LINGUAGEM MATEMATICA E COMUNICA(;ZO: UM ENFOQUE
INTERDISCIPLINAR

Mathematical Language and communication: an interdisciplinary focus

Marisa Rosani Abreu da Silveira1

RESUMO

Este texto tem o objetivo de sugerir um enfoque interdisciplinar que visa a comunicacdo entre
aluno e professor no processo de ensino e de aprendizagem da linguagem matematica. Esse
enfoque € tratado sob o ponto de vista de diferentes olhares: o filos6fico discute a natureza do
objeto matematico; o antropoldgico aponta para a relacdo que o aluno estabelece com o0s
objetos matematicos e as suas representacdes; o historico discorre sobre o discurso que fala da
dificuldade da matematica; o psicologico destaca o0 processo cognitivo do aluno quando lida
com conceitos matematicos; e 0 semiotico trata das representagcdes dos objetos matematicos.
Para tanto, analisa-se as implicac6es de algumas caracteristicas da linguagem matematica nos
processos de seu ensino e de sua aprendizagem, bem como se reflete acerca do papel da
comunicagdo nesse processo que envolve os seguintes temas: a relagdo entre a lingua natural e
a linguagem matematica; e os jogos de linguagem como forma de vida para que haja a
comunicagdo entre professor e aluno.
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ABSTRACT

This paper aims to suggest an interdisciplinary approach that seeks to a communication
between student and teacher in the teaching and learning of mathematical language. This
approach is treated from different point of view perspectives: the philosophical discusses the
nature of mathematical object, the anthropological points to the relationship that provides the
student with mathematical objects and their representations, the historic talks about the
discourse that speaks of difficulty of mathematics, the psychological stresses the student's
cognitive process when dealing with mathematical concepts, and discusses the semiotic
representations of mathematical objects. Therefore, it is analyzed the implications of some
features of mathematical language in the processes of teaching and their learning, and reflects
on the role of communication in this process involving the following topics: the relationship
between natural language and mathematical language, and the language games as a way of
life for which there is communication between teacher and student.
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INTRODUCAO

A interacdo entre aluno e professor depende da linguagem utilizada por ambos, pois é
por meio do didlogo que pode haver comunicagdo. No processo de ensino e de aprendizagem
da matematica, é preciso o entendimento, e, neste sentido, eles devem compartilhar do mesmo
universo discursivo. Porém, a matematica como linguagem exige uma especial atencdo no
processo de seu ensino, ja que ela é codificada e seus simbolos, muitas vezes, parecem ndo ter
sentido para o aluno. A leitura atenta pelos educadores matematicos dessa problematica torna-
se necessaria para que sejam compreendidas quais as possibilidades de éxito do aluno no
acesso ao discurso matematico. Nao basta que o professor conhega o contedo matematico, é
preciso que também conheca as caracteristicas da linguagem matematica que implicam na
aprendizagem do aluno.

Existem diversas abordagens que tratam da didatica da matematica como disciplina e
que oferecem subsidios aos professores para transporem 0s conteudos matematicos de forma
que o aluno compreenda o saber a ser ensinado, como afirma Chevallard (2005, p. 16),

El concepto de transposcion didactica, en tanto remite al paso del saber sabio al
saber ensefiado (...) El saber-tal-como-es-ensefiado, el saber ensefiado, es
necesariamente distinto del saber-inicialmente-designado-como-el-que-debe-ser-
ensefiado, el saber a ensefiar.

Para tal feito, o saber matematico merece um olhar especial pelo educador. Nesse
sentido, gostaria de destacar cinco abordagens que podem emergir do horizonte de
possibilidades quando o professor ensina esse saber. Tais possibilidades oferecem uma visdo
interdisciplinar ao processo de ensino da matematica.

A primeira abordagem ¢ a filosofica. O debate das diferentes correntes da Filosofia da
Matematica é importante ser conhecido e refletido pelo professor, pois cada uma delas trata a
natureza do objeto matematico com enfoques diferentes e, por consequéncia, o conceito do
objeto matematico também pode ser construido/ensinado de diferentes maneiras.

A visdo dos platonistas postula a existéncia a priori dos objetos ideais matematicos, 0s
intuicionistas postulam que os objetos ideais ndo existem a priori, mas sdo construidos
conforme suas necessidades; e os formalistas também concordam que ndo existem os objetos
ideais a priori, mas que nos podemos fabricar os axiomas em linguagem codificada. Segundo
Caveing (2004), a matematica apresenta um movimento intrateérico, denominado
automovimento, constituindo uma sucessdo de descobertas. O mesmo autor observa que as
entidades pré-existentes com necessidades proprias do movimento intratedrico da matematica
e a construcdo de objetos por atividade inventiva do sujeito ndo podem ser separadas. O
sujeito cria 0 conjunto dos numeros naturais e por uma necessidade interna da matematica
cria/descobre o conjunto nos nimeros inteiros.

Para Wittgenstein, o matematico ndo é um descobridor, mas sim, um inventor.
Portanto, a matematica é inventada, trata-se de uma construcdo humana. Como prova de sua
argumentagdo, afirma: “pode-se fazer um estudo antropoldgico de uma obra matematica, pois
ela nos mostra como um determinado povo opera com 0s Signos e que partes da matematica
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dominou este povo. A matemética ¢ um fendmeno antropoldgico” (1987, p. 338). Para o
filosofo, a matematica ndo precisa de fundamentos, sendo vista como uma pratica humana.
Wittgenstein (apud Chaurivé, 2004) salienta que a cerimdnia do célculo e o ritual da prova
matematica mostram a “natureza” de animal cerimonial, fendmeno inerente ao sujeito de
linguagem. Nesse sentido, percebemos uma visdo da matematica ligada a antropologia, o que
constitui a segunda abordagem que destaco.

Os estudos antropoldgicos contribuem para que possamos compreender 0 motivo pelo
qual o aluno tende a se representar nas coisas e relaciona-las. Este fato pode ser relacionado
com a dificuldade do aluno em ver o objeto matematico mesmo que disponha de sua
representacdo. Por exemplo: pensar a negatividade (nGmeros negativos), bem como a auséncia
(o zero), pois 0 zero e 0 nimero negativo estdo fora de seu campo de visao.

Lizcano (1993) faz uma andlise entre 0 pensamento chinés, composto por analogias e
oposicdes, e 0 pensamento grego, composto por abstraces. O complexo simbdlico yin/yang
trabalha com a determinacdo de opostos, enquanto que a dialética do ser e do ndo-ser impede
a episteme grega de pensar a negatividade. Para Lizcano, o principio de ndo-contradicdo
(ser/ndo-ser) representa um “obstaculo epistemologico” na aprendizagem.

Conforme apresentei em minha tese de Doutorado, a dificuldade de pensar as
pequenas e as grandes cifras € outro grande problema para o aluno. Um nimero pode ser téo
grande a tal ponto de ser representado pelo infinito, enquanto outro ndmero pode ser
suficientemente pequeno, requerendo, assim, um nivel de abstracdo que muitos alunos néo
atingem. N&o conseguem abstrair justamente porque ndo podem ver que estes numeros e estes
simbolos (- o0,0) surgem pela falta de configuracéo visual.

Percebe-se a dificuldade do aluno em representar aquilo que ele ndo Vvé e,
consequentemente, de operar com estes elementos, sejam eles o zero, 0s nimeros negativos,
ou as grandes e as pequenas cifras. Nesse caso, a representacdo mental é totalmente
prejudicada pela falta de representacdo visual. Como o aluno ndo consegue imaginar um
objeto que ele ndo pode visualizar, o professor devera propor estratégias que facilitem tal
percepgao.

A construcdo de conceitos matematicos remete a atividade de um sujeito que cria um
objeto que antes ndo existia e que cria regras no processo de construcdo dos conceitos. A
criacdo de regras matematicas, na perspectiva do aluno, esta associada a uma espécie de
magia e é destacada por Stela Baruk (1996) nas suas pesquisas em escolas francesas.
Wittgenstein (1987, p.87) percebe este fato afirmando que o resultado do calculo esta
previamente fixado, assim como a cartomante prevé os fatos, dai a ideia do “mistério” que
envolve a matematica. “No es como si viéramos en una operacion de calculo una espécie de
cartomancia?”.

A ideia de ‘mistério’, ‘magia’ e ‘salvacdo’ tém suas raizes na propria histéria da
matematica e constitui a terceira abordagem na educacdo matematica que destaco. Para
Silveira (2000), a histéria da matematica nos mostra que o mito de que a matematica ¢ dificil
é resultante de re-significacbes atribuidas a fatos histéricos que marcaram o campo da
disciplina, agregada a visao utilitaria do seu saber e que desembocam na ciéncia matematica e
as suas relagdes de poder. Para Pitagoras, “os niimeros governam o mundo”, para Napoledo
Bonaparte “os homens sdo como os algarismos, s6 tém valor pela sua posicao” (Upinsky,
1989, p. 3) e consequentemente a maioria dos alunos adere a esse discurso portador desse
mito de dificuldade e dizem “matematica ndo ¢ para mim”, - parafraseio aqui a expressao
utilizada Bourdieu e Passeron (1992, p.166) “isso ndo ¢é para nds” quando retratam o
pensamento dos excluidos no interior da escola.
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A matematica também teve um carater religioso: a matematica, vista por Pitagoras e
Platdo, tem conotacdo diferente da matematica vista na escola atual. Porém, aqueles
contribuiram, de certa forma, para que, nos processos de re-significagdo da matematica, ela
seja vista como disciplina reservada a poucos. Pitagoras, portanto, em lugar do deus Dioniso
colocou a matematica e Platdo afirmava que “Deus sempre geometriza”.

Comte enxergava a matematica de sua época como “um edificio pronto e acabado”.
Segundo Silva (1994), o inicio do ensino superior da matematica no Brasil se deu com a
criacdo da Academia Real Militar do Rio de Janeiro, em 1810. Esse ensino permaneceu ligado
as academias militares e escolas de engenharia até 1934. O ensino da matematica servia para
divulgar uma filosofia, e assim formou-se uma nova classe, constituida por militares que viam
nos ensinamentos de Comte uma forma de realizar 0s seus anseios de “ordem e progresso™.

O quarto enfoque que destaco é o psicoldgico, ja que o conhecimento matematico é
aprendido através de processos cognitivos. A teoria do conhecimento busca compreender a
relacdo do sujeito com as coisas que estdo fora dele (a realidade) e o social (o outro). Essa
relacdo acontece através do uso da logica e da intuicdo; por meio desta, pode-se inventar e
daquela pode-se demonstrar. De-monstrar € uma mostracdo, mostrar o objeto matematico e
suas propriedades como foram percebidos. Assim, a evidéncia matematica ou e-vidéncia €
utilizar a visualizacdo do objeto por meio da proposi¢do ou por a vista por meio do simbolo
matematico. O processo intuitivo aflora o processo de abstracdo que se da, quando o objeto é
pensado sem que ele esteja presente. Sabendo imaginar o objeto na sua auséncia, 0 sujeito
pode oferecer instrumentos a intuicdo na producdo de imagens de outros objetos semelhantes.
Para Piaget (1974, p. 19), a “abstracdo reflexiva, que caracteriza o pensamento logico-
matematico, é ser tirada ndo dos objetos e sim das acGes que se pode exercer sobre eles e,
essencialmente, das coordenagdes mais gerais destas agdes”. Assim, podemos perceber que a
abstracdo é fruto da criatividade humana e que as leis logicas, segundo os intuicionistas,
derivam da linguagem matematica.

O quinto enfoque a ser destacado € o semidtico, pois 0s objetos matematicos passam a
existir na medida em que eles sdo construidos e representados por meio de registros. As
representacdes semidticas dos objetos matematicos tém como um dos propositos a
comunicacdo da forma como o aluno apreendeu tais objetos, pois essas representacdes
mostram como eles foram interiorizados nos processos de desenvolvimento das
representacdes mentais. O processo de apreensdo desses objetos constitui 0 conceito de tais
objetos. Duval (1975) salienta que existe um paradoxo nesse processo de construcdo do
conceito, pois questiona como o sujeito aprendente pode ndo confundir o objeto matematico
com a sua representacao se ele apenas dispde de sua representacao.

Os cinco enfoques aqui destacados norteardo este texto cujo objetivo € refletir sobre os
problemas que ocorrem na interacdo professor-aluno nos processos de conversdao da
linguagem matematica em linguagem natural e vice-versa. Em primeiro lugar, pretendo
discorrer sobre as implicagbes da linguagem matematica no seu processo de ensino e
aprendizagem, e nesse sentido, torna-se necessario tratar da sua objetividade e 0 seu processo
de formalizacdo, como também, discutir o surgimento das regras matematicas e o problema
de suas interpretacdes e aplicacbes. Em segundo lugar, pretendo refletir sobre o papel da
comunicacgdo nesse processo e que envolve 0s seguintes temas: a relacdo entre a lingua natural

> A matemética também esta associada & questdo de género, pois ela tinha um carater masculino ja que se
prestava, inclusive ao estudo das estratégias bélicas e, assim foi introduzida em academias militares frequentadas
na época apenas por homens. Assim, evidencia-se o motivo pelo qual essa disciplina, até hoje, tem uma
construgdo masculina.
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e a linguagem matematica, como também, os jogos de linguagem como forma de vida para
que haja a comunicacdo entre professor e aluno.

A LINGUAGEM MATEMATICA

A linguagem matematica se desenvolve na escrita e € uma construgdo subjetiva, ja que
deriva da intersubjetividade e se objetiva por meio de simbolos. As experiéncias do sujeito
sdo intuitivamente descritas através da fala e envolvem variacdes, devido ao fato da
linguagem natural ser polissémica e estar associada a afetividade. A escrita é mais dificil que
a fala porque através dela tentamos expressar nossos pensamentos que a oralidade
desempenha com mais fluidez, pois no discurso podemos retomar as palavras que possam ter
sentido equivocado ou ambiguo para o ouvinte. J& na escrita, temos que ser o0 mais objetivo
possivel para que o leitor interprete de maneira adequada aquilo que pretendemos comunicar.

A linguagem matemadtica, por sua vez, com a pretensdo de ser universal, necessita de
maior objetividade para evitar a polissemia da linguagem e buscar um sentido Unico. Para que
iSSO aconteca, € necessario certo rigor na sua forma de argumentacédo e esse rigor é buscado
nos simbolos matematicos que, na maioria das vezes, sdo atravessados por uma linguagem
standartizada.

A histéria nos mostra que tem sido quase impossivel o trabalho em matematicas sem a
utilizacdo de uma simbologia. Esse fato se revela na traducdo da linguagem natural para a
linguagem escrita que é, de certo modo, a forma oral codificada em simbolos matematicos.
Apesar do necessario rigor para evitar as ilusdes da intuicdo, Granger (1974, p. 139)
argumenta que “o que se ganha em rigor, perde-se radicalmente em eficacia”.

A escrita serve para recordar e transmitir ideias e conceitos através de registros. “A
escrita, na expressao cientifica, j4 ndo ¢ um cédigo: € a propria matéria da linguagem”.
(Granger, 1975, p. 79). O que € escrito ja ndo € seguramente mais pertencente ao escritor, e
sim, esta sujeito as diversas interpretacOes de seus leitores e inclusive do proprio autor que
ndo € mais 0 mesmo sujeito N0 momento em que escreveu seu texto. Esse fato se justifica
porque a escrita se distancia do curso das representacfes mentais sem a intui¢do primeira. Em
matematica, podemos nos perguntar: por que um aluno da Educacéo de Jovens e Adultos sabe
fazer calculos mentais, mas ndo sabe formalizar a operacdo feita mentalmente? E provavel
que ele tenha se habituado a fazer céalculos mentalmente, sem a necessidade de escrevé-los,
diferentemente de outro adulto que tenha, desde a mais tenra idade, aprendido a escrever
nameros, fazer contas e aplicar algoritmos por meio da escrita.

Outra pergunta aqui é pertinente: por que um aluno que trabalha no comércio, por
exemplo, sabe calcular o troco ao seu cliente corretamente, mas na escola ndo sabe resolver
calculos semelhantes? Aléem do processo de formalizagdo que se evidencia como 0 mesmo
motivo do aluno da EJA, esse aluno se depara com outra problematica que é a mudanca de
contexto. No cotidiano, na condicdo de comerciante, o sujeito estd num determinado contexto;
na sala de aula, na condicédo de aluno, o contexto é outro. De acordo com Wittgenstein (2000,
p. 31), “quando os jogos de linguagem mudam, ha uma modificacdo nos conceitos e, com as
mudangas nos conceitos, os significados das palavras mudam também”.

O jogo de linguagem consiste de linguagem e pelas atividades com as quais ela vem
entrelagada. No jogo, “uma parte grita as palavras, a outra age de acordo com elas”
(Wittgenstein, 1996, p. 18). Desta forma, o significado da palavra se da no uso, na sua
aplicacao.
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O aluno comerciante ao dar o troco de dois bombons ao fregués que lhe oferece uma
nota de cinco reais sabe que se um bombom custa 50 centavos, dois bombons custardo um
real e que deverd dar quatro reais de troco. Na sala de aula, quando se depara com o célculo 5
— 2 x 0,50, talvez ndo ele saiba resolvé-lo. O aluno na condi¢cdo de comerciante vive a
experiéncia desses numeros, na condicdo de aluno ao se deparar com uma expressao
formalizada n&o Ihe remete a uma experiéncia vivida e consequentemente ndo sabe resolvé-la.

A lingua formalizada é organizada segundo as estruturas sintaticas. A palavra em
matematica, ou o conjunto de palavras, fornece uma relacdo entre conceitos. Para Granger, as
interpretacbes das significacdes se ddo na experiéncia que é objetivante. Os simbolos
comportam os sentidos que € o conjunto de suas proprias leis formais. Assim, “mudar de
cddigo, traduzir, fazer corresponder a um texto de uma lingua um texto de outra lingua, Ihe
conservando o ‘sentido’ e, eventualmente, talvez algo mesmo da ‘significagdo’ (1974, p.
171). Na lingua formalizada, a experiéncia do sujeito com seus simbolos e a apreensdo do seu
sentido comecga com a sintaxe e se completa com a semantica, pois a estrutura abstrata se
presta a objetivacdo da experiéncia, com as instancias vividas de uma experiéncia a ser
objetivada.

A objetividade da linguagem matematica

Segundo Frege (1983), a objetividade pertence a logica e a subjetividade pertence as
leis psicologicas. No entremeio da objetividade da matemética e a subjetividade do aluno,
percebemos que ndo pode haver objetividade sem subjetividade. Para Caveing (2004), a
objetividade da matematica ndo é fundamentada na experiéncia, ela é anterior a experiéncia,
ja que na objetivacdo de procedimentos existe uma circularidade entre os atos do sujeito que
constituem os objetos no processo de objetivacao e, a criacdo de conceitos dos objetos que se
regram por meio de um movimento autbnomo. Nesse sentido, 0 sujeito cria conceitos numa
liberdade limitada. Para o filésofo, o automovimento da matematica, que € dado pela
historicidade da matematica, € o lugar onde pode ser colocado o problema do modo especifico
da historicidade do objeto matematico. O automovimento das matematicas € uma sucessao de
descobertas de entidades pré-existentes com necessidades proprias. Essas descobertas e a
construcdo de objetos por atividade inventiva do matematico, ndo podem ser separadas.

As necessidades proprias do universo teorico da matematica e a “autonomia radical,
no sentido de uma regulacdo puramente interna, ou seja, de uma auto-regulagdo perfeita”
citada por Piaget (1974, p. 7) ao comentar a formalizacdo na matematica sdo, de certa forma,
discutidas por outro viés por Bouveresse (1987) que analisa a for¢a da ‘regra’ e a invencgao da
necessidade na filosofia da linguagem de Wittgenstein. O filésofo afirma que a regra imp6e
uma necessidade objetiva e, dessa forma, pode-se inferir que inventamos o conjunto dos
nameros naturais e por consequéncia inventamos o conjunto dos ndmeros inteiros por uma
necessidade conceitual da matematica.

De acordo com as diferentes correntes filosoficas, existem distintas formas de
conhecermos o0 objeto matematico, porém para a maioria dos filésofos, a objetividade revela
uma intersubjetividade, pois o conceito do objeto é uma forma l6gica cristalizada no discurso.
Para Panza (1995), o conceito libera um conteddo que se transforma em um objeto
matematico por um ato de objetivacdo que corresponde a construcdo de um sistema formal. O
significado é subjetivo com sentido construido na intersubjetividade e sedimentado na
estrutura da linguagem. Um objeto matematico ndo é uma entidade atribuitivamente Gltima e
suas atribuicGes dependem do conceito, na medida em que é a definicdo que o revela. Dessa

AMAZONIA - Revista de Educagéo em Ciéncias e Mateméticas V.6 - n. 11 - jul. 2009/dez. 2009, V. 6 - n. 12 - jan 2010/jun. 2010 E



LINGUAGEM MATEMATICA E COMUNICACAO: um enfoaue interdisciplinar Marisa Rosani Abreu da Silveira

forma, conceito é objetividade e o processo de objetivacdo oferece ao conceito a passagem do
objeto e, nesse sentido, hd uma cristalizacdo do objeto em conceito.

A formalizacdo matematica e suas representagdes semidticas

Granger (1975) afirma que o pensamento formal é uma dialetizacdo do pensamento
intuitivo que reduz a linguagem como uma maneira de formalizar a experiéncia e que depende
de uma compreensao e “engendramento” de conceitos. A intuicdo com as condi¢cdes formais
da sensibilidade, num movimento dialético com o objeto (fendmeno), representa o
pensamento formal, ou seja, da forma ao contetdo da experiéncia. A reducdo da linguagem
que formaliza a experiéncia conectora dos conceitos compreendidos nasce na intui¢do, logo
torna objetivo o que antes era subjetivo.

Assim, formalizar é materializar o contetido da experiéncia. “O pensamento formal
parece-nos consistir desde entdo essencialmente na construcdo de uma sintaxe cada vez mais
precisa, a partir de uma semantica privativa, que faz corresponder a nomes e coisas ainda mal
definidas” (Granger, 1975, p.75). Para o filosofo, por consequéncia, toda reducdo ao formal
apresenta um residuo que € interpretado além do texto matematico. Assim, a linguagem
matematica pode ser representada por simbolos que remetem a diversos conceitos que devem
ser lidos e interpretados, mas que ndo estdo necessariamente escritos no texto.

A aquisicdo do conhecimento matematico passa pela representacdo do objeto no qual
esté atrelado o conceito do objeto. Nesse contexto, as representacdes mentais geralmente tém
origens nas representacfes semioticas interiorizadas.

Re-apresentar o objeto por meio de um registro significa apresentar o objeto utilizando
outro objeto e que, segundo Duval (2003, p. 16), a compreensdo matematica supde dois
registros de representacdo semidtica: “os tratamentos [que] sdo transformagdes de
representacdes dentro de um mesmo registro (...), por exemplo, resolver uma equacdo” e as
conversdes que “sdo transformacdes de representacdes que consistem em mudar de registro
conservando 0s mesmos objetos denotados (...), por exemplo, passar da escrita algebrica de
Uma equacdao a sua representagdo grafica”. O autor salienta que treinar um sentido de
conversao ndo implica que a conversdo do outro sentido seja compreendida, ja que o aluno
tem dificuldade de reconhecer o objeto matematico em suas diferentes representacdes, mas
gue 0 acesso aos objetos matematicos passa necessariamente por representacfes semioticas.

O pensamento que € um tipo de linguagem é decodificado atraves de regras de
correspondéncia e é re-apresentado por meio de um registro de representacdo semidtica, ou
seja, 0 sujeito imagina o objeto e o transforma em conteddo formal, d& forma ao conteudo do
pensamento e codifica em outra linguagem.

COMUNICACAO EM MATEMATICA

A comunicacdo inclui a linguagem natural em simbiose com a linguagem matematica.
Segundo Wittgenstein, a matematica se funda nos jogos de linguagem e é explorando tais
jogos entre professor e aluno que a linguagem matematica pode ser compreendida e 0s
conceitos matematicos podem ser construidos. O significado de uma proposicdo matematica
ultrapassa a linguagem no sentido de que é necessario buscar outras proposices que a
expliquem, pois o significado é o papel da palavra para o sujeito que a interpreta. Quando é
preciso decodificar a proposicao, traduzi-la para a linguagem natural, comeca o entendimento
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do seu significado que se d& por meio do processo de traducdo do simbolismo matematico
para as palavras da lingua natural.

A traducdo pode ser feita por gestos e por palavras ou até mesmo traduzir em outro
modo de representacdo. O signo é dindmico e o0 seu sentido é o seu proposito no enunciado,
mas que esta sujeito a diversas interpretacdes. Porém, ndo é na traducdo que as palavras fazem
sentido, e sim no uso das palavras, pois o significado ndo esta no texto e sim no uso do texto,
num contexto. E no uso, ndo na traducdo, que a palavra faz sentido. A interpretacio nesse
sentido é dada em signos, sejam matematicos ou ndo, mas que depende do sentido que o
interpretante carrega.

Quando Granger afirma que a sintaxe deve completar-se com a semantica, podemos
aferir que as regras gramaticais e as regras matematicas se complementam, pois a sintaxe da
lingua matematica se completa com as regras matematica implicitas nos seus enunciados.

Para que haja interpretacdo, é necessario que o sujeito tenha acesso ao discurso do
outro. Na linguagem matematica, quando o enunciado afirma “Dada a reta tal....”, “Seja a
fungdo tal...”, quem é o sujeito deste discurso? Segundo Foucault (1995), o sujeito do discurso
da matematica é indeterminado. De acordo com o autor, podemos afirmar que o discurso da
matematica € um discurso sem sujeito determinado e que limita o aluno ao acesso a este
universo discursivo.

Além do simbolismo matematico e de seus processos interpretativos, de regras
magicas, na perspectiva do aluno, lidamos ainda com um discurso que o aluno ndo interage
com o escritor do texto. As caracteristicas da linguagem matematica e suas nuances sdo
aspectos que discuto neste texto, para que juntamente com outros educadores possamos
refletir o papel da linguagem matematica no processo de seu ensino e de sua aprendizagem.

Segundo Granger (1974), a comunicacdo da linguagem ldégica formalizada é apenas
virtual, pois a linguagem formal é desprovida de oralidade. A linguagem matematica necessita
da linguagem natural para que seus simbolos adquiram vida.

O texto representado pelos seguintes simbolos vx € A, 3y e B/(x,y) € Ax B pode ser

traduzido da seguinte forma “para todo X pertencente ao conjunto A, existe um e somente um
elemento y pertencente ao conjunto B, tal que o par ordenado de coordenadas cartesianas x e y
pertence ao produto cartesiano AXB”. Podemos nos perguntar quem ¢ o autor do texto ¢ o que
explica ao aluno essa traducédo? Esse texto que apresenta um sujeito indeterminado e que é
formalizado por meio de simbolos matematicos comporta um residuo que deve ser resgatado
com a interpretacéo.

Caveing (2004), concordando com Granger, afirma que as matematicas nao
constituem uma lingua de comunicacdo. Assim, para que haja comunicacdo deve haver
compreensdo, entendida aqui como constructo de relacdes e significacdes pleno de sentidos,
ja a interpretacdo é simplesmente a explicitacdo do ato de compreender. O sujeito Ié,
compreende e interpreta, projeta sentidos na interpretacdo e novamente €, compreende e
interpreta; similar ao circulo hermenéutico de Heidegger. Dessa forma, 0 texto matematico
lido, compreendido e interpretado com a intervencdo da lingua natural obtém sentidos por
intermédio do dialogo do professor e do aluno.

A comunicacdo através do texto escrito exige a leitura e a interpretacdo mencionada
acima ja que a escrita matematica € mais complicada sem a intervencao da oralidade. Ja para a
construcdo de um texto matematico pelo aluno é necessario que haja uma pré-compreensdo
dos conceitos envolvidos para essa producdo. A construcdo do texto € subjetiva e depende da
imaginacdo do aluno, mas deve ser validada por argumentos conceituais nascidos da
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intersubjetividade e objetivada por meio da escrita. A autoria de textos matematicos apenas se
d& quando o aluno sabe ler e interpretar a linguagem matematica.

A lingua natural e a linguagem matematica

A linguagem simbdlica formal é substituida por uma linguagem natural standartizada,
pois seus simbolos pretendem ter um sentido Unico, diferentemente da lingua natural, em que
a palavra é polissémica. Nesse sentido, a linguagem matematica torna-se devedora de uma
sensibilidade/subjetividade ja que esté atrelada a preceitos logicos.

Granger (1975, p. 74) afirma que

as matematicas, com efeito, parecem mesmo reduzir-se a uma pura linguagem,
porque o elemento sintactico absorve o elemento semantico: os signos matematicos
ndo se referem ja a objectos que transcendem a linguagem, mas as leis da sua
prépria estrutura. A significacdo de um simbolo tdo simples como um algarismo nédo
se reduz de modo algum a designacdo de um objecto determinado, de uma colecédo
tomada em si mesma.

O aluno pode ser autor de um texto matematico quando ele demonstra um teorema ou
demonstra o resultado de um célculo, porém a demonstracdo na matematica que segue a
ilacao “se p, entdo ; ora p, portanto g”, ndo ¢é imediata para o aluno, ela deve ser
compreendida no contexto e ser interpretada no uso da producdo textual e, segundo Caveing
(2004), a demonstracgdo resulta da construgéo de conceitos.

NOs, professores, ndo levamos em consideracdo a imaginacdo criativa do aluno que
pode perceber o objeto com conceito p e 0 objeto com conceito g de maneiras distintas.
Segundo Duval (1995, p.21),

a linguagem natural e as linguas simbdlicas ndo podem ser consideradas como
formadoras de um s6 e mesmo registro. Igualmente, os esquemas, as figuras
geométricas, os gréficos cartesianos ou as tabelas sdo sistemas de representacdo
muito diferentes entre si e que colocam, cada um, questdes de aprendizagens
especificas (traducdo nossa).

O aluno que ndo considera a adi¢do de meia laranja mais meia laranja igual a uma
laranja inteira, por exemplo, e que explica a professora que quando se corta a laranja ao meio,

. . ~ . 1 1
sempre cai um caldinho, ndo concorda com os simbolos E+E =1. Este exemplo esclarece a

citacdo de Duval, pois a linguagem natural utilizada pelo aluno no cotidiano e suas
experiéncias em cortar laranjas independem de registros semioticos justamente porque o
cotidiano lhe ensina de uma forma e, na escola, a experiéncia em lidar com simbolos
matematicos € aprendida de outra forma.

Nesse sentido, € necessario que exista uma simbiose entre a lingua natural e a
linguagem matematica. Somente por meio do didlogo que professor e aluno podem participar
do mesmo universo discursivo. O professor por meio do didlogo compreende a l6gica do
aluno e, a partir dessa aprendizagem, pode mostrar ao aluno que a l6gica matematica é regida
por regras que podem nédo coincidir com outra légica.
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Todo o texto escrito em linguagem natural segue regras gramaticais e possui regras
matematicas implicitas no conjunto de suas palavras. O texto escrito em linguagem
matematica deve ser traduzido para a linguagem natural para que tenha sentido. Entretanto, a
interpretacdo dessa traducdo também leva em conta as regras matematicas implicitas.

As regras matematicas seguem o imperativo categorico: “que seja assim!”, mas caso
esse imperativo seja aplicado de outra forma, o aluno estard aplicando outra regra. Aplicar
uma regra corretamente € intuir a regra, mas pensar estar aplicando a regra, ndo é garantia de
aplicd-la corretamente. ‘“Nas regras do jogo ndo podem ocorrer nenhuma contradigdo”
(Wittgenstein, 2003, p. 239). A relacdo matematica é feita por mediacdo de um sistema de
regras, porém os alunos aplicam uma mesma regra em contextos diferentes e acabam
modificando-a.

A invencdo de regras se apoia em descobertas que sdo induzidas por necessidades
conceituais (Wittgenstein apud Bouveresse, 1987), ou seja, as regras sdo aplicadas para
satisfazer as necessidades teGricas da propria matematica. A regra se atualiza
automaticamente em cada contexto, porém podemos ndo saber atualiza-la. Ao interpretar
regras matematicas, na perspectiva do aluno, quando muda o contexto, muda o conceito. A
regra antes de ser interpretada pelo aluno obedece as exigéncias da matematica, apds a
interpretacdo depende da propria logica do aluno.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Os aspectos destacados neste texto em relagdo a comunicacdo entre a linguagem
matematica, a linguagem do professor de matematica e a linguagem do aluno que aprende
matematica dentro de um enfoque interdisciplinar foram utilizados na tentativa de elucidar ao
professor de matematica que o processo de ensino e aprendizagem ndo requer apenas
conhecimentos de conteudos matematicos, mas de mostrar que esse processo depende de
alguns conhecimentos da propria histéria da matematica, de alguns conhecimentos de
linguagem e comunicacao, bem como de alguns conhecimentos filoséficos e antropoldgicos.

A regra matematica que afirma que ab=ba ndo concorda com a regra gramatical,
pois ela afirma que ab = ba. Este fato aponta que alguns equivocos durante o processo de
ensino e aprendizagem podem ocorrer, sem que o0 professor tenha conhecimento e é por isso
que deve estar atento a logica que o aluno emprega ao interpretar 0s conceitos matematicos.
Um professor nao admitiria que “ha tantos calculos em que os nimeros nao sao mencionados”
(Wittgenstein, 2003, p. 233), porém os oleiros estimam o volume de quantidade de material
que cabe dentro de botijas de cerdmica sem utilizarem numeros. Esse fato mostra que o
professor precisa considerar a etnomatematica que tem suas origens na antropologia.

A historia da matematica nos mostra que é impossivel o aluno reconstruir todos os
conceitos matematicos que levaram séculos para serem elucidados por matematicos famosos.

Para Wittgenstein, a matematica se fundamenta num jogo de linguagem, mas ressalta
gue a matematica ndo é um jogo porque as regras ja estdo previstas. A matematica € um jogo
segundo regras determinadas, pois o resultado j& esta previsto e fixado, porém, deve-se
destacar que o caminho para esse resultado pode ser criado pelo aluno, quando usa sua
imaginacdo, que é criativa. Achar a solucdo de um problema é dar sentidos aos conceitos
envolvidos no enunciado.
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O significado do simbolo e da regra matematica se da nos seus respectivos usos, por
intermédio da leitura e da interpretacdo, e o sentido depende do contexto em que o simbolo e
a regra matematica estdo sendo empregados.

Wittgenstein ressalta que as expressdes 1+1+1+1 e (1+1) + (1+1) tém o mesmo
significado, mas sentidos diferentes. Esse fato nos aponta, mais uma vez, a atencdo que
devemos dar a linguagem matematica que tem suas caracteristicas proprias.

Segundo Granger, o método da matematica é a ordem, ja Foucault chama a
matematica de ciéncia da ordem. Essa ordem é dada a priori, pois 0 aluno tem um caminho a
seguir e deve obedecer ao automovimento da matematica.

Uma das grandes dificuldades do aluno é generalizar o conhecimento, ou seja,
compreender o caminho dessa ordem que segue 0 automovimento da matematica e seguir
uma regra matematica observando o contexto. A generalizacdo na matematica estabelece a
relacdo do particular para o geral, ou seja, explica o particular através de exemplos. O
professor dispde de exemplos para explicar ao aluno os caminhos que deve seguir e no
processo dessa explicacdo deve convida-lo a participar deste ritual de demonstracdes, pois € a
partir do dialogo que professor e aluno participam do mesmo jogo de linguagem e as palavras
ditas por ambos tém os mesmos significados como uma forma de vida.
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