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RESUMO

Neste trabalho, propomos analisar os registros em lingua natural das elipses, hipérboles
e parabolas presentes em livros do Ensino Superior tomando como referéncia a teoria dos
registros de representa¢des semidticas de Raymond Duval, sobretudo em relagao a abordagem
de interpretacdo global de propriedades figurais, as fungdes discursivas da linguagem e a
operagdo semiotica e cognitiva de conversdo. Tais analises evidenciaram que esses registros
pesquisados recorrem, mesmo que nem sempre de forma explicita, a algumas variaveis visuais e
a propriedades globais das figuras e que apresentam potencial para contemplar diversas fungdes
discursivas, tais como, a apofantica que reflete a capacidade de designacao de algo sob a forma
de uma proposi¢do matematica, a expansdo discursiva que permite ligagdes entre proposigdes
matematicas de forma coerente além da operagdo de conversdo. Ao adicionarmos, a essa discussao,
o Principio de Extensdo de Bento de Jesus Caraga, indicamos possibilidades do uso de novos
registros para as conicas.

Palavras-chave: Interpretacdo Global. Fungdes Discursivas da Linguagem. Conversdes.
Principio de Extensao.

Semiotic Study in the Natural Language of Conics: Possibilities
of using new records

ABSTRACT

In this paper, we propose to analyze the natural language registers of ellipses, hyperboles,
and parabolas present in Higher Education books. We take as reference Raymond Duval’s
theory of registers of semiotic representations, especially in relation to the approach of
global interpretation for figurative properties, the discursive functions of language, and the
semiotic and cognitive operation of conversion. The analyzes showed that these researched
records resort, albeit not always explicitly, to some visual variables and to the global
properties of the figures and that they have the potential to contemplate several discursive
functions, such as the apophanatic that reflects the capacity to designate something in the
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form of a mathematical proposition: the discursive expansion that allows connections between
mathematical propositions in a coherent way beyond the conversion operation. When we add
to this discussion the Extension Principle of Bento de Jesus Caraga, we indicate possibilities
of using new records for the conics.

Keywords: Global Interpretation. Discursive Functions of Language. Conversions. Principle
of Extension.

INTRODUCAO

O estudo das conicas ¢ um topico frequente no Ensino Superior e por vezes também
no Ensino Médio. Tendo como base que os registros em lingua natural sdo importantes
ndo apenas para a comunicagdo, mas também para a aprendizagem em matematica,
buscamos a literatura especializada para, neste artigo, analisarmos os termos em lingua
natural usados para as elipses, hipérboles e parabolas (conicas) no Ensino Superior. Nosso
referencial teérico foi a Teoria dos Registros de Representagdes Semidticas (TRRS) de
Raymond Duval, sobretudo no que diz respeito a Abordagem de Interpretagdo Global
de Propriedades Figurais e as Fungdes Discursivas Referencial, Apofantica e Expansdo
e, ainda, a operag@o cognitiva e semidtica de conversao.

A pesquisa recaiu nos livros didaticos de Leithold (1994), Winterle (2000), Anton
(2002) e Lehmann (2007), pois em relagdo a outros livros classicos que observamos os
escolhidos nos pareceram ser os que mais desenvolveram registros em lingua natural
para as cOnicas dentro perspectiva da TRRS.

As analises indicam que os termos desses autores t€ém potencial para dizer algo dos
objetos sobre a forma de uma proposi¢ao matematica (Fungdo Apofintica), para religar
a outras proposigdes matematicas de forma coerente (Expansdo Discursiva) e realizar
conversoes, por isso, pensamos que eles podem trazer contribuigdes interessantes para
a aprendizagem. Entretanto, por vezes eles possuem alguns problemas principalmente
decorrentes do uso da Fungao Referencial.

Para contribuir ainda mais com este artigo, além das analises, apropriamo-nos
de algumas contribuigdes desses autores para, mediante as possiblidades da Funcdo
Referencial, propormos o que chamaremos de registros bdsicos em lingua natural.!
Justificamos o adjetivo bdsico por entender que nossas propostas de registros sdo
elaboradas a partir de unidades significantes bdsicas.

Nossas propostas escolheram variaveis visuais que pensamos expor propriedades
globais da figura. Nelas fizemos articulagdes explicitas entre os registros em lingua
natural com as unidades simbdlicas e as variaveis visuais tomadas. Essas articulagdes
sdo aprendizagens ndo naturais e sim do tipo semidticas e que, por iSso, 0 ensino nao
deve negligencia-las. Além disso, tendo como base o Principio de Extensao de Caraga

" Veremos que os registros que propomos sdo mistos, pois mesmo que predominantemente sejam em lingua
natural, também possuem elementos do registro simbdlico. A op¢cdo em usar o termos “registro em lingua natural”
se deve apenas pela referida predominancia.
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(1951), tentamos fazer com que um termo usado para uma das conicas fosse, a seguir,
usado para as outras. Segundo esse principio,

[...] o homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢des do seu
pensamento, seja qual for o caminho pelo qual essas aquisi¢oes se obtém, e a
procurar o maior rendimento possivel dessas generaliza¢des pela exploracio
metodica de todas as suas consequéncias. (Caraga, 1951, p.10)

ABORDAGEM DE INTERPRETACAO GLOBAL
DE PROPRIEDADES FIGURAIS

Para Duval (2011a) a compreensdo integral (ou integrativa) dos graficos sé € possivel
com o que ele definiu como Abordagem de Interpretagdo Global de Propriedades Figurais.
Nesse entendimento, ndo nos limitamos em apenas “olhar” um desenho no papel ou em um
software que representa uma equagao e nem nos reduzimos a analisar elementos pontuais
ou particulares presentes num grafico. Mais do que isso, na concepgdo dessa teoria, a
potencialidade da aprendizagem (integral) t€ém exigéncias mais amplas ¢ especificas que
necessitam de uma abordagem que permita a interpretagao global das propriedades figurais
e que, com isso, possibilita efeitos duradouros na aprendizagem dos alunos.

Para tanto, recorre-se ao Método de Analise e Identificagdo das Variaveis Cognitivas
que possibilita identificar as unidades significantes simbdlicas (pertinentes ao registro
simbolico) e as correspondentes unidades significantes cartesianas (pertinentes ao
registro cartesiano e também chamadas de variaveis visuais). Delineando melhor, para
a identifica¢@o dessas unidades significantes (basicas) fazem-se todas as modifica¢des
possiveis num dos registros ¢ observam-se quais delas geram modificagdes no outro
registro. Deve-se variar, dentro de um mesmo registro, uma unidade significante e manter
todas as outras constantes e ver o que ocorre no outro registro. Nesse Método, descrito
por Duval (2003; 2009; 2011a; 2011b), a distingdo das unidades significantes de um
sistema semiotico ¢ feita recorrendo ao classico principio de oposicao utilizado pelos
linguistas a partir de Ferdinand de Saussure. Nesse principio, os signos sdo entendidos
nao de forma isolada e sim em sua forma relacional opositiva, pois, como esclarece Duval
(2011b), “os signos s6 podem ser reconhecidos como signos por meio das relagdes de
oposi¢do que eles tém com os outros signos no interior de um sistema”. Logo, nesse
principio, o valor de um signo € constituido pela diferenga em relagdo aos outros signos
que constituem um sistema.

Em todo esse processo de analise e identificagdo, que é central na TRRS, a
discriminacdo das variaveis visuais € particularmente pouco evidente, mas infelizmente em
geral é negligenciado no ensino. De qualquer maneira, o adequado reconhecimento dessas
variaveis permite que se identifique o que ¢ visualmente diferente de modo significativo.
Sem ele, ndo temos como identificar as unidades significantes simbolicas correspondentes
e, consequentemente, a compreensao integral em Matematica pode ser comprometida.
Além disso, essas unidades sdo orientadoras e intermediardo as transformagoes entre
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registros distintos (conversdes). Nao obstante, ndo ¢ suficiente conhecé-las sendo
necessario coordena-las a partir das regras de correspondéncia semiotica e, sobretudo,
realizar as conversodes tanto do registro simbdlico para o registro cartesiano quanto do
registro cartesiano para o registro simbolico (conversdes em duplo sentido). Porém, no
caso das quadricas considerando que em geral ndo € possivel, dado o registro cartesiano,
determinar o registro simboélico, como realizar conversdes em duplo sentido? Diante
de tal impossibilidade nesses casos sugerimos que as conversdes sejam feitas entre as
variaveis visuais e as unidades significantes simbolicas. Nessa proposta devemos realizar
conversdes em duplo sentido.

Como vemos na TRRS a aprendizagem em matematica envolve um processo
semiotico que inclui claras identificagdes, delimitacdes e regras de articulagdes entre
distintos registros. Porém, tudo isso ndo é produzido de maneira automatica, imediata ou
natural e, claro, o professor ndo deve negligenciar essas questdes. Portanto, na perspectiva
da TRRS, os elementos semioticos tém um papel fundamental na aprendizagem em
matematica e, por isso, trata-se de uma teoria semio-cognitiva.

FUNCOES DISCURSIVAS DA LINGUAGEM DA TEORIA
DOS REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS?

De acordo com Duval (2004, p.86), “[...] o discurso ¢ o emprego de uma lingua
para ‘dizer alguma coisa’, a saber, para falar de objetos fisicos, ideais ou imaginarios,
que nao sdo somente as potencialidades significantes de uma lingua”.

Na TRRS para que um sistema semidtico seja considerado uma lingua ele deve
cumprir as Fungdes Metadiscursivas (Comunicagdo; Tratamento; Objetivacao), comuns a
todos os sistemas de representagao, e as Fungdes Discursivas (Referencial de Designagdo
de Objetos; Apofantica de Expressao de Enunciados Completos; Expansdo Discursiva de
Enunciados Completos; Reflexividade). Com isso, o emprego de uma lingua possibilita
tanto haver um discurso quanto a sua variedade em certo entorno cultural. No que diz
respeito as Fungdes Discursivas, elas devem possibilitar: designar objetos (Fungdo
Referencial); dizer alguma coisa a respeito dos objetos que designam em forma de uma
proposi¢do matematica (Fung¢@o Apofantica); vincular, ou religar a proposigdo enunciada
a(s) outra(s) em um todo coerente (Fung¢do Expansdo Discursiva); determinar o valor, o
modo ou o estatuto de uma expressao (Fungdo Reflexividade).

2 Esta segdo tem como base os escritos de Duval (2004), Brandt; Moretti e Bassoi (2014), Dionizio; Brandt e Moretti
(2014) e Dionizio; Brandt (2014). Nesses trabalhos ha uma série de exemplos praticos.
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O esquema da Figura 1 a seguir sintetiza as Fun¢des Metadiscursivas e Discursivas
de Duval (2004).

Fungies {1} Comunicagio operagiie
metadiscursivas (?) Tra‘tar.nenl? - «E R
(B Okitivagio " Designagdo pura 3
* (4) Referencial ,/  Categorizagiio simples \
'\ Determinagio
LINGUA NATURAL “._Deserigdo o
operagbes @ T %
\ N i léxicos
/ Predicagiio Sistemdtico
Fungdes discursivas | Elocuciio ) Associativo
NRredic, & elocugdo / De extenséio semantica
(5) Apoféntica T — % _valores
= Légico
(6) Reflexividade P g Epistémico
[ Substituigao h Social

. Acumulagio A
{:5 ~ formas

Similitude | Similtude

(7) Expanséo discursiva i
mterne externa

Semilitude | Expansdo Expansdo
semiotica lexical formal

Semilitude | Expansdo | Expansio
semantica | natural cognitiva

Figura 1. Fungbes Metadiscursivas e Discursivas no uso da lingua (Brandt; Moretti & Bassol (2014, p.480).

Conforme ilustra o esquema da figura anterior, em cada Fungdo Discursiva pode
ocorrer diferentes Operacdes Discursivas.

FUNCAO REFERENCIAL

No caso da Fungdo Referencial, as Operagdes Discursivas sdo as seguintes:
Designagédo Pura; Categorizag@o Simples; Determinagao; Descri¢ao.

A Designagao Pura permite a identificagdo de um objeto por um gesto, por uma
marca particular ou por uma combinagao de signos. E caso “de P e r na frase seguinte:
‘Seja P um ponto qualquer da reta r...””” (Brandt; Moretti; & Bassol, 2014, p.481).

Na Categorizagdo Simples a identificacdo de um objeto ¢ feita a partir de uma de
suas qualidades e com o emprego de substantivos, verbos e adjetivos que qualificam
o objeto. Brandt; Moretti e Bassoi (2014, p.481) ddo como exemplo “determinar o
MMC dos numeros 3, 4 ¢ 9”. Porém, a Operacao de Categorizagdo Simples nunca ¢
suficiente para identificar um objeto sendo necessaria a combinagdo com a Operagdo de
Determinagao.

3 Trata-se de uma tradugao e ampliagéo elaborada pelos autores a partir de Duval (1995, p.87-136). Nessa figura
o termo elocugéo equivale ao ato ilocutdrio, que discutiremos mais adiante.
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A Operagdo de Determinacdo possibilita precisar o campo de aplicagdo da
Categorizacao Simples. Alguns exemplos sdo 0 uso de artigos e preposicdes. No exemplo
anterior, trata-se do uso do artigo definido “o0”.

A Operagao de Descrigdo ¢ a que se identifica um objeto cruzando os resultados
de varias Operagoes de Categorizagao. No exemplo anterior, “MMC designa o0 Minimo
Multiplo Comum, e os algarismos 3, 4 e 9 designam os nimeros. Essas duas designagoes
sdo interligadas pela preposicdo de: ‘Determinar o MMC dos (de + os) niimeros 3, 4 e
9 (Brandt; Moretti; Bassol, 2014, p.482).

Na designagao dos objetos recorrem-se aos 1éxicos. De acordo com Duval (2004,
p-96), “um Iéxico € um conjunto de elementos (signos, palavras ou simbolos) que permite
marcar explicitamente a realizacao de cada uma dessas quatro operacdes discursivas da
funcao referencial”. Especificamente para a Fungdo de Designagdo Pura, distinguem-se
08 lexicos sistémicos, associativos € de extensdo semanticos.

Um léxico ¢ sistémico quando dados um conjunto de objetos elementares e suas
designagdes por meio de simbolos arbitrarios, os objetos complexos sdo designados
pela composi¢ao desses simbolos. Como exemplo, é o caso do sistema posicional de
numeragdo. Nesse sistema, dados um conjunto de signos iniciais, as combinagdes entre
eles e as regras de funcionamento proprias do sistema qualquer nimero natural pode
ser designado (Duval, 2004). Ao referir-se a esse exemplo, Dionisio; Brandt e Moretti
(2014, p.6) comentam que “esses numerais sao caracterizados como léxicos sistematicos
que falam por si s6 — essa designac@o ndo precisa ser combinada com outras operagdes
cognitivas de designa¢do”. De qualquer forma, um Iéxico desse tipo permite apenas a
operacao de Designag@o Pura (Duval, 2004).

Segundo a defini¢ao de Duval (1995 apud Brandt; Moretti & Bassol, 2004, p.482),
“um léxico € associativo quando o Iéxico de partida ndo remete mais a um conjunto de
elementos elementares, mas a uma diversidade de objetos e fenomenos do meio fisico
e do ambiente sociocultural”. Um exemplo ¢ o dado por Brandt; Moretti; Bassoi (2004,
p-482). Segundo eles, o uso das letras “4” e “B” para designar um segmento de reta ou
o lado de um triangulo depende da associagdo com outros léxicos, pois essas letras “nao
falam por si s6”. Assim, em ... seja AB o segmento de reta .... e em ... seja AB o lado do
triangulo ABC ... o 1éxico AB ¢ associado, respectivamente, ao segmento de reta e ao
lado triangulo.

Um Iéxico ¢ de extensdo semantica quando “[...] permite que novos objetos sejam
criados por metonimia, metafora, sinédoque etc” (Brandt; Moretti; & Bassol, 2004, p.482).
Como exemplo, tomaremos o citado por Dionizio; Brandt ¢ Moretti (2014). Segundo
eles, entre os Iéxicos usados na trigonometria temos a palavra lado que, de acordo com a
vivéncia sociocultural dos alunos, pode ser associado a lado de dentro, lado de fora, etc.
Por isso, € necessario delimitar o que entendemos por lado no estudo da trigonometria.
Dessa forma, o 1éxico em questdo passa por uma extensao semantica. Outro exemplo ¢ o
uso da palavra vértice que pode ser expressa pelos alunos como canto, quina, etc.
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FUNCAO APOFANTICA

Na TRRS, uma lingua ndo se limita a apenas designar objetos ¢ permite que se
possa dizer alguma coisa sobre os objetos que designa. Essa possibilidade pode ser feita
recorrendo a Fungdo Apofantica com as expressées de enunciados completos. No que
diz respeito a diferenca entre essas expressoes € as expressoes referenciais, assim se
expoe Duval (2004):

Um enunciado tem um “sentido completo” porque o ato de expressdo que o produz
¢ completo. Um ato de expressao ¢ um ato completo do discurso quando a expressao
produzida toma um valor determinado no universo cognitivo, representacional ou
relacional dos interlocutores. Dito de outra maneira, a especificidade do sentido
de um “enunciado completo” em relagdo com uma expressao referencial, deve
buscar-se em seu valor. (Duval, 2004, p.105)

Como vemos a referida diferenga ¢ caracterizada pelo seu valor. Esse valor
pode ser logico (de verdade ou falsidade), epistémico (de certeza, de necessidade, de
verossimilidade, de possibilidade, absurdo, ...) ¢ social (de pergunta que exige uma
resposta, de ordem para se executar, de desejo, de promessa, ...). Um enunciado completo
pode ter apenas um valor social (exemplo: venha rapido; chame mais tarde), um valor
epistémico ¢ um valor social (exemplo: quando se faz uma promessa cuja realizagdo
parece pouco verossimil ou absurda) ou um valor epistémico ¢ um valor 16gico se o ato
do discurso se situa em um contexto tedrico (por exemplo: a soma dos angulos de um
tridngulo € maior que 180°).

A Fungao Discursiva Apofantica possui duas operacgdes discursivas: predicagdo;
ato ilocutorio. A operagdo de predicagdo equivale a vincular a expressdao de uma
propriedade de uma relagdo ou de uma agdo com uma expressao que designe os objetos.
Em determinado contexto e com certas condi¢des ao realizarmos o ato de pronunciarmos
um enunciado certificamos certas a¢des e inteng¢des (aquilo que quero dizer) e, com isso,
produzimos um ato ilocutorio*. Como exemplo, suponha que um professor dentro de uma
sala de aula fale estd frio aqui dentro. Com essa fala, talvez a intengao (ato ilocutorio) do
professor (o falante), ou seja, o que ele quer dizer seja que alguém aumente a temperatura
do ar condicionado ou que esse aparelho possa ser desligado. Nesse contexto de fala,
temos um ato ilocutorio.

FUNCAO EXPANSAO DISCURSIVA

Entre as quatro Fungdes Discursivas a Expansao ¢ mais importante. Isso se deve
ao fato de que com ela € possivel articular varios enunciados completos em uma unidade
coerente de uma narragdo, de uma explicacdo ou de um raciocinamento. Com isso, sem

4 Trata-se de um dos Atos da Fala da Teoria dos Atos de Linguagem de John Langshaw Austin.
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cair em redundancia, podemos vincular diferentes enunciados de um mesmo tema de
forma a explicar melhor o assunto (Dionizio; Brandt, 2014).

O modo de progressédo do discurso pode ser /6gico ou natural (é mais espontaneo).
Como exemplo, tomaremos o dado por Brandt; Moretti ¢ Bassoi (2014, p.483).
Segundo esses pesquisadores, caracterizamos uma Expansdo Discursiva da forma
16gica ao dizermos o seguinte: “se AABC ¢é isdsceles com A = B, ADEF ¢ isosceles com
£ =F ese A=E, entdo os tridngulos ABC ¢ DEF sido semelhantes”. J& ao dizermos “a soma
de dois nimeros impares ¢ um niimero par” caracterizamos uma Expansdo Discursiva
da forma Natural. Devemos partir da diferenga entre esses modos para determinar as
operagoes da Expansdo Discursiva.

No modo de progressao do discurso também devemos observar se ele se da por
substitui¢do ou por acumulagdo. No primeiro caso, o discurso se limita a produzir
inferéncias. Como se fosse um calculo, “as inferéncias possibilitadas a partir da progressao
das proposi¢oes podem ser realizadas pela substituicao do resultado das novas inferéncias
sobre as que foram feitas nas proposigdes anteriores” (Brandt; Moretti; & Bassol, 2014,
p-483). Nessas inferéncias, deve-se notar cada vez mais a aplicagao das regras utilizadas.
Essas regras podem estar explicitas ou implicitas. No caso da acumulago na progressao
do discurso as frases se unem por meio de conectores e, assim, o percurso do discurso é
transformado ou enriquecido e ha uma apreenséo sindptica. E o que ocorre na progressio
de uma narragdo, descri¢do ou explicagdo.

Duval (2004) categoriza quatro formas fundamentais de Expansdo Discursiva:
expansdo formal; expansdo cognitiva; expansdo lexical, expansdo natural. Elas se
embasam na similaridade de unidades apofanticas. As similaridades sdo determinadas por
duas dimensdes: presenga ou auséncia de significantes comum as duas unidades; mediagdo
ou ndo por meio de uma terceira unidade apofantica. Assim, temos uma similaridade
semiotica quando ha repetigdo dos mesmos signos ou das mesmas palavras nos enunciados,
mas com invariancia referencial e uma similaridade semantica quando os enunciados t€ém
por referéncia o mesmo objeto, sem apresentarem significantes comuns. A similaridade
direta ocorre quando a passagem de um enunciado para outro acontece de forma direta,
sem a necessidade de um terceiro enunciado e a similaridade indireta é caracterizada
pela necessidade, implicita ou explicita, da mediagdo de um terceiro enunciado. Com a
articulacdo dessas dimensdes, temos as citadas formas fundamentais: com presenga de
significante comum nas duas unidades apofanticas e com mediagdo por meio de uma
terceira unidade apofantica (expansdo formal); com auséncia de significante comum
nas duas unidades apofanticas e media¢@o por meio de uma terceira unidade apofantica
(expansdo cognitiva); com presenca de significante comum nas duas unidades apofanticas
e ndo mediac¢do por meio de uma terceira unidade apofantica (expansdo lexical); com
auséncia de significante comum nas duas unidades apofanticas ¢ ndo mediagdo por meio
de uma terceira unidade apofantica (expansdo natural) (Dionisio; Brandt & Moretti, 2014).
O quadro a seguir sintetiza essas quatro formas.
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Quadro 1. As quatro formas de Expansé&o Discursiva de uma expressao

Mecanismos
de expanséo

Similaridade interna

Similaridade externa

(continuidade sem terceiro enunciado) (continuidade com um terceiro enunciado)

Similaridade
semiética

(s&o recuperados
alguns
significantes)

Expansio LEXICAL
(recuperagdo do sentido de uma mesma
unidade do vocabulario sob um modo
fonético-auditivo ou grafico-visual)

Associagoes verbais, ocorréncias,
“Linguagem do inconsciente”

Expansio FORMAL
(recurso exclusivo aos simbolos: notagdes,
escrita algébrica etc)

Raciocinamento dedutivo
(proposigdes de estrutura funcional)

Cdlculo proposicional,
calculos de predicados etc

Expansiao NATURAL Expansio COGNITIVA

Similaridade (E suficiente com os conhecimentos (Exige o conhecimento de definigdes,
semantica da lingua corrente) regras e leis para um dominio de objetos)
Lei de Frege:
Significantes Descrigdo, Narragio Explicacio
2;:?;’3;‘“% € mesmo Argumentagio retérica Ractfoginamento dedutiv(? )
(Invariancia Sl}oglsmo aristotélico ) (proposi¢do de gstmtura tematica

. (proposi¢do de estrutura tematica condicional)
referencial

estrita ou global) predicativa)

Raciocinamento pelo absurdo Raciocinamento pelo absurdo

Fonte: Duval (2004, p.111).5

Dionizio; Brandt e Moretti (2014, p.521) esclarecem que as diferentes formas
associadas a Fun¢do Expansdo “[...] permitem entender como uma unidade apofantica
pode ser produzida em continuidade discursiva com outra unidade apofantica [...]”.

Cada unidade apofantica produzida pode ser considerada em relagéo ao seu conteudo
ou estatuto. Naquele caso, corresponde aos diferentes aspectos sob os quais pode ser
identificada a unidade apofantica: a materialidade dos signos que permitem a sua distingdo
em relacgdo a outra unidade apofantica, a significacdo de suas expressdes referenciais e
predicativas assim como as associagdes permitidas pela rede semantica do qual provém,
ou seu eventual valor légico de verdade. Neste caso, corresponde ao papel que cumpre
frente a outro enunciado da organizagao global de um discurso (premissa; regra; conclusio;
...). Este estatuto geralmente estabelece um valor epistémico da unidade apofantica que,
dependendo do contexto que se situa, pode ter um quadro tedrico (defini¢des; axioma;
teoremas; ....) ou um quadro social (normas; crengas; opinides;...) (Duval, 2004).

Ao referir-se a Expansao Discursiva por substituicdo, Brandt; Moretti ¢ Bassoi
(2014) esclarecem que essa forma de expansao

[...] depende do estatuto dos respectivos enunciados, que podem estar prévia e
explicitamente fixados desde o comego, de acordo com o marco tedrico e com

5 A tradugdo aqui exposta foi elaborada por Dionisio; Brandt e Moretti (2014, p.8).
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as hipoteses que fundamentam o enunciado; ou apenas no momento em que ele
aparece, durante o discurso. Assim, esse estatuto faz parte do sentido do enunciado.

(p.484)

No progresso do discurso por acumulag@o Brandt; Moretti e Bassoi (2014, grifo dos
autores, p.484) destacam que “[...] a evolug@o do enunciado depende do contetido expresso.
O estatuto ¢ quase sempre esquecido, pois se imagina que as informagdes expressadas
tém o mesmo valor epistémico ¢ estdo relacionadas a0 mesmo assunto”.

Ao analisarmos a producdo de um sujeito frente a uma atividade também podemos
considerar se a soluc¢o apresentada é pragmdtica ou intelectual. Seu tipo de argumentagio
matematica pode ser vdlida ou ndo.

ANALISES E PROPOSTAS DE REGISTROS BASICOS EM
LINGUA NATURAL

As segdes tratam das analises e propostas dos registros em lingua natural das
conicas.

REGISTROS EM LINGUA NATURAL DAS PARABOLAS
NAS POSICOES PADRAO

No estudo das parabolas no R* que estdo nas posi¢gdes padrdo ¢ comum
usarmos os classicos termos parabola concava para cima, para baixo, para direita
e para esquerda e correlaciona-los respectivamente aos registros simbolicos
x? = 4py, x? = —4py, y* = 4px, y? = —4px. Ainda recorremos aos registros
cartesianos correspondentes.

Pensamos que os referidos termos sdo interessantes, pois visualmente e
intuitivamente trazem propriedades globais que permitem correlacionar representacdes
de diferentes sistemas semioticos. Porém, vemos alguns problemas e limites neles. Em
primeiro lugar, ao correlacionar pardbola concava para cima com x> = 4py, por exemplo,
supde-se que o sistema cartesiano adotado ¢ o candnico (eixo x na dire¢ao horizontal
e com sentido para direita e eixo y na diregdo vertical e com sentido para cima). Se
escolhermos outros sistemas cartesianos, suponha como exemplo mudar o sentido do
eixo y, a primeira equagdo se correspondera ao termo pardbola concava para baixo (e
ndo mais para cima). Logo, as correlagdes desses registros em lingua natural com os
simbdlicos sdo condicionadas ao sistema cartesiano adotado. Além disso, para os casos
em que a parabola é rotacionada em relagdo ao sistema cartesiano adotado pensamos que
essa nomenclatura pode ser limitada.

Do ponto de vista de variavel visual, o uso desses termos se apoia nos conceitos de
convexidade. Com isso, surge a seguinte pergunta: o que significa convexidade? A partir
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de critérios geométricos, Camargo e Boulos (2005, grifo do autor, p.317) distinguem que
“[...Jum conjunto ¢ convexo se qualquer segmento de extremidades pertencentes a ele esta
nele contido, e concavo no caso contrario, isto €, se existe um segmento que nao satisfaz
essa condi¢do”. No caso das elipses, parabolas e hipérboles esses autores nos convidam a
notar que esses objetos dividem o plano em regides® de tal forma que as regides convexas,
segundo a distin¢ao deles, contém algum foco. Por isso, para as parabolas, a regido que
contém o foco ¢ chamada de regido focal da parabola ou regido convexa determinada pela
parabola e o conjunto que ndo contém o foco é chamado de regido concava determinada
pela parabola. Os pontos das curvas ndo pertencem a essas regioes.’

Dentro da perspectiva que discutimos, a0 menos para as parabolas, concavo e
convexo sao definigdes que andam juntas e, ainda nessa dtica, como se explicam os
classicos termos concavo para cima ou para baixo usados nas parabolas? Como vemos
o uso dos termos parabola concava para cima ou para baixo, apesar de bastante usual
pode ser mais complicado do que inicialmente a intui¢@o parece dizer. Seu uso, portanto,
necessita delimitar adequadamente a que se refere.

Em Leithold (1994), Winterle (2000), Anton (2002) e Lehmann (2007) e encontramos
termos parecidos aos classicos que ja mencionamos. Trata-se de termos semelhantes aos
seguintes: pardabola que se abre (ou abrindo-se) para direita, para esquerda, para cima e
para baixo.? Damesma forma que aqueles termos, estes possuem as mesmas contribuicoes,
problemas e limites. Porém nestes casos, ainda ha outro complicador, pois o que significa
que se abre? Devemos admitir que sdo apenas codigos ou ha mais potencial para o uso
desses termos? Nesses livros, ndo encontramos explicacdes delimitadas nesse sentido e,
por isso, supomos que para entendé-lo ou se recorre aos aspectos apenas intuitivos ou
se remete a no¢ao de distancia. Porém, no segundo caso, a que distincia nos referimos?
Seria a distancia entre dois pontos simétricos da parabola ou, para piorar, a distdncia
dos pontos da parabola a um dos eixos coordenados? Neste caso, ¢ facil notar que dado
um ponto pertencente a parabola a medida que ele que se afasta da origem ele aumenta
a distancia em relagdo aos dois eixos. Por isso, qual dos dois eixos coordenados nos
referimos? Diante da ndo delimitagdo do que ¢é o que se abre vemos que o uso apenas dos
aspectos intuitivos para os termos aqui analisados gera dividas que podem inicialmente
comprometer a Funcao Referencial e, subsequentemente, a Fungio Apofantica, a Expansao
Discursiva e até as conversdes.

Com o objetivo de ir além de apenas aspectos intuitivos partiremos para nossas
propostas para o caso das parabolas padrdo. Nesses casos, tomaremos duas variaveis
visuais: o eixo de simetria da parabola; o semieixo determinado pela projegao ortogonal
da parabola no eixo de simetria. Para a primeira variavel visual, considerando que a

5 Por uma questdo de complexidade, os autores usam argumentos intuitivos.

7 Camargo e Boulos (2005) também definem essas ideias para as elipses e hipérboles.

8 Para ver os termos com mais detalhamento, veja Leithold (1994, p.892), Winterle (2000, p.164), Anton (2002,
p.151) e Lehmann (2007, p.129). Anton (2002, p.235) ainda usa os seguintes termos: “[...] aberta na diregado z
negativa”.
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equacdo esta na “forma candnica”,’ a unidade significante simbolica correspondente ¢ a

variavel linear e para a segunda ¢ o sinal do coeficiente dessa variavel.”

Diante dessas consideragdes semioticas ¢ cognitivas, incluindo aspectos intuitivos,
para as parabolas padrio, propomos as seguintes convengdes que chamaremos de registros
basicos em lingua natural: parabola abrindo em o ; pardbola abrindo em o—. Nessas
convengdes, designamos que o eixo o ¢ o eixo de simetria da parabola (por consequéncia
da defini¢do da parabola o foco ¢ o vértice estdo sobre esse eixo) e, dessa forma, a
projecdo ortogonal da parabola sobre o eixo a coincide com os pontos do semieixo o
ou do semieixo a-. No quadro seguinte e nos demais que virdo a coluna 1 corresponde
as propostas de registros em lingua natural ¢ as colunas 2 ¢ 3 so as correspondentes
designagdes que tomamos e que entendemos que devem ser destacadas explicitamente
no ensino ao usarmos nossos registros em lingua natural, pois trata-se de aprendizagens
ndo naturais e sim do tipo semioticas que o ensino ndo deve negligenciar.

Quadro 2. Propostas de registros basicos em lingua natural para as parabolas padrao

Registros basicos em
lingua natural

Unidades significantes simbolicas

Variaveis visuais
correspondentes

- O eixo a é o eixo de simetria da

parabola; - Avariavel linear é «;

Paréabola abrindo em ..

- projecéo ortogonal da parabola sobre
0 eixo o determina com os pontos do
semieixo a.

- o sinal do coeficiente de «a é
positivo.

Parabola abrindo em ¢_.

- O eixo a é o eixo de simetria da
parabola;

- projecéo ortogonal da parabola sobre
0 eixo o determina com os pontos do

- Avariavel linear é ¢;

- o sinal do coeficiente de a é
negativo.

semieixo o._.

Fonte: os autores

No sistema cartesiano xy, a primeira variavel visual assume dois valores (o eixo de
simetria coincide com o eixo x ou com o eixo y) e a segunda também assume dois valores
(semieixo Y+ ou X, para as parabolas que se abrem no sentido positivo e semieixo Y_ ou
X_ para as parabolas que se abrem no sentido negativo). Como exemplo, para x? = —4py
(a varidvel linear € y e seu coeficiente ¢ negativo) usaremos o registro pardbola abrindo
em Y_ e, independentemente da posig¢do do sistema cartesiano adotado, essa parabola
terd o eixo y como eixo simetria e a projecdo ortogonal dela sobre o eixo y coincide com
os pontos do semieixo Y_.

9 Em todo este artigo estamos nos referindo ao que chamamos classicamente na Geometria Analitica de “forma
candnica” da equacdo. Também estamos adotando apenas o sistema cartesiano ortogonal.

© Se preferirmos a segunda unidade significante simbdlica correspondente pode ser verificar se os sinais dos
coeficientes dos termos linear e quadratico sdo os mesmos ou ndo.
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Conforme mostra o quadro anterior, nos apropriamos da expressao abrindo, usada
semelhantemente por Leithold (1994), Winterle (2000), Anton (2002) e Lehmann (2007).
Justificamos essa apropriagdo por entender que se trata de uma expressdo bastante
intuitiva e, se for designada adequadamente, pode chamar a ateng@o para propriedades
globais da figura. Portanto, o que fizemos foi apenas fazer uma convengao do termo
abrindo que enunciasse a ideia de simetria e proje¢do. Além disso, pretendemos que
ambiguidades acerca do uso desse termo sejam evitadas. Porém, conforme o interesse,
o termo abrindo pode ser suprimido de nossa proposta, ficando com “pardbola em
o /a_.” ou até substituido por outro. Além disso, se o interesse for apenas se focar na
questdo da simetria, poderiamos dizer, por exemplo, parabola com eixo a como eixo
de simetria. Porém, com essa escolha teriamos um registro muito extenso.

Do ponto de vista matematico, sabemos que ha propriedades algébricas que
permitem estudar as simetrias. Assim, de acordo com seus objetivos pedagogicos, o
professor pode incluir esse tipo de estudo nas atividades pedagogicas. A Tese do primeiro
autor deste artigo trara algumas dessas propriedades.

REGISTROS EM LINGUA NATURAL DAS HIPERBOLES
NAS POSICOES PADRAO

Para as hipérboles no R* que estao nas posi¢des padrao (eixos de simetria coincidem
com os eixos coordenados), encontramos termos semelhantes a hipérbole com seu eixo
transverso paralelo ao eixo x (Leithold, 1994), hipérbole com o eixo real sobre o eixo
dos x ou dos y (Winterle, 2000) e hipérbole com eixo focal ao longo (ou sobre) o eixo x
ou y (Anton, 2002)."

Uma analise semiotica dos citados termos evidéncia que os termos “eixo real (ou
focal ou transverso) sobre (ou ao longo) eixo dos x (ou y) parecem que sdo pensados
a partir da escolha desses eixos e dos focos como variaveis visuais. De todo modo, ha
unidades significantes que possibilitam correlagdes entre os registros em lingua natural
com os registros graficos e simbolicos.

De maneira mais ampla, em o eixo real (ou focal ou transverso) sobre (ou ao
longo) eixo dos a além da imediata posi¢ao desses eixos no sistema cartesiano, podemos
estabelecer correlagdes com os registros simbdlicos, pois, nesse caso, sakzyemozs atéa
variavel quadratica que tem coeficiente positivo. Assim, por exemplo em + % - Z—Z =1(x?
¢ a variavel quadratica que tem coeficiente positivo) podemos dizer hipérbole com eixo
real (ou focal ou transverso) sobre (ou ao longo) eixo dos x e, no registro cartesiano, o eixo
real e focal (e também os focos) estdo contidos no eixo x. Portanto, temos possiblidades
de delimitarmos designagdes que permitem conversoes entre os registros simbolicos, em
lingua natural e cartesianos que inicialmente se central nos eixos citados e nos focos. A
partir de expansdes do discurso, podemos fazer outras conversdes ou tratamentos.

" Para ver os termos com mais detalhamento veja Leithold (1994, p.892), Winterle (2000, p.195-196) e Anton
(2002, p.154-156).
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Do ponto de vista semantico, se a intensao ¢ chamar a atengao para o eixo focal ou
os focos, 0s termos eixo focal (e ndo eixo real ou transverso) sobre eixo dos & se mostram
adequados. Ja se a intengdo ¢ chamar a ateng@o para o eixo de simetria que intercepta
a hipérbole, entdo pensamos ser mais adequado semanticamente usarmos o termo eixo
transverso. Por expansdes discursivas, claro que dado um desses termos pode-se inferir
os conteudos que o outro carrega.

Cabe lembrar que a “equag@o candnica” da hipérbole fornece de imediato a medida
do semieixo transverso — basta extrair a raiz quadrada do denominador do termo quadratico
com coeficiente positivo. Ja para calcularmos a medida do semieixo focal precisamos de
outros tratamentos simples. Por isso, para fazermos conversdes que envolvam medidas,
0 uso do termo eixo transverso (e ndo real ou focal) ¢ mais imediato.

Nos termos que pesquisamos, notamos ainda que as expressoes que se abre usados
nas parabolas ndo foram usadas para as hipérboles. Conforme discutimos, esses termos
podem remeter a propriedades globais do objeto que, além de intuitivas, sdo visualmente
interessantes. Por isso, pensamos em estender seu o uso para as hipérboles.

Assim, tentando articular aspectos intuitivos, delimitagdes formais e semioticas
propomos o seguinte registro bdsico em lingua natural para as hipérboles padrdo: hipérbole
abrindo em «. Nessa convengdo o eixo @ € o eixo de simetria que intercepta a hipérbole
(por consequéncia da defini¢ao da hipérbole, esse eixo contém os vértices, os focos e o
eixo transverso). Com essas convengdes, temos as seguintes correlagdes.

Quadro 3. Propostas de registros basicos em lingua natural para as hipérboles padrao

Registros basicos em . . Unidade significante simbélica
. Variavel visual
lingua natural correspondente

- O eixo & é o eixo de simetria | -Avaridvel quadratica (2 tem coeficiente

Hipérbole abrindo em a. que intercepta a hipérbole. positivo.

Fonte: os autores.

No sistema cartesiano xy, temos dois valores (o eixo de simetria que intercepta a
hipérbole coincide com o eixo x ou com o eixo y) e a unidade simbolica correspondente
assumi dois valores (x? ou + 3*) Como exemplo, o registro basico em lingua natural de
Z—z — Z—z = 1 (a variavel quadratica x> tem coeficiente positivo) ¢ hipérbole abrindo em x
e, com isso, 0 eixo x € o eixo de simetria que intercepta a hipérbole.

Além das implicagdes do quadro anterior, ¢ imediato que a raiz quadrada do
denominador da variavel quadratica @?¢é numericamente a medida do semieixo transverso.

Assim, podemos esbogar o grafico dessa conica.

Optamos em propor um registro que chame a atengao para a variavel visual relativa
a simetria. Porém, conforme ja dissemos também ¢ interessante o registro eixo focal sobre
eixo dos a se quisermos chamar a atencdo para a variavel visual eixo focal ou os focos.
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Entendemos apenas que nossa escolha parece evidenciar uma propriedade mais global
da figura que ¢ a questdo da simetria.

REGISTROS EM LINGUA NATURAL DAS ELIPSES NAS
POSICOES PADRAO

Para as elipses no R? que estdo nas posigdes padrio (os eixos coordenados sdo eixos
de simetria), encontramos na literatura termos semelhantes a elipse em que o eixo maior
estd sobre o eixo dos x ou dos y (Winterle, 2000), elipse com eixo maior (ou focos) ao
longo (ou sobre) o eixo x ou y (Anton, 2002) ¢ elipse cujo centro esta na origem e cujo
eixo focal (ou maior) é coincidente com o eixo x ou y (Lehmann, 2007).1?

Esses autores consideram a circunferéncia como um tipo de elipse' e optam em
nao usar os termos do paragrafo anterior para as circunferéncias.'

Além de explicitar propriedades globais da figura, do ponto de vista semiotico
o termo elipse com eixo maior (ou focos) ao longo (ou sobre) o eixo a tem unidades
significantes que permitem realizar conversdes de forma bastante imediata e simples. Por
i$s0, pensamos que sdo termos potencialmente proveitosos.

Para efeitos de comparagdo, cabe lembrar que a “equagdo candnica” da elipse
fornece de imediato a medida do semieixo maior — basta extrair a raiz quadrada do
maior denominador dos temos quadraticos. J& para calcular a medida do semieixo focal
precisamos de outros tratamentos simples. Por isso, para fazermos conversdes que
envolvam medidas, o uso o registro elipse com eixo maior sobre o eixo @ ¢ mais imediato
do que quando usamos o termo eixo focal sobre o eixo .

No R? alguns autores usam o termo ... alongado ... para se referir a certos elipsoides.
Semioticamente o que esta por traz da defini¢do desse termo sdo questdes andlogas as
provenientes das elipses — a comparagdo entre o tamanho dos eixos.'*

Tentando estender o uso do termo alongado para as elipses, propomos os seguintes
registros bdsicos em lingua natural. Neles, estamos supondo que o eixo & € o eixo que
contém o eixo maior da elipse.

2 Para ver os termos com mais detalhamento veja Winterle (2000, p.180), Anton (2002, p.152-153) e Lehmann
(2007, p.148). N&o encontramos contribuigdes de Leithold (1994) para as elipses.

'3 Ver Winterle (2000, p.182), Anton (2002, p.152) e Lehmann (2007, p.182).

4 Apoiados no Principio de Extenséo de Caraga (1951), estamos consideramos que a circunferéncia € um tipo
de elipse.

'5 Esta discussao estara na Tese de doutorado do primeiro autor deste artigo.
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Quadro 4. Propostas de registros basicos em lingua natural para as elipses padrao

Registros basicos em
lingua natural

Variaveis visuais

Unidades significantes simbdlicas
correspondentes

Elipse alongada em .

- Os eixos maior e menor da
elipse tém medidas diferentes;

- e 0 eixo maior da elipse esta
contido no eixo coordenado «.

- Os denominadores dos dois termos
quadraticos séo diferentes;

- entre os dois termos quadraticos o maior
denominador esta sobre a variavel a?.

- Os eixos da elipse tém medidas

- Os denominadores dos dois termos
quadraticos sdo iguais;

; A - iguais; ) -
Circunferéncia com R = R, - 0 denominador de cada termo quadratico
€& numericamente igual ao quadrado da

medida do raio.

-amedidadoraioRé R

Fonte: os autores.

No sistema cartesiano xy, a primeira variavel visual, que se refere a comparacao
entre o tamanho dos eixos, assume dois valores (iguais ou diferentes) sendo que com ela
diferenciamos elipses do tipo alongadas das que sdo do tipo circunferéncias. No caso das
alongadas, ha outra variavel visual que ¢ a posi¢do do eixo maior e que também assume
dois valores (o eixo maior esta contido no eixo x ou no eixo y). No caso das circunferéncias,
ha ainda a variavel visual medida do raio que assume infinitos valores.

Com exemplo, em "TZ + y2 = 1 (os denominadores de x* e y* sio diferentes; 0 maior
denominador entre essas variaveis esta sobre x?) temos uma elipse alongada em x. Além
disso, expandindo o discurso ¢é possivel saber que a medida do semieixo maior é V4 = 2
unidades de comprimento (u.c).

Com alguns ajustes, pode-se propor o registro elipse achatada em ¢. Com isso,
chegariamos resultados semelhantes aos que propomos.

Por ser uma figura fechada, ¢ claro que o termo ... abrindo ... ndo faz sentido para as
elipses e, por isso, 30 o usamos nesses casos. Ainda ressaltamos que a excentricidade'
(€) também ¢é uma variavel visual importante, pois, com ela, podemos discutir o maior
ou menor “alongamento” da elipse. Assim, conforme o interesse de estudo, podemos
dizer “elipse alongada em & com € = €. No caso em que temos uma circunferéncia,
como ¢ = (), esse acréscimo ¢ desnecessario. Seja como for, pode-se sempre fazer
outros acréscimos conforme a conveniéncia.

6 Camargo e Boulos (2005) ainda falam em centralidade.
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REGISTROS EM LINGUA NATURAL DAS PARABOLAS,
HIPERBOLES E ELIPSES TRANSLADADAS E/OU
ROTACIONADAS

J& designamos o que ¢é o eixo & para as parabolas, hipérboles e elipses na posigao
padriio. No quadro a seguir, o acréscimo das aspas (') em @ indica translagio; ja o acréscimo
de @ indica rotagdo (o sentido de rotagdo a convencionar pelo professor). O significado de
. e a_ com os citados acréscimos ¢ analogo. Além disso, convencionaremos que para
as parabolas V (x,, vo) representa as coordenadas do vértice e para as elipses ¢ hipérboles
C(x,,v,) representa as coordenadas do centro. Assim, o quadro a seguir apresenta os
registros bdsicos em lingua natural para o caso das posi¢des padrdo e também para os
casos em que ha transladadas e/ou rotagdo. Temos como base que a posigao dessas figuras
no sistema cartesiano ¢ uma variavel visual que assume os valores padrio, transladado,
rotacionado e transladado/rotacionado. Com isso, 0s registros que propomos para os casos
transladados e rotacionados tentam incluir os correspondentes elementos algébricos que
se relacionam a essas transformagdes.

Quadro 5. Propostas de registros basicos em lingua natural para as parabolas, hipérboles e elipses padrao,
transladadas e rotacionadas

Posicao Posigao transladada e

Posigao padrao

Posigao transladada

rotacionada

rotacionada

Parabola abrindo em
a4 (ouem@_).

Parabola abrindo em a,
(ouemal)e V(xg, yo)-

Parabola abrindo em
(ay)g (ouem (a)g);

Parabola abrindo em (a,) (ou
em (a_)g) & V(Xo, ¥o)-

Hipérbole abrindo em
Q.

Hipérbole abrindo em a’
e C(xg, Yo)-

Hipérbole abrindo em
Qg.

Hipérbole abrindo em a'g e
C(xg, ¥o)-

Elipse alongada em
Q.

Elipse alongada em a'e
C(xg, ¥o)-

Elipse alongada em
Qg.

Elipse alongada em Gté e
C(xg, ¥o)-

Circunferéncia com
R=R,

Circunferéncia com
R=R,e C(xg,Yo)

Nao convém

Nao convém

Fonte: os autores.

Como vemos, mediante algumas adaptagdes e/ou ampliagdes, tentamos estender
nossas propostas de registros para as diferentes posicdes.

Como exemplo, analisaremos o caso da parabola de equagdo (x —1)* = 4(y — 2).
Conforme sabemos, nesse caso temos as seguintes caracteristicas: ¥ = (1, 2); o eixo de
simetria é o eixo ¥’ (paralelo ao eixo y e tem equagdo x = 1); a proje¢do ortogonal da
parabola sobre o eixo Y " coincide com os pontos do semieixo Y+ (equagio x = 1;y > 2).
Com isso, o correspondente registro basico em lingua natural ¢: “pardabola abrindo em
YieV=(1,2)"

Conforme o interesse, algumas questdes a respeito do eixo, como sua equagio ou
outro elemento, podem ser especificados entre parénteses logo apds sua notagdo. Assim,
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o exemplo anterior pode ser registrado da seguinte maneira: “pardbola abrindo em Y+
(x=1v>2)e V=(1,2)". Podemos ainda incluir outros elementos logo apds o
registro basico que propomos. Assim, nos casos em que as parabolas, elipses e hipérboles
sdo obtidas pelas intersecdes com planos — questdo recorrente no estudo as superficies
quadricas —, podemos fazer acréscimos como, por exemplo, “hipérbole abrindo em
v, V(x¢, Yo, Zo) e contida no plano de equagéio E”."

CONSIDERACOES FINAIS

Os termos que Leithold (1994), Winterle (2000), Anton (2002) ¢ Lehmann (2007)
usam para se referir as elipses, hipérboles e parabolas tém potencial para dizer algo
dos objetos sob a forma de uma proposicdo matematica (Fungdo Apofantica), para
religar a outras proposigdes matematicas de forma coerente (Expansdo Discursiva) e
realizar conversdes, por isso, na perspectiva da TRRS, pensamos que eles podem trazer
contribui¢des interessantes para a aprendizagem. Entretanto, por vezes nos deparamos com
os seguintes problemas: a designacéo dos objetos ndo ¢é consistente (Fungdo Referencial)
e geralmente ndo deixam explicitas correlagdes entre os registros em lingua natural com
unidades simboélicas e visuais; uso mais enfatico apenas dos aspectos intuitivos; recurso
de codificagdes em detrimento de conversdes. Dessa forma, os aspectos semioticos e
cognitivos podem ser comprometidos ou pouco explorados e, com isso, mesmo diante
do citado potencial, podem surgir problemas na identificagdo dos objetos, além de
comprometer os tratamentos, as conversdes e as expansdes que envolvam os registros
em lingua natural.

De qualquer forma, os termos pesquisados parecem recorrer, mesmo que nem sempre
explicitamente, a algumas variaveis visuais e a propriedades globais das figuras.

Com nossas propostas nossa intengao ¢ que os registros em lingua natural contenham
algumas e ndo todas as variaveis visuais do objeto. Do contrario, os registros seriam
tediosos e nada praticos. Para tanto, nos focamos em escolher variaveis visuais que expdem
propriedades globais da figura. Consequentemente, podem-se incluir outros elementos
em nossa proposta ou, ainda, escolher outras variaveis diferentes das que escolhemos o
que, inclusive, pode sugerir outros termos. Pensamos que estas escolhas dependerdo dos
interesses dos professores ¢ dos alunos. Portanto, ndo pretendemos que nossos termos
sejam absolutos e, assim, queremos apenas contribuir para o debate.

Como contribui¢do nossas propostas almejam as seguintes possibilidades: (1) criar
designagoes linguisticas que nao apresentem problemas de referéncia aos objetos e que
possuam articulagdes explicitas entre os registros em lingua natural com as unidades
simbolicas e as variaveis visuais tomadas; (2) explorar linguisticamente todas as diferentes
posi¢des de uma cdnica no sistema cartesiano; (3) a partir dos registros em lingua natural,
explorar de maneira imediata a0 menos uma propriedade global da figura e por Expansdes

7 Nos casos em que se deseja especificar as equagdes do plano e/ou da reta elas podem estar na forma que se
julgar mais conveniente.

Acta Scientiae, v.20, n.3, maio/jun. 2018 403



Discursivas explorar outras propriedades; (4) realizar conversdes entre os registros em
lingua natural, grafico e simbolico. Assim, pode-se dar mais destaque aos aspectos
semioticos e cognitivos presentes nos registros em lingua natural sem, com isso, fazer
com que um termo linguistico tenha apenas a funcao de codificagao.

Cabe também lembrar que para a TRRS a aprendizagem integrativa ndo se limita a
apenas o estudo dos registros em lingua natural e, por isso, a apropriacdo apenas desses
termos ndo ¢ o suficiente para esse tipo de aprendizagem. Além disso, o entendimento
desses termos necessita que se tenham nogdes basicas a respeito das conicas.
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