VIl CONGRESSO INTERNACIONAL DE ENSINO DA MATEMATICA

ULBRA - Canoas — Rio Grande do Sul — Brasil.
04, 05, 06 e 07 de outubro de 2017

Comunicagao Cientifica

CONCILIACAO DE METAS, RELEVANCIA E FORMACAO, TRATAMENTO E
CONVERSAO DE REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA DE
OBJETOS MATEMATICOS!
Marleide Coan Cardoso?
Bazilicio Manoel de Andrade Filho3

Vanessa Isabel Cataneo*

Temética do Artigo

Processos Cognitivos e Linguisticos em Educacdo Matematica

Resumo: Este artigo é resultado de discussfes do Grupo de Pesquisa em Pragmatica Cognitiva da
Universidade do Sul de Santa Catarina — Unisul, correlacionando teoria de conciliacdo de metas de
Rauen (2013, 2014), teoria da relevancia de Sperber e Wilson (2001[1986], 1995) e teoria de
registros de representagcédo semiotica de Duval (1999, 2009) e assumindo a tese de que a mobilizagédo
de diferentes registros de representacdo semibtica é essencial para a compreensdo dos objetos
mateméticos. O presente estudo descreve e explica a conversdo como uma acao pragmatico-
cognitiva relevante guiada por metas; e, ilustrando a multiplicidade de representacdes dos objetos
matematicos em sua semiose ilimitada, aplica a no¢do de enumerabilidade dos conjuntos infinitos
para explicar conjunto de interpretag@es que o objeto matematico pode assumir.

Palavras Chaves: Conciliacdo de Metas. Relevancia. Registros de Representacdo Semibtica.

Enumeracéo de Conjuntos Infinitos.
Introducéao

A matematica, enquanto ciéncia formal, constitui-se de objetos abstratos que
se restringem a mente humana em nivel conceitual. “Os simbolos especiais que
constituem parte do registro escrito da matematica sdo um acréscimo numeroso e
exuberante aos simbolos das linguagens naturais” (DAVIS; HERSH, 1989, p. 153).
Para os autores 0 que caracteriza esse tipo de ciéncia é a auséncia de objetos
externos observaveis, constituindo-se em um conjunto de simbolos vazios cuja
principal caracteristica € a forma e ndo o conteudo da representacdo. Desse modo,

“a matemética [...] em verdade dificimente se encontra em qualquer lugar
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imaginavel, fora dos textos e periddicos de ldgica simbdlica” (DAVIS; HERSH, 1989,
p. 389).

Segue-se do carater formal dos objetos matematicos que Sseu acesso
somente € possivel por diferentes representacfes semidticas assumidas como “[...]
producbes constituidas pelo emprego de signos pertencentes a um sistema de
representacdo os quais tém suas dificuldades préprias de significado e de
funcionamento” (DUVAL, 2012, p. 269), cuja formacdo de uma representacéo
identificavel, tratamento e conversdo demandam do individuo processos
inferenciais®.

E justamente o carater essencialmente semiético dos objetos mateméticos e a
constatacdo de que as diferentes formas de os representar demandam processos de
inferéncia, que nos motivou a buscar nas ciéncias da linguagem teorias que
permitissem descrever e explicar como os individuos mobilizam os diferentes
registros de representacdo semibtica no processo de representacdo dos objetos
matematicos. Esse estudo em particular assume que uma interface produtiva pode
ser feita com duas teorias de carater pragmatico-cognitivo, a teoria de conciliacdo de
metas de Rauen (2013, 2014) e a teoria da relevancia de Sperber e Wilson
(2001[1986], 1995), uma vez que a primeira assume que as demandas cognitivas de
mobilizacdo dos registros sdo constrangidas por metas, e a segunda assume que a
cognicdo humana visa a maximizar a relevancia dos inputs que processa
aumentando os beneficios cognitivos e minimizado os esfor¢os de processamento.

Neste artigo, pretendemos ilustrar brevemente como essa interface pode
descrever e explicar o que os individuos fazem numa demanda de identificacéo,
tratamento e conversdo e correlacionar o conceito de semiose ilimitada a nogéo de

enumeracao dos conjuntos infinitos.

Enumeracéo e registros de representacdo semiotica

> Conforme Duval (2009, p. 53), a formagao de uma representagdo identificavel “implica sempre uma
selecdo no conjunto de caracteres e determinagbes que ‘queremos’ representar”. O tratamento “é
uma transformacdo que se efetua no interior de um mesmo registro, aquele onde as regras de
funcionamento sao utilizadas” (DUVAL, 2009, p. 39). A converséao, por sua vez, é uma transformacgao
que demanda a passagem de um registro de representacdo a outro. Em casos de conversdo, as
informacdes contidas no registro de partida funcionam como pistas para inferir sua conversao em um
registro de chegada (ANDRADE FILHO, 2013, p. 5).
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O processo cognitivo envolvendo as representacfes semiodticas dos objetos
matematicos revela-se complexo, pois envolve o dominio da diversidade de registros
de representacdo em suas especificidades de constituicdo, das caracteristicas dos
objetos matematicos representados e de seu processo de significacdo®. Para
entender os processos semibticos envolvidos, vale relaciona-los com a nogéo de
enumeracao cardinal dos conjuntos infinitos.

De acordo com Avila (2005), o conceito de cardinalidade tem relacdo com a
quantidade de elementos de um conjunto. Dois conjuntos que possuem a mesma
cardinalidade sao equivalentes, de modo que ¢é possivel estabelecer uma
correspondéncia que leve todo e cada elemento distinto de um conjunto a um
elemento distinto do outro. Se a cardinalidade de um conjunto finito € denotada pelo
namero de elementos distintos desse conjunto, a cardinalidade dos conjuntos
infinitos tem relacdo com a possivel bijecdo’ com o conjunto dos nimeros naturais
(N).

Conforme Avila (2005), o estudo dos conjuntos infinitos inicia-se com Georg
Cantor. Ao estudar a representacéo de funcdes por meio de séries trigonométricas,
Cantor acabou estudando conjuntos de pontos de descontinuidade de tais funcdes.
Com isso, ele constatou a necessidade de investigar o conceito de cardinalidade dos
conjuntos infinitos, discutindo sua possivel enumeracdo. Cantor concluiu que
existem dois tipos de conjuntos infinitos: aqueles que podem ser colocados em
bijecdo com N, denominados de enumeraveis, e aqueles que nao podem ser
colocados em bijecdo com N, denominados de ndo enumeraveis.

Fundamentados em Peirce (1977) e Duval (2009), argumentamos que a
semiose de um objeto matematico é ilimitada e pode ser comparada a diferentes
enumeragfes de um conjunto infinito de representacdes que este objeto pode
assumir, de forma que sempre haverd uma representacdo distinta entre as

representacfes que escapa a percepcao humana.

6 “O método dedutivo, as demonstracGes, as relacBes conceituais logicamente definidas e a
especificidade das representacdes simbdlicas com seus significados precisos, diferenciam o saber
matematico dos demais saberes. Essas peculiaridades e a sua importancia na vida em sociedade
propdem problemas ao ensino. Da solucdo desses problemas depende a democratizagdo do saber
matematico” (BICUDO,1999, p.163).

7 Bijecdo do conjunto N para um subconjunto préprio de N é uma correspondéncia biunivoca entre N
e seu subconjunto préprio, de maneira que, a cada elemento de N corresponde sempre um Unico

elemento do subconjunto préprio de N e reciprocamente.
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Para exemplificar essa questéao, considerem-se os elementos do conjunto N e
0 seu subconjunto préprio correspondente ao seu triplo, assim representado
algebricamente n — 3n. Portanto a correspondéncia n— 3n, € de que ao elemento
natural 1 faz corresponder o elemento natural 3, ao elemento 2 faz corresponder o
elemento 6 e assim sucessivamente. Esta correspondéncia pode ser apresentada
em outras formas de representacao. A figura 1 ilustra a representacao em diagramas

de Venn, mostrando uma relacdo entre N e um subconjunto proprio de N.

Figura 1 — Representacao de umarelagdo enumeréavel de N

1 > 3
| 2 » G

3 > 9

r:-| '.:Sr:l

Fonte: Autores (2017).

Peirce define por semiose ilimitada o processo dinAmico e em movimento que
sempre ocorre na interpretacdo de um objeto por meio de signos. Peirce (1977, p.

74) define signo como:

Qualquer coisa que conduz a alguma outra coisa (seu interpretante) a referir-se a um objeto
ao qual ela mesma se refere (seu objeto), de modo idéntico, transformando-se o interpretante, por

sua vez, em signo, e assim sucessivamente ad infinitum.

Uma caracteristica essencial dos signos é que eles representam apenas
parcialmente seus objetos. Eles estdo no lugar desses objetos, representando algum
ou alguns de seus aspectos, mas nunca a sua totalidade. Essa completude nunca
sera atingida, ndo importa quantas vezes substituamos um signo por outro signo que

o interprete. E isso que permite falar de objeto do mundo fisico mesmo ausentes®.

8 Vale destacar que os objetos matematicos, posto que formais, tém como caracteristica adicional e
complexa o fato de serem somente acessados por representagdes signicas. “A fungéo representativa
do signo ndo estd nem na qualidade material nem na aplicagdo demonstrativa; a funcao

representativa cifra-se numa relagdo do signo com um pensamento” (PEIRCE, 1980, p. 74).
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Aos aspectos parciais do objeto que o signo pode descrever, Peirce chamou
de objeto imediato e aos aspectos sempre fugidios que o signo deixa escapar,
Peirce chamou de objeto dinamico. No contexto da Matematica, conforme Cardoso
(2003, p. 13-14), “os objetos dinamicos constituem-se como ideia geral de um objeto
matematico, e o objeto imediato como representacao signica desse objeto dindmico
sob determinado aspecto”.

Embora ndo assumindo a semidtica de Peirce integralmente, Duval (2009, p.
14) argumenta que “um objeto matematico pode ser dado através de representacdes
muito diferentes”. Segue-se disso que a representacdo € essencial para 0 processo
de compreensdo em matematica, desde que os objetos ndo sejam confundidos com
suas representacdes. Para ele, a construcdo do conhecimento matematico esta
diretamente relacionada as formas de representacdes semioticas, pois 0s objetos
matematicos somente sdo acessados por suas representacdes semidticas parciais.

Para diferenciar o objeto matematico de suas representac6es, Duval (2009, p.
15) define semidsis e noésis.

Se chamamos de semidsis a apreensdo ou a producdo de uma
representacdo semidtica, e noésis 0s atos cognitivos como a apreensdo
conceitual de um objeto, a discrimina¢do de uma diferenca ou compreensao
de uma inferéncia, pareceria entdo evidente admitir que a noésis é
independente da semidsis ou, a0 menos, a dirige.

A noésis pode ser relacionada com a tentativa de apreensdo do objeto
dindmico de Peirce, e a semidsis pode ser relacionada com os objetos imediatos de
Peirce, mais proximos com processos de formacdo, tratamento e conversdo das
diferentes representacdes semidticas. Nessa perspectiva, a enumerabilidade
discutida na teoria dos conjuntos pode ser relacionada com a infinitude das semiosis
dos objetos dinamicos da matematica. Estes objetos, quando acessados por meio
dos registros de representacdo semioética, tornam-se objetos imediatos em alguns
aspectos, constituindo-se em diferentes entradas parciais e incompletas de acesso
para os objetos dindmicos. O objeto dinadmico constitui-se para a mente humana

num constante e enumeravel vir a ser.

Registros de representagdo semiotica em Matemética
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Duval considera a matemética como um dominio de distintas formas de
representacdo, para o autor (2006, p. 57), o que torna uma representacao
interessante em matematica € a possibilidade de transforma-la em uma outra
representacdo. Assim, a funcdo primaria das representacdes ndo é nem de
comunicacdo, nem a evocacado de objetos ausentes, mas o0 processamento de
informacdes, permitindo a producédo de novas informac¢des ou conhecimentos.

Para Duval, contudo, um dos maiores obstaculos para a aprendizagem da
matematica estd associado a dificuldade de conversdo de uma determinada
representacdo em outra, dada a heterogeneidade semioética dos diferentes registros
utilizados.

Damm (2008) destaca que a apreensdo conceitual dos objetos matematicos
supbe a coordenacao de Varios registros de representacdo. Para a autora, quanto
maior o numero de registros mobilizados, maior a possibilidade de apreenséo
conceitual. Em outras palavras, para que a apreensdo de um objeto matematico
ocorra € indispensavel que a noésis ocorra através de significativas semiosis.

Na perspectiva de Duval (2009), a semidsis implica trés atividades cognitivas
de representacdo: a formacao de representacao identificavel num registro semiotico,
o tratamento e as conversbes. O autor destaca que a formacdo de uma
representacao identificavel é utilizada seja para “exprimir’, seja para “evocar’” um
objeto real, buscando permitir a atividade de tratamento neste registro.

Consideremos o enunciado:

Numa determinada industria, o custo para producdo de uma mercadoria €
composto por um valor fixo de R$ 140,00 mais um valor variavel de R$ 0,65
por unidade produzida. Expresse por meio de uma férmula matematica a lei
dessa fungéo.

Nesse contexto, para que se tenha a formacdo de uma representagao
identificavel, o enunciado em lingua natural deve estar subordinado a uma regra
gramatical, a construcdo de um grafico devera respeitar as regras especificas do
plano cartesiano, o registro de representacao algébrico aos algoritmos da algebra.

O tratamento, por sua vez, consiste nas transformacgdes efetuadas em um
objeto matematico dentro de um mesmo registro de representacdo, e a conversao
diz respeito as transformacdes que permitem representar um mesmo objeto

matematico por meio de diferentes registros de representacoes.
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Para dar conta do exemplo, € necessario escrever uma férmula por meio de
regras algoritmicas pertinentes, assumindo um comportamento linear, considerando
qgue o valor fixo corresponde ao coeficiente linear e o valor variavel por unidade ao
coeficiente angular. Assim, o exemplo requer a conversao do problema apresentado
em lingua natural para o registro de representacao algébrico. Esta conversao exige
gue se infira que o custo total de producéo é igual a soma do custo fixo mais o custo

por unidade produzida.

CustoTotal = CustoFixo + CustoVariavel = C(x) =140 + 0,65x

Ainda considerando este exemplo, pode-se converter o registro de

representacao algébrico para o registro de representacao tabular (Tabela 1).

Tabela 1 — Conversao do registro de representacao algébrico para tabular

X (em unidades) C(x) = 140 + 0,65x C(x) (em reais)
0 140 + 0,65.0 140,00
50 140 + 0,65.,50 172,50
100 140 + 0,65.100 205,00
150 140 + 0,65.150 237,50
200 140 + 0,65.200 270,00

Fonte: Autores (2017).

Como também para o registro de representacdo grafica (Figura 2).

Figura 2 — Conversdo do registro de representacao algébrico para grafico

1 Custo

Qtd. Produzida

L
T 1| 1 T
in n in 1NN

Fonte: Autores (2017).
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Em linhas gerais, para que seja possivel alcancar a meta de realizar as
conversdes anteriores, deve-se primeiro inferir alguns dados: Qual € a variavel
dependente e a independente? Qual o dominio da fungdo? Para a construcédo do
grafico, a variavel independente é continua ou discreta?

Ainda nesta situacdo, para determinar o custo para producdo de 500
unidades, por exemplo, o estudante deveria realizar o tratamento® na funcéo,

substituindo a variavel x por 500, obtendo um custo de R$ 465,00.

C(x) =140 +0,65x
C(100) =140 +0,65-500
C(100) =140 + 325
C(100) = 465

Nosso argumento neste texto é que todas essas operacfes sdo constrangidas
por metas que desencadeiam hipbéteses abdutivas relevantes de solucdo da

proposicao do exercicio que sdo, em seguida, executadas e checadas.

Relevancia, conciliacdo de metas e registros de representacdo semiotica

Sperber e Wilson (2001[1986], 1995), ao discutirem 0S processos cognitivos
de processamento da linguagem desenvolvem a teoria da relevancia, considerando
que 0s processos comunicacionais vao além da mera codificacdo e a decodificacao.
Para os autores, um estimulo ostensivo qualquer'® funciona como pista para
processos inferenciais.

Buscando descrever e explicar esse processo ostensivo-inferencial, Sperber e
Wilson (2001[1986], 1995) postulam o conceito de relevancia como uma inequagao
na qual os beneficios cognitivos do processamento de um estimulo ostensivo devem

superar os esfor¢os cognitivos para processa-lo. A teoria assume dois principios: o

9 Na elaboracgéo da tabela e na construcao do gréafico acima, outros tratamentos sédo realizados, cada
um seguindo regras proprias ao registro utilizado, ou seja, cada registro de representacio apresenta
tratamentos especificos.

10 Chamaremos de estimulo ostensivo um enunciado qualquer, um registro de representacédo, um

input.
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principio cognitivo de que a mente humana é direcionada para a maximizagédo da
relevancia e o principio comunicativo de que enunciados geram expectativas de
relevancia. Presume-se que um enunciado € otimamente relevante quando ele é
suficientemente relevante para valer a pena processa-lo e é o estimulo mais
relevante de acordo com as preferéncias e habilidades do emissor.

Partindo dessa presuncdo de relevancia Otima, os autores constroem um
mecanismo de interpretacdo guiado pela relevancia. De acordo com esse
mecanismo, o ouvinte segue um caminho de esforco minimo na computacdo de
efeitos cognitivos, considerando hipéteses interpretativas seguindo a ordem de
acessibilidade e parando quando o nivel esperado de relevancia € alcancado. Desta
forma, os estimulos ostensivos dos enunciados sdo enriquecidos pelo ouvinte até
torna-los explicitos, gerando implicagdes contextuais, quando necessério, com base
nesses enunciados e em suposi¢cdes armazenadas ha memoria enciclopédica até
que a interpretacdo satisfaca sua expectativa de relevancia étima.

Ao consideramos a atividade matematica, isso nédo € diferente. O estudante,
guando diante de uma demanda de conversdo, construira inidmeras suposi¢cdes a
partir das informacdes apresentadas. Contudo, dentre este conjunto de suposi¢coes
apenas algumas seréo utilizadas, sendo a escolha definida a partir de uma meta.

Rauen (2014), ao discutir & modelacdo dos processos cognitivos envolvidos
na interpretacdo de inputs, assume a pertinéncia do procedimento de interpretacéao
guiado pela nocao tedrica de relevancia de Sperber e Wilson, mas o integra num
esquema abdutivo-dedutivo, considerando que os individuos visam a obter uma
interpretacdo que satisfaca suas expectativas de relevancia 6tima — a rigor uma
meta. Rauen (2014, p. 3), defende a hipotese de que a ampliacdo do contexto
cognitivo é abdutiva, e a cognicdo € movida antes por uma concluséo presumida do
que pela emergéncia de premissas, de maneira que a modelagem dedutiva é
apenas parte do processo de avaliacdo ou de checagem de hipoteses abdutivas.

A teoria de conciliacdo de metas encontra-se organizada em quatro estagios:
0 primeiro consiste na projecédo da meta (interna); o segundo na formulacdo de pelo
menos uma hipotese abdutiva antefactual para atingir a meta Q; o terceiro estagio
(acao intencional) refere-se a provavel execucdo da acao antecedente P; e o0 quarto
estagio consiste na checagem dedutiva da formulacao hipotética.

Retoma-se o exemplo apresentado anteriormente.
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Numa determinada industria, o custo para producdo de uma mercadoria €
composto por um valor fixo de R$140,00 mais um valor variavel de R$0,65
por unidade produzida. Expresse por meio de uma férmula matematica a lei
dessa fungéo.

Em linhas gerais, a descricdo da resolucdo da questdo pode ser modelada a
partir da arquitetura fornecida pela teoria de conciliacdo de metas. Essa modelagao
fornece uma espécie de engenharia reversa para o0 processo de resolucdo da
guestao, descrevendo um conjunto de procedimentos que devem ser executados a

fim de se atingir a meta final, de resolvé-la.

Figura 31 — Esquema de resolucéo da atividade a partir da TCM

[1] Q Resolver a questédo

[2] P < Q Escrever aférmula < resolver a questéo

[3] 0O =< P | Identificar o modelo matematico < escrever
a formula

[4] N & O | | Identificar as unidades significativas no

registro em lingua natural < identificar o
modelo matematico

Identificac@o das unidades significativas
Identificag&o do modelo matematico
Obtencéo da férmula matematica
Resolucéo da questao

Q___

Fonte: Autores (2017)

Na figura 3, a etapa 1 consiste na meta final a ser atingida. Ao alcangar esta
meta ocorre 0 que Rauen (2013, 2014) denomina de autoconciliagdo de meta e
Sperber e Wilson (2001[1986], 1995) de satisfacdo de relevancia. As etapas 2-4
consistem em hipéteses abdutivas antefactuais, sendo necesséario para resolver a
questdo (meta final) escrever uma férmula matematica (acédo), sendo, para isso,
necessario estabelecer submetas, que requerem novas ac¢des. O encadeamento de
hipoteses abdutivas em relagdo a metas e submetas descritas, reverte-se em
direcdo ao encadeamento das sucessivas a¢gfes executadas em direcdo a meta final
(etapas 5-7). Por fim, a etapa 8 consiste na conciliagdo da meta ou satisfacdo da

relevancia.

Considerac0es finais

Neste artigo, assumimos que as atividades de identificacdo, tratamento e
conversdo de registros de representacdo semiética estdo a servico de hipoteses

abdutivas relevantes em direcdo ao atingimento de metas, mobilizando
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simultaneamente as nog¢des de conciliagdo de metas (RAUEN, 2013, 2104),
relevancia (SPERBER; WILSON, 2001[1986], 1995) e registros de representacao
semidtica (DUVAL, 1999, 2009).

Além disso, partindo do principio de que o0s objetos matematicos formais
necessitam de registros de representagdo para serem acessados, assumimos que
as semioses que ocorrem neste processo SA0 por principio enumeraveis,
estabelecendo uma correlagdo entre o processo de semiosis ilimitada e a
enumeragdo dos conjuntos que permite compreender melhor a complexidade

cognitiva na representacao dos objetos matematicos.
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