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RESUMO: Relatamos resultados de uma pesquisa que trata a matematica, disciplinar
escolar, como linguagem, realizada com o proposito de, por meio de analises de atividades
de aula para o ensino dessa disciplina, explicitar como os diferentes tipos de signos,
distintos do verbal, se faz presentes. Para tanto nos fundamentamos na gramatica
especulativa, um ramo da semiotica ou logica de Charles Sanders Peirce. A importancia
desses estudos esta no fato de se trazer a tona as multiplas facetas da matematica e
com isso redimensionar aspectos relacionados ao seu ensino.
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MATHEMATICS AS LANGUAGE: ONE SEMIOTIC VIEW TO THE MATHEMATICS AND ITS
TEACHING

ABSTRACT: In this paper we present the results of research that treats the mathematics
as a language, realized in order to show, trough the analyses of classes activities, how
the different kinds of signs, distinct of the verbal sign, are present. The speculative
grammar of Charles Sanders Piece, a branch of Peirce’s semiotic is the theory that
fundaments this study, relevant to exhibit multiple facets of mathematics and by this
way to review aspects of its teaching.
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INTRODUGAO

O termo linguagem se refere as formas sociais de comunicacdo e de
significacdo que inclui a linguagem verbal articulada, mas envolve também,
por exemplo, a matematica, a arte, a linguagem do computador, a culinaria, a
danca.

Nao ha pensamento ou forma de raciocinio que se organize exclusivamente por
meio de simbolos. As palavras, frases, livros e outros signos convencionais siao
simbolos. Outros tipos de signos intervém e sdo necessarios a conducao do
pensamento e das linguagens. A mistura signica € parte integrante de todas as
manifestacoes de linguagem.

A matematica é um saber que vem sendo construido pelo homem atendendo as
necessidades sociais e de desenvolvimento interno dele préoprio. Ao percorrermos
a histéria da matematica, sob o olhar de Boyer (1974), constata-se que, na evolucao
desta ciéncia, houve periodos em que os matematicos se inspiraram em resultados
empiricos; em outros, aprimoraram alguns resultados, generalizado-os e
sistematizando-os e, em outros periodos, os conhecimentos existentes foram
reorganizados, ou seja, receberam uma nova roupagem.

Atualmente, a matematica se apresenta como um conjunto organizado de
conhecimentos e num tal nivel de generalidade, que a torna capaz de fornecer
principios para outras ciéncias. Mas, a medida que cresce em generalidade, cresce
o nivel de complexidade da sua representacao. Assim, ela se apresenta como uma
linguagem, de modo geral, de dificil compreensao.

Ao nos reportarmos a matematica presente em aula, nos envolvemos com uma
linguagem que incorpora outros signos além dos simbolos, ou seja, ela incorpora
indices e icones.

Segundo D’Ambrosio (1993, p. 38), as pesquisas realizadas sobre o ensino de
matematica em escolas brasileiras, mostram que:

predomina [...] um ensino em que o professor expde o contetido, mostra
como resolver alguns exemplos e pede que os alunos resolvam inimeros
problemas semelhantes. Nessa visdo de ensino o aluno recebe
passivamente e imita os passos do professor na resolu¢do de problemas
ligeiramente diferentes dos exemplos. Predomina o sucesso por memoria
e repeticdo. Raramente esses alunos geram problemas, resolvem aqueles
que exijam criatividade ou que ndo seja simplesmente a aplicacdo de
passos predeterminados.

Nessas aulas, os momentos dedicados as atividades dos alunos sdo aqueles em
que eles tentam reproduzir um exercicio e as suas possiveis dividas se referem a
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algumas “passagens” que nao ficaram claras com a explicacao do professor. Os
alunos nao se envolvem com o “fazer matematico”. De modo geral, eles trabalham
com defini¢des prontas e aplicam algoritmos. Sendo assim, os alunos constroem a
visao de que a compreensao da obtencao desse produto final, que eles manipulam,
nado lhe é acessivel.

Para Fiorentini (1994, p. 67),

[...] iniciar o ensino de um tépico especifico da Matemdtica pelo produto
de sua génese, isto €, pelas defini¢des acabadas, dissociadas do
verdadeiro processo de formacdo do pensamento [...] significa sonegar
0 acesso efetivo a esse conhecimento, isto é, a essa forma especial de
pensamento e linguagem e, portanto, de leitura do mundo.

Um “olhar semio6tico” para a matematica possibilitaria a fundamentacao tedrica
para propiciar, de fato, o acesso ao conhecimento matematico? Para responder tal
questao vislumbramos que os objetivos que seguem devem ser alcancados.

OBJETIVOS

Compreender a matematica como linguagem é o objetivo geral desta pesquisa,
enquanto os especificos sao os seguintes: identificar os tipos de signos presentes
na linguagem matematica; constatar como esses signos sao trabalhados no
transcorrer das aulas e sugerir procedimentos para atividades de aula que enfatizem
a “construcao” desses tipos de signos. Para atingi-los adotamos a seguinte
metodologia.

METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa teorico/empirica. Teorica a medida que se valera de
ideias de Charles Sanders Peirce, por meio também de comentadores-; empirica,
pois atividades de ensino que constam de livros didaticos do ensino basico serdao
selecionadas e posteriormente analisadas, via semidtica. Também serdo dadas
sugestdes para elaboracao de atividades incorporando-se os conhecimentos e
habilidades desenvolvidos. A seguir alguns resultados da investigacao em
desenvolvimento.
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DESENVOLVIMENTO/RESULTADOS

Apos as leituras realizadas, elaboramos um texto com as principais nogdes da
gramatica especulativa, com definicdes de signos e enfatizando a classificacdo do
signo em icone, indice e simbolo.

A semiotica é uma teoria geral dos signos. Segundo Santaella (2004, p.14),
“nos fendomenos, sejam eles quais forem [...], a semiotica busca divisar e deslindar
seu ser de linguagem, isto €, sua acdo de signo”. Ela se divide em trés ramos que
sdo: a gramatica especulativa, que apresenta definicbes de signo e classificacoes;
a logica critica trata dos diversos tipos de raciocinio - abducado, inducao e
deducao-, e na retorica especulativa ou metodéutica analisa a origem dos tipos de
raciocinio.

Signo é tudo que da forma e ampliacao aos pensamentos, sentimentos, etc., e
que representa algo, chamado de objeto do signo e gera uma conseqiiéncia de
interpretacao numa mente real ou potencial.

Um signo ou representamen, é aquilo que, sob certo aspecto ou modo
representa algo para alguém. Dirige-se a alguém, isto é, cria na mente
dessa pessoa, um signo equivalente, ou talvez, um signo mais
desenvolvido. Ao signo assim criado denomino interpretante do primeiro
signo. O signo representa alguma coisa, seu objeto. Representa esse
objeto ndo em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de
idéia que eu, por vezes, denominei fundamento do representamem.
(PEIRCE apud SANTAELLA 2004, p.12)

Um signo estabelece uma relacao triadica consigo mesmo, relacao esta que se
caracteriza como trés propriedades formais e que lhe da a possibilidade e
fundamento para exercer o seu papel de signo. As propriedades sao: a qualidade
(quali-signo), a existéncia (sin-signo), e o carater de lei (legi-signo). E ainda,
“pela qualidade tudo pode ser signo, pela existéncia, tudo é signo, e pela lei tudo
deve ser signo”. (SANTAELLA, 2004, p.12)

0 quali-signo é uma qualidade separada do objeto que a pertence, que em
muitos casos nao representa objetos reconheciveis ou existentes. Os sentimentos,
por exemplo. O “prefixo sin, em sin-signo pretende sugerir a idéia de Unico,
singular, aqui e agora”. Pegadas na areia € um exemplo de sin-signo. O legi-signo
€ um preceito que mantém uma relacdo constante entre um fendémeno e suas
causas. Um exemplo de legi-signo é a linguagem verbal.

Quanto ao objeto, para a mesma autora (p.34), “o signo representa o objeto,
porque, de algum modo, é o proprio objeto que determina essa representacao”.
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Ha o objeto imediato e o objeto dinamico, distincao elaborada por Peirce que
pode nos ajudar a compreender melhor as relacées do fundamento do signo com o
respectivo objeto no qual o signo representa.

O modo como o signo representa indica, assemelha-se, sugere evoca
aquilo a que ele se refere € o objeto imediato. Se chama imediato porque
sO temos acesso ao objeto dindmico através do objeto imediato, pois na
sua funcdo mediadora, é sempre o signo que nos coloca em contato com
tudo aquilo que costumamos chamar de realidade. (SANTAELLA, 2004,

p.15)

Através dessa mediacao, o objeto dinamico “[...] é a realidade que, de alguma
forma, realiza a atribuicdo do signo a sua representacao” (p. 39).

Desse modo, a relacao triadica do signo com o objeto, se da no objeto dinamico,
uma vez que se o signo na relacao com o objeto for um quali-signo, é um icone; se
a relacao com o objeto for um sin-signo, sera um indice e se for um legi-signo,
sera um simbolo.

icone é tudo o que é possivel a vir tornar-se manifesto. Os icones sao de
grande importancia no raciocinio matematico e légico. Segundo Santaella (2004,
p. 113), para Peirce “o valor de um icone consiste no fato dele exibir os caracteres
de um estado de coisas consideradas como se elas fossem puramente imaginarias”.
Para a mesma autora (ibidem, p. 130), o indice é algo que indica seu objeto, que
denota sua qualidade indicial, ou seja, o revela e tudo que transmite informacao
e significa qualquer coisa pode ser simbolo, ou seja, qualquer coisa usada para
representar algo. Sao simbolos as palavras, sentencas, livros e outros signos
convencionais.

Quando, em 4lgebra, nds escrevemos equagdes uma sob a outra numa
disposi¢do regular, especialmente quando colocamos letras semelhantes
para coeficientes correspondentes, a disposi¢do é um icone. Um exemplo:

a,x+b,y=n

a,x+b,y=n,
Isso € um icone pelo fato de fazer com que se assemelhem quantidades
que mantém relagdes andlogas com o problema. Com efeito, toda equagao
algébrica é um icone, na medida em que exibe, através de signos
algébricos (que em si mesmos ndo sdo icones), as relacdes das
quantidades em questao (CP 2. 282).
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Letras comuns da dlgebra que ndo apresentam peculiaridade alguma sdo
indices. Também o sdo as letras A, B,C, etc., ligadas a uma figura
geométrica (CP 2. 305).

Finalmente temos a relacao do signo com seu interpretetante, que pode ser
classificado em: imediato, dinamico (subdivide-se em emocional, energético e
logico) e final. Conforme Santaella (2004, p. 26), o interpretante final “é um
limite pensavel, mas nunca inteiramente atingivel”. E no interpretante final que o
signo estabelece sua relacao triadica: rema, dicente e argumento.

A seguir, uma leitura de uma atividade de aula valendo-se das definicoes
apresentadas. Iniciamos anunciando um problema.

Com inauguragdo prevista para 2005, serd construido no centro de Sao
Paulo um edificio que pretende ser o mais alto do mundo, com 510 metros
de altura. Imagine que, depois do edificio pronto, os raios de sol estejam
inclinados 20° em relacdo ao plano em que o edificio estd assentado.
Qual é a medida d da sombra desse edificio? (BIGODE, 2000, p. 198)

Para facilitar a compreensao do problema, ha um dialogo ilustrado (com palavras
e figuras). Optei por transcrever apenas as falas dos personagens e a “figura”
apresentada pelo autor.

Personagem 1: J4 que ndo d4 para ir até o edificio, vou fazer o desenho
do prédio em escala.

Personagem 2: Opa! Vai dar uns 1500 metros de sombra.

Personagem 3: Tudo isso?

510m ~~.

Fig. 1-“
Fonte: (BIGODE, 2000, p.199)
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A “figura” elaborada com escala, portanto, preservou as medidas dos
angulos, o que gerou no esquema um triangulo semelhante ao que podemos imaginar
que a sombra do prédio vai produzir. A “figura”, apresentada pelo autor, traz
desenho, letras, linhas retas e pontilhadas. Um conjunto de signos - como
representacoes - constitui essa figura, constituida por signos que podem prevalecer
como icones, indices ou simbolos.

A torre amarela esta no lugar de um “prédio”, ele representa seu objeto pela
aparéncia - € uma imagem -, um entre os trés tipos de hipoicone. A medida, ao
lado do prédio e acompanhando a flecha, com duas setas, prevalece como indice,
adere a medida ao prédio; a linha e a letra “d”, usadas para representar o
comprimento da sombra do prédio, também prevalecem como indices, enquanto a
linha pontilhada desliza entre simbolo e indice, simbolo por ser uma linha pontilhada
(imaginaria, fruto de convencao) e indice por aderir a uma distancia.

A “regra” ou a “formula” que utilizamos para resolver o problema é um simbolo,
no momento em que a utilizamos estamos atualizando ideias gerais. A ideia geral
esta expressa por meio de um algoritmo e este, como um conjunto de letras e
sinais, € um icone. Como icone esta a servico das atualizacdes, ou seja, sera
usado muitas vezes, as suas letras vao ser substituidas por outras coisas, em
situacoes diferentes das apresentadas no problema em questao.

Por outro lado, a “figura” ou o “esquema”, como mencionamos, pode ser
classificado como diagrama, outro tipo de hipoicone, pois reconstitui relacoes
entre as partes de modo similar a percepcao que se tem da situacao apresentada
no problema. O mesmo se da com a figura 2, mas difere do anterior pelos aspectos
qualitativos, este € mais gestual, desperta mais a imaginacao que o anterior.

Os diagramas e as imagens, signos denominados hipoicones, representam seus
objetos por semelhanca. As imagens tém a semelhanca na aparéncia, enquanto os
diagramas, de acordo com Santaella (1983, p. 65), representam as relacoes entre
as partes de seu objeto, utilizando-se de relagdes analogas em suas proprias partes.

Os hipoicones exibem relagdes, entre fendomenos graficos, homologas ao modelo
de relacoes perceptiveis que construimos ao conhecer ou recordar o objeto. Assim,
eles tém caracteristicas comuns ndo com o objeto, mas com o modelo perceptivo
deste.
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Fig. 2 - “Onde esta a sombra?”

Fonte: (ilustracao da autora)

As letras, as setas, as linhas pontilhadas prevalecem como indices. Segundo
Peirce (1997, p. 76), psicologicamente, a acao dos indices depende de uma
associacao por contiguidade, e nao de uma associacao de semelhanca ou de
operacoes intelectuais. Assim ao desenvolver uma atividade e elaborar um diagrama
€ importante que as letras ou os nimeros, que estao no lugar das medidas, genéricas
ou particulares, estejam ao lado, proximos, bem colocadas, como o nimero seguido
da unidade de medida “510 m”, ao lado do “prédio”, na figura 2.

Segundo Peirce (1977, p. 65),

uma férmula algébrica é um icone, tornada tal pela regras de comutagio,
associacdo e distribui¢do dos simbolos. [...] Esta capacidade de revelar
verdades insuspeitadas é exatamente aquela na qual consiste a utilidade
das férmulas algébricas, de tal modo que o cardter icOnico prevalece.

Os momentos nos quais o aluno se envolve com a elaboragado da formula - um
icone - sao de extrema vitalidade, uma vez que, para Santaella (1983, p. 69), o
icone tende a romper a continuidade do processo abstrato, porque mantém a
mente na ebolicdo das conjeturas, na constelacdo das hipoteses, que € a fonte de
todas as descobertas.

A matematica é uma linguagem predominantemente iconica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Assim, no ensino de matematica, por esta ser uma linguagem
predominantemente iconica, ndo podemos ensina-la por meio de simples aplicacoes
de formulas ou com problemas que demandem apenas calculos numéricos. Atividades
deste tipo nos levam a constatacao de resultados. A constatacao paralisa a mente,
nao permite que ela “caminhe” de um signo a outro e assim sucessivamente. A
sistematizacdo de conhecimentos matematicos ou a passagem da linguagem
coloquial para uma linguagem que envolve signos - como sindnimo de representacao
- deve ser elaborada detalhadamente.

Deve-se, portanto, primar por atividades que culminem com a apresentacao
de icones. Assim as atividades em elaboracao tentam explicitar como “construir
formulas” e nao simplesmente aplica-las a situacoes especificas.

REFERENCIAS
BIGODE, A. J. L. Matematica hoje é feita assim. Sao Paulo: FTD, 2000.
BOYER, C. B. Histéria da matematica. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1974.

D’AMBROSIO, B. Formacao de professores de matematica para o século XXI: o grande desafio.
Pr6-posicées, Campinas, v. 4, n. 1, p. 35-40, 1993.

FIORENTINI, D. Rumos da pesquisa brasileira em educacdo matematica: o caso da
producédo cientifica em cursos de pos-graduacdo. 1994. 414 f. Tese (Doutorado em
Metodologia de Ensino) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1994.

PEIRCE, C. S. Collected papers. Cambridge, Massachusetts: Harvard University Press, 1959.
v. |-VI

. Semioética. Sao Paulo: Perspectiva, 1977.
SANTAELLA, L. O que é semiética. Sao Paulo: Brasiliense, 1983.

. Semiética aplicada. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004.

REU, Sorocaba, SP, v. 35, Edicao Especial, p. 109-117, set. 2009



