

Consideremos a fracdo do tipo p/qg, sendo p, q inteiros e q # 0, em lingua natural

Ié-se: “p q” sendo que “p” ocupa o lugar do nimero inteiro escrito em lingua natural que
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aparece no numerador da fracdo e “g” ocupa uma das palavras do conjunto conforme o

ndmero do denominador:

2 3 4 5 6 7 8 9 10
meio(s) | terco(s) | quarto(s) | quinto(s) | sexto(s) | sétimo(s) | oitavo(s) | nono(s) | décimo(s)

11 12 100 101 1000 1001
avos avos ... | centésimos | avos ... | milésimos avos

Assim, a fragdo 7/8 Ié-se “sete oitavos™; 43/29 Ié-se “quarenta e trés vinte e nove
avos”.

De um lado temos as fragGes numeéricas racionais e de outro lado as denominagdes
em lingua natural, sdo dois conjuntos que ndo apresentam operacOes internas, mas sdo

bem formados e sistematicos (CRS-S).

2.3 - Conjunto dos numeros racionais Q)

O conjunto dos numeros racionais € claramente CRS-R, pois satisfaz as trés
atividades para que o seja, temos:
- para a formagao, basta definir que seus elementos sdo elementos que podem ser levados
a forma fracionéria p/q, sendo p, g inteiros e q # 0,
- em relacdo ao tratamento, as opera¢des basicas sdo bem definidas com os elementos
neste conjunto;
- em relagdo a conversao, sdo muitas as possibilidades, como por exemplo, associar um
namero racional a &rea de uma superficie em geometria, ou associar a uma expressao em

lingua natural.

- Conjunto dos numeros racionais na forma fracionaria (Qf).

O conjunto dos nimeros racionais na forma fracionaria & um registro, pois como
no caso anterior, seus elementos sdo bem definidos em relagdo ao tratamento e a
conversdo. Em relacédo a atividade de formacéo basta definir que seus elementos véo ser
tratados na forma fracionéria p/q, sendo p, g inteiros e q # 0.

A formagdo do conjunto em lingua natural da fracdo, a partir da sua forma
algébrica, e vice-versa, sdo operagfes semiocognitivas que dizem respeito a

aprendizagem de formacao em ambos os registros. Assim, 3/5 em linguagem algébrica
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¢ associado a “trés quintos” em linguagem natural e vice-versa, S80 processos que exigem
aprendizagens por mais simples que parecam.
- Representacao geométrica e fracéo

O ensino das fragdes comega em geral com o ensino da denominacéo das facdes,
como apresentado em Andrini; Vasconcellos (2012). Entre os diversos tipos de
atividades, ha predominancia de exercicios com figuras geomeétricas e representacdo
fracionario de uma parte da figura. Um exemplo tipico, é o exercicio que demanda a
escrita da fracdo a partir de uma figura dada com parte dela acinzentada, como por
exemplo o exercicio seguinte:

Figura 7A: Escreva a fracdo que corresponde a parte cinza da figura

l

L1

Fonte: Adaptado de Andrini; Vasconcelos, 2012, p. 173

A resolucdo do problema proposto em 7A, exige do aluno contagens da parte cinza
em relacdo a parte total da figura, ou uma mistura de contagem e alguma operagédo
geométrica sobre a figura para responder 6/24. Em geral, a operacdo figural que se
observa é a reconfiguragdo intermediaria.

J& no problema que solicita o caminho contrério, ou seja, pedir para que o aluno
pinte na figura a parte que corresponde a fragdo 6/24, a Figura 7B é uma possibilidade de
resposta.

Figura 7B - possibilidade de resposta para a representacdo de 6/24 na figura dada

| |

Fonte: elaborado pelo autor

2 Para aprofundamento no assunto, vide Cans; Moretti (2023, p. 153-177).
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O conjunto das figuras geométricas formam claramente um CRS-R, mas isso ndo
acontece com o conjunto das fracdes colocadas desse jeito: é bem formado e se relaciona
com o conjunto das figuras geométricas, mas ndo ha alguma operacéo interna definida. O
conjunto dessas fragBes esta bem proximo de um CRS-A, pois entre 0s seus elementos
ndo ha ligacdo alguma formulada.

Na passagem da figura a fracéo, a fracdo obtida corresponde a uma sintese do que
pode ocorrer com as operagdes semiocognitivas efetuadas na figura. Ja a Figura 7B,
quando se pede para colorir parte da figura que corresponda a uma dada fracdo, os
elementos significantes, como aqueles da Figura 7A, ndo aparecem: 0s alunos procuram
a forma mais congruente de resposta. Este fendmeno foi observado por Moretti e Brandt
(2014) para o caso dos problemas aditivos na situacdo em que a expressdo matematica e
dada para que o aluno dé o enunciado do problema.

- Conjunto dos nimeros racionais na forma decimal com virgula (Qv).

Da mesma forma como foram definidos Q e Qf, esse conjunto dos numeros
racionais decimais que possuem a forma decimal com virgula, também possuem as trés
atividades observadas em Q.

E importante observar que os tratamentos em Qf e Qv tém naturezas distintas, por
exemplo, somar duas fracGes ndo é a mesma coisa do que somar dois nimeros na forma
decimal com virgula.

H4& ainda outras formas de tratar os racionais, como por exemplo, as dizimas
periddicas, os racionais em notacdo cientifica etc.

Tratar os racionais de uma forma ou outra tem muito a ver com o comentario
seguinte de Duval (1995, p. 42):

Mais especificamente, o problema é saber se a aprendizagem
visando a aquisicdo das atividades de conversdo tem a mesma
natureza que uma aprendizagem que visa a aquisicdo das
atividades de tratamento.

O esquema de aprendizagem matematica de Duval caracteriza dois tipos de

operacgdes semiocognitivas, o tratamento e as conversdes coordenadas:

EMSF — UFFS-Chapecd.SC - Vol.6, n.1, p. 36-56 jan./jul. 2024.




EDUCAGAO MATEMATICA SEM FRONTEIRAS: Pesquisa em Educagdo Matematica.
ISSN: 2596 -318X

DOI 10.36661/2596-318X.2024v6n1.14348

Figura 8: hipotese fundamental de aprendizagem centrada na funcédo de objetivacdo

CONCEITUALIZACAO DOS
RACIONAIS
2 X0
‘. ‘71;?," @(‘\z“
“, <
L0
Conversoes
coordenadas

Fonte: elaborado pelo autor a partir de Duval, 1995, p. 67

Esse esquema de aprendizagem matematica proposto por Duval, tem em sua base
os tratamentos no interior de cada registro e as conversdes coordenadas, e para que essas
operagdes acontecam, sera necessario que os elementos de base da representacéo
semidtica sejam destacados.

Os conjuntos Qf e Qv sdo, do ponto de vista matematico, 0 mesmo conjunto dos
nameros racionais. No entanto, segundo Moretti (2023, p. 363), do ponto de vista
semiocognitivo hd uma diferenca enorme entre eles apenas por conta da forma como sao

apresentados, pois implicam sentidos distintos:

Essa andlise passa pela ideia de Frege (1978) quando destacou a
importancia do sentido que é dado ao significante/significado no
interior de um mesmo sistema semioético, de onde surge a questao
fundamental: esses diferentes sentidos sdo suficientes para que se
considere, atendendo ao menos a um ponto de vista didatico,
sistemas semioticos distintos?

2.4 - Sistemas de numeracao

O sistema de numeracdo decimal, como o é o caso do sistema decimal ndo
posicional egipcio, € um registro (CRS-R), assim como 0s sistemas posicionais decimal
(base 10), hexadecimal (base 16), sexagesimal (base 60), binario (base 2) etc. Todos eles
possuem regras de formacao, operacdes basicas internas e podem ser associados a outros
registros (transformagdes entre eles mesmo, por exemplo).

Acrescentamos a isso o fato de que a aprendizagem de formacéo de cada registro
também é pré-requisito uma vez que esta intimamente ligado a aprendizagem do

tratamento. Muitos problemas que envolvem opera¢fes com numeros naturais estdo
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relacionados ao conhecimento da formacdo do sistema de numeracéo: lembremos, por
exemplo, a dificuldade de compreensdo do “vai um” nas operacdes de adicdo ou de

“tomar emprestado” nas de subtracao.

2.5 — Problemas com figuras em geometria

Um problema em geometria, em geral, comporta um enunciado e uma figura
inicial relacionada ao enunciado. Em alguns casos, o enunciado é dispensado uma vez
que as informagdes podem estar diretamente colocadas na préprio figura; em outros casos,
a figura deve ser construida a partir do enunciado: ndo confundir essa constru¢do com
operacdes figurais com fins heuristicos. Nessa situacdo temos dois CRS-R:
- 0 enunciado em lingua natural. E o registro mais importante, formado pela lingua
natural. O tratamento utiliza elementos semidticos de base da lingua natural aplicados ao
caso da geometria;
- e a figura que é formada pelos elementos semioticos de base da geometria aplicados as
figuras geométricas (ponto, reta, angulo, area, perimetro, poligonos etc.). As operagdes
internas comportam uma diversidade de operacdes figurais, entre elas, a reconfiguracao

intermedidria, translacdo, rotacéo etc.

2.6 — Gréfico e equacdo

Em 1988 Duval publica o artigo “Graphiques et équations: L’articulation de deux
registres” traduzido em Duval (2012) que contém as bases para a apreensdao global
qualitativa no esboco de curvas. O estudo no esboco de fungdes e equacdes € um Unico
registro quando tratamos com elementos de geometria analitica e do célculo diferencial e
integral no ensino superior. No entanto, do ponto de vista didatico, o seu estudo no ensino
basico comporta diversos subsistemas semidticos de representacéo, entre eles, o sistema
no esboco de retas, parabolas, exponenciais etc. Assim, como assinala Benveniste (2014),
um sistema semidético deve ter, em principio, a capacidade de produzir novos sistemas
semioticos. Duval (2011) comegca com a reta em sua forma y = ax+b e discute as
transformacdes considerando valores particulares para a e b e posi¢des da reta no plano

cartesiano, conforme sdo mostrados nos Quadros 3 e 4 a seguir.
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Quadro 3 - Valores e variaveis visuais para y = ax + b no plano cartesiano

corta na origem

sem correcéo aditiva

Variaveis visuais Valores Unidades simbolicas correspondentes
Sentido da inclinagdo |ascendente coefic.a>0 auséncia de sinal
descendente coefic.a<0 presenca do sinal —
C coefic.a=1 Xz . .
A . particdo simétrica n&o hé coefic. escrito
Angulo com os eixos | ; . - )
angulo menor . ha coefic. escrito
angulo maior coef!c. a<l ha coefic. escrito
coefic.a >1 '
_— . corta acima adiciona-se constante [ sinal +
Posicéo sobre 0 eixo . - .
corta abaixo subtrai-se constante sinal —

auséncia de sinal

Fonte: adaptado de Duval, 2011, p. 101

Quadro 4 - Identificagdo e integracdo, com exemplos, de 18 representagdes de varidveis visuais

Sentido da inclinagdao  angulo Posi¢ao (da reta) Exemplos
(na origem) yeEx
=1 = + (acima da origem) y=x+1
\ - -
- (abaixo da origem) y=x-1
(na origem) y=2x
>0 s il + (acima da origem) y=2x+1
\ ) )
- (abaixo da origem) y=2x-1
(na origem) y=(1/2) x
il o : -
el | — + (acima da origem) y=(01/2)x+1
- (abaixo da origem) y=(1/2)x-1
<0

Fonte: Duval, 2011, p. 101

O que Duval (2011, p. 95) pretendia com esse estudo era que:

A leitura das representacdes graficas requer dos alunos a discriminagao
das diferentes varidveis visuais pertinentes constituintes deste tipo de
representagdo. Requer também que os alunos tenham consciéncia das
correspondéncias entre as variacdes visuais dos gréficos e as alteracdes
significativas na escrita algébrica da relacéo.

Os processos de construgéo das retas, conforme mostram os Quadros 3 e 4, partem

de elementos semioticos de base discretos: assim, y = x + 3 uma reta ascendente, uma
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vez que o coeficiente angular, ausente na equacdo, € a = 1, e que corta 0 eixo das
ordenadas em (0, 3), ou seja, acima da origem.

O conjunto das retas reais y = ax + b € um conjunto em que seus diferentes
elementos séo caracterizados pelos coeficientes a e b, 0 que leva a reta a uma posigao no
plano cartesiano, e vice-versa. Esse conjunto assim formado das retas € CRS-R: a
variacdo com elementos dos coeficientes a e b é que forma os diferentes elementos
semioticos desse conjunto. Para enfatizar os papéis de a e b, Duval (2011) procede a uma
andlise de variacdo qualitativa dos coeficientes a e b e de localizacdo da reta no plano
cartesiano.

Estudaremos, a seguir, outra situacdo em que o estudo das retas prioriza de

anteméo a taxa de variacao (o coeficiente angular a).

- estudo da reta com operac6es de translacao.

Aretareal y = ax + b é considerada em sua formay —b = ax em que a é a taxa de
variacdo de y em relacdo a x (coeficiente angular). Assim, temos as seguintes condigdes
de translacdes para a reta y = ax:

se b > 0, caracteriza uma translacdo vertical para cima em b unidades;

se b <0, caracteriza uma translacéo vertical para baixo de b unidades.

Assim, aretay = 2x + 3 (ou y — 3 = 2x) é obtida a partir da reta y = 2x em uma

translacdo vertical para cima de 3 unidades, conforma mostra a figura a seguir:

Figura 9 - Processo de translacdo da retay = 2x + 3

A

3
y-3=2/

Translacio vertical

algébrica V=2 1

Translacao vertical
cartesiana

\ 4

Fonte: elaborada pelo autor
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Aretay =2x (ouy -0 = 2(x — 0)), passa pela origem e tem taxa de variacdo 2 o
que sinaliza o ponto (1, 2). E importante observar que as escalas em ambos 0s eixos n&o
sdo as mesmas 0 que pode dar uma impressdo equivocada do angulo com que a retas
formam com o eixo das abscissas.

Ambos os conjuntos sao bem formados, além das operagdes ja remarcadas no caso
anterior, possuem operagdes internas de translacdo em cada conjunto: uma translagao
algébrica e outra geométrico-cartesiana. A conversdo se dd entre o sistema de
representacdo algébrico e o cartesiano. Portanto, ambos os sistemas possuem as trés
atividades: formacao, tratamento e conversao o que os caracterizam como CRS-R.

Os termos do Quadro 3 como “Sentido da inclinagdo” e “Angulos com os eixos”
sdo estudados com a reta na origem. Ap6s 0 movimento de translacao, o outro elemento
do Quadro 3 da “Posigao sobre o eixo”, e elementos do Quadro 4 podem ser estudados.
Outra questdo importante a ser considerada é que o estudo da reta inicialmente
posicionada na origem valoriza o papel da taxa de variacdo uma vez que € esse 0
coeficiente observado inicialmente.

A ideia de translacdo no esboco de curvas pode ser aplicada a muitas outras
funcBes ou equacdes e os interessados nesse assunto podem consultar o e-book Moretti e
Sabel (2022).

2.7 — Raciocinio e demonstracao

O raciocinio caracteriza-se por dois modos, segundo Duval (1995):
- um deles diz respeito ao caminho que, a partir de uma ou mais proposi¢des, chega-se a
uma outra proposi¢do como conclusdo. As demonstracdes em matematica sao exemplos
dessa situagdo em que a linguagem natural ¢ fortemente utilizada: € o caso dos problemas
apresentado no Quadro 1;
- o outro modo, “procede-se por antecipacdo selecionando-se aquelas que sdo
confirmadas” (p. 209). Essa tltima situacdo ndo estd ligada a utiliza¢do da linguagem,
mas a manipulacdo de instrumentos ou objetos.

A demonstracdo em matematica € uma das formas mais complexas de atividades
matematicas: o quadro a seguir exemplifica essa situacdo na demonstragdo da versdo LIV

OU do problema apresentado no Quadro 2.
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Quadro 5 - Anélise na demonstracdo LIV OU do problema do Quadro 1

Passos da demonstracao Tratamentos e conversdes Tipo de
Expanséo
Como ABED é paralelogramo = 0 =m; | Ling. natural, apreensdo atentiva e ling. figural
algébrica cognitiva
Como BCED é paralelogramo = 0 = n; | Ling. natural, apreensdo atentiva e ling. figural
algébrica cognitiva
Umavezqueo=m e o =n=m=n; | Ling. natural, apreensdo atentiva e ling. discursiva
algébrica por
acumulagdo
Como m = n, entdo B é ponto médio de | Ling. natural, apreenséo atentiva e ling. figural
AC. algébrica cognitiva

Fonte: elaborado pelo autor
As taxas de acertos em ambas as questes foram muito baixas, 11% para a verséo

CHAP e 34% para a versdao mais congruente LIV OU. As “idas e vindas” entre os trés
registros, da linguagem natural, linguagem algébrica e figuras geométricas sdo
observaveis nessa demonstracdo o que a torna uma atividade complexa por si s6. Mas, a
ISSO somam-se as expansdes que sdo exigidas, em especial, 0 caso da expansdo figural
cognitiva que assegura que os lados opostos do paralelogramo possuem a mesma medida

(0o=m e o=n).

CONCLUSAO

Diferenciar o conjunto de representacdo semidtica assistematico (CRS-A) do
conjunto de representacdo semidtica sistematico (CRS-S) significa dar um passo didatico
importante uma vez que o0 novo conjunto semidtico passa a exibir com mais clareza
elementos significantes pertencentes ao conjunto. Se esse passo ndo foi suficiente para
torna-lo um registro de representacdo semidtica (CRS-R), mas caminha no sentido de
tornar mais claro o papel de cada elemento do conjunto: no caso da placa de sinalizacao,
por exemplo, a faixa vermelha em qualquer uma delas é uma proibicdo que toma mais
significacdo ainda quando se junta aos outros elementos da placa e a via rodoviaria onde
esta sendo exibida.

Quando se trabalha os conjuntos como um CRS-R ou CRS-S o0 que se procura é
dar uma valorizagdo semiocognitiva daquilo que se considera importante. Assim, para a
retay = ax + b, Duval (2011) tratou de forma coordenada os coeficientes a e b tanto do
ponto de vista algébrico quanto do ponto de vista geométrico-cartesiano, € ndo como é

feito habitualmente por meio de uma tabela de dois pontos que sdo localizados no plano
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cartesiano para em seguida a reta ser tracada. Ja no processo de translacdo da reta, o que
¢ ainda mais valorizado inicialmente € a taxa de variacao (derivada de primeira ordem de
y = ax + b), uma vez que a reta é considerada inicialmente na origem do sistema
cartesiano, e s6 depois disso, por meio de translacao, é que o coeficiente b “vai aparecer”:
as variacbes algébricas e geométrico-cartesianas também acontecem de forma
coordenada.

Enfim, do ponto de vista didatico é importante considerar os conjuntos de

representacdo semidtica e torné-los, quando possivel, como sistematicos.
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