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A linguagem como suposta ciéncia. — A importancia da linguagem para o desenvolvimento da cultura
estd em que nela o homem estabeleceu um mundo préprio ao lado do outro, um lugar que ele
considerou firme o bastante para, a partir dele, tirar dos eixos 0 mundo restante e se tornar seu
senhor. (...) Muito depois- somente agora — 0s homens comegam a ver que, em sua crenga na
linguagem, propagaram um erro monstruoso. Felizmente é tarde demais para que isso faga recuar o
desenvolvimento da razdo, que repousa nessa crenca. — Também a légica se baseia em
pressupostos que nao tém correspondéncia no mundo real (...). O mesmo se da com a matematica,
que por certo nao teria surgido, se desde o principio se soubesse que na natureza nao existe linha
exatamente reta, nem circulo verdadeiro, nem medida absoluta de grandeza.

(NIETZSCHE, 2005, p.20)
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Introducéo

Este trabalho tem por principal objetivo mostrar a importadncia que as
representacdes semidticas desempenham na matematica, estando presentes em
todos os aspectos deste conhecimento, desde a sua producdo no seio da cultura
onde ela se desenvolve, até na sala de aula, desempenhando um papel fundamental

no ensino e na aprendizagem da matematica.

Para este fim, estruturamos este trabalho sobre trés pilares, que

correspondem aos trés capitulos por nds desenvolvidos.

Num primeiro momento realizamos um estudo sobre as representagdes
semidticas, indo buscar na filosofia da linguagem, os conhecimentos necessarios
acerca deste assunto, realizando um breve estudo sobre semiédtica - chamada de
ciéncia dos signos. Com este estudo, tentamos entender o que vem a ser um signo,

quais seus componentes, e qual o seu papel no acesso ao conhecimento.

Este estudo inicial se configura como peca fundamental para o decorrer do
trabalho, nos fornecendo uma base teorica acerca do signo, nos possibilitando
estabelecer as relacbes necessarias para situar o papel das representacdes

semiodticas na cultura e na educacao.

O segundo capitulo trata justamente do papel que desempenha a
representacdo semiotica dentro de culturas determinadas, e de como ela esta
relacionada com a estrutura de saberes de cada cultura. A titulo de introducéo, cada
cultura possui um complexo sistema de signos que determina sua forma de pensar e
de se postar frente aos conhecimentos, agindo inclusive, na forma como esses

conhecimentos irdo se desenvolver.

Ainda neste capitulo, tratamos do papel da representacdo semidtica no
desenvolvimento do conhecimento matematico, mostrando de que forma a
representacdo estd no centro do desenvolvimento desses conhecimentos,
demarcando os limites que o conhecimento matematico pode atingir dentro da

cultura e do momento ao qual ele pertence.



Apos delinearmos a importancia da representagcdo semiotica na produgao do
conhecimento matematico na cultura, tratamos, no terceiro capitulo, de como a
representacdo semiodtica também desempenha um destaque especial na educagao
matematica. Para isso, nos pautamos nos estudos de Raymond Duval' sobre
registros de representacdo semiotica, que coloca a representagdo semidtica como
sendo a unica maneira com a qual dispomos para nos referirmos aos objetos
matematicos, e que por esse motivo, deve ser levada em consideragao no ensino e

na aprendizagem de matematica.

Buscar entender como o conhecimento € elaborado e repassado, indo buscar
na historia, na filosofia, na semiética e na educacao as formas como isso se realiza
e o papel que as representacdes semidticas ocupam dentro desses diferentes
contextos, serve de subsidio para uma reflexdo mais profunda do que vem a ser
matematica e de como ela se constitui. Compreender essas relagdes entre
representacdo semiotica e matematica dentro desses diferentes contextos, que na
verdade se completam, pode auxiliar em reflexdes mais profundas, levadas a
formacgao de professores que ensinam matematica, para se trabalhar as relagdes

que se tem com o conhecimento.

! Raymondo Duval é um psicélogo francés estudioso da Educagio Matematica, principalmente em torno das
questdes semioticas que envolvem o conhecimento matematico para a aprendizagem dos alunos.



Simbolos. Tudo simbolos...
Se calhar, tudo é simbolo...
Seras tu um simbolo também?

(...)
(PESSOA, 1997, p. 131)
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Capitulo 1 — Semidtica

O principal objetivo deste trabalho é situar a importancia que tem a
representacdo semidtica nos diversos aspectos do conhecimento matematico,
abrangendo, ainda que n&o seja em sua totalidade, desde a génese da matematica
no seio da cultura a qual ela pertence, até os aspectos relativos ao ensino e

aprendizagem da matematica.

Para que isso seja possivel faz-se importante que ao tratarmos da questao da
representacdo, mais particularmente da representagdo semiotica, estejamos
sustentados por um referencial tedrico bastante sélido, no caso, as teorias relativas

a semidtica.

Dedicamos este primeiro capitulo de nosso trabalho para um breve estudo

das principais idéias de semidtica.
1.1. A Ciéncia dos Signos

A semidtica ou, ciéncia dos signos, € a ciéncia que tem como campo de
estudo todo e qualquer tipo de linguagem, nao se restringindo a linguagem verbal
apenas, ou a qualquer outra forma de linguagem especifica, mas sim a todas as

linguagens.

Os estudos no campo da semidtica tiveram inicio em trés lugares diferentes e
praticamente ao mesmo tempo. Um nos Estados Unidos, outra na Unido Soviética e
o terceiro na Europa ocidental. Segundo Santaella (2004)

Esse surgimento em lugares diferentes, mas temporalmente quase
sincronizados, s6 vem confirmar uma hipdtese de que os fatos concretos
isto &, a proliferagdo histérica crescente das linguagens e cdédigos, dos
meios de reproducgdo e difusdo de informagbes e mensagens, proliferagao

esta que se iniciou a partir da revolugéo industrial vieram gradativamente
inserindo e fazendo emergir uma consciéncia semiética. (p. 15)

A semidtica é, portanto, uma ciéncia nascida num momento cultural
onde ela se fazia necessaria, tendo em vista o aumento da relevancia dado as
linguagens, por consequéncia dos avangos cientificos, tecnolégicos possibilitados

pela revolugdo industrial e suas consequéncias na sociedade.



11

Na Europa o responsavel pelo surgimento da semidtica, ou semiologia,
que era o termo por ele utilizado, foi o linglista suigco Ferdinand de Saussure (1857-
1913), durante o curso de linguistica geral na universidade de Genebra, curso esse
que depois de sua morte foi transformado em livro tendo por base cadernos de

anotacoes feitos por seus alunos.

Segundo Netto (1980)

Saussure - cuja teoria enquadra-se nos limites tragados pelo positivismo -
visualizava uma disciplina que estudaria os signos no meio da vida social,
com isso validando desde logo o transporte dessa teoria para outros
campos. Essa ciéncia, da qual dizia ser parte da psicologia social, foi por ele
chamada de Semiologia, ou (como quer R. Barthes), ciéncia geral de todos
os sistemas de signos através dos quais estabelece-se a comunicagéo
entre os homens.(p. 17)

Para Saussure (1965)% citado por Netto (1980, p. 20), o signo é
composto por dois componentes, o significante e o significado. O significante é a
parte material do signo, como por exemplo, o som de uma palavra ou os tragos de
um desenho representando alguma coisa, uma casa, por exemplo. Ja o significado,
€ o conceito veiculado por essa parte material, “seu conteudo”, a imagem mental por

ele fornecida.

Nesse contexto, o conceito de signo sé existe se houver a existéncia
desses dois componentes, ndo havendo sentido falar de signo sem a presenca

desses dois envolvidos.

Nos Estados Unidos a semidtica teve origem nos estudos do cientista e
filésofo estadunidense Charles Sanders Peirce (1839 - 1914). Durante toda a sua
vida Peirce deixou um legado de mais de 80.000 paginas escritas sobre os mais
variados assuntos, entre eles, e em grande destaque, os estudos relativos a

semidtica.
Vejamos os principais aspectos da teoria Peirciana.
1.2. O Signo

Segundo Santaella (2000)

2 SAUSSURE, F. de. Curso de Lingiiistica General. Buenos Aires, Losada, 1965.
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Qualquer coisa de qualquer espécie, imaginada, sonhada, sentida,
experimentada, pensada, desejada... pode ser um signo, desde que esta
coisa seja interpretada em fungdo de um fundamento que Ihe é préprio,
como estando no lugar de qualquer outra coisa. (p. 90)
O signo € algo que esta por outra coisa, seu objeto, e que o representa. Por
exemplo, uma fotografia de uma pessoa € um signo que representa essa pessoa, as

cores verde e amarela representam o Brasil, o simbolo representa a idéia de

igualdade.

O signo € um elemento de mediagdo entre o objeto e seu interpretante, ele
tem como funcéao representar o objeto ao qual ele se refere, ficando no lugar deste e
fazendo a ligacao entre o interpretante e o objeto em questdo. Vejamos a definicao
dada por Peirce (1931-1958)° e citado por Santaella (2000)

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
nao em todos os seus aspectos, mas com referéncia a um tipo de idéia que
eu, por vezes, denominei fundamento do representamen.(p. 12)
Identificamos trés componentes chaves na definicdo dada por Peirce, o signo,
0 objeto e o interpretante. Esses trés elementos sdao os componentes da triade
semidtica. O signo é, portanto uma relagcdo triadica, n&o fazendo sentido
isoladamente. O signo sé existe enquanto mediador entre o objeto e o seu

interpretante.

Podemos visualizar a relagdo entre esses trés componentes no triangulo
semidtico mostrado na figura 1 abaixo, proposto por Ogden & Richards (1972)* e
citado por Netto(1980, p. 56). A linha que liga o signo ao objeto aparece pontilhada
porque diferentemente das relagdes entre signo-interpretante e objeto-interpretante,
nao ha relagdes causais, diretas, entre o signo e o objeto, a ndo ser para alguns
tipos particulares de signos, como € o caso por exemplo do icone, que guarda uma
relacdo direta com o objeto. Neste caso a base do triangulo pode deixar de ser
pontilhada.

*PEIRCE, C. S. Collected papers. C Hartshorne e P. Weiss. eds. (v. 1-6) e A. W. Burks. ed. (v. 7-8). Cambridge,
MA, Harvard University Press, 1931-1958)
* OGDEN, C. K. e I. A. Richards. O significado de significado. Rio de Janeiro, Zahar, 1972.
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Interpretante
(ou referéncia)

Signo Objeto
(ou referente)

Fig.1

Para compreendermos o signo é necessario que entendamos um pouco mais
da sua relacdo com as partes que compdem a triade semidtica. Vamos ver um

pouco da sua relagdo com o objeto e sua relagao com o interpretante.
1.2.1. Relacéo signo/objeto

Como ja vimos anteriormente, o signo tem a fungédo de estar no lugar de um
objeto para um interpretante, ou seja, para algo, ou alguém, que fara a interpretacéao
deste signo, porém ele nao pode jamais ser confundido com esse objeto. Sua fungéo
€ puramente de representacdo, de comunicar o objeto ao interpretante. Para
Santaella (2000)

(...) objeto & algo diverso do signo e (...) este “algo diverso” determina o
signo, ou melhor: o signo representa o objeto, porque, de algum modo, é o
préprio objeto que determina essa representagao; porém, aquilo que esta
representado no signo n&o corresponde ao todo do objeto, mas apenas a
uma parte ou aspecto dele. Sempre sobram outras partes ou aspectos que
0 signo nao pode preencher completamente.(p. 34)

O objeto nunca esta completamente representado no signo. Apenas algumas
facetas do objeto sdo reveladas pelo seu signo, ou pelos diversos signos que o
representam. Um signo pode revelar um aspecto de um objeto, porém outro pode

revelar outro completamente diferente, por exemplo, um determinado tipo de mapa
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pode revelar os limites e fronteiras de uma regido, enquanto outro, pode revelar seu
relevo, ou outro ainda suas caracteristicas climaticas. Sao todos signos que
representam a mesma regido, ou seja, 0 mesmo objeto, porém cada um revela um
determinado aspecto deste. Veremos mais adiante que diferentes signos podem
revelar diferentes facetas de um mesmo objeto matematico. Diferentes
representacdes podem estar ligadas a uma mesmo referente, cada uma revelando

um aspecto deste.

Existem, segundo Peirce, dois tipos de objeto. O objeto imediato e o objeto
dindmico. O objeto dindmico é o objeto real, o objeto exterior ao signo e que de
alguma forma determina este, € o objeto tal como ele é. Ja o objeto imediato é
interior ao signo, € o que liga o signo ao objeto dindmico, e também é, por sua vez,

de natureza signica.

Santaella (2000) resume a questao da seguinte forma

“(...) aquilo que provoca o signo € chamado “objeto” (para sermos agora
mais precisos: objeto dindmico). O signo é determinado por alguma espécie
de correspondéncia com esse objeto. Ora, a primeira representagdo mental,
(e, portanto, ja signo) dessa correspondéncia, ou seja, daquilo que o signo
indica é denominada “objeto imediato”. (...) Em sintese: o signo so6 pode, de
algum modo, estar no lugar do objeto porque ha, no préprio signo, algo que,
de certa maneira, estabelece sua correspondéncia com o objeto. Este algo -
que liga o signo ao objeto dinamico — é o objeto imediato. (p. 40)

1.2.2. Relacéo signo/interpretante

E importante chamar a atencdo para um equivoco que ocorre geralmente com
o conceito de interpretante. Nao se deve confundir interpretante com intérprete. O
interpretante ndo precisa ser necessariamente uma pessoa, um ser humano ou
mesmo um ser existente, o interpretante é sim, o resultado do signo em alguma
coisa que o interprete ou em uma mente, existente ou potencial, sendo este
interpretante também um signo criado neste algo que o interpretara e que gerara por

sua vez um novo interpretante.

Para simplificar um pouco a questdo, e por ser 0 que nos interessa neste
trabalho, ja que ndo entraremos nos aspectos mais filosoficos da teoria Peirciana
acerca do interpretante, podemos dizer que a fungdo do signo € comunicar um

objeto a uma mente, criando nesta um interpretante, que por sua vez sera também
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um signo do objeto e que devera criar um novo interpretante, mais perfeito, do
mesmo objeto, isto ad infinitum. No momento em que este processo, denominado
semiose, € interrompido, dizemos que o signo perde seu carater de representante

perfeito.
1.3. Categorias Universais

Antes de definirmos os diferentes tipos de signos vamos ver um pouco das
categorias universais de Peirce. Segundo Otte (2001)

O “coracao” da fenomenologia Peirciana é o sistema de categorias de
Peirce. As categorias sdo basicas para o entendimento, ndo apenas do
conceito de ciéncia normativa de Peirce, mas também de sua teoria dos
signos e, na verdade, de seu pensamento como um todo. (p. 25)

Peirce mencionou pela primeira vez sua trés categorias universais num artigo
chamado “Sobre uma nova lista de categorias”, em 14 de maio de 1867. Porém, este
resultado nao foi muito bem recebido nem mesmo por seu criador. Ele achava um
pouco absurda a idéia de reduzir todos os fendmenos mentais a apenas trés
categorias. Dezoito anos mais tarde em um novo artigo chamado, “1, 2, 3,
Categorias do pensamento e da Natureza”, Peirce ja convencido da forga de sua
teoria, expandiu-a para todos os fendbmenos da natureza. Para estas trés categorias
universais ele deu o nome de, Primeiridade, Secundidade e Terceiridade. (Santaella,
2004, p.35-37)

Segundo Makosky (2004)

A primeiridade é imediata a consciéncia no instante presente, livre de
qualquer tipo de associagéo, € somente qualidade: “ O azul de um céu, sem
0 céu, a mera e simples qualidade do azul, que poderia também estar nos
seus olhos, sé o0 azul, é aquilo que é tal qual é, independente de qualquer
outra coisa.(p. 52)

Existe uma grande dificuldade em tratarmos da primeiridade pelo fato de que
ela foge facilmente a nossa analise. Quando focalizamos um primeiro ele perde sua
condigao de primeiridade, pois outras coisas entram em jogo, deixando de estar livre
de qualquer tipo de associacdo e com isso de sua pura condicdo de primeiro.
Quando a analisamos utilizamos toda uma complexa rede de signos e significados, o

“azul do céu enquanto azul”, deixa de ser pura e simplesmente uma qualidade
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imediata a consciéncia passando a estar associado a varias outras coisas, como ao

céu, por exemplo.

A secundidade diz respeito a eventos unicos no espago e no tempo, sem a
interferéncia da razdo, € o evento no momento em que ele se da. Como diz Otte
(2001)

(...) observacées especificas registradas em um laboratério, seja na fisica
ou na psicologia, sdo segundos. Enquanto a primeiridade é essencialmente
atemporal, a secundidade nos disponibiliza os pontos discretos
distinguiveis, que ordenamos por sua seqiiéncia temporal. (p. 28)

A terceiridade repousa na esfera da razdo, do pensamento, € o que une a
primeiridade a secundidade através da razéo fazendo uso das representagdes, dos
signos. Como bem coloca Santaella (2004)

(...) terceiridade, que aproxima um primeiro de um segundo numa sintese
intelectual, corresponde a camada de inteligibilidade, ou pensamento em
signos, através da qual representamos e interpretamos o mundo. Por
exemplo: o azul, simples e positivo azul, € um primeiro. O céu, como lugar e
tempo, aqui e agora, onde se encarna o azul, € um segundo. A sintese

intelectual, elaboragédo cognitiva - o azul no céu, ou o azul do céu — é um
terceiro. (p.51)

1.4. Diviséo dos signos

Sao muitas as divisdes de signos dadas por Peirce em seus trabalhos, ele
propds a existéncia de dez tricotomias e sessenta e seis classes de signos. Vamos
ver somente as principais ja que muitas delas nao foram sequer muito trabalhadas

por Peirce.

Tomaremos como base para discutirmos as diferentes classes de signos os
trabalhos de Santaella (2000, 2004) e de Netto (1980).

As trés principais tricotomias criadas por Peirce sao as que dizem respeito ao
signo em si mesmo, a relagédo entre o signo e seu objeto e ao signo em relagdo ao
seu interpretante, e s&o elas respectivamente, qualissigno-sinsigno-legissigno,

icone-indice-simbolo e rema-dicissigno-argumento.

Essas tricotomias estdo ligadas com as categorias universais criadas por

Peirce, onde o qualissigno, o icone e o rema, estdo associados a primeiridade, o
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sinsigno o indice e o dicissigno, estdo associados a secundidade e o legissigno o

simbolo e o rema estdo, associados a terceiridade.

Vamos entéo detalhar um pouco cada uma dessas tricotomias.
1.4.1. Qualissigno, sinsigno, legissigno

O qualissigno esta diretamente associado a uma qualidade que € um signo,
esta diretamente associado a idéia de primeiridade, é totalmente atemporal e sem

existéncia no espaco.

Um sinsigno é algo existente e que € tomado como signo no exato momento
em que ele ocorre, o prefixo sin significa que se rata de um evento unico, singular, e
que ocorre uma unica vez. Uma placa de transito indicando que se deve parar € um
signo convencional e geral, porém uma determinada placa de transito indicando
pare, num determinado lugar e num determinado momento em que alguém passou

por ela € um sinsigno que teve existéncia apenas naquele momento.

Um legissigno esta associado a uma lei, uma convengdo criada pelos
homens, o prefixo legi indica lei. Um legissigno €& convencional, ndo €& um
acontecimento unico e singular, mas sim uma generalidade. Uma placa de transito
indicando pare é um legissigno na medida em que foi estabelecido que esta placa

signifique que uma pessoa deve parar ao encontra-la.
1.4.2. icone, indice, simbolo

A classificagdo dos signos em icone, indice e simbolo é, certamente, uma das
principais contribuicbes de Peirce para a semidtica. Essas trés divisdes do signo
dizem respeito a forma como o signo se relaciona com o seu objeto, sendo de

grande ajuda para o entendimento de uma enorme quantidade de fendmenos.

Um icone é um signo que guarda uma semelhanga com o seu objeto, possui
tragcos em comum com este. Por exemplo, uma fotografia de uma pessoa é um icone
desta pessoa, ela representa esta pessoa, no caso, através de uma relagao visual, a
foto representa a pessoa em seus detalhes fisicos e por isso € um icone desta

pessoa.
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Um indice guarda com seu objeto uma relagao direta, ele indica o objeto de
alguma forma, aponta na direcdo desse. Por exemplo, pegadas na areia sédo indices
dos passos da pessoa que passou por ali. Santaella (2000) nos oferece mais
exemplos de indices.

Sao indices: termdmetros, cataventos, relogios ,barémetros, bussolas, a
Estrela Polar, fitas métricas, o furo de uma bala, um dedo apontado,
fotografias, o andar gingado de um homem (indice de marinheiro), uma
batida na porta, a sintomatologia das doencgas, os olhares em entonagdes
da voz de um falante,as circunstancias de um enunciado, os pronomes
demonstrativos (este, esse, aquele), pronomes possessivos (dele, dela,
nosso), pronomes relativos ( que, qual, quem), Pronomes seletivos ( cada,
todo, qualquer, algum, certo), os sujeitos das proposigdes, nomes proprios,
as letras (A, B, C) dentro de uma férmula matematica ou num diagrama
geomeétrico, dire¢des e instrugdes para um ouvinte ou leitor etc. (p. 121)

Um simbolo é um signo convencional, um signo instituido, seria um signo
completo porque nele fica bem clara a existéncia do objeto, do signo e do
interpretante, enquanto no icone e indice isso n&o fica tdo claro, fazendo com que

estes sejam muitas vezes chamados de quase signos.

No entender de Netto (1980), um simbolo “é um signo que se refere ao objeto

denotado em virtude de uma associagao de idéias produzida por uma convengao”
(p.58).

A principal caracteristica do simbolo repousa no fato de ele ser puramente
convencional, nao guarda uma semelhanga com seu objeto como é o caso do icone,
e nem uma relagao casual como é o caso do indice. Ele é fruto de uma convencgao,
foi instituido, conscientemente ou ndo. Os simbolos representam um papel
fundamental na linguagem humana, sdo exemplos de simbolos os alfabetos e os
sistemas de numeracao, dois tipos de linguagem de incontestavel importancia para o

desenvolvimento da humanidade.

O nosso interesse no estudo da semidtica como perspectiva de analise do
conhecimento matematico repousa justamente neste ponto, onde se estabelecem as

relagcbes entre signo, ou seja, representagao semiotica, e objeto representado.

Acreditamos que a matematica enquanto linguagem, € um conjunto de

simbolos pertencentes a uma determinada cultura, isto €, de signos que se
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desenvolveram dentro de uma determinada cultura por meio de convengdes, nao

guardando necessariamente uma relagao direta com o objeto que denotam.

E preciso deixar claro que esta é a visdo que defendemos em nosso trabalho,

nao pertencendo explicitamente as teorias criadas por Peirce acerca da semidtica.
1.4.3. Rema, dicissigno, argumento

Um rema € um signo que funciona como uma possibilidade, pode ou nao
acontecer, € uma qualidade, como diz Santaella (2000) “que poderia estar

encarnada em algum objeto possivelmente existente” (p.144).

Um dicissigno € um signo de uma existéncia real, ele da alguma informacao
sobre um existente, um dicissigno ndo pode ser uma possibilidade, ele existe de
fato. Outra caracteristica do dicissigno € que ele é verdadeiro ou falso, ndo sendo
uma qualidade, uma sensacao, porém ele nao explica as razbes pelas quais é falso

ou verdadeiro.

Por fim, um argumento é um signo de razao, € interpretado como sendo geral
e fruto de uma lei. Ele esta sujeito a regras de inferéncia para justificar suas
conclusdes a partir de suas premissas. Diferentemente do dicissigno ele justifica o

por qué de ser verdadeiro ou falso. Um exemplo de argumento sdo os silogismos.

Vejamos uma tabela proposta por Netto (1980, p.62), com relagéo as divisdes

dos signos e sua relagdo com as categorias fundamentais.



DIVISAO DOS SIGNOS
Categoria O signo em O signo em O signo em
relagao a si relagdo ao relagdo ao
mesmo objeto interpretante
Primeiridade Qualissigno icone Rema
Secundidade Sinsigno indice Dicissigno
Terceiridade Legissigno Simbolo Argumento
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Com relacbes as classes vamos resumir a questdo apresentando as dez

principais segundo Epstein (1986)

() Qualissigno — Ex.: uma cor qualquer que serve como signo de
algo.

(I Sinsigno icénico — Ex.: Um diagrama individual como a curva
da variacao do dolar em relagédo ao cruzeiro no ultimo semestre.

(1) Sinsigno remético indicial — Ex.: Um grito espontaneo.

(IV) Sinsigno dicente indicial — Ex.: Um cata vento.

(V) Legissigno iconico rematico — Ex.: Um diagrama geral, como
a mesma curva acima citada, independentemente de sua realidade
factual.

(VI) Legissigno indicial rematico — Ex.: Pronomes demonstrativos.
(VII) Legissigno indicial dicente — Ex.: Sinais de transito.

(VII) Legissigno simbdlico rematico — Ex.: Conceitos Gerais.

(IX) Legissigno simbdlico dicente — Ex.: Uma frase corrente como
“todos os brasileiros sdo sul americanos” ou “ alface é verde”.

(X) Argumento — Ex.: Sistemas de axiomas, silogismos, formas
poéticas (p.53)

Procuraremos mostrar, no segundo capitulo, as relagbes existentes entre o
conhecimento matematico e a cultura na qual ele esta inserido, bem como, o papel
que as representacdes semidticas desempenham para que se estabelecam essas

relacdes.



Todas as leis da natureza nao sdo mais que relacées de
um x a umy a um z. Definimos as leis da natureza como
relagdes de um x, y, z, nas quais cada um por sua vez
nao é conhecido por nés a ndo ser enquanto relagéo
com outros X, vy, z.

Falando em sentido estrito, o fato de

conhecer tem apenas a forma de tautologia e é

vazio. Todo conhecimento que nos faz progredir é

uma maneira de identificar o nao-idéntico e o
semelhante, quer dizer é essencialmente ildgico.
(NIETZSCHE, 2001, p. 49-50)
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Capitulo 2 — Matematica, Representacédo e Cultura

Uma questao das mais relevantes acerca do conhecimento matematico é se
ele existe por si sO e, a partir disso cabe ao homem apenas um papel de descoberta
deste conhecimento sem que ele tenha participagdo nenhuma em sua construcao,
ou se, ao contrario, ele € um produto humano, ou seja, se é construido e

desenvolvido pelo homem.

Esta questdo é importante pelo fato de que a maneira como encaramos o
conhecimento matematico influencia totalmente na nossa postura com relagdo a
matematica, bem como na maneira como encaramos o ensino e a aprendizagem da
matematica. A nossa postura como educadores e pesquisadores € reflexo de nossa
concepgao do que vem a ser conhecimento matematico, de como ele se origina e

como se desenvolve.

Esta questdo é muito bem colocada por Leslie White (1985)° em seu trabalho

El locus de la realidad matemética, citado por Leon (2005)
Residem as verdades matematicas em um mundo externo, para serem
descobertas ali pelo homem ou séo invengbes devidas ao homem? A

realidade matematica tem uma existéncia e uma validez independente da
espécie humana ou € meramente uma invengao humana? (p.15)

O pensamento de que tem a matematica uma existéncia exterior a mente
humana, pertencendo assim a um mundo externo, provém da antiguidade e tem

como suporte as idéias do filésofo grego Platao.

Para Platdo, o mundo n&o passa de uma copia imperfeita de um mundo
verdadeiro e mais perfeito que denominou mundo das idéias. As verdades ndo séo
acessiveis através dos sentidos, pois esses sO sdo capazes de captar as coisas do
mundo fisico e, portanto, imperfeitas. Para Platdo s6 através da mente é possivel
chegar ao conhecimento verdadeiro, conhecimento este que reside no mundo das
idéias. Este mundo das idéias esta fora da mente das pessoas, tem existéncia

prépria.

*WHITE, L. El lugar de la realidade matematica: una referencia antropoldgica. p.296, vl. 6. En: James R.
Newman: Sigma: el mundo de la matematica. 6 vis. Grijalbo. Barcelona, 1985.
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Segundo o realismo platbnico, o conhecimento matematico reside neste
mundo das idéias, tem, portanto uma existéncia real e independente da mente
humana. A Unica coisa que podemos fazer é descobrir esse conhecimento uma vez
que ele ja esta pronto, acabado e através de métodos de demonstragdes rigorosas

descobrir resultados que estavam ocultos.

G.H. Hardy®, citado por Leon (2005), argumenta em defesa do platonismo

Creio que a realidade matematica reside fora de nds e que nossa fungéo é
descobri-la ou observa-la, e que os teoremas que demonstramos e
descobrimos  grandiloquentemente como nossas ‘“criagbes”, s&o
sensivelmente as notas de nossas observacgdes. (p. 15)

Em contraste as teorias platbnicas, estdo as de que o conhecimento
matematico € uma criacdo humana e que a visdo de que ela tem uma existéncia
independente do homem esta superada. Nesta concepcdo do conhecimento
matematico, a matematica € apenas mais um produto da cultura humana, assim

como a arte, a filosofia, a literatura, a religido, etc.

Atualmente, sdo poucos os defensores das teorias platbnicas acerca do
conhecimento matematico, porém por que esta teoria foi aceita por tanto tempo? Por
que motivo durante tantos séculos foi aceitavel a idéia de que a matematica residia

fora da mente humana e que o homem apenas a descobria?

Para Leon, as proposi¢cdes propostas por White a respeito de se as verdades
matematicas sdo independentes da mente humana ou se, ao contrario, sdo produtos

da mente humana, assim como sao expostas sdo ambas verdadeiras.

O problema, de acordo com Leon (2005), reside no significado atribuido “a
mente humana”. No primeiro caso, mente humana se refere a um organismo

individual e no segundo a espécie humana.

Segundo Leon (2005)

Deste modo, ambas proposi¢cdes podem ser verdadeiras, e na realidade o
sdo. As verdades matematicas existem na tradicdo cultural em que o
individuo nasceu, e desta maneira penetram em sua mente de fora. Porém
fora da tradigdo cultural os conceitos matematicos n&do tem significado e,

® HARDY, G.H. A Mathematician's Apolgy. Londres, 1941. citado por White en El locus de la realidade
matematica, 1985.
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portanto, a tradi¢cdo cultural ndo tem existéncia fora da espécie humana. (p.
16)

Desta forma, parece natural a crenga durante tanto tempo de muitos
estudiosos na independéncia da matematica em relagdo a mente humana. A
impressao que se tem é de que a matematica chega de fora até o individuo, que ja
existia e é descoberta - 0 que pode ser aceitavel se considerarmos que ela ja existia
na cultura em que o individuo esta inserido e, portanto ele a descobre, mas ela é
apenas mais um dos componentes de uma cultura, assim como a linguagem, a arte,
maneiras de comportamento, conjunto de simbolos, etc. Portanto, pertence a certo
momento cultural, existe apenas em consequéncia dos fatores culturais que
possibilitaram o seu desenvolvimento tal qual €, ndo pertencente a um mundo

platbénico das idéias.

Nao faz sentido crer que a cultura humana tenha uma existéncia fora da
humanidade, ela é segundo Leon (2005), “o produto acumulado dos muitos esforgos
da espécie humana através dos tempos” (p.16). Pelo mesmo motivo ndo faz sentido
crer que algum dos componentes dessa cultura tenha uma existéncia independente,

e seria a matematica apenas um dos componentes da cultura humana.

Cabe a este capitulo analisar de que forma a matematica se desenvolve na
cultura e o papel preponderante que a linguagem, ou seja, um conjunto de signos

inerentes a esta cultura tem neste desenvolvimento.
2.1. O papel da semidtica na cultura

A matematica nada mais €, no nosso ponto de vista, do que um dos
componentes da cultura humana, que se desenvolve com essa e faz parte de um
processo onde cada componente do que € chamado cultura, exerce influéncia sobre
os outros componentes numa complexa relacdo de forgas. Por isso n&o faz sentido
estudar o conhecimento matematico como algo isolado de todo o resto. Separar a
matematica do meio onde ela esta inserida, do momento cultural em que ela se
encontra e emerge, € abrir mao de uma apreensao mais profunda do que vem a ser

conhecimento matematico.

Segundo Leon (2005)
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O total da populagédo de uma regido dada é abarcado por um tipo de cultura.
Cada individuo nasce em uma organizagdo preexistente de crencgas,
ferramentas, costumes e instituicdes, rasgos culturais que constituem e
moldam a vida de cada pessoa, lhes dao conteudo e diregdo. As
matematicas sao, portanto, uma das correntes que fluem pela cultura total.

(p. 20)

Para estudarmos um determinado momento cultural é necessario que, ao
menos, exista algo que seja comum a todos os seus componentes. Alguma coisa
que tenha um papel preponderante na génese das idéias e dos componentes dessa

cultura.

Em resposta a essa necessidade acreditamos que o conjunto de signos
pertencentes a uma determinada cultura seja de relevante importancia para que
determinado momento cultural seja como é. Cada cultura € composta por uma
estrutura simbdlica que influencia todas as areas do pensamento, bem como a

prépria maneira de pensar desta cultura.

Luis Radford (2003a) deu o nome de Sistemas Culturais Semioticos (SCS) a
essa superestrutura que “junto com a dimensao histérico-econédmica da certa forma
e organizacéo a atividade dos individuos” (RADFORD, 2004, p.11).

Para Radford (2004), os (SCS) sao “sistemas de significacdo em relagao
estreita com a ontologia da cultura” (p. 11), ditando as regras e possibilidades de
significagdes em determinado momento cultural e servindo de base para a “geragéo

das formas do conhecimento (ou epistémés, usando uma expressao de Foucault)
(Radford, p.15, 2003a).

Sistemas Culturais Semibticos sao, portanto, a estrutura simbdlica

pertencente a cultura e que determina a maneira de pensar e agir desta.

Diferentes culturas possuem (SCS) diferentes e isso influencia em todos os
seus aspectos como, por exemplo, nas formas de lidar com o conhecimento
matematico. Segundo Radford (2004), “os Sistemas Culturais Semidticos podem
alcangar um nivel mais ou menos avancado de verbalizagdo” (p.11), podendo
aparecer de forma bastante explicita ou simplesmente mostrados ao nivel da pratica

social.
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O conhecimento matematico esta diretamente ligado as possibilidades e
maneiras de pensar dentro de um determinado (SCS). Por exemplo, a maneira como
0S numeros negativos sado encarados na cultura chinesa e no Renascimento no
ocidente sdo um bom exemplo de como diferentes (SCS) refletem totalmente nas
formas com que os conhecimentos nascem e se desenvolvem.

No primeiro caso, os numeros “negativos” apareciam como resultado de
reflexbes acerca do mundo de acordo com as formas culturais de
significacdo baseadas na oposicdo simétrica yin/lyang (...). Dentro deste
contexto, um numero possui naturalmente um oposto. Para o pensamento
ocidental, sustentado pelo principio de contradigdo e igualdade, o numero
negativo n&o é algo natural. O nimero negativo é simplesmente impensavel
na dicotomia assimétrica que marca a episteme grega entre o ser e 0 nao
ser. Foi necessario a atividade comercial que desenvolveu-se no
renascimento, sua grande difusdo da moeda e a concepgdo como medida

homogénea de produtos naturais e manufaturados para que o numero
negativo pudesse ser conceitulizado como divida. (Radford, 2004, p.12)

Segundo Radford (2004), dentro de uma perspectiva de uma semidtica
cultural

(...) os conceitos sdo concebidos como reflexdes que refletem o mundo de

acordo com cristalizagdes conceituais (cientificas, éticas, estéticas, etc.) que

sdo disponiveis aos individuos em certa época e cultura. Os conceitos da

algebra chinesa antiga sdo uma reflexao (fisica e metafisica) do mundo de

acordo com as possibilidades da episteme chinesa e de suas formas
semioticas de objetivagao do saber (...) (p. 12)

Com isso, queremos mostrar a importancia que um complexo sistema de
signos que permeia e dita as formas de pensamento de uma cultura, tem um papel

altamente destacado na epistemologia do conhecimento.

Buscaremos agora mostrar as relagdes que a representagdo semidtica tem
com os saberes e formas de constru¢cdo dos conhecimentos dentro de uma

determinada cultura.
2.2. A Representacgéo na Cultura

Como vimos, cada cultura possui um (SCS) que rege as possibilidades de
significacdo dentro dela, assim a cultura ocidental e a cultura oriental, possuem
maneiras de pensar e estruturar seus conhecimentos de forma diversificadas, cada
uma obedecendo as possibilidades de significagdo que sua superestrutura simbdlica

permite alcancar. Porém, € natural pensar que mesmo dentro de uma mesma
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cultura, como a cultura ocidental por exemplo, em diferentes momentos histéricos

existam diferentes formas de pensar e lidar com o conhecimento.

Baseando-se no fato de que na modernidade a representacido € resposavel
por fazer a mediagéo entre sujeito do conhecimento e objeto do conhecimento, isto
€, ocupa um lugar central na estrutura dos saberes, entdo o entendimento do que
vem a ser representacdo, do seu papel e de como se comporta dentro de cada
cultura, pode nos oferecer um bom caminho para o entendimento dos modos de

pensar e de estruturar os conhecimentos dentro de cada momento cultural.
Neste trabalho vamos nos ater mais ao papel da representagdo no ocidente.

Para Foucault (2002), "até o fim do século XVI, a semelhangca desempenhou
um papel construtor no saber da cultura ocidental" (p.23), as regras de significagao
estavam condicionadas a um conjunto de similitudes, neste periodo, um signo
significa "na medida que tem semelhanga com o que indica" (p.39). Esta semelhanca
€ estabelecida através de assinalagbes nas coisas, assinalagdes estas que sao
marcas nas proprias coisas que indicam suas similitudes e que as tornam visiveis.
"E preciso que as similitudes submersas estejam assinaladas na superficie das

coisas; € necessaria uma marca visivel das analogias invisiveis." (p.36)

Para Flores (no prelo)

Isso significa que o signo, a visibilidade do signo, esta na prépria coisa, ndo
havendo nada de oculto. Portanto, a relagao do signo com seu conteudo era
assegurada na ordem das préprias coisas. De modo que a operagao de
representagcao era baseada na imitagdo, mantendo uma correspondéncia
analégica com o mundo estavel preexistente.

Nesse periodo signo e objeto se confundem na representacédo, um esta ligado
ao outro de forma indissociavel. Somente no inicio do século XVII, “o pensamento
cessa de se mover no elemento da semelhanga” (FOUCAULT, 2002, p.70),
passando a ser regido por uma ciéncia geral da medida e da ordem, na qual a teoria
geral dos signos passa a ser analisada em termos de representagdo. (FOUCAULT,
2002)

Segundo Foucault (2002)

O semelhante, que fora durante muito tempo categoria fundamental do
saber - ao mesmo tempo forma e conteudo do conhecimento - se acha
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dissociado numa analise feita em termos de identidade e de diferenga;
ademais, quer indiretamente por intermédio da medida, quer diretamente e
como que nivelada a ela, a comparagdo é reportada a ordem; enfim, a
comparagao nao tem mais como papel revelar a ordenagado do mundo; ela
se faz segundo a ordem do pensamento e indo naturalmente do simples ao
complexo. (p.74)

Assim, tomando por base as idéias de Flores (no prelo), tecemos os seguintes

comentarios acerta do papel que o signo passa a assumir a partir de entao.

A relagdo do conhecimento com esta ciéncia geral da medida e da ordem,
chamada de Mathésis, se oferecia como "possibilidade de estabelecer entre as
coisas, mesmo ndo mensuraveis, uma sucessao ordenada."(FOUCALT, 2002, p.78).
As coisas, neste ambito, ndo sdo mais analisadas por suas semelhangas, mas sim
em suas identidades e diferencas, podendo-se assim estabelecer uma ordenacéao
entre elas. Esta ordenacéo é feita por meio dos signos, que passam, a partir de

entdo, a assumir um papel diferente do que assumiam em épocas anteriores.

O papel que o signo passa a assumir a partir desse periodo € o de ligagao
entre aquilo que ele significa (o significado) e aquilo a que ele se refere (o referente,
o objeto), sendo, portanto, uma relagao binaria entre esses dois componentes. Essa
relacdo entre significante e significado se da agora no interior do préprio

conhecimento, sem que nenhuma figura intermediaria assegure seu encontro.

Essa teoria dual dos signos pautada numa relagdo binaria de pura ligagao
entre um significante e um significado, tem grandes implicagdes no pensamento
moderno. E isso que passa a reger toda a estrutura simbdlica e de possibilidades de
significagao desse periodo, influenciando assim, em toda a maneira de pensar e de

constituir saberes na modernidade.

Dada a importancia que passa a assumir desde entdo os signos na propria
génese das idéias, com uma estrutura simbodlica cada vez mais desenvolvida e
abrangendo mais areas do conhecimento, tem-se o nascimento de novas teorias
semidticas, como as idéias de Pierce por exemplo, que foram discutida

anteriormente.

Nesta visdo, o signo passa a ser encarado nao mais como uma relagao
binaria, mas sim em uma triade, onde sdo componentes do signo, o obejto, o signo e

o interpretante. Podemos perceber bem a importancia da representagdo sob esta
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perspectiva de analise. Um signo € entdo, um representante de algo para alguma

coisa, € um mediador entre o objeto e o interpretente.

Exemplos dessa relagdo podem facilmente serem percebidos no ambito da
matématica, apesar de nem de longe se restringir a ela, uma figura geométrica, uma
letra representando uma grandeza, um grafico de uma fungdo, sdo exemplos de
signos (representacdes) de objetos matematicos, que por sua vez seréao

interpretados por algo, ou por alguém.
2.2.1. O papel darepresentacdo na matematica

Neste contexto, o da representacdo, a matematica recebe influéncia na
construcao e na disseminacao de seus conhecimentos. Tendo cada época e cultura,
diferentes sistemas de significacdo e de formas de representar, apresentam,

também, formas particulares de estruturar o conhecimento matematico.

Até o século XVI a matematica era basicamente escrita e guardava muitos
elementos da oralidade. Praticamente n&o havia uso de simbolos e quando estes
eram usados "eram de caracteristica individual, ou seja, criados momentaneamente
para a elaboracao rapida de um texto, sendo de compreencao exclusiva para aquele
que os criava" (FLORES, no prelo), ou seja, os simbolos serviam apenas como

auxiliares "nao sendo o foco da atividade matematica" (RADFORD, 2003b, p.9).

Ja no século Xlll os algebristas italianos como Pierro della Francesca, se
valiam do uso de simbolos em seus problemas, porém eram signos que eram
instituidos quando se faziam necessarios e eram abandonados quando ndo mais
serviam. Nao havia ainda um sistema de signos solido que regesse o pensamento
da época. Um determinado simbolo podia ser criado para resolver um determinado
problema e depois abandonado sem jamais ser usado novamente. O signo néo tem,
ainda, uma independéncia tal que possibilitasse estar no lugar do objeto de

conhecimento de maneira definitiva.

Para que o signo tivesse essa independéncia se fazia necessario um sistema

de signos. Segundo Serfati (1997)’, e citado por Flores (no prelo), esse sistema de

" SERFATI, M. La constitution de I’écriture symbolique mathematique. Thése de doctorat em Philosophie,
delUniversité Paris |, 1997, 432p.
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signos " € instaurado po Viéte e Descartes, no fim do século XVI e inicio do século
XVII".

Francois Viéte no fim do século XVI ja possuia um "sistema de signos
unicamente constituido de letras" (FLORES, no prelo). Porém, trazia ainda
elementos de retérica. Segundo Flores (no prelo)

Somente com Descarte que ocorre uma verdadeira fungdo da
representagao simbdlica, logo, uma separagéo entre o registro simbdlico e
aquele das significagdes. Assim a letra "a", por exemplo, ndo é mais

considerada como uma grandeza particular, mas o sigmo que representa a
grandeza.

Tudo isso significa que o0 signo ndo € mais o objeto que ele representa nem
traz em si uma semelhanga com este, signo e objeto ndo estdo mais colados um ao

outro, o signo passa a ser apenas a representagao do objeto, ocupa o lugar deste.

Essa nova linguagem simbdlica segundo Radford (2003b) esta associada a
idéia de eficiéncia no sentido tecnoldgico. "Signos tornan-se manipulaveis como
produtos eram manipulados nos mercados do século XVI" (p. 13). Essa possibilidade
de facil manipulagdo dos signos impulsionou uma modificagdo em relagdo a
eficiéncia no trato das operagdes aritiméticas, sendo possivel a partir dai "fazer
qualquer tipo de calculo, mesmo aqueles que nao eram realizados."(FLORES, no
prelo). Os signos a partir de entdo podem ser manipulados "como uma pequena
maquininha" (RADFORD, 2004, p.16).

O sistema de representacdo de uma determinada cultura ou época é reflexo
do conjunto dos componentes da cultura. Sdo os resultados das relagdes miticas,
artisticas, matematicas, cientificas, linguisticas, filosoficas, etc. A matematica dentro
de uma determinada cultura esta ligada a esses outros componentes da cultura,

todos eles em resposta as problematicas inerentes a sociedade.

O papel que a representacdao semidtica tem na matematica também é reflexo
do papel que a representacao tem na cultura como um todo. Em uma sociedade que
dispbe de uma avangada linguagem simbdlica, a ponto de permitir um grande
desenvolvimento do papel da representagdo na matematica, como € o caso do
século XVII, certamente traz em seus outros elementos culturais essa independéncia

da representacao de seu objeto.
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Na pintura do século XVI, por exemplo, isso ja era evidente. Nao mais a
pintura esta ligada diretamente ao objeto representado e confundindo-se com o
objeto, mas a representagao € que passa a assumir a posi¢ao central. Um retrato de
uma pessoa nao precisa mais ser a imagem perfeita dessa pessoa, em todos os
seus detalhes, cores, formas, etc. Quando olhamos um retrato de alguém néo é
esse alguém que estamos vendo, mas sim seu retrato, "...a operagao de
representacdo aplicada no renascimento, que era a da imitacdo do mundo real”
(FLORES, 2004, p. 116), passa a ser substituida, segundo Foucault (1992)%, citado
por Flores, “por uma forma de representagdo que é pura representacao” (FLORES,
2004, p. 116).

Assim, como na matematica onde o simbolo se desprende de seu objeto,
passando praticamente a ter uma vida prépria, na pintura a representacdo de
alguém, por exemplo, passa também a ter uma independéncia da pessoa da qual
ela representa, podendo passar a ser 0 que a pessoa deseja ser, ou como ela

deseja ser vista.

Vamos ver um exemplo que ilustra bem a relacdo entre o conhecimento

matematico o momento cultural onde ele esta inserido.

O exemplo em questdo trata do aparecimento da segunda incognita em
algebra nos trabalhos do matematico italiano Antonio de Mazzinghi, mas
precisamente em seu Trattato di Fioretti, escrito em 1373. O exemplo é
detalhadamente discutido por Raford (1997) em seu artigo entitulado L'invention

D'une ldée Mathématique: La Deuxieme Inconnue en Alagebre.
O problema por ele proposto em sua obra é o seguinte:

"Encontre dois numeros que multiplicados entre si déem 8 e [que a soma] de
seus quadrados seja 27 "(ARRIGUI° (Ed.); MAZZINGHI, 1967, p. 28 apud
RADFORD, 1997, p. 85).

Como vemos, o problema é colocado de forma totalmente retérica, Mazzinghi

pertence a um periodo onde a matematica ainda nao dispunha de uma linguagem

8 FOUCAULT, M. As palavras e as coisas. Traducdo de Salma Tannus Muchail. 6 ed. Sdo Paulo: Martins
Fontes, 1992.
® ARRIGUI, G (Ed.); MAZZINGHI, A. Trattato di Fioretti. Pisa: Domus Galileana, 1967.
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simbdlica desenvolvida que possibilitasse a enunciacdo de problemas numa forma
simbdlica, por esse motivo, todos os problemas, assim como suas resolugdes, eram
expressos de forma totalmente retdrica, guardando inclusive, muitos elementos de
oralidade, como se ele estivesse escrendo em seu tratado da mesma forma com que

ele falaria para uma outra pessoa a resolugao do problema.

Vejamos a solugao do problema.

“(...) que a primeira quantidade seja uma coisa menos a raiz de uma certa
quantidade e a outra seja uma coisa mais a raiz de uma certa quantidade.
Agora eu multiplico a primeira quantidade por ela mesma e a segunda
quantidade por ela mesma e as somo e tenho 2 censos e uma quantidade
ndo conhecida, aquela quantidade ndo conhecida € aquela que é 2 censos
até 27, que é 27 menos 2 censos de onde a multiplicacdo desta quantidade
€ 13 1/2 menos 1 censo. Por isso, a menor parte € uma coisa menos a raiz
de 13 1/2 menos 1 censo e a outra é uma coisa mais a raiz de 13 1/2
menos 1 censo. E eu disse que encontrei 2 quantidades das quais a soma
dos quadrados fazem 27 e uma [quantidade] € uma coisa menos a raiz de
13 1/2 menos um censo, a outra quantidade € uma coisa mais a raiz de 13
1/2 menos um censo. Agora € preciso ver se multiplicando uma pela outra
resulta em 8; entdao multiplico uma coisa menos a raiz de 13 1/2 menos 1
censo por uma coisa mais a raiz de 13 1/2 menos 1 censo. E quando
multiplico, primeiramente uma coisa por uma coisa, tenho 1 censo, e depois
multiplico uma coisa por mais raiz de 13 1/2 menos 1 censo, € uma coisa
por menos raiz de 13 1/2 menos 1 censo, tenho zero; e depois multiplico
menos raiz de 13 1/2 menos 1 censo por mais raiz de 13 1/2 menos 1
censo, tenho 1 censo menos 13 1/2. Junto este censo ao outro censo e
tenho 2 censos menos 13 1/2. E isto € igual a 8, como as partes s&o iguais
eu posso adicionar a cada parte 13 1/2 e temos que 2 censos s&o iguais a
21 1/2. Nos aproximamos de um censo e temos que 1 censo é igual a 10
3/4. Logo a coisa vale raiz de 10 3/4 e o CENSO vale seu quadrado, ou
seja, 10 3/4; donde a primeira parte, que tinhamos encontrado que era raiz
de 13 1/2 menos 1 censo*, tirei 10 3/4 de 13 1/2, resta 2 3/4. E digo que
a primeira parte € a raiz de 10 3/4 mais a raiz de 2 3/4 e a outra, que era
uma coisa menos a raiz de 13 1/2 menos 1 censo, tirei 10 3/4 de 13 1/2,
resta 2 3/4 e digo que a outra parte é a raiz de 10 3/4 menos a raiz de 2 3/4

(.) "
* Note que Mazzinghi deveria ter subtraido e ndo adicionado a raiz de 13

1/2 menos 1 censo, porém, isto ndo modifica o resultado. (ARRIGUI' (Ed.);
MAZZINGHI, 1967, p. 28 apud RADFORD, 1997, p. 85).

Se traduzirmos o problema para a linguagem algébrica moderna ele pode ser

escrito da seguinte forma:

Encontre a e b tais que:

Y ARRIGUI, G (Ed.); MAZZINGHI, A. Trattato di Fioretti. Pisa: Domus Galileana, 1967.



33

(1) axb=8
(2) a%+b? =27

Vamos ent&o analizar a solugdo dada por Mazzinghi.

Ele define suas incognitas uma como sendo “uma coisa menos a raiz de uma
certa quantidade” e a outra como sendo “uma coisa mais a raiz de uma certa

quantidade”, ou seja, o que ele faz é designar a e b da seguinte forma:

a=t—.q
b:t+Ja

Utilizando em (2) essa nova designagao para os numeros buscados ele chega

(t=va)(t-va)+(t+Va)(t+a)=27

t? +2q =27
2q =27 - t*

1
=13—-12
g 2

Substituindo o valor de q encontrado aqui na condigao (1)

)

tﬁ431+€=8
2

2t? :8+131
2

2t? :211
2

2 =102
4

t= 103
4

Agora com o valor de t ele encontra o valor de q
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1

=13—-t°
=73
1 3Y
—132 | J102
1 3
_131_192
4="177"%
3
_2°
=23

Portanto ele chaga a solugéao que

a=‘/10§— /2E
4 4

e
b:‘/10§+‘/2§
4 4

O que merece especial atengcao nesse exemplo é analisar os motivos que
levaram Mazzinghi a essa solugdo. Mazzinghi pertencia ao século XIV, e nessa
época nao existia ainda uma linguagem simbdlica apropriada que permitisse a ele o
uso intensivo de simbolos para a resolugao. A ferramenta da qual ele podia se valer

era apenas a retorica.

Porém, o que levou Mazzinghi a designar os numeros buscados por “uma
coisa mais a raiz de uma certa quantidade” e “uma coisa menos a raiz de uma certa
quantidade”? Ou seja, t + Vq e t - Vq . Nao seria mais facil por exemplo que ele
tivesse designado os numeros buscados simplesmente port + q e t — q? Segundo
Radford (2004), em outros problemas do Trattato di Fioretti, ele utiliza essa

designagao para os numeros ao invés da escolhida nesse problema.

Em sua obra, antes de resolver esse problema de maneira algébrica,
Mazzinghi utiliza um método geométrico inspirado nos Elementos de Euclides e da

tradicdo Babilonica. Através desse método ele encontra que a solucao do referido

problema é ‘/10%—‘/2% e ,/10%+‘/2% (RADFORD, 2004).
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Mazzinghi pertencia a uma época onde a semelhanga, como forma de saber,
ainda desempenhava "um papel construtor no saber da cultura ocidental"(Foucault,
p.23, 2002), onde signo e objeto ainda estavam ligados um ao outro, por isso nada
mais natural que para guiar a sua solugéo ele tenha sido obrigado a se valer desta
condigdo imposta pelo estilo de pensamento ditado por sua época e as

possibilidades de agao que sua cultura lhe ofereciam.

Se 0 que regia sua época era a semelhanca, como forma de saber, entao

nada mais natural que partindo da solugao ,/10% - ‘/2% e ‘/102 + ,/2% encontrada

anteriormente na resolugdo geométrica do problema, para definir suas incognitas em
sua solucéao algébrica ele tenha escolhido defini-las como t—\/aet + \/a Teria sido

mais facil se ao invés disso ele tivesse escolhido defini-las apenas comot—qget+q,
fugindo assim das possiveis complicagdes das raizes. Ou entdo o que nos parece
mais natural ainda ele poderia té-las definido simplesmente por a e b, 0 que para
nods representaria uma maneira muito mais facil de representar o problema. Porém,
esta escolha ndo condiz com seu tempo, ndo existia ainda uma separacédo entre
representacao e objeto a tal ponto de permitir que ele representasse suas incognitas
simplesmente por a e b, ou seja, de forma totalmente abstrata. Era necessario ainda
uma forte ligagao entre o objeto e a representagao a ser escolhida e esta ligagéo no

caso seria a semelhanga.

Portanto, partindo do objeto, no caso a resposta encontrada na

resolugdo geomeétrica ‘/102—‘/2% e ‘/10%+,/2%, podemos entender o porqué

dele ter definido suas incégnitas como sendo “uma coisa menos a raiz de uma certa
quantidade” e “uma coisa mais a raiz de uma certa quantidade”, que nada mais é
que uma ligacdo entre objeto e representagdo por meio da semelhanga, ele se
movimenta na esfera do semelhante para buscar a maneira mais apropriada de

representar o seu problema.

Tudo nos leva a acreditar na especificidade do pensamento matematico na
modernidade. Ora, criado no ambito daquilo que veio a ser chamado como a época

da representacdo, tendo como suporte uma estrutura simbodlica apropriada, a
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matematica ganhou forca e se desenvolveu sob o foco de uma linguagem

semiotizada.

Se isto se deu no espaco da epistemologia matematica, acreditamos que
também se deve considerar este aspecto no ambito da educacgao, analisando as
consequéncias que esta perspectiva de analise tem no ensino e na aprendizagem

de matematica.

A seguir, no terceiro capitulo, trataremos da importancia que desempenha a

representacdo semidtica na educagcao matematica.



Finalmente, a viagem conduz a cidade de Tamara.
Penetra-se por ruas cheias de placas que pendem
das paredes. Os olhos ndo vém coisas mas
figuras de coisas que significam outras coisas: o
torqués indica a casa do tira-dentes; o jarro, a
taberna; as alabardas, o corpo de guarda; a
balanga, a quitanda. Estatuas e escudos
reproduzem imagens de ledes delfins torres
estrelas: simbolo de que alguma coisa — sabe-se
l& 0 qué — tem como simbolo um ledo ou delfim ou
torre ou estrela.

(CALVINO, 2000, p. 17)
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Capitulo 3 - Representacédo e Educacdo Matematica

Vimos até agora a importancia que a representagdao tem na formacéo e no
desenvolvimento do conhecimento matematico, chegando ao ponto mesmo de ser
um dois principais fatores para que este se desenvolva. Em uma cultura cuja
estrutura simbdlica de representagdes do conhecimento ndo tenha atingido um nivel
necessario para que determinadas nuances do pensamento matematico aflorem,
certamente ndo podera abarcar estes conhecimentos enquanto ndo houver uma
maneira apropriada para representa-los, ndo sé em se tratando da matematica, mas

em todos os componentes que formam sua cultura.

A partir desta importancia que tem a representagao na propria epistemologia
matematica, acreditamos que com relagdo ao ensino e a aprendizagem da
matematica n&o poderia ser diferente. O papel da linguagem semiotizada para o
conhecimento matematico na escola também deve estar em destaque, sendo este
um dos fatores que podem fazer a diferenca no entendimento de muitos conteudos

matematicos por partes dos alunos.

Defendemos e compartilhamos com Duval (2003b) a idéia de que a
representacdo desempenha um papel fundamental no ensino de matematica. No
entanto, e por isso mesmo, merece uma atencdo especial ndo sé nos aspectos
referentes ao seu ensino e aprendizagem, mas sim, de uma forma muito mais
ampla, como a que temos visto até agora. Somente com este olhar mais profundo
para a epistemologia do conhecimento matematico teremos o subsidio necessario

para uma discussao mais fecunda sobre o aprender e o ensinar em matematica.

3.1. A representacdo na matematica cientifica e na matemaética

escolar

A representagcdo em matematica adquire diferentes niveis de importancia se
levarmos em conta a matematica no ambito da ciéncia e a matematica no ambito
escolar, sem deixarmos de considerar, como temos visto, o seu papel no

desenvolvimento da matematica como um todo.
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No primeiro caso, a representacdo nado tem uma importancia real, nao
fazendo diferenga se um objeto é representado de uma maneira ou de outra, o que é
importante para o matematico € o objeto matematico com o qual ele esta
trabalhando. Se para atingir este objeto ele trabalha com uma representagdo A ou B
isto é irrelevante, desde que a representagdo cumpra seu papel. “O mesmo objeto
matematico (...) pode ser pelo menos trés “coisas” completamente diferentes e nao
ha problema algum.”(DAVID; MOREIRA, 2003, p. 65).

Ja no contexto da educacdo matematica a coisa ndo se da dessa forma. O
aluno que, pela primeira vez, esta tendo contato com determinada idéia matematica,
a importancia da representagdo para a compreensao desta idéia € tdo mais
importante que, muitas vezes, chega ao ponto da representacdo do objeto ser
confundido com o préprio objeto pelo aluno. E com a representacdo do objeto que o
aluno tem seu primeiro contato em matematica, e sera através de representacoes

semiodticas que ele trilhara pelos caminhos de sua aprendizagem da matematica.

Vamos analisar este fato tomando como exemplo os numeros reais. Para o
matematico os numeros reais sdo uma estrutura que obedecem determinadas
propriedades, ndo importando se ao lidarem com eles mobilizem uma ou outra
representacdo, todas significam a mesma coisa, todas elas remetem ao mesmo

objeto e em si ndo tem nenhuma importancia especial. (DAVID; MOREIRA, 2003).

Ja para a educacdo matematica, a forma como representamos os numeros
reais tem sim grande importancia, ja que é através da representagdo, e somente
através dela, que o aluno tera acesso ao objeto numero real. Isso significa que, para
o aluno, é muito diferente se o numero esta representado na forma de fragdo ou na

forma decimal, por exemplo.

Recentemente, a idéia de que as representacdes semidticas tém fundamental
importancia no ensino e na aprendizagem, mais particularmente no ensino e na
aprendizagem da matematica, tem estado bastante em foco, principalmente depois
dos trabalhos de Raymond Duval (1988a, 1988b, 1993, 1995, 1998a, 1998b, 2003a,

2003b) sobre registros de representagao semidtica.

Em seus trabalhos, Duval tem dado destaque para a importadncia que as

representagcdes semioticas desempenham nos processos de ensino e aprendizagem
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da matematica, sendo estas representagdes a maneira com a qual temos para nos
referirmos aos objetos matematicos. Desta forma, a seguir, estudares estes liames

entre a educacao e representacao semiotica do conhecimento matematico.

3.2. Registros de representacdo semiotica e sua importancia

na educacao

Segundo as nogdes concernentes aos registros de representacdes
semidticas, tratadas por Duval, os registros de representacéo além de serem a Unica
maneira de que dispomos para nos referirmos aos objetos matematicos, sao
indispensaveis para as atividades cognitivas do pensamento, ou seja, “(...) sem as
representacdes semidticas torna-se impossivel a construgdo do conhecimento pelo

sujeito que apreende” (Damm, 1999, p. 143).

Tinhamos visto até entdo a importancia que a representagcdo tem no
desenvolvimento do conhecimento matematico enquanto conjunto de saberes
inerentes a uma cultura. Com as idéias de Duval, acerca dos registros de
representacbes semidbticas, podemos perceber também a importancia que a
representacdo, enquanto representacdo semidtica, desempenha no proprio
funcionamento do pensamento humano, influenciando assim de maneira decisiva, as

formas com que a aprendizagem em matematica se realiza.

Somente através das representagées de um determinado objeto matematico
podemos nos referir a este objeto, representagdes estas que, por mais que tenham a
mesma referéncia, ndo possuem sempre o0 mesmo significado. Segundo DUVAL
(1988a):

4 ~ . . .
(...)—, (1+1), séo formas escritas que designam um mesmo numero,
2

expressdes que fazem referéncia a um mesmo objeto, e que ndo possuem
a mesma significagdo uma vez que ndo sao reveladoras do mesmo dominio
de descrigdo ou do mesmo ponto de vista: a primeira exprime o nimero em
fungéo de propriedades de divisibilidade e razdo, a segunda em fungéo da
recorréncia a unidade.... Simples mudangas na escrita permitem exibir
propriedades diferentes do mesmo objeto, mas mantendo a mesma
referéncia (p.8).

Um aluno pode ter dificuldades em perceber que todas essas formas de
representar o objeto matematico numero 2 s&do equivalentes, mesmo sabendo

trabalhar com todas essas representagbes. Porém, essa habilidade técnica de
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simples manipulacdo das representacbes n&o garante a compreensdo em

matematica.

Segundo Duval (2003b) “(...) a compreensdo em matematica supde a
coordenacao de, ao menos, dois registros de representagdes semioticas” (p.11). Ou
seja, para que haja uma compreensao do objeto matematico numero 2, é necessario
que o aluno seja capaz de perceber as relagdes existentes entre pelo menos dois
registros de representagcdo do objeto numero 2, de forma que seja capaz de transitar

entre esses registros sem perder de vista o objeto com o qual ele esta trabalhando.

Para Damm (1999) “quanto maior for a mobilidade com registros de
representacao diferentes do mesmo objeto matematico, maior sera a possibilidade
de apreensao deste objeto” (p.144). Isto mostra a importancia que o trabalho com
diferentes registros de representagcdo semiéticas de um mesmo objeto matematico
tem para a aprendizagem de um aluno. Isso, obriga, de certa maneira, que o0s
professores de matematica passem a dar maior atengao as formas de representagao

em matematica.

Duval (2003b), distingue dois tipos de transformacbes de representacdes

semiodticas, o tratamento e a conversao.

Para Duval (2003b), “os tratamentos sao transformagdes de representacdes
dentro de um mesmo registro” (p.16). Um tratamento é uma transformagédo onde o
objeto representado permanece no mesmo registro de representagéo, por exemplo,

quando resolvemos a seguinte equagao:

X+2=4
X+2-2=4-2
X=2

As transformacodes realizadas sédo todas pertencentes a um mesmo registro
de representacao semidtica. Para que possamos resolver a equacao, no exemplo

acima, € necessario ter o dominio das regras de tratamento do registro em questéo.

A capacidade de resolugao que determinado aluno possa ter ndo garante que
tenha havido compreenséo por parte dele dos conceitos e conteudos matematicos

relativos as equacdes, por exemplo. E possivel que essa capacidade de resolucéo
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repouse apenas no nivel da manipulagao algoritmica, ou seja, que ele tenha sido
capaz de compreender as regras de tratamento dentro de um registro especifico, no
caso, as regras relativas as equagbes, sem que tenha compreendido o objeto

matematico que esta por tras desse mecanismo de resolugao.

Como vimos, para que haja compreensdo em matematica, € necessario que
haja uma coordenacdo de ao menos dois registros de representagao diferentes, e

essa coordenacéo se da através da converséo entre diferentes registros.

Segundo Duval (2003b) “as conversbées s&o transformagbes de
representacbes que consistem em mudar de registro conservando os mesmos
objetos denotados” (p.16), isto equivale a dizer que, a conversdao € uma
transformagao onde ha troca de registro, porém “conservando a totalidade ou uma

parte do objeto matematico em questao” (Damm, 1999, p.146).

De acordo com Duval (2003b), as conversdes ndo sado levadas muito em
conta do ponto de vista matematico, ja que estas
“(...) ndo tem um papel intrinseco nos processos matematicos de

justificacdo ou de prova, pois eles se fazem baseados num tratamento
efetuado em um registro determinado, necessariamente discursivo.” (p.16)

Muitas vezes, por nado ter um papel de destaqgue do ponto de vista
matematico, sendo mesmo considerada como uma atividade secundaria, “(...) prévia
a “verdadeira” atividade matematica” (Duval, 2003b, p.16), ndo é dada a devida
atengcdo a conversdo sob o ponto de vista cognitivo. Essa maneira de encarar a
conversao pode ser a responsavel pelo descaso de muitos educadores por esta
atividade, fazendo com que abram mao do uso de conversdes nos processos de
ensino de matematica, priorizando o trabalho com tratamentos dentro de um

determinado registro.

A prépria maneira como muitas vezes os conteudos matematicos s&o
apresentados, dando a impressao de nao haver muita ligagao entre eles, contribui
para a valorizagdo dos tratamentos em detrimento das conversbées. Com o0s
conteudos trabalhados de forma isolada, uns dos outros, o que se prioriza sdo os
tratamentos dentro de cada conteudo, ja que com a converséo corre-se o risco de
misturar assuntos quando o registro de chegada pertence a um conteudo que sé

sera trabalhado no futuro ou que ja foi visto e, que por isso, ndo merece atengao.
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Se para o matematico a conversao ocupa um lugar secundario, para o
educador esta deve ser destacada. Segundo Duval (2003b) “(...) do ponto de vista
cognitivo, é a atividade de converséo que, ao contrario, aparece como a atividade de
transformacao representacional fundamental, aquela que conduz aos mecanismos

subjacentes a compreensao” (p.16).

E, portanto, a conversdo que desempenha um papel de fundamental
importancia nos processos cognitivos. Somente através da coordenacdo entre
diferentes registros de representagao semiotica € que pode haver compreensdo em
matematica e, € por meio da atividade de conversao que esta coordenacao entre
diferentes registros pode ser feita. Converter significa transitar entre diferentes
registros de um mesmo objeto matematico, possibilitando assim a apreens&do do

objeto matematico em questéo.

Essa necessidade de mudanca de registros para que haja compreensao em
matematica esta ligada ao fato de o acesso aos objetos matematicos passarem
necessariamente por representagcdo semidticas (DUVAL, 2003b, p. 21). Somente
através desse transito entre diferentes registros é que é possivel evitar que se

confunda um objeto matematico com sua representagao.

Um estudante de matematica que disponha de apenas uma forma de
representar determinado objeto certamente confundira o conteudo da representagao
com o conteudo do objeto, ou seja, vai achar que o objeto esta dado de todo em sua
representacdo, que representagdo e objeto do conhecimento sdo a mesma coisa.
Porém, isso ndo é verdade. Um objeto matematico ndo esta por completo em uma
de suas representagdes, mas no complemento entre umas e outras. Portanto, a
mudancga de registro serve também para “explicar as propriedades ou os aspectos
diferentes de um mesmo objeto” (DUVAL, 2003b, p. 22).

De acordo com Duval (2003b),

“Descartar a importancia da pluralidade dos registros de representagéo leva
a crer que todas as representacées de um mesmo objeto matematico tém o
mesmo conteudo ou que seus conteudos respectivos se deixam perceber
uns nos outros como por transparéncia!” (p. 23).

Significa, entdo, que por ter cada representagdo um conteudo, e que estes

conteudos nao sao, necessariamente, percebidos uns nos outros, que a mobilizagao



44

de diferentes registros tem também a funcdo de se completar, de forma que juntos

revelem mais do objeto em questao.

Se pegarmos como exemplo o objeto matematico fungcdo, cada um de seus
registros deixa entrever um aspecto do objeto matematico, ora seu grafico, ora sua
forma simbdlica, etc. Cada forma de representar o objeto fungdo guarda em si uma

especificidade do objeto.

Quanto mais registros de um mesmo objeto o aluno for capaz de mobilizar,
mais facetas do objeto ele sera capaz de perceber. Com isso, ele passa a ser capaz
de evitar que se tome a representacdo como sendo o objeto, ja que ele é capaz de
perceber que o objeto em questdo apresenta propriedades que nao podem ser
vistas numa determinada representacdo. E somente através do uso das diversas
representacdes que se tem a sua disposi¢cao que € possivel abarcar o objeto como

um todo.

Esta possibilidade de transito entre diferentes registros de um mesmo objeto
tem também uma outra fungcdo, a de possibilitar uma economia de tratamento.
Segundo Duval (1993), a existéncia de muitos registros permite mudar de registro e,
a mudanga de registro tem por objetivo a realizagdo de tratamentos de uma maneira

mais econdmica e mais eficaz.

Se um aluno de matematica tem a sua disposigdo diversos registros e é
capaz de transitar com entre eles, isso se constitui numa poderosa ferramenta. Um
determinado problema pode ser proposto dentro de um determinado registro, porém,
através de tratamentos dentro desse registro o problema pode se configurar de dificil
resolugcdo. Sendo capaz de converter este registro para um em que mais facilmente
possa chegar a solugado, ele realiza uma conversdao com o intuito de obter uma

economia nos tratamentos necessarios para chegar a resposta da questao.

Vejamos o seguinte exemplo discutido por Moretti (2002). Para encontrarmos

, T 11 1 1 1 , , Cen
o denominador em —=—+—+-—+—+— seria muito mais facil e com um custo

2 4 8 10 50 7

cognitivo muito menor, se fizéssemos assim 0,5=0,250+0,125+ 0,100+ 0,02+ 7.
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Trata-se, portanto, de um exemplo que mostra como a conversao possibilita
ao aluno a capacidade de transitar entre diferentes registros, escolhendo entre eles
aquele em que é possivel realizar tratamentos mais adequados para que se atinja a

solugéo a partir de um custo cognitivo reduzido.

3.2.1. Registros de representacdo e suas aplicacbes na
educacdo matematica

S&o inumeras as possibilidades em que as nogdes concernentes aos registros
de representacdo semidticas podem ser utilizados no ensino da matematica. Muito
se vem discutindo e produzindo ultimos anos sobre a utilizagdo dos registros de

representacdo em sala de aula.

Vamos ver um exemplo de utilizagado destes conhecimentos no ensino de
matematica.

A seguinte atividade, presente em Catto'" (2000), foi proposta por Colombo,
Flores e Moretti (2005) a um grupo de alunos formandos em Licenciatura em
Matematica do CEFET-PR/Unidade Sudoeste — Campus de Pato Branco.

1 Pense umpoucoe,observandoafigura,calcule:
8 1
4 a)l+1 b)l+§
4 8 4 8
1
8 C)1+3 d)g+i
8 4 4 8

Pode-se perceber a relagéo existente entre dois registros na maneira com que

o0 exercicio é proposto. Existe uma relacdo entre a representacdo em forma de

L CATTO, G. Registros de representacdo e o numero racional: uma abordagem
em livros didaticos. Sdo Paulo, 2000. 152 f. Dissertagao (Mestrado em Educagéao
Matematica) — PUC-SP.
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fracdo e a representacao figural que representa a quantidade que a fragao indica. Os

retdngulos onde temos % representam justamente % da figura em questéo.

Analisando as respostas dos alunos, pode-se perceber a mobilizagao tanto de

tratamentos como de conversdes para a resolucéo da atividade.

Uma das alunas coloca que

observando a figura, nota-se que %:%+% ,(...) logo para calcular a letra

(a) substitui-se % por %+% pois ficara mais facil para resolver (...) porque
se teré:

1 1 1 . 3 11 1 1) 1 3 '

—+—+— que serdo —,ouseja, —+—=| —+— |+—=—.(...) Afigura

8 8 8 8 4 8 \8 8) 8 8

possibilita a resolucéo pois através dela se percebe a resposta.(...) Quando

se tem nocédo do que representa a fragdo em forma de figura fica mais facil
resolver na minha concepg¢do (COLOMBO; FLORES; MORETTI, 2005, p. 4).

O procedimento usado pela aluna, para resolver o exercicio, tem por base a
utilizagado dos dois registros em questao, reconhecendo as semelhangas existentes
entre eles, de maneira que o transito entre esses registros ocorra de forma natural e
com o objetivo de efetuar os processos de resolugdo no registro onde o custo

cognitivo seja menor, ou seja, mais simples.

Por ser capaz de perceber que os dois retangulos que representavam % da

figura, juntos valiam %, foi possivel efetuar com mais naturalidade um tratamento

nas fragdes, identificando que %:%Jr% com o auxilio da representacgao figural.

Mais adiante, como uma proposta de ampliagao da atividade de registros de
representacdo com numeros racionais, um exercicio semelhante foi trabalhado com

0S mesmos alunos.
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1 Pense umpoucoe,observandoafigura,calcule:
8 0,25
a)1+ 0,25 b)1+0,125
4 4
1
8 €)0.125+ 4)0,25+ %
8 8

Neste exercicio mais uma forma de representar os numeros racionais é
trabalhada, a representagao decimal. Por ja terem trabalhado com o outro exercicio
“(...) a maioria dos alunos converteu o registro decimal em registro fracionario para
resolver essa atividade.” (COLOMBO; FLORES; MORETTI, 2005, p. 6).

Trabalhar com essas duas atividades pode ser de grande auxilio para que os
alunos tenham uma compreensao mais profunda dos numeros racionais, pois como
vimos, s6 ha compreensdo em matematica através da mobilizagdo de varios

registros de representagéo semidtica de um mesmo objeto.

Esta atividade possibilita com que o aluno perceba um mesmo objeto
matematico em diferentes representagdes. Por exemplo, o objeto, 0,25 pode ser
percebido tanto na representacao figural, na representacao em forma de fragao e na
representacdo decimal, possibilitando ainda, que facilmente se estabeleca relacdes
entre essas trés formas de representagdo, pela maneira com que o exercicio &
proposto, relacbes essas que sdao muito dificeis de construir e que sao

imprescindiveis para que se concretize a aprendizagem.

Existem inumeros outros exemplos de aplicagdes das idéias sobre registros
de representagdo no ensino e na aprendizagem da matematica, abrangendo todos
os conteudos matematicos em todos os niveis de ensino. Se partirmos do
pressuposto que os registros de representagdo semidtica fazem parte da prépria
estrutura cognitiva do pensamento, passa a ser clara a importancia, e portanto, a

quantidade sem fim de possiveis aplicacdes desta perspectiva de ensino
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ConsideracgoOes Finais

Como mencionamos anteriormente, este trabalho é o reflexo de minha
incursdo sobre a importancia da representagcao semiotica nos diversos aspectos do
pensamento matematico. Por isso, fui buscar na linguagem uma base para entender
a matematica enquanto conjunto de signos pertencentes a uma cultura e as
implicacbes dessa perspectiva de analise nas formas de pensar, fazer e ensinar

matematica.

Analisando a importancia das representagcdes semiobticas nos processos de
producao do conhecimento matematico, sendo inclusive, o fator que ditara as regras
e possibilidades dentro de uma cultura, percebemos que muito ainda pode ser

discutido e trabalhado sob esta perspectiva.

Buscar entender como o0 pensamento matematico se constituiu
historicamente, os fatores decisivos para que ele tenha atingido a sua forma atual, e
as especificidades deste pensamento, ndo se configuram uma tarefa facil. Porém,
somente com este olhar mais profundo para o conhecimento matematico, sera
possivel estruturar uma sélida base tedrica para que se possa discutir matematica.
Essa discussado pode contribuir tanto nos seus aspectos enquanto ciéncia, quanto
nos de seu ensino, sendo de grande importancia para a formagao das relagdes de

futuros professores que ensinam matematica com o conhecimento.

Em momento algum encarei este trabalho enquanto coisa pronta, fechada, ou
com perspectivas de ser completado. A maneira como conduzi minhas pesquisas e
minhas analises, tiveram por objetivo maior, o de solidificar bases, ou seja, o de
buscar em diferentes campos do conhecimento a maturidade necessaria para ser

capaz de olhar a matematica de maneira mais profunda.

Somente com bases sélidas, acredito ser capaz de ampliar meu entendimento
sobre o pensamento matematico e de contribuir de alguma forma para uma

discussdo mais fecunda no que diz respeito a educagao matematica.
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Encaro este trabalho como sendo apenas o inicio de minhas pesquisas, meus
primeiros passos para tentar entender o conhecimento matematico e as implicagbes

disto na educagao matematica.

Todo aquele que trabalha com matematica, precisa estar ciente da
especificidade do pensamento matematico, tendo a consciéncia de qual € a sua
postura frente a esse conhecimento, pois a maneira com que concebemos a

matematica determina nossas posturas enquanto matematicos e educadores.

Olhar para a matematica como uma linguagem constituida por signos que
nascem e se desenvolvem em uma cultura, nos possibilita perceber novas nuances
do pensamento matematico. Esse olhar para a matematica através da semidtica &
um campo de estudos ainda pouco explorado e que merece atengao, pois, pode ser
de grande ajuda para uma compreensao mais profunda do pensamento matematico

e, com isso, nos auxiliar na tarefa de educar em matematica.
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