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Resumo: O texto que segue resulta de um estudo hermenéutico do capitulo III “Lingua natural e lingua
formal” do livro “Sémiosis et pensée humaine. Registres sémiotiques et apprentissage intellectuels” de
Raymond publicado em 1995 em francés, e em 2004 na primeira versdo em espanhol. O que se pretendeu
neste estudo foi depreender os elementos teéricos da lingua natural e da lingua formal que impactam os
processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematico.
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Abstract: The following text is the result of a hermeneutic study of chapter IIT "Natural language and
formal language" of "Sémiosis et pensée humaine. Registres sémiotiques et apprentissage intellectuels"
by Raymond published in 1995 in French, and in 2004 in the first version in Spanish. The aim of this
study was to infer the theoretical elements of natural language and formal language that impact the
teaching and learning processes of mathematical concepts.
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Resumen: El siguiente texto es el resultado de un estudio hermenéutico del capitulo IIT "Lenguaje
natural y lenguaje formal" de "Sémiosis et pensée humaine. Registres sémiotiques et apprentissage
intellectuels" de Raymond publicado en 1995 en francés, y en 2004a en la primera version en espaifiol.
El objetivo de este estudio fue inferir los elementos tedricos del lenguaje natural y el lenguaje formal
que impactan en los procesos de ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos.
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1. INTRODUCAO

Neste texto, sdo revisadas as ideias de Duval (1995) expostas no capitulo III “Lingua
natural e lingua formal” do livro “Sémiosis et pensée humaine”.! O estudo parte da observacio
do aumento do simbolismo cientifico, do desenvolvimento das linguagens formais e da
crescente distingdo entre diferentes usos da lingua natural, como o uso cotidiano nas interagdes,
0 uso especializado em areas do conhecimento e o uso literario. De acordo com o autor, esses
aspectos indicam a necessidade de analisar a lingua sob uma perspectiva teorica e didatica. Ele
destaca que questdes relacionadas a natureza da lingua, ao seu papel nos processos de
pensamento e ao seu ensino devem considerar a diversidade de discursos e usos da lingua
natural, bem como a presenca de simbolos das linguagens formais.

Duval (1995) afirma que a escrita simbolica utilizada na logica, cuja origem estd
relacionada a escrita conceitual de Frege, € composta por quatro tipos de unidades elementares:
letras que representam fungdes proposicionais, simbolos quantificadores, letras para variaveis
(ligadas ou livres) e simbolos de operadores ou conectores proposicionais. Essas unidades
pertencem a diferentes segmentos do célculo logico. O célculo proposicional opera
separadamente do célculo dos predicados e utiliza apenas os simbolos de conectores e as letras
das proposi¢oes. A escrita propria do calculo proposicional pode ser considerada suficiente para
certas fungdes discursivas, como a funcdo apofantica e a funcao de expansao discursiva. No
entanto, para que esse registro também desempenhe uma fungdo referencial, ¢ necessario
utilizar um sistema de notagdo semelhante ao do calculo de predicados. Dessa forma, obtém-se
uma escrita capaz de realizar trés fungdes discursivas, podendo ser classificada como lingua.
Com essas trés funcdes, € possivel expressar, desenvolver ou controlar conhecimentos. Por esse
motivo, a escrita que integra conectores proposicionais, predicados, variaveis e quantificadores
¢ adotada em 4areas como matematica e linguistica (Ducrot, 1972, apud Duval, 1995). Tal
abordagem caracteriza o protétipo das linguagens formais?>. Embora uma lingua formal possa
desempenhar funcdes discursivas semelhantes as da lingua natural, sua estrutura nao possui

equivaléncia estrutural com as linguagens naturais (Duval, 1995, 2004).

! Este artigo faz parte de um conjunto de textos que estdo sendo produzidos acerca da obra “Semiose e
Pensamento Humano” de Raymond Duval”’e serdo publicados ao longo desde ano na RECEM. Cada artigo ird
discutir um dos capitulos da obra para que juntos possam ser um guia de estudos da teoria de Duval.

2 £ possivel conceber linguagens formais mais complexas, por exemplo, operadores como o t de Hibert, ou um
sinal que marca a identidade entre as varidveis (Quine, 1950, p. 238). Mas, embora isso ofere¢a novas
possibilidades no registro formal para melhor levar em conta certos pressupostos do uso das linguas naturais
(existéncia e unicidade), isso ndo altera o problema da articulag@o entre os dois registros, tal como aparece com o
calculo dos predicados e das proposicdes.
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O autor afirma que a lingua formal carece de um 1éxico sistematico ou associativo capaz
de atender a funcao referencial. Nao existe um conjunto definido de simbolos nominativos para
predicados primitivos que permita nomear demais elementos por meio de combinacdes ou
associacoes. Dessa forma, ndo ¢ possivel identificar objetos de forma individual por
categorizacdo, descrigdo ou mesmo constru¢do, como ocorre na notagdo posicional dos
nimeros inteiros naturais. Para viabilizar sua aplicagdo em matematica ou outros campos do
conhecimento, a lingua formal exige a complementag@o por um simbolismo caracteristico ou
por um léxico sistematico.

A estrutura rémica e a funcional de uma proposi¢do apresentam heterogeneidade,
acentuada pelo uso dos chamados conectores proposicionais em linguas formais. Diferente das
conjuncdes naturais, esses conectores representam fungdes de verdade, designando parti¢cdes
especificas de pares de valores de verdade, e devem ser lidos como listas de casos aceitos ou
excluidos, ndo como palavras em uma frase. (Duval, 1995, 2004).

O autor afirma que uma lingua formal permite apenas substituicdo para expandir o

discurso, ao contrario das linguas naturais, que aceitam acumulagdo. Ainda acrescenta:

Vemos, portanto, os obstaculos estruturais inerentes a passagem de um registro
linguistico para outro para cada uma dessas trés fungoes discursivas. Os mais sérios
dizem respeito, evidentemente, as funcdes referencial e apofantica, uma vez que a
fun¢do de expansao discursiva abrange os tratamentos internos a cada registro. Nessas
condic¢des, como converter a expressao de um enunciado em lingua natural em uma
expressdo “equivalente” da lingua formal? (Duval, 1995, p.138-139, 2004, p.126)

O autor ainda assevera que, embora essa questao possa inicialmente parecer secundaria
diante da autonomia dos procedimentos proprios de cada um dos dois registros, seu papel torna-
se relevante no contexto do ensino de logica e da interpretacdo das expressdes € operagdes
realizadas entre esses registros. Nesses cenarios, torna-se imprescindivel articular ambos os
registros, seja para evitar confusdes que comprometem a correta abordagem da lingua formal,
seja para atribuir significado ou controlar o alcance dos procedimentos empregados em cada
registro.

Duval (1995, 2004) examina os obstaculos associados a essa articulagdo, especialmente
aqueles vinculados a fungao referencial, limitando-se a explicar por que sua aprendizagem deve

ocorrer em articulagdo com um registro distinto do da lingua natural.
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2. FORMAS ASSOCIADAS AS FUNCOES REFERENCIAL E APOFANTICA EM
UMA LINGUA FORMAL

Na auséncia de Iéxico, a operacdo diretamente associada a funcdo referencial ¢ a
designacao, caracterizada pelo uso arbitrario de caracteres para predicados. Essa operagdo, no
entanto, ndo se mostra suficiente. A auséncia de mecanismos de categorizacao e descricdo nas
linguagens formais ¢ compensada pela utilizacdo da predicagdo, realizada por meio de
quantificadores que conectam as variaveis dos argumentos livres do predicado. Assim, a fun¢do
referencial em uma lingua formal é executada por meio da fung¢do apofantica. Isso ocorre
independentemente de a lingua formal ser enriquecida ou ndo com um léxico sistematizado. A
subordinacdo da fungdo referencial a fung¢do apofintica acarreta dificuldades, como a
incongruéncia na conversao de uma expressao em lingua natural, ja que as formas de expressao
referencial coincidem com aquelas associadas a fungdo apofantica. (Duval, 1995, 2004)

As formas de expressdo associadas a funcdo apofantica possuem uma estrutura de
funcio proposicional e apresentam quantidade limitada. E possivel enumeré-las exaustivamente
considerando o elemento comum que organiza todas as variagdes da forma apofantica: o

predicado. As variagdes importantes sao:

- a presenga de um unico predicado ou de varios ligados entre si por conectores de
forma a constituir uma unica unidade apofantica

- o numero de lugares livres do predicado.

- a presenca ou auséncia de quantificadores. Quando ha apenas uma ocorréncia de um
predicado,

- a ocorréncia dos mesmos argumentos ou de argumentos diferentes, quando ha” duas
ocorréncias de predicado em um lugar. (Duval, 1995, p. 140, 2004. p.164)

O autor ainda afirma que a articulagdo dessas distintas variagdes possibilita a
preservacao de sete formas apofanticas fundamentais, conforme ilustrado na Figura 1. Cabe
ressaltar que as expressdes com varidveis livres ndo sao consideradas, pois ndo podem ser
associadas a funcdo apofintica. As estruturas em que um conector relaciona um predicado de
um lugar a outro de dois lugares podem ser simplificadas para a ligacao entre dois predicados
de dois lugares. Ademais, a alteracdo do conector ndo modifica o tipo de estrutura funcional da
forma de expressao.

As expressoes referenciais e apofanticas da lingua natural podem ser traduzidas para a
lingua formal utilizando uma das sete formas bésicas (Figura 1) ou suas combinagdes. A
correspondéncia entre essas formas basicas e as expressdes da lingua natural apresenta desafios,

nao apenas pela variedade de formas das expressoes referenciais e apofanticas na lingua natural,
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mas também pelas possiveis diferengas de significado, mesmo quando as estruturas sdo
semelhantes. Existem, na lingua natural, enunciados tematicos cuja organizacdo interna se
assemelha a das formas basicas de estrutura funcional, conforme exemplificado na lista abaixo.

(Duval, 1995, 2004)

Figura 1 - As formas apofanticas funcionais de base
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Fonte: Duval (1995, p.141, 2004, p. 167)

(1) Luis XIV ¢ careca.

(2) O rei da Franca era careca (Russel 1905, p.483).

(3) Romeu ama Julieta.

(4) Ha alguém que todos amam (Kleene 1967, p.82).

(5) H& um quadro n” e que todos os criticos admiram (Quine, 1950, p. 150).

(6) Todos aqueles que tragam um circulo tragam uma figura (Quine, 1950, p. 150)
(Duval, 1995, p.140, 2004, p.166).

O autor assevera que, ao converter essas declaragdes para uma lingua formal, € possivel
estabelecer duas constatagdes principais: enunciados similares, como (1) e (2) ou (4) e (5), ndo
podem ser traduzidos por estruturas pertencentes as mesmas formas apofanticas basicas. Para
certos enunciados, pode ser viavel realizar uma correspondéncia termo a termo entre os
elementos da expressao em lingua natural e aqueles presentes na lingua formal. Contudo, para
outros casos, essa correspondéncia direta se mostra inviavel. Assim, a transposicdo de um
registro de expressdao para outro frequentemente exige a utilizagdo de uma representagao

intermediaria.
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Essas constatagdes feitas por Duval (1995, 2004) evidenciam a dificuldade de unir
lingua natural e formal. A proximidade das expressdes em lingua natural dificulta sua traducao
para o registro formal, pois faltam referéncias claras. Além disso, ndo ha método definido para
criar uma representagao intermedidria quando necessario.

A passagem em sentido inverso ¢ comumente percebida como menos complexa;
contudo, observa-se que, na maioria das situagdes, tal percep¢ao ndo se confirma, uma vez que

resulta em uma combinagdo pouco eficiente dos dois registros. Nesta perspectiva,

Pode-se entdo realmente relacionar a variacdo das formas apofinticas basicas na
lingua formal com a variagdo das formas referencial e apofantica na lingua natural? A
possibilidade de uma decompartimentalizacdo cognitiva dos dois registros de
representacdo depende da resposta a essa pergunta. Ora, sem uma
decompartimentalizagdo cognitiva desses dois registros, o aprendizado da logica tem
poucas chances de sucesso e, em todo caso, revelar-se-a sem interesse para outros
aprendizados em matematica ou em portugués. (Duval, 1995, p.142, 2004, p. 168,
tradug@o nossa)

O autor faz uma pergunta a luz dessa citagdo: “E entdo possivel relacionar a variagio
das formas apofanticas basicas na lingua formal com a das formas referencial e apofantica na
lingua natural?” (Duval, 1995, p. 142) e assevera que a possibilidade de ocorrer uma
decompartimentalizagdo cognitiva entre os dois registros de representacdo esta relacionada a
resposta dessa questdo. Caso ndo haja essa decompartimentalizagcdo cognitiva, o aprendizado
da l6gica tende a apresentar baixa eficacia e relevancia para outros processos de aprendizagem

em matematica ou lingua portuguesa. Assim,

Para identificar a possibilidade de relacionar formas de expressdo nos dois registros,
precisamos partir novamente do elemento comum a todas as formas apoféanticas
basicas na lingua formal, o predicado. O primeiro problema a resolver ¢, portanto, o
seguinte: com que elemento(s) de uma unidade apofantica da lingua natural, ou seja,
com que parte do discurso ou com que categoria de palavras em uma frase, um
predicado pode ser colocado em correspondéncia? (Duval, 1995, p.142, 2004, p. 168,
tradugdo nossa).

Para o autor, adjetivos e substantivos como atributos correspondem a predicados de uma
posi¢do, enquanto verbos relacionais correspondem a predicados com duas ou trés posicoes,
estabelecendo uma regra simples de codificagdo lexical. Substantivos em posicao referencial
ou como complementos de verbos de relagdo podem ser vistos como argumentos e, por isso,
devem ser codificados por uma letra constante ou um quantificador que vincula uma variavel.
Essa abordagem foi adotada por Kintsch ao representar textos em lingua natural exclusivamente

por meio da notagdo do céalculo de predicados, a fim de modelar o processo de compreensao
6
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textual (Kintsch, 1972,1974, 1978; Kintsch e van Dijk, 1978 apud Duval, 1995) nas linguas
formais. De fato, considerando que a fungdo referencial s6 pode ser satisfeita pela fungdo
apofantica, hd a necessidade de se estabelecer uma correspondéncia entre substantivos e

predicados (Duval, 1995, 2004).

Esta segunda regra de codificacdo lexical é necessaria se quisermos relacionar
enunciados em lingua natural com proposi¢des em lingua formal. Mas esta segunda
regra introduz um importante fator de ndo congruéncia entre as expressoes dos dois
registros: um substantivo acompanhado por um determinante sera reduzido por uma
proposigdo de existéncia (Duval, 1995, p. 143, 2004, p.168).

A transi¢do de um registro para outro tem inicio com a aplicagdo das duas regras de
codificacdo lexical. A utilizacdo dessas duas regras possibilita a classificacdo das expressoes
em lingua natural em dois grupos distintos: o primeiro abrange aquelas cuja conversdo demanda
apenas a primeira regra, enquanto o segundo compreende as que exigem também a segunda
regra. (Duval, 1995, 2004).

Pode-se entdo constatar que a simples aplicagdo dessas duas regras orienta para formas
apofanticas basicas muito diferentes na lingua formal para enunciados muito préximos na
lingua natural.

A aplicagdo dessas regras faz com que as formas | e V da Figura 1 correspondam as
expressoes (1) e (2), respectivamente. A ndo congruéncia resultante dessas codificacdes

lexicais, aparentemente simples, sera analisada a seguir.

3. ESCOLHA DAS CORRESPONDENCIAS INICIAIS ENTRE A LINGUA
NATURAL E A LINGUA FORMAL

3.1.  Congruéncia da primeira regra

Duval (1995, 2004) ressalta que a primeira regra ¢ suficiente para converter enunciados
compostos exclusivamente por nomes proprios € um unico verbo. Esse procedimento aplica-se

aos enunciados (1) e (3) mencionados anteriormente. O autor afirma que

O verbo “amar” corresponde a fungdo proposicional ““...ama...”; “Romeu ama Julieta”,
“Julieta ama Romeu”... Transcrevendo-o pela letra predicativa A e dando as letras r e
j o status de “variaveis livres mantidas constantes” (Kleene, 1967, p. 111), obtemos
as seguintes unidades apofanticas (forma basica III):

Romeu ama Julieta— (Arj)

Julieta ama Romeu— (Ajr)

Romeu e Julieta s” amam— {(Arj ).(Ajr )} (Duval, 1995, p.144, 2004, p.169).
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Nesses casos, a mudanca de registro ¢ simples e ha congruéncia entre lingua natural e
escrita formal. Os termos e suas ordens se correspondem, € o0 uso de conectores proposicionais
para adaptar afirmacdes € natural nesse contexto. A congruéncia desta primeira regra explica-
se pelo fato de que ela leva em consideragao, em cada um dos dois registros, apenas o0s
elementos relevantes para a operagdo de predicacdo. E essa operacdo ¢ comum aos dois

registros (cap. II, tabela 2, p. 114) (Duval, 1995, 2004).

3.2. A nao congruéncia induzida pela segunda regra

A questdo sobre transformar substantivos atualizados por determinantes ou
complementos determinativos em entidades existentes foi discutida por Russell. O debate
consiste em saber se afirmacdes com expressdes referenciais sem objeto existente sao falsas ou
apenas absurdas, ou seja, se possuem valor de verdade ou apenas valor epistémico (Duval, 1995,
2004). O autor afirma que

Frege defendia que as afirmacdes declarativas cujas expressdes em posigdo referencial
ndo designavam nenhum objeto existente eram absurdas. Ora, a armadilha de tal tese
¢ que ela leva a confundir afirmagdes verossimeis, mas falsas, com afirmagdes
absurdas. Isso equivale a rejeitar o valor epist€tmico ‘“‘verossimil” e,

consequentemente, reduzir o possivel ndo realizado ao impossivel. (Duval, 1995, p.
145, 2004, p. 170, tradugdo nossa).

Russell (1905 apud Duval, 2005, 2004) sugeriu converter expressoes referenciais em
proposi¢cdes de existéncia, para evitar consequéncias paradoxais. Uma afirmagdo atributiva,
como a afirmagdo (2), € convertida em uma proposi¢ao de existéncia que utiliza um predicado
formado pela coordenacao de dois predicados. Ao transcrever a descri¢ao “rei da Franga” por
R e “ser careca” por C, obtém-se a seguinte forma apofantica (forma bésica ou tipo V da Fig.

1) para o enunciado (2°).

(2") 3x {R x. Cx} (Duval, 1995, p. 145, 2004, p. 170)

Esta transcrigdo (2') oferece a vantagem de demonstrar que a afirmagdo (2) ndo
corresponde aos fatos. Entretanto, é possivel observar de imediato dois pontos relevantes.
Primeiramente, a conversdao de um substantivo em predicado envolve, de forma automatica, o
uso de variaveis vinculadas por um quantificador (Duval, 1995, 2004). Portanto, o autor

assevera que essa transcri¢ao exclui o uso de constantes, pois
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A expressdao em posicao referencial na afirmagdo (2) ndo pode ser traduzida por uma
forma do tipo I (como a afirmagdo (1), que se transcreve como Ca(l'), sendo a
designando Luis XIV) ou do tipo III (como a afirmagdo (4)), mas apenas por uma
forma do tipo I ou IV. Vemos, portanto, a diferenga de natureza entre a conversao de
um substantivo ao qual se atribui uma unidade apofantica e a conversao de um verbo
ou adjetivo ao qual se atribui uma letra de predicado. (Duval, 1995, p. 145, 2004 p.
170).

Em segundo lugar, a forma do tipo H(3x Ra) ndo deve ser traduzida para a lingua natural
como uma afirmacao de existéncia, mas sim por meio de um substantivo atualizado ou de uma
descricio definida. E reconhecidamente complexo estabelecer uma correspondéncia direta
entre uma afirmag¢ao da lingua natural e uma estrutura do tipo II. Leituras comumente utilizadas,
tais como “existe pelo menos um rei da Franga”, apresentam caracteristicas de expressao mista.
Essas leituras tendem a reforcar e ocultar o fendmeno da nao congruéncia, o qual gerou debates
quanto a adequagdo dessa correspondéncia entre substantivo ou descri¢do e predicado. A
equivaléncia tragada entre uma unidade referencial na lingua natural € uma unidade apofantica
na lingua formal resulta em uma inversao de prioridade entre as duas condigdes necessarias
para que uma expressao designe um objeto sem ambiguidade: a existéncia desse objeto e sua
unicidade no universo do discurso, independentemente de esse universo estar restrito ao
contexto imediato ou incluir um conjunto ampliado de objetos possiveis. (Duval, 1995, 2004)

O autor acrescenta que, em uma expressao de lingua natural, os substantivos atualizados
pressupdoem a existéncia e singularidade do objeto ou dos objetos que nomeiam. Essas duas
premissas correspondem a identificagdo do referente da frase, o que possibilita, em uma
segunda expressao, a referéncia por meio de pronomes pessoais, relativos ou demonstrativos.
Nesse uso da func¢do referencial, a questao da existéncia do referente tem relevancia secundaria.

O nome atua ndo como uma designagdo de propriedade atribuida a determinado
individuo, mas como a identificagdo de uma classe sobre a qual se realiza a quantificagdo, sendo
assim parte do universo considerado no discurso. Dessa forma, o uso desse nome implica que
o interlocutor reconheca a existéncia dessa classe, isto €, que ela ndo seja vazia. (Ducrot, 1972,
apud Duval, 1995, 2004).

A questdo da existéncia do referente sobre o qual se faz uma afirmacdo ou negagdo e
que se relaciona apenas ao valor de verdade de cada enunciado considerado isoladamente ¢
colocada em segundo plano em fun¢do do desenvolvimento do discurso. O pressuposto de
unicidade ¢ fundamental para a estruturagdo discursiva, pois possibilita a designagdo e
identificacdo de objetos (Ducrot, 1972, apud Duval, 1995, 2004). Além disso, permite
estabelecer um sistema de referéncias e qualificacdes distintas que contribuem para a coeréncia
tematica e a continuidade do discurso (Charolles, 1978, apud Duval, 1995). O uso substantivo

9
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do nome estabelece, no contexto dialdégico, um universo de objetos, determinando um objeto
(ou grupo de objetos) especifico que passa a ser o tema central do discurso. Essa determinagao
ocorre por meio de “reducao contextual” ou “reducdo de extensao” (Ducrot, 1972, apud Duval,
1995) que Duval (1995, p.147) denominou de “unicidade de ancoragem”. No entanto,

[...] quando passamos para o registro da lingua formal, a situacdo é completamente

diferente. Pudemos ver, na passagem da afirmagdo (2) para a proposi¢do (2'), que

apenas a suposi¢do de existéncia foi mantida:

Jx (ha pelo menos um ...")
Em contrapartida, a unicidade deve ser objeto de uma proposicdo explicita que imita
o quantificador existencial, como em:
dx Vy (Ry = x = y)("ha pelo menos um e no maximo um ....")

Em outras palavras, o agrupamento por uma variavel muda de um quantificador

existencial e uma letra de predicado ndo nomeia um objeto. Ndo permite designd-lo

e, por consequéncia, identifica-lo. Para ver bem esse contraste das condi¢des de

referéncia entre os dois registros, basta considerar a seguinte afirmacdo: (5) Ha um
quadro que todos os criticos admiram. (Duval, 1995, p. 147, 2004, p. 172)

O autor afirma que duas interpretagdes podem ser consideradas. A primeira aborda a
“unicidade de ancoragem”: o enunciado refere-se a um quadro especifico que pode ser
identificado por quem o enuncia, sendo entendido como uma afirmagao e levando a pergunta
"qual?". A segunda interpretacdo considera a suposi¢do de existéncia: nesse caso, o enunciador
ndo designa um quadro especifico, mas descarta a possibilidade de desacordo entre os criticos
sobre um ou mais quadros. Assim, a afirmagdo ¢ compreendida como uma exclamacao: "ha
mesmo um quadro que todos os criticos admiram!". Na auséncia de indicagdes especificas do
contexto, como entonacdo ou enunciados anteriores, a primeira interpretacao tende a ser mais
imediata, enquanto a segunda necessita de marcas adicionais de entonacdo, que reforcem a
forma representativa ("hd um... que..."). Por esse motivo, quando a unicidade nao ¢ possivel, o
pressuposto existencial precisa ser explicitado por meio de uma estrutura representativa.

A inversdo de prioridade entre as condigdes estabelecidas por uma referéncia contribui
para o aumento da ndo congruéncia ligada a subordinacdo da funcdo referencial a fungao
apofantica. Além disso, héd outro elemento que potencializa essa discrepancia na conversao de

enunciados da lingua natural para a lingua formal: a organiza¢do ndo sintagmatica da sequéncia

linear dos simbolos (Duval, 1995, 2004).
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4. NAO CONGRUENCIA ENTRE A ORGANIZACAO SINTAGMATICA DE
UMA SERIE DE PALAVRAS E A ORGANIZACAO NAO SINTAGMATICA DE UMA
SERIE DE SiIMBOLOS

Duval (1995, 2004) assevera que a compreensdo de uma expressdo ocorre ao agrupar
sinais em unidades de significado, ao invés de analisar cada simbolo individualmente. Na lingua
natural, esses agrupamentos, chamados de “sintagmas”, geralmente envolvem simbolos
consecutivos (formas basicas do tipo IV). Ja na lingua formal, os simbolos a serem agrupados
podem nao ser consecutivos, tornando o processo mais complexo, pois um simples percurso
linear ndo basta para identifica-los. Esse aspecto ndo sintagmatico ¢ comum em formas basicas
do tipo V ou VI (formas compostas por pelo menos dois predicados), gerando uma nao

congruéncia estrutural.

4.1. Um entrecruzamento de agrupamentos de simbolos

O contraste entre o enunciado “todos aqueles que tragam um circulo tragam uma figura”
e sua formulagdo em lingua formal ¢ caracteristico desse fendmeno. O verbo “tragar” ocorre
duas vezes com o mesmo sujeito, justificando o uso repetido do mesmo predicado binario e dos
mesmos argumentos na traducdo formal. Denotamos por “Tyx” a funcdo proposicional
“...tracam...”. (Duval, 1995, p. 149, 2004, p. 173)

O autor destaca que a notagcdo do substantivo atualizado “um circulo” exige o emprego
de trés elementos distintos: uma letra de predicado C, que representa o conjunto de objetos com
a propriedade de ser um circulo; um quantificador 3, responsavel por assegurar que esse
conjunto nao seja vazio; e uma letra de varidvel repetida, utilizada para conectar a posicao livre

do predicado ao quantificador. Isso da: 3x Cx.

O mesmo procedimento pode ser seguido para indicar “uma figura”: 3x Fx.

Essas duas formas apofanticas, do tipo II, traduzem dois substantivos atualizados e
serdo os argumentos, respectivamente, das duas ocorréncias de Tyx. Notemos,
finalmente,V y para traduzir “todos aqueles”. A afirmacgao (6) assume entdo a seguinte
forma:

(6I)Vy {3x (Cx.Tyx) = Ax (Fx.Tyx)}

Um fenémeno proprio dessa escrita e que contraria as regras de funcionamento
proprias da lingua francesa aparece entdo: a ocorréncia da letra x na segunda
ocorréncia de Tyx ndo se refere aos mesmos objetos que a ocorréncia da letra x na
primeira ocorréncia de Tyx! Isso se deve ao fato de que a letra x tem, aqui, um papel
de “variavel muda”. Semioticamente, a letra x funciona como um arco ligando os
caracteres 3 , F, T, cujo agrupamento ¢ o unico que pode dar uma expressdao
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interpretavel na lingua natural: (aqueles que tragam um circulo). Apds o sinal de
implicacdo, a variavel muda x agrupa os caracteres 3 , F, T, para formar outro
agrupamento: “ceux qui tracent une figure” (aqueles que tragam uma figura). (Duval,
1995, p. 149, 2004, p. 173-174).

Ainda observa que, em vez da letra x, poder-se-ia usar outra letra e evitar essa repeticao

cnganosa.

Mas isso ndo altera o fendmeno essencial. O registro da escrita de uma lingua formal
é caracterizado por essa fungdo de variavel muda atribuida a um certo tipo de
elemento, enquanto nem as expressoes da lingua natural, nem as expressoes da
dlgebra elementar admitem a possibilidade de tal fun¢do para um de seus elementos
constituintes. (Duval, 1995, p. 150, 2004, p. 174, destaque do autor).

Por fim, o fato de os contetidos desses dois agrupamentos terem uma determinacao
semantica comum, ou seja, o conjunto de individuos a que os dois sujeitos gramaticais se
referem, ¢ indicado pela variavel muda y, que agrupa simbolos pertencentes a proposi¢ao
antecedente e a proposi¢ao consequente da implicagao.

A organizagdo sintatica de uma expressao em lingua formal resulta na combinagdo de
simbolos pertencentes a diferentes agrupamentos. Esse processo difere do encaixe observado
na lingua natural, que ocorre quando um sintagma esta incluido em outro sintagma do qual faz
parte, como nas frases relativas cujo antecessor se encontra na posicdo de sujeito gramatical.
Esse tipo de entrelagamento pode dificultar a identificagdo dos agrupamentos. Enquanto nas
linguas naturais a estrutura da frase pode ser determinada pela leitura linear dos simbolos, na
proposi¢do (6') essa abordagem ndo permite decifrar sua organizagdo. E necessario realizar
retrocessos e saltos para distinguir os agrupamentos dos dois tipos de unidades: quantificadores
e predicados. “E necessdrio, portanto, um percurso ndo linear do que se apresenta como uma
sequéncia linear andloga a de uma frase em lingua natural” (Duval, 1995, p. 150, 2004, p.
175).

Para o autor, a compreensao das formas basicas requer um estudo especifico, que nao
pode ser alcancado apenas por orientacdes iniciais em uma aula de logica; é necessario

considerar ambos os registros da lingua.
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4.2. Duas ordens independentes de ocorréncia das unidades correspondentes, para

uma mesma unidade apofantica, nas expressoes de cada registro

Todos os termos que expressam relacdes, sejam verbos ou adjetivos empregados com o
verbo "ser", sdo representados por predicados de dois ou mais lugares. As varidveis desses
predicados s6 podem ser vinculadas por meio de uma combinacdo de quantificadores.
Especificamente para predicados de dois lugares, resultam quatro sequéncias distintas de
simbolos para um mesmo predicado, utilizando os dois quantificadores V e 3. Essas quatro
sequéncias refletem um cruzamento entre as posigdes dos quantificadores e das variaveis na
ordem em que aparecem. Para ler uma forma do tipo IV, € necessario considerar duas ordens
de simbolos, pois cada sequéncia expressa proposigoes distintas. A troca desses elementos pode
mudar o valor de verdade da proposicao e seu significado. (Duval, 1995).

Duval (1995, p. 151, 2004, p. 175-176) apresenta

[...] por exemplo, a afirmagdo “todo mundo ama alguém”. Notando A o predicado de

dois lugares “... ama ..”, e tomando a expressdo “todo mundo” num sentido
distributivo, a proposigdo correspondente em lingua formal é (Kleene, 1967, p. 82):
Vx 3y (Axy)

Essa proposta ndo deve, evidentemente, ser confundida, nos planos semantico e
légico, com as outras trés propostas que se obtém pela permutacdo dos
quantificadores, das variaveis ou de ambos. "Mas também nao deve, no plano da
identificacdo perceptiva. Pois a permutagdo da formas que apresentam estritamente a
mesma sucessdo categorial de simbolos (quantificador-variavel-quantificador-
varidvel ¢ predicado-variavel-varidavel) ¢ o mesmo conjunto de simbolos
{V,3,A,x,y }. As semelhangas semioticas de organiza¢do prevalecem, portanto,
sobre as diferencas. (destaque do autor, traduc¢ao nossa)

O autor ainda afirma que para distinguir as formas obtidas por permutagado, ¢ necessario
comparar a ordem de ocorréncia das variaveis apds os quantificadores com sua ordem apds o
predicado. Nas expressdes correspondentes da lingua natural, ndo hé risco de confusdo em
relacdo a identificacdo e discriminacdo (Tabela 1). As expressdes ndo sdo transformadas umas
nas outras pelo mesmo procedimento. No registro formal, a mesma variacao ¢ alcangada através
de quatro procedimentos distintos: inversdo gramatical entre sujeito e complemento,
transformagdo antonimia de adjetivos e uso de locucdes representativas. As diferencas entre as

quatro expressdes na lingua natural refletem formas diversas.
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Tabela 1 - Nao-congruéncia das formas que base envolvendo predicados de dois lugares

com enunciado em lingua natural

Escrita simbolica Leitura m1stgrando os dois Lingua natural
registros
1. Vx3y(Axy) Qualquer que seja x, existe pelo Todo mundo ama alguém
menos um y tal que x ama y.
5 vyax(Axy) Qualquer que seja y, existe pelo Todor mundo € amado por
menos um X tal que x ama y. alguém
. Ha alguém que todo mundo ama
Existe pelo menos um y tal que, . . .
3. Ayvx(Axy) (Ha alguém que ¢ amado por
para todo X, x ama y.
tudo mundo)
Existe pelo menos um x, tal que, . .
4. AxVy(Axy) para todo y, x ama y Ha alguém que ama todo mundo

Fonte: Duval, 1995, p. 152, 2004, p. 176.

O autor assevera que uma permutagao dos simbolos de uma forma bésica do tipo IV
(fig. 1) resulta em quatro proposicdes distintas. Essas variacdes geram proposi¢cdes que
correspondem a diferentes enunciados na lingua natural. Cada um desses enunciados pode ser
obtido por meio de uma variacao sistematica no registro da lingua natural.

Ainda afirma que o procedimento de variacdo na lingua natural gera um conjunto de
frases superior ao nimero de proposi¢des resultantes da simples permutacdo de simbolos.
Algumas dessas frases, que descrevem a mesma situacao, apresentam o mesmo valor 1égico.
Cabe destacar que nao existe correspondéncia direta na ordenagdo das unidades combinadas
entre a expressao formal e a expressao natural, o que pode acarretar riscos de equivocos durante
a transicdo entre esses registros. Apenas a exploragdo analitica das variagdes entre as duas
abordagens possibilita um aprendizado l6gico capaz de minimizar tais riscos € promover a

coordena¢ao adequada entre os dois dominios.

Se compararmos agora as expressoes das afirmagdes nos dois registros, podemos
observar que:

. "Os enunciados 1 e 4 expressam relacdes diretas, e as afirmagdes 2 e 3
expressam as respectivas inversdoes. A passagem de uma relagdo direta para a sua
inversdo ¢ marcada, na lingua formal, pela inversdo da ordem de ocorréncia das
variaveis silenciosas apds os quantificadores e, na lingua natural, por uma
transformagdo passiva.

. "Os enunciados 1 e 4 expressam duas determinagdes diferentes do conjunto
inicial e do conjunto final para a mesma relagdo “... gostade...” .

Isso ¢ marcado, na lingua formal, pela inversdo da ordem dos quantificadores e, na
lingua natural, pela inversdo dos termos na posi¢cdo de sujeito gramatical e
complemento, bem como por uma formulagdo representativa que explicita o

pressuposto existencial (Duval, 1995, p. 153, 2004, p. 177).
O autor observa que os procedimentos parecem semelhantes nos dois registros, mas o
efeito do sentido ¢ totalmente diferente, como pode ser evidenciado no exemplo que segue:
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Enunciado 1 Enunciado 4
Vx Jy Ix Vy

Todo mundo alguém alguém todo mundo

Duval (1995, 2004) observa que a expressdao “todo mundo” corresponde ao unico

”»

simbolo “V 7 e o pronome indefinido “alguém” ao unico simbolo “3 ”. Ele refor¢a que

A leitura da expressdo em lingua formal obriga a agrupar o simbolo do quantificador
com uma letra variavel, de modo que formem uma unidade. A mesma expressao “todo
mundo” ¢ traduzida por dois sintagmas diferentes nas frases 1 e 2:V x e V y. As vezes,
essa ruptura ¢ invocada para denunciar as ambiguidades da lingua natural e afirmar as
vantagens de uma lingua formal. Mas ha menos alunos ou estudantes que correm o
risco de confundir semanticamente as afirmagdes 1 e 4 se elas forem expressas em
lingua natural do que se fossem expressas em lingua formal! O risco de confusdo
semantica, na lingua natural, s6 aparece quando ha inversdo do sujeito sem forma
apresentativa, como nos enunciados 1 e 3. (Duval, 1995, p.153, 2004, p. 177-178).

Ainda acrescenta que os enunciados 1 e 3, quando expressas em lingua natural,
apresentam uma similaridade: o pronome “alguém” figura como objeto na disposic¢do sintatica
de 1, introduzido por “ha...”, mantendo seu posicionamento na sequéncia da frase. A inversao
observada decorre exclusivamente da estrutura representativa, porém acarreta um impacto sutil
sobre a referéncia do pronome. O termo “alguém” pode designar diferentes individuos,
dependendo do contexto. Essa distingao ¢ evidenciada em lingua formal pela inversao dos pares
“Y ” x e “V”y. De modo semelhante, observa-se analogia entre os enunciados 2 e 4, nas quais
“alguém” atua como agente do verbo “amar”. Tal correlagcdo ndo ocorre ao acaso, mas reflete
efetivamente as duas relagdes de implicagdo que articulam essas estruturas linguisticas:
(4)—(2) e (3)—(1). (Duval, 1995, p. 154, 2004, p. 178)

Por exemplo, usando a relagdo < nos niumeros inteiros (Fuchs e Reeb, p. 150), inverter
a ordem das varidveis equivale a trocar os termos “grande” e “pequeno”. Assim, ao posicionar

(Pxy) para a relagdo <, temos:

IxVy(Pxy): Existe um inteiro menor que todos os demais.

IxVy(Axy): Existe um inteiro superior a todos os demais.

Vx3y(Axy): Para qualquer niimero inteiro, existe sempre outro inteiro maior.
Vx3y(Axy): Para todo nimero inteiro, existe um niimero inteiro que ¢ menor ou igual
a ele. (Duval, 1995, p. 154, 2004, p. 178).

O autor ainda afirma que a analise dessas afirmagdes revela fendmenos idénticos aos

encontrados em contetidos ndo matematicos. Didaticamente, isso mostra que um aluno
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dificilmente distinguira essas formas de expressdao sem compara-las diretamente com variagdes
na lingua natural. Sem essa comparacao, a identificagdo permanece dificil e compromete uma

compreensdo mais ampla dos conteudos em que estao inseridas. Ainda acrescenta:

No entanto, um trabalho de comparagdo ndo ¢ suficiente por si s6. Quando nos
deparamos com fendmenos de ndo congruéncia tao fortes quanto os que acabamos de
analisar, a passagem de um registro para outro ndo pode ser feita diretamente. E
necessario, pelo menos em um primeiro momento, passar por um terceiro registro que
permita obter uma representagdo intermediaria. A representagdo do registro inicial é
entdo convertida em uma representagdo desse terceiro registro e, a representago
assim obtida ¢ entdo convertida em uma representagdo do registro final. Que tipo de
representacdo ¢ capaz de estabelecer uma “ponte” entre unidades apofanticas proprias
de cada um dos dois registros da lingua? (Duval, 1995, p. 155, 2004, p.179).

Na proxima se¢do, o autor tece reflexdes no intuito de propor respostas a questdo

anterior.

5.  QUE REPRESENTACAO INTERMEDIARIA?

Uma representacdo ndo atua como intermedidria entre dois registros de representacao
que conecta. De modo geral, distinguem-se dois tipos de representacdes intermedidrias: a
expressao denominada “mista” (ver coluna central da Tabela 1) e os esquemas (Duval, 1995,

2004).

5.1.  As expressoes mistas obtidas pela mistura dos dois registros

Para Duval (1995, 2004), embora sejam comuns ¢ faceis de criar, as expressdes mistas
nao funcionam como representacoes intermediarias e, do ponto de vista semidtico, podem gerar
dificuldades no ensino, pois as expressoes mistas combinam elementos caracteristicos de um
registro especifico com atributos tipicos de outro registro.

O autor assevera que a mistura consiste em utilizar os nomes dos simbolos, ou as
expressdes que os representam, para enumerar a sequéncia de simbolos, seguindo as regras
sintaticas da lingua natural. Dessa forma, obtém-se uma enunciacdo semelhante a uma
enunciacdo em lingua natural. Esse tipo de leitura costuma ser empregado na relacdo entre
lingua formal e lingua natural. Contudo, observa-se que a frase gerada ndo corresponde a

estrutura ndo sintagmatica da férmula, tampouco resulta em uma sentenca francesa
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compreensivel sem necessidade de retraducdo. As expressdes que deveriam desempenhar a

funcao referencial apresentam-se ambiguas. Além disso,

As expressdes mistas ndo podem, alias, ser utilizadas como tal. "Por um lado, sao
dificeis de repetir apds uma tnica leitura rapida e ndo suscitam uma resposta imediata,
como faria a expressdo francesa original, na qual é necessario traduzi-las novamente
(“Nao,...!”, “Se,...”, “Sim,...”). Portanto, ndo oferecem nenhum meio de decifrar ¢
interpretar as proposigdes da lingua formal. "Por outro lado, elas ndo sdo utilizaveis
como tais: para realizar processamentos, ¢ necessario voltar ao registro da escrita
formalizada, onde se pode aplicar esquemas validos, ou passar realmente para o da
lingua natural, que, ativando incessantemente um jogo de associa¢des, permite
recuperar rapidamente os conhecimentos pertinentes sobre o que ¢ enunciado. De
maneira mais geral, as expressdes mistas ndo pertencem a um registro que tenha ao
mesmo tempo suas regras de formagao e suas regras de tratamento. Para perceber isso,
basta considerar a passagem inversa da lingua formal para a lingua natural. (Duval,
1995, p. 156, 2004, p. 179).

A passagem do enunciado em lingua natural para a expressao formal geralmente se da
por parafrases que incorporam quantificadores. No entanto, isso sé ¢ eficaz se o usuario ja
conhecer as regras da lingua formal. Mesmo assim, podem ocorrer proposi¢des bem formadas
que nao refletem o significado original, tornando o processo sujeito a erros sem garantias contra

desvios semioticos ou semanticos (Duval, 1995, 2004).

5.2.  Os esquemas

Os predicados de dois lugares correspondem a relagdes, e 0s esquemas sagitais sao
recursos frequentemente utilizados para representar essas relagdes. Essas representacdes nao
discursivas podem funcionar como uma ponte entre a lingua natural e a lingua formal (Duval,
1995, 2004).

Retomando as afirmagdes 1 e 4 (Tabela 1), j4 comparadas em diferentes registros
linguisticos, cada situagdo pode ser representada por um esquema sagital. A regra de conversao
define que o sujeito ativo inicia a seta (“gosta de...”) e, na voz passiva, ¢ posicionado no final
(“¢ amado por...”); assim, ilustram-se frases em francés considerando seis individuos do
discurso (Figura 2). Esse procedimento facilita a objetivagdo e possibilita revisar a compreensao
das afirmagdes apresentadas. (Duval, 1995).

Ap6s a elaboracdo dos esquemas, estes podem ser apresentados utilizando o registro da
lingua formal. Os dados do esquema pertinentes para essa apresentagao sao os pontos de partida
e de chegada das setas. A analise desses pontos € que permitird selecionar aqueles equivalentes

as afirmacgdes em francés.
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Um esquema sagital é, portanto, construido para representar a situag@o descrita pela
expressdao em francés, e esse esquema construido é descrito por meio de expressdes
da lingua formal. A passagem de um registro para outro por meio de uma
representacdo intermediaria equivale, do ponto de vista das tarefas a serem realizadas,
a uma sequéncia de duas descricdes independentes entre si em seus dados de
referéncia e em seus meios semidticos. Em seguida, pode-se fazer uma comparacio
com base nas variagdes concomitantes entre as expressoes do registro de partida e as
representacdes do registro de chegada. (Duval, 1995, p. 158, 2004, p. 181).

Figura 2 -Esquemas sagitais representando uma situacio descrita por uma expressio em
lingua natural e que podem ser descritos por uma expressao em lingua formal.

Enunciado 1 Enuncia 4
Todo mundo ama alguém Hé alguém que ama todo mundo
- = Yves Dorothée

Yves be Dorothée

Ludovic LLouise Ludovic Louise
Guy ———————1=Berthe Guy Berthe
vx dy (Axy) dx Vy (Axy)

Fonte: Duval (1995, p.158, 2004, p. 181)

Nesta figura, Duval (1995, 2004) considera somente a representacdo mais simples dos
esquemas. Adicionar setas (por exemplo, de Berthe para Guy) ndo mudaria o papel de ligagao
entre os registros, apenas tornaria a interpretacao formal inicial menos imediata. Ao focar nas
formas puras, destacamos facilmente as modificagdes relevantes em outros registros. Inverter
as setas no esquema a direita resulta na representagdo de e e no enunciado 3. : “Hé alguém que
todos amam” 3y Vx (Axy) . A passagem da designacado coletiva “todos” para uma enumeragao

individual constitui uma instanciagdo(Duval, 1995).

O ponto importante ¢ que o desvio por uma representagdo intermediaria desse tipo
exclui qualquer andlise da expressdo francesa em fungdo dos critérios semanticos ou
sintaticos de outra lingua, mesmo que formal. Além disso, a produgdo da proposi¢do
formal correspondente aparece como uma tarefa de descricio de uma situacio
representada esquematicamente e nido ja descrita discursivamente.
Concretamente, basta descrever o que € relevante no esquema sagital. A descri¢ao de
uma representagdo ndo discursiva (esquema de uma relagdo, grafico proposicional
etc.) que se construiu ¢ talvez a tarefa por exceléncia para se apropriar de um
funcionamento discursivo. Isso foi observado, alids, para a compreensdo do
funcionamento do raciocinio dedutivo e para sua expressao no registro da lingua

natural (Duval, 1995, p. 159, 2004, p. 182, destaque do autor, tradugao nossa).
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O autor afirma que o esquema sagital funciona como representagdo intermedidria,
servindo de ponte entre lingua formal e lingua natural. Ele ilustra a situacdo descrita na
proposi¢ao e pode ser resumido em um enunciado em lingua natural.

O esquema sagital serve para ilustrar afirmagdes em lingua natural ou proposi¢cdes
l6gicas, permitindo diversas variagdes quanto ao niimero de elementos e disposi¢ao das setas,
desde que respeite o tema da afirmagdo. Por exemplo, no enunciado 4 da Figura 2, deve haver
pelo menos um nome proprio apontando para cada outro nome proprio. A variedade de

esquemas possiveis revela seu carater ilustrativo. O autor assevera que

Cada um dos esquemas realizados aparece entdo como uma instancia da afirmagao.
Em pesquisas anteriores, pudemos observar que ultrapassar esse status de ilustragdo
constituia um limiar importante no desempenho geral de um questiondrio: havia
alunos que eram capazes de fornecer dois exemplos diferentes e havia aqueles que
ndo conseguiam (Duval e Pluvinage, 1977, apud Duval, 1995, p. 159, 2004, p. 182).

Os esquemas sagitais sdao representacdes nao discursivas uteis para converter unidades
discursivas com fungao apofantica, diferenciando-se das redes semanticas por sua simplicidade.
Enquanto as redes representam determinagdes semanticas das unidades de designacdo, os
esquemas sagitais destacam ancoragem e quantificacao, aspectos definidos pela predicagdo e
inseparaveis da proposi¢ao afirmada (Duval, 1995, 2004).

Portanto,

Nao esquecemos, no entanto, que 0os esquemas sagitais tém uma memoria sinistra.
Pelo menos para os alunos que, entre 1970 e 1976, foram cobaias do “Maths
Modernes”. Mas, nos programas desse periodo, os esquemas sagitais ndo eram usados
como representagao intermedidria entre enunciados de dois registros da lingua: eram
apenas um material para uma classificagdo geral das relagdes em fungdo de suas
propriedades (reflexividade, simetria, antissimétrica, transitividade...). (Duval, 1995,
p. 160, 2004, p. 183).

O objetivo, de Duval (1995, 2004) nesta parte, era categorizar diferentes esquemas
sagitais, sem que estes funcionassem como instrumentos para interpretar ou converter a
expressao linguistica de uma situagao. Neste contexto, os esquemas sagitais sao considerados
apenas como um registro de representacao, entre outros possiveis, sendo independentes do
sistema de 16gica das relagdes e da 16gica dos conjuntos, ao qual foram associados entre 1970
e 1976. E relevante evitar a confusido gerada naquele periodo. O uso de esquemas sagitais dentro
da coordenacao de registros nao tem como finalidade reintroduzir no ensino elementos de uma
tradigao “l6gico-matematica”.
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5.3. Tabelas e listas

O recurso a uma representagdo intermédia ndo discursiva ndo se aplica apenas a todas
as proposi¢des que contém predicados de dois lugares. E igualmente necessério, pelo menos
numa primeira fase, para os conectores proposicionais. "introducao dos conectores nao pode ser
feita sem a articulacdo de trés registros: o da lingua natural, o das notagdes simbolicas e o de
uma representacdo ndo discursiva que permite articuld-los. Para demonstrar isso, nos
contentaremos em analisar o exemplo protdtipo, tal como apareceu em um dos textos
fundadores da 16gica matematica.

A representacdo intermedidria ndo discursiva € necessaria tanto para proposi¢des com
predicados de dois lugares quanto para conectores proposicionais. Sua introducdo exige
relacionar trés registros: lingua natural, notagdo simbolica e uma representagdo nao discursiva
que as articule. Para ilustrar este fato, Duval (1995, 2004) analisa um exemplo classico da logica

matematica.

Frege, em Begriffsschrift (p. 13-14), introduz assim a implicagdo (material) B= A:
Se A e B representam contetdos suscetiveis de se tornarem julgamentos (proposigdes
assertivas), ha quatro possibilidades seguintes:

1 A ¢ afirmado e B ¢ afirmado

2) A ¢ afirmado e B ¢ negado

3) A ¢é negado e B ¢ afirmado

@) A ¢ negado e B ¢ negado.

Agora
1 A
r

B representa o julgamento de que a terceira dessas
possibilidades ndo ocorre, mas apenas as outras trés. (Duval, 1952, p. 161, 2004, p.
183-184).

Uma simples andlise desta apresentacdo permite distinguir as trés caracteristicas
seguintes:

Primeiramente, a lista das quatro possibilidades € apresentada no formato das tabelas de
verdade. As abordagens relacionadas a esse tipo de representacdo foram desenvolvidas por
Wittgenstein. Em seguida, a defini¢cdo de refere-se a descricdo de uma das particdes dos quatro
pares dessa lista, exibida na forma de tabela. Essa descri¢ao pode ser realizada de duas maneiras

distintas. A primeira considera os pares como unidades, ou seja, as linhas da tabela.
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Enumeramos assim:

- aqueles que sdo aceitos {(4 e B) ou (4 e ndo B) ou (ndo A e ndo B)}

- - aqueles que sdo recusados (ndo 4 e B).

E esta primeira forma que Frege adota em sua defini¢io. A segunda forma consiste
em tomar como unidades os termos dos pares. Enumeramos:

- aqueles que sdo aceitos (4 ou ndo B)

- aqueles que sdo recusados. (Duval, 1995, p. 161, 2004, p. 184)

Esta segunda abordagem ¢ mais complexa: consiste em analisar a tabela em colunas
para identificar os termos comuns aos pares aceitos, conforme Frege apresenta no restante do

texto:

1. A deve ser afirmado... S6 entdo os dois primeiros dos quatro casos mencionados
sdo possiveis. Ndo € necessario que exista uma relagdo causal entre os dois (A e B).
2. B deve ser negado... S6 entdo o segundo e o quarto dos quatro casos sdo possiveis.
Nao ¢ necessario que exista uma relagdo causal entre os dois. (Duval, 1995, p. 162,
2004, p. 184).

O autor assevera que ¢ esta segunda forma de ler a particdo que permite distinguir entre
condicdo necessaria (A) e condi¢do suficiente (B). Além disso, foi proposta uma notagdo
(bidimensional) para designar ou nomear a partitura descrita. Posteriormente, foram as notagoes
unidimensionais que se impuseram. Em vez de

A

. B Escreve-se atualmente B = A. (Duval, 1995, p.162, 2004, p. 185)

A designagdo ndo deve ser confundida com a descricdo, pois sdo atos discursivos
distintos. Apenas a descrigao, através de disjuncao e conjungao, pode ser vinculada diretamente
a tabela dos quatro pares. Qualquer tradu¢do na lingua natural usando "se... entdo..." ja ¢ uma
forma de designagdo e expressa uma relacdo de dependéncia entre as proposi¢des. (Duval,
1995).

O autor ainda reforca que este fato favorece a consideracao dos dois valores possiveis
da proposi¢do antecedente. Observa-se, assim, a disting@o entre a expressao "se... entdo...", que
indica uma relacdo de dependéncia com apenas duas possibilidades para o antecedente, € o
simbolo de implicagdo, que representa uma particao entre quatro casos possiveis, sem pressupor
relagdo de dependéncia entre os valores das duas proposicdes. Esse simbolo refere-se a exclusao
de um caso e aceitagdo dos outros trés. A expressdo "B— A" funciona como uma abreviagao
para classificar as combinagdes de valores das proposi¢des consideradas de maneira
independente, ndo como uma ligacdo sintagmatica entre as duas. Quando "B— A" ¢
interpretada como uma ligagao sintagmatica, isso sugere uma relagdo de dependéncia entre

ambas, e as variagdes sdo restritas ao antecedente B, diferente do consequente. Assim, a
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expressao "B— A" pode ser compreendida como “se ... entdo ...”, que na lingua natural opera
como uma equivaléncia (Ducrot, 1972, apud Duval, 1995, p. 163, 2004, p. 185).

As primeiras transi¢des entre a expressao em lingua natural e a designagdo simbolica da
relagdo de implicagdo requerem uma etapa intermediaria por meio de uma representagdo nao
discursiva. Por exemplo, a introdu¢do da implicag@o, equivaléncia ou disjungdo geralmente
comeca pelo dominio das tarefas de descrever listas completas de casos favoraveis e
desfavoraveis. Essas descrigdes sao inicialmente apresentadas em lingua natural e
posteriormente resumidas em uma unica proposi¢dao, conforme exemplificado no texto de

Frege. (Duval, 1995, p. 163, 2004, p. 186).

Sem essas tarefas descritivas, a proposi¢dao "ndo A ¢ B" ndo pode ser imediata e
definitivamente percebida como a negagdo da proposi¢do “A —B”, e a contraposi¢ao
"ndo B— ndo A" ndo pode ser imediatamente reconhecida como uma afirmagao
equivalente a de "A —B". Sem um trabalho tdo preliminar que mobilize varios
registros e seja centrado em atividades cognitivas de conversao, ha pouca chance de
que a maioria dos alunos e estudantes ultrapasse o estagio de pseudo-sinonimia entre
duas designagdes equivocas no uso do envolvimento.

Estas observagdes sdo relevantes para fins didaticos. A introdugdo a logica baseada
apenas em leituras mistas e expressdes naturais levam a impasses. O ideal é focar na
coordenacdo entre registros, alcancada por meio de pratica sistematica das variagcdes permitidas

em cada registro, alternando-os como ponto de partida.

6. OS TRATAMENTOS POR NEGACAO

Duval (1995) observa que cada registro possui tratamentos proprios ou comuns, sendo
os comuns geralmente mais economicos. Por isso, mudar de registro pode ser vantajoso, ja que
ndo existem tratamentos idénticos em registros diferentes, exceto no caso dos registros de
lingua. Neles, a negacdo ¢ essencial para definir a lingua. Comparar os tratamentos de negacao
em registros distintos ¢ fundamental para coordena-los.

Uma andlise comparativa dos tratamentos por negacao requer que se distingam dois
niveis. O primeiro ¢ constituido pelas operacdes elementares que permitem opor as afirmacdes
entre si. O segundo nivel é formado pela combinacdo das operagdes elementares. Nesse estagio,
¢ possivel estabelecer regras para transformar um enunciado em outro, conservando seu valor
de verdade ou tornando-os contraditorios. Apenas neste segundo nivel que ocorre o tratamento

discursivo ou légico por meio da negacao (Duval, 1995).

22

RECEM — Revista Catarinense de Educacdo Matematica



6.1. As operacoes elementares de oposicao

Duval (1995) identifica cinco operagdes (Tabela 2) fundamentais de oposi¢ao aplicaveis
aos constituintes de uma unidade apofantica, enunciado ou proposi¢ao: duas correspondem a
operacdes computacionais realizadas sobre um dos termos do enunciado, enquanto as outras
trés envolvem o emprego do operador unario de negacao (“nao” ou simbolo equivalente) sobre

os quantificadores, termos predicativos ou verbos.

Tabela 2 — Tratamentos por oposicio podendo ser efetuados nos constituintes de uma
unidade apofintica

Operacgoes Lingua natural Lingua formal

L. Comunicagdo extensional Todos —alguns, ou— um V-3

Alguns ou um —todos E
IL. Comunicagdo antonimica grande —pequeno

preto —branco
I11. Aplicagao do operador unario | Todos —nio todos (= quais quer) V- =V
aos termos extensionais Um —nédo um (=nenhum, nulo)

Jd- =3

Iv. Aplicag@o do operador unario | Uso de prefixos a-, in- P —» =P
aos termos de propriedade (em posi¢do
de atributo)
V. Aplicagdo do operador unario | I1é..-»Naoé€ ...
ao verbo

Fonte: Duval (1995, p. 165, 2004, p. 187)

Notemos que consideramos aqui a aplicagdo do operador unario ao verbo como uma
relacdo de oposi¢ao elementar, da mesma forma que a comutacio extensional ou antonimica.
Se nos limitarmos ao ponto de vista linguistico, essa operagao corresponde a uma “negacao de
frase”, enquanto as outras correspondem a uma “negacao de constituinte”. Essa distingdo entre
“negacdo de frase” e “negacdo de constituinte” ndo ¢ suficiente para explicar a diversidade e a
complexidade dos tratamentos por negagdo que intervém na realizagdo da fung¢do discursiva, ou
seja, a producdo de um novo enunciado a partir de um enunciado dado. Assim, a “negacao de
constituinte” abrange quatro tratamentos elementares de oposi¢do. E o que se denomina
tratamento por negacdo corresponde frequentemente a uma combinacdo desses tratamentos
elementares de oposicao.

Duval (1995) considera (Tabela 2) o operador unario aplicado ao verbo como uma
oposicdo elementar, andloga a comutacdo extensional ou antonimica. Do ponto de vista
linguistico, isso ¢ uma “negagdo de frase”, em contraste com a “negagdo de constituinte”. No

entanto, o autor considera que essa distingdo nao basta para explicar a complexidade dos usos
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discursivos da negacdo. A negag¢do de constituinte envolve quatro operagdes bdasicas de
oposic¢do, que frequentemente se combinam na pratica.
Essas operacdes de oposicdo podem ser aplicadas separadamente em uma unidade

apofantica, como se observa facilmente na lingua natural, conforme os exemplos a seguir.

Partindo de:

(8) Todos os caminhoneiros sdo simpaticos, obtemos:

(9) “Alguns caminhoneiros sdo simpaticos” (por comutagao extensional),

(10) Todos os caminhoneiros sdo desagradaveis (por comutagdo anténima)

(11) Nem todos os caminhoneiros s@o simpaticos (por aplicacdo do operador unitario
ao verbo)

Se tivéssemos partido de “todos os homens sdo mortais”, teriamos obtido:

(12) Todos os homens sdo imortais (por aplicacdo do operador unario ao termo de
propriedade). (Duval, 1995, p. 166, 2004, p. 188)

Ele assegura a importancia ndo confundir as operagdes de oposicao I e III, embora em

geral elas se sobreponham, nem as operagdes Il e IV. Além disso,

Elas se distinguem, em primeiro lugar, pela auséncia ou presenca de um sinal de
“negagdo”. Essa diferenca semidtica ndo ¢ insignificante do ponto de vista de uma
analise cognitiva das afirmagdes as quais sdo aplicadas. Mas a necessidade de
distingui-las impde-se assim que se deseja comparar a aplicagdo separada e a
aplicacdo combinada dessas operagdes em cada um dos dois registros. De fato, os
tratamentos por negagdo, aqueles que modificam necessariamente o valor logico de
verdade de um enunciado e que dio origem a esquemas vdlidos de inferéncia, sdo
geralmente uma aplica¢do combinada de duas das quatro primeiras operagoes de
oposigdo. (Duval, 1995, p. 166, 2004, p. 188, destaque do autor, tradugdo nossa).

O autor afirma ainda que a quinta operacdo, que consiste na aplicagdo do operador
unario ao verbo, representa o uso mais espontaneo da negacdo na lingua natural. Entretanto,
essa operacdo nao pode ser considerada, estritamente, como um tratamento por negagao, uma
vez que pode desempenhar tanto fungdes metadiscursivas quanto discursivas, além de possuir

um dominio de aplicacdo que permanece indefinido.

6.2.  Os tratamentos por negacao no registro da lingua natural

Duval (1995) assevera que o quadrado das oposi¢des logicas de Aristoteles € o modelo
inicial para a negag¢do na lingua natural, diferenciando entre proposi¢des contrarias e
contraditorias. Os tratamentos por nega¢do envolvem duas operagdes opostas € ndo aplicam o

operador unario ao verbo.
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O autor partindo do enunciado (8) e apoiando-se nos critérios aristotélicos, ele obtém

duas afirmagdes negativas logicamente diferentes:

(13) Nenhum caminhoneiro ¢ simpatico, ou seja, a afirmag¢@o contraria, por comutagao
extensional ¢ pela aplicagdo do operador unario ao termo extensional obtido pela
comutacdo ((Todos os— Alguns) — Nenhum), (14). Alguns caminhoneiros sdo uns
canalhas, ou seja, a afirmacdo contraditoria, por comutagdo extensional e por
comutagdo antonimica. O enunciado subordinado (9), que se obtém apenas pela
comutagdo extensional e que encerra o sistema de oposi¢cdes logicas, ndo ¢ um

tratamento de (8) por negacdo. (Duval, 1995, p. 167, 2004, p. 189).

Nestes exemplos, Duval (1995) observa que a negagcdo de um enunciado no sentido
logico, pode ser alcancado sem utilizar o operador undrio de oposi¢do V e sem a presenca
explicita de elementos de negacdo no enunciado (como ‘“Nenhum”, “Nulo”, “Ninguém”, nos
casos dos contrarios). Isso resulta do fato de que a “lexicalizagdo da polaridade em dois
antonimos” muitas vezes nao esta relacionada morfologicamente.

A utilizagdo do operador unério de negacdo “ndo” aplicado ao verbo representa um
aspecto particular inerente a lingua natural. Tal aplicacdo distingue-se por sua especificidade e

¢ fundamental para definir o uso convencional da lingua natural:

(11) “Todos os caminhoneiros ndo sdo simpaticos.” € o tratamento por negacao mais
imediato de (8). Percebe-se imediatamente que ¢ (11) que surge mais
espontaneamente como uma réplica para se opor a alguém que afirmasse (8). Esse
tipo de tratamento pela aplicagdo do operador unario ao verbo ¢ “polémico” e ndo
“descritivo” [...]. Pelo contrario, a dupla comutagdo, ou seja, a produgdo de uma
afirmac@o contraditoria, equivale a producdo de um contraexemplo: (14') Encontrei
alguns caminhoneiros malvados. (Duval, 1995, p. 167-168, 2004, p. 189)

O autor ainda observa que a afirmacdo (11) apresenta limitagcdes. Por ser formulada
apenas pela aplicacdo do operador unario ao verbo, ela ndo determina logicamente seu valor:
pode tanto implicar a afirmag¢ao contraria (13) quanto a contraditdria (14). Assim, o enunciado
(11) configura-se como uma contra-tese que requer justificacdo ou argumentacao, assim como
ocorre com a tese (8) a qual se contrapde: “ndo, nem todos os caminhoneiros sdo simpaticos”.

Para o autor,

Essa analise pode ser indiretamente corroborada observando o que ¢ dado pela
combinag¢do da aplicagdo do operador undrio ao verbo com outra operacao elementar
de oposicdo. A regra da obversdo® é um exemplo clssico. Consiste em transformar

3 A obversdo (obversion) é um termo usado em logica e filosofia, que se refere a uma operagio de transformagio
de uma proposi¢do em seu oposto. Consiste em alterar a qualidade de uma proposi¢do, mantendo sua quantidade
e, em seguida, substituindo o predicado por seu complemento.
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uma proposi¢ao negativa em uma proposi¢ao afirmativa pela negacdo do predicado,
e vice-versa [...]. Assim, (15) Todos os homens ndo sdo imortais torna-se, pela
aplicacdo desta regra: (16) Todos os homens s3o mortais. (Duval, 1995, p.168, 2004,
p- 190)

O autor reforca que a aplicacdo do operador unario tanto ao verbo quanto ao termo de
propriedade ¢ chamada de “dupla negagdo” e equipara as operagdes IV" e V (Tabela 2). No
entanto, aplicar o operador ao predicado ndo ¢ igual a aplica-lo ao verbo, e a regra de obversao
nao se aplica nos dois sentidos.

A aceitacdao da regra de obversdo implicaria considerar a oposi¢ao antonima "(ele ¢€)
mortal versus (ele ¢) imortal" como equivalente a oposicao "ele ¢ mortal versus ele ndo ¢
mortal" ou "ele é imortal versus ele ndo ¢ imortal". A oposi¢do antonima, resultante da aplicagao
do operador unario aos termos de propriedade, gera proposigdes contrarias € ndo proposi¢oes
contraditorias: suas negagdes podem ser compativeis entre si, indicando que a atribuicao de um
dos termos do par de antonimos ndo ¢ determinante. Em contraste, a aplicacdo do operador
unario ao verbo pode originar proposi¢des contraditorias, ja que suas negagdes nao sio

compativeis entre si devido ao principio do terceiro excluido. (Duval, 1995).

6.3. Tratamentos por negacio na lingua formal

Duval (1995) observa que a auséncia de verbo facilita consideravelmente o tratamento
da negacgdo em lingua formal, em comparagdo a lingua natural. Para negar um enunciado, nao
ocorre disputa entre contra-tese e contraditorio. Assim como na forma contraditéria da lingua
natural, a negag@o ¢ obtida por meio da combinagdo entre comutagdo extensional e aplicagdao
de operador unario ao predicado. Devido a inexisténcia de 1éxico, ndo ha diferenciacdo entre
comutagdo antonimica e aplicacdo do operador ao predicado. Portanto, a simples utilizacao do
operador de negacdo ndo ¢  suficiente isoladamente. @A  negacdo de
Vx 3y (Axy) é Axy (= (Axy)

Retomando os exemplos da Tabela 1, Duval (1995, p. 169, 2004, p. 1991) afirma que

a negacdo de “Todo mundo ama alguém” é” enunciado contraditério de “ha alguém
que ndo ama ninguém”. Aqui, os tratamentos nos dois registros sdo congruentes. Isso
vale para a negacdo das formas basicas II e IV (fig. I). A negagdo das formas basicas
do tipo V, VI ou VII requer que se compreendam as regras semioticas do tratamento
por negagdo no que diz respeito aos conectores. Quando, por exemplo, o predicado ¢
uma implicagdo, basta tomar o caso excluido no paradigma do simbolo de implicagdo
para negar o predicado. A negagio de “Vx (Fx = Tx)est 3x (Fx = —Tx).
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O autor refor¢a que o tratamento por negagdo permite definir regras que permitem
mover quantificadores pelo sinal de nega¢ao), como pode ser observado no seguinte exemplo
(Duval, 1995, p. 169, 2004, p. 1991)

Vx =Fx & —3x Fx
Ax—-Fx & —Vx Fx

A transi¢do de uma proposi¢do para outra ocorre, neste contexto, por meio da aplicacao
de trés operagdes elementares de oposi¢do: a comutacdo do termo extensional, a aplicacdo do
operador unario ao termo extensional e ao termo predicativo (operacdes I e IV conforme

apresentado na Tabela 2.

E claro que se podem conceber outros tratamentos por negagdo que nio produzem
nem uma proposicdo contraditoria, nem uma proposi¢ao equivalente, como no caso
dessas regras de passagem. Por exemplo, a combinagdo das aplica¢des do operador
unario ao termo extensional e ao termo predicado, ou a combinagdo da comutacdo
extensional e da aplica¢do do operador ao termo extensional:

VxFx — —Vx—Fx (= 3xFx)

VxFx — —3xFx (= Vx-Fx)
(Duval, 1995, p.170, 2004, p. 192)

Esses tratamentos ndo sdo relevantes para o calculo dos predicados, ja que nesse
contexto sé € possivel expandir o discurso por substitui¢ao na lingua formal. De fato, tratar uma
proposi¢ao por qualquer dessas combinagdes equivale a aplicagdo de uma tUnica operacao
elementar de oposi¢do. Esse exemplo evidencia a importincia de distinguir entre operagdes
elementares e tratamentos por negagdo, especialmente os que possibilitam uma expansio

discursiva como o raciocinio. (Duval, 1995).

7. ANALISE DE UM EXEMPLO NAO TRIVIAL

A defini¢do matematica de continuidade possui uma complexidade reconhecida. As
analises anteriores colaboram significativamente para evidenciar sua estrutura e
funcionamento. Neste contexto, Duval (1995) apresenta a defini¢ao conforme estabelecida em
um livro didatico destinado aos estudantes do ultimo ano do ensino secundario (IREM de
Estrasburgo, 1983, pp. 29-30). Ressalta-se que esta apresentagdo nao se limita a um unico

registro; a definicdo ¢ oferecida tanto em lingua formal quanto em uma abordagem mista.

Essas duas formas sdo acompanhadas por representagdes graficas nas quais sdo
repetidos os simbolos de designacdo pura usados nas duas formas de expressdo. Mas

27

RECEM — Revista Catarinense de Educacdo Matematica



a defini¢@o ndo ¢ dada no registro da lingua natural. A defini¢@o da continuidade de
uma fung¢do f num ponto X, apresenta-se assim no registo da lingua formal:
Ve>0,36 >0,Vx EDf |x—x0l <6 =2|f(x) —f(xp)| < ¢
(Duval, 1995, p. 171, 2004, p. 192)

Para o autor, ¢ essencial distinguir o que depende da proposi¢do e do predicado na leitura
desta definicdo com trés quantificadores. H4 uma unidade apofantica do tipo IV, dois

quantificadores e um predicado.

Sua organizagdo interna ¢ a de uma afirmagéo do tipo 2, 1’, sendo invertida a ordem
das variaveis ligadas|...]:
Ve > 0, 3§ > 0, Vx € Df |f(x) — f(xp)| < ¢
vy 3x (Axy)
O predicado apresenta a estrutura de uma implicagdo formal (forma basica do tipo V),
uma vez que esta escrito como uma implicagdo de dois predicados universalmente
quantificados:
Vx € Df [x—xo| = If(x) = f(xp) < ¢
Vx (Fx = Tx)
(Duval, 1995, p. 171, 2004, p. 192-193)

O autor reforca que a definigdo em lingua formal envolve duas formas distintas (do tipo
IV e do tipo V), que apresentam diferentes niveis: uma refere-se a proposicao afirmada e outra
a um constituinte dessa proposicdo. Essa definicdo possui uma estrutura identificavel quando
observada pelas formas apofanticas bésicas que a compdem. Caso ndo seja reconhecida dessa
maneira, pode apresentar dificuldades de compreensdo. Os autores do manual optam por
apresenta-la posteriormente, em uma secdo de "Observagdes" com caracteres menores. A

defini¢dao adotada ¢ a expressao mista, considerada mais acessivel.

Essa definicao ¢, na verdade, uma leitura da defini¢do em lingua formal. A enuncia¢do
em lingua natural enumera os elementos da proposi¢do formal na ordem em que
aparecem, reproduzindo-os tal como estdo, como, por exemplo, o predicado (|f(x) —
f(xol <€), ou acompanhados por um termo pertencente a uma operagdo de
categorizagdo, como, por exemplo, “niimero real € > 0) ” (Duval, 1995, p. 172, 2004,
p. 193)

O autor ainda assegura que a expressao mista, por ser proxima a lingua formal, ndo ¢
util para negar defini¢des. Para isso, deve-se utilizar o registro formal; para identificar objetos,
opta-se pela lingua natural ou representacdo grafica. O uso da representacdo grafica destaca os
dois dominios de referéncia dos simbolos € e d. Assim, a expressao mista ndo equivale a
passagem para a lingua natural.

A traducao da definicdo para lingua natural, sugerida para alunos iniciantes, destaca
principalmente o predicado representado como uma implicagdo formal na férmula: “... diz-se
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que f(x) tende para f(x0) quando x tende para xo ou que o limite de f em xo¢é f(Xo), ou ainda que
f é continua em xo”” (IREM, 1982, apud Duval, 1995, p. 172).

O autor finaliza esta parte do capitulo afirmando que a representagdo cartesiana funciona
como intermedidria entre a lingua formal e a natural, permitindo descrever conteudos
matematicos de formas distintas. Para explicar a defini¢do de continuidade, é preciso ndo so6

apresentar trés registros diferentes, mas também garantir a coordenacao correta entre eles.

8. CONCLUSAO

O objetivo do estudo ¢ inferir os elementos tedricos da lingua natural e da lingua formal
que impactam os processos de ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. Em guisa
de sintese, destacamos os seguintes aspectos:

1. Diferencas entre Lingua Natural e Lingua Formal: A lingua formal, utilizada
na logica e na matematica, possui uma estrutura diferente da lingua natural. A lingua formal
carece de um léxico sistematico ou associativo capaz de atender a fungdo referencial, o que
dificulta a identificagao de objetos de forma individual. Além disso, a estrutura rémica e
funcional de uma proposicdo na lingua formal ¢ mais heterogénea devido ao uso de conectores
proposicionais.

2. Obstaculos na Aprendizagem: A passagem de um registro linguistico para
outro apresenta obstaculos estruturais, especialmente nas fungdes referencial e apofantica. A
articulacdo entre os registros ¢ essencial para evitar confusdes no ensino de logica e na
interpretagdo das expressdes e operagdes realizadas entre esses registros.

3. Fung¢oes Referencial e Apofantica: Na auséncia de um Iéxico, a funcdo
referencial na lingua formal ¢ executada por meio da fungdo apofantica, utilizando
quantificadores que conectam as varidveis dos argumentos livres do predicado. A articulagao
dessas variagOes permite a preservagdo de sete formas apofinticas fundamentais (que foram
apresentadas no texto).

4. Conversao entre Registros: A conversdo de expressoes referenciais e
apofanticas da lingua natural para a lingua formal apresenta desafios devido a variedade de
formas e possiveis diferengas de significado. A transposicdo de um registro para outro
frequentemente exige uma representacao intermediaria.

5. Representacoes Intermedidrias: As representagdes intermedidrias, como

esquemas sagitais, sdo uteis para converter unidades discursivas com fun¢do apofantica. Essas
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representacdes ajudam a coordenar os registros da lingua natural e da lingua formal, facilitando
a compreensao e a aprendizagem de conceitos matematicos.

Essas conclusdes destacam a importancia de entender as diferengas entre os registros
linguisticos e a necessidade de representacdes intermedidrias para facilitar a aprendizagem de

conceitos matematicos.
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