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Resumo: A abordagem semi6tica no processo ensino-aprendizagem
¢ assunto recente e, especialmente na matematica, vem,
gradativamente, descontruindo a ideia plat6nica de que ela seja uma
ciéncia infalivel e inquestionavel, isso porque cada vez mais é
evidenciado que os sentidos das coisas se desenvolvem nas relaces
sociais. Objetiva-se apresentar razOes para 0 uso da abordagem
semiotica na educacdo matematica, defendendo que a cristalizagéo
dos conceitos matematicos limita a criatividade e distancia a escola
do mundo real, a qual deve estar aberta a possibilidades
interpretativas. Nessa pesquisa tedrica, sdo abordadas questdes como
O que é 0 x em uma equagao?, evidenciando-se as pesquisas dos
tedricos Frege e Benacerraf, assim como a semidtica peirceana; sao
apresentados exemplos importantes dessa perspectiva, como a
complementaridade entre texto e diagrama, propondo reflexGes
criticas acerca dos resultados esperados da educacdo na disciplina
matematica, uma vez que o0s objetos matematicos sdo abstratos.
Portanto, pensar semioticamente € reconhecer que todo
conhecimento é dindmico, apesar de ser construido por meio de
signos, implicando em responsabilidades, seja na escolha da
estratégia definida para cada situag&o problema, seja na identificagéo
dos significados de acordo com as referéncias dadas, ou ainda na
interagdo com o mundo.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Filosofia da Matematica;
Semidtica; Matematica.
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1 INTRODUGAO

A educacdo matemaética tem sido objeto de estudos em diferentes linhas tedricas que
buscam as razBes da objecdo a semidtica na didatica e na histdria da matematica sejam as
mesmas, consistindo no fato de que professores de matematica e matematicos, acreditam saber
0 que seja realmente a matematica, concebendo-a como uma disciplina pronta e acabada. Em
contraste a esse pensamento, a abordagem semiotica assume o conhecimento humano como
incompleto, em que a forma e o contetido das teorias matematicas ndo podem ser definitivas.

Na abordagem semidtica, os sentidos das coisas sdo desenvolvidos nas relacGes sociais
e ndo podem ser reduzidos completamente ao simples uso de simbolos, embora ndo sejam
separaveis deles. Por isso, é dificil responder perguntas fundamentais que inquietam até
mesmos as criancas ja no Ensino Fundamental, como por exemplo: O que é o0 x? N&o se pode
perguntar, real e definitivamente, o que € o x, uma vez que, todo pensamento e toda
comunicagdo ocorrem por meio de signos, ndo fornecendo a referéncia nem o sentido definitivo
de um signo.

Ainda que intuitivamente fosse possivel saber o que é B ou X, tal informacéo ndo poderia
ser agregada ao nosso conhecimento, haja vista que, como diz Kant: “Pensamentos sem
contelido sdo vazios; intuigdes sem conceitos sdo cegas'” (1998, A 51/ B 75, traducio nossa).

Qualquer prova geométrica ou algébrica baseia-se em alguma interdependéncia mutua
de texto e diagrama, os quais se mostram complementares. O diagrama fornece um contexto
que ajuda a estabelecer referéncias e a indicar os significados de certos termos. O texto,
operando com base em concep¢des, ou seja, em termos universais, aponta as possibilidades para
a generalizacdo de uma determinada prova. O diagrama € muitas vezes percebido por
intermédio de suas caracteristicas particulares, as quais sdo frequentemente ocasionais, ou seja,
o diagrama é comumente identificado como um objeto especifico.

Por exemplo, na curta prova do teorema 35 do Livro | dos Os Elementos de Euclides, a
palavra igual ocorre mais de 10 vezes com trés significados diferentes: congruéncia de figuras
planas, igualdade de area e identidade numérica.

Os paralelogramos que estdo sob a mesma base e nas mesmas

A o A D E F
paralelas sdo iguais entre si. Sejam os paralelogramos ABCD \ ——
e EBCF, sobre a mesma base BC e nas mesmas paralelas AF, \M
BC; digo que o ABCD é igual ao paralelogramo EBCF. Pois,
como o ABCD é um paralelogramo, a AD ¢ igual a BC. Pelas

mesmas coisas, entdo, também a EF é igual a BC; desse
modo, também a AD é igual & EF; e a DE é comum; portanto, a AE toda € igual a DF

! Thoughts without content are empty; intuitions without concepts, blind.
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toda. Mas também a AB é igual a DC; entéo, as duas EA, AB sdo iguais as duas FD,
DC, cada uma a cada uma; e o angulo sob FDC é igual ao sob EAB, o exterior, ao
interior; portanto, a base EB € igual a base FC, e o triangulo EAB seréa igual ao
triangulo DFC; fique subtraido o DGE comum; portanto, o trapézio ABGD restante é
igual ao trapézio EGCF restante; fique adicionado o tridngulo GBC comum; portanto,
o paralelogramo ABCD todo ¢ igual ao paralelogramo EBCF todo. Portanto, os
paralelogramos que estdo sobre a mesma base e nas mesmas paralelas sdo iguais entre
si; 0 que era preciso provar. (EUCLIDES, 2009, p.124).

A figura que representa um diagrama fornece as caracteristicas particulares por meio da
intuicdo e da representacdo desse diagrama, sendo possivel, intuitivamente, conjeturar que esses
paralelogramos sdo iguais entre si. Contudo, € no texto que se pode ter possibilidades para a
generalizacdo. Entretanto, mesmo nessa prova, depara-se com a dificuldade de interpretagéo
designada a palavra igual e com o problema do significado do conceito de igual. Um
matematico pode demonstrar esse teorema, usando as mesmas ferramentas de Euclides ou até
mesmo decorar essa demonstracdo, mas um professor de matematica, precisa ir além disso e
explicar essas diferencas de significado.

Nesse sentido, objetiva-se apontar razGes para 0 uso da abordagem semiotica na
educacdo matematica evidenciando-se as pesquisas dos tedricos Frege e Benacerraf, assim
como a semidtica peirceana. Defende-se que a cristalizacdo dos conceitos matematicos limita a
criatividade e distancia a escola do mundo real, a qual deve estar aberta a possibilidades
interpretativas. Incentiva-se reflexGes criticas para questdes como O que é 0 X em uma
equacdo?, uma vez que 0S objetos matematicos sdo abstratos. Considera-se que todo
conhecimento € dindmico, apesar de ser construido por meio de signos, implicando que esse

nunca sera final, completo e definido.

2 CRISTALIZACAO DA MATEMATICA VERSUS EDUCACAO MATEMATICA

O caréater aparentemente estatico e infalivel do conhecimento matematico € um dos
grandes problemas para desenvolver a educacdo matematica. Tudo aparenta ser igual a si
mesmo, ou seja, A = A. Esse principio de identidade € o cerne da l6gica ou das ciéncias exatas
e, obviamente, ¢ guiado pela linha que segue contra qualquer preocupacdo histdrica ou
evolutiva. A significa apenas A. Nenhum comentério, nenhuma investigacdo historica, nem
consideracdo psicoldgica ou filoséfica pode adicionar qualquer coisa ao assunto. A matematica
parece tdo imutavel e absoluta que, desde o inicio, a sociologia e a historia sociocultural do
conhecimento ndo foram incluidas entre as provaveis consideragbes. (MANNHEIM, 1929,
apud OTTE, 2012, p. 123).
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Nesse contexto, é frequentemente considerado, em particular por matematicos, que a
matematica ndo tem uma historia que valha a pena conhecer. O recente estado da arte da
matematica retomou e reformulou, em termos definitivos, quais topicos devem ser estudados
na histéria da matematica. Alguns matematicos afirmam que quaisquer consideragdes
adicionais as idas e vindas na historia da matematica ndo sao relevantes a educacdo matematica.
Se houver uma historia sobre algum fato matematico, ela serd mais um passatempo, pois a
opinido comum do que constitui as principais tendéncias da matematica ao longo dos séculos,
¢ 0 padrdo aceito por todos, ou seja, a historia da matematica é parcialmente um dogma
constituida por anedotas ou historias biograficas. Essa atitude dogmatica, baseada em uma
discussdo casual e individualista, exclui todas as visdes intrinsecas da matematica, como a
realidade das coisas abstratas e universais inibindo os registros para reflexdes cientificas, tais
pontos de vista sdo resultado do nominalismo filosofico e de uma superestimacdo da
criatividade individual.

Olhando para a matematica dessa maneira, percebe-se que ela € introduzida como um
conjunto de obras concluidas e teorias finalizadas que, as vezes, podem revelar sua beleza
secreta para um talentoso estudante, mas sendo algo que ndo pode ser ensinado, aprendido e
nem mesmo comentado. E apresentada como uma mera forma da realidade, ou uma realidade
sui generis, a qual ndo tem relagcdo com as atividades ou emogOes humanas. Tal visdo ndo
permite, por exemplo, considerar problemas ndo resolvidos. 1sso ndo é bom, porque os grandes
problemas e programas de sua investigacdo representam a maior parte da histéria real da
matematica (OTTE, 2012, p. 123-124). Portanto:

O homem cria suas representacfes mecanicamente: aquilo que o homem faz, acredita,
conhece e pensa sofre interferéncia também das ideias (representacfes) anteriormente
elaboradas; ao mesmo tempo, as novas representacdes geram transformacfes na
producéo de sua existéncia (ANDERY et al, 2014, p.12).

O ser humano é um ser historico, isso € fato! Todavia, a histdria pode ser lida de muitas
maneiras e sdo exatamente nas diferencas, nas idas e vindas, nas peculiaridades, nos avangos e
retrocessos que se caracteriza a incerteza e se descobre a atividade matemaética. A importancia
que se atribui aos acontecimentos histéricos e a reflexdo que se faz sobre eles, é que possibilita
ao homem ser sujeito social, que depende da comunicagdo cultural, historica, e social e, é
justamente nesse novo contexto, que a educacdo matematica ganhou seu espaco.

O sucesso da educagdo matematica ndo depende de revisdes de conteddo e metodologias
excessivamente elaboradas, mas da dinamizacdo da prépria matematica ao interagir entre a

pratica e o conhecimento, ou seja, depende fundamentalmente de o professor reconhecer que a
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matematica é parte integrante do conhecimento que se renova e se fortalece por meio das

experiéncias vivida por todos.

3 A INTERPRETAGAO DE FREGE PARA A=B

Toda atividade cientifica, em particular a atividade matematica, comeca fazendo
perguntas e considerando problemas. Hilbert enfatizou isso em seu discurso no Congresso
Internacional em Paris em 1900:

O profundo significado de certos problemas para 0 avanco da ciéncia matematica em
geral e o importante papel que desempenham no trabalho particular do investigador
ndo devem ser rejeitados. Enquanto um ramo da ciéncia continua a oferecer grande
abundancia de problemas, entdo esta ciéncia esta viva. A falta de problemas prefigura
a extingdo ou a interrupcdo do livre desenvolvimento. Assim como todo
empreendimento humano persegue certos objetos, a pesquisa matematica também
necessita ter seus proprios problemas. E por meio da solugdo dos problemas que o
investigador se encontra, descobre novos métodos e novas perspectivas, e ganha um
horizonte mais amplo e mais livre? (1990, p. 1, traduc&o nossa).

Portanto, faz sentido olhar a matematica a partir de uma perspectiva evolutiva ou
historica, do mesmo modo como se aceita que o conhecimento cientifico é incompleto e se
desenvolve com a humanidade. A abordagem semiotica se torna realmente importante quando
se admite que 0 nosso conhecimento nunca sera final, completo e definitivo.

A matematica trata das relacdes do igual e do diferente. Dessa forma, A =B é o diagrama
mais importante para a matematica, embora esse diagrama possa ser interpretado de maneiras
essencialmente diferentes: como uma relacéo entre dois signos que representam o mesmo objeto
ou como uma relacéo entre dois objetos que possuem propriedade em comum.

O alemao matematico, l6gico e filésofo Friedrich Ludwig Gottlob Frege (1848 - 1925)
optou pela primeira interpretacdo para lidar com o problema dos contextos intencionais. Seu
exemplo classico foi que Héspero, nome da Estrela da Tarde, e Fésforo ou Lucifer, nome da
Estrela da Manh4, representam o mesmo objeto, ou seja, o planeta Vénus.

A identidade do objeto, no entanto, ndo torna correto chamar Vénus a tarde de Fésforo,
porque se poderia alegar que nao ha relagdes linguisticas em jogo. O que se diz, de fato, é que
o corpo celestial mais brilhante diferente da lua que, as vezes, é visto a preceder o sol nascente

no Leste € 0 mesmo que aquela estrela que, em outras vezes, brilha no Oeste depois do por do

2 The deep significance of certain problems for the advance of mathematical science in general and the important
role which they play in the work of the individual investigator are not to be denied. As long as a branch of science
offers an abundance of problems, so long is it alive; a lack of problems foreshadows extinction or the cessation of
independent development. Just as every human undertaking pursues certain objects, so also mathematical research
requires its problems. It is by the solution of problems that the investigator steels himself; he finds new methods
and new outlooks, and gains a wider and freer horizon.
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sol. Trata-se de um fato empirico. A afirmacdo de que Hésperos é Fdsforo ndo tem nada de
linguistico em si.

Entretanto, pode-se dizer também que o que se vé a noite é chamado, as vezes,
especialmente pela manhd, de Fdsforo em vez de Héspero. E na frase: Sr.° M. quer saber se
Héspero é Fosforo, ndo se pode substituir Héspero por Fosforo, porque o Sr.° M. ndo quer saber
se Faosforo é Fosforo.

Frege identificou o sentido, ou o significado, de maneira como as referéncias sdo dadas,
de modo que os conceitos ou funcdes necessariamente se referem a um objeto. Frege argumenta

em favor da extensionalidade da matematica:

Para o matemaético, ndo € mais correto e ndo é mais incorreto definir uma se¢do conica
como a circunferéncia da intersecdo de um plano e a superficie de um cone circular
reto do que como uma curva plana cuja equacdo em relacdo as coordenadas
retangulares é de grau 2. Qual dessas duas definicdes ele escolhe, ou se ele escolhe
outra, é guiada unicamente por razdes de conveniéncia, embora essas expressdes nem
tenham o mesmo sentido nem evoquem as mesmas ideias.® (1952, p. 80, traducéo
nossa).

Na dindmica da aquisicdo do conhecimento, a semiotica desempenha um papel
definitivo. As intensdes e as extensfes assumem maior independéncia umas das outras. Muda-
se constantemente de um ponto de vista intensional, que substitui 0s objetos por seus conceitos,
e volta-se a uma perspectiva extensional, que concebe os objetos como meros elementos de um
conjunto e os distingue.

Dois conceitos A e B ndo sdo 0s mesmos, mesmo que contingencialmente ou
necessariamente todos os A sejam B e vice-versa, porque diferentes conceitos ajudam a
estabelecer diferentes tipos de relacionamentos e, assim, influenciam o desenvolvimento
cognitivo de maneiras bem diferentes.

No que diz respeito ao crescimento cognitivo, bem como aos fundamentos do
conhecimento, parece relevante, ou mesmo essencial, saber qual € a definicdo escolhida, qual é
a perspectiva tomada ou como um problema é representado. Certamente, é importante como

um matematico define algo.

3 For the mathematician, it is no more correct and no more incorrect to define a conic section as the circumference
of the intersection of a plane and the surface of a right circular cone than as a plane curve whose equation with
respect to rectangular co-ordinates is of degree 2.Which of these two definitions he chooses, or whether he chooses
another again, is guided solely by grounds of convenience, although these expressions neither have the same sense
nor evoke the same ideas.
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4 O PROBLEMA DA IDENTIFICAGCAO

Paul Benacerraf, em O que nimeros n&o poderiam ser* (1985, traducdo nossa),
desenvolveu um argumento filosofico contra o platonismo, que se chama Problema de
Identificacdo, nele, defende a existéncia de um problema fundamental ao reduzir os niUmeros
naturais & conjuntos puros porque, obviamente, ndo se pode responder a pergunta: O que
realmente sdo os numeros? Nem mesmo, se convencidos pelos modernos matematicos
platdnicos, como Frege, com a crenca de que nimeros séo classes de conjuntos.

Para a pergunta: O que realmente sdo 0s numeros? pode-se dizer que 0s nUmeros sao
conceitos dados em termos de estruturas axiomaticas como outros conceitos matematicos. As
justificativas dessas estruturas tedricas sdo fornecidas pelas suas aplicacoes.

Insistir nas questdes absolutas do tipo O que €? significaria aceitar que, sendo A um
nlmero, a equacdo A = B teria sentido para qualquer que seja B. Mas, sera que B poder ser um
numero? Entdo, de fato, para Frege, faz sentido perguntar a qualquer nome ou descricéo, se eles
denominavam o mesmo objeto ou outros. Dai a queixa em seu argumento de que nao poderia
dizer, de acordo com sua definicdo de nimero, se “[...] Jilio César era um nimero>”
(BENACERRAF, 1985, p. 286, tradugio nossa).

O trabalho de Benacerraf tornou-se de fato um catalisador significativo na motivacgao
do desenvolvimento do estruturalismo na filosofia da matematica.

O problema com Frege é a sua concep¢do da l6gica como linguagem universal
(HEIJENOORT, 1967). Ver a natureza da igualdade na substituibilidade, e Frege faz isso, entéo
a substituibilidade € geralmente limitada a um determinado contexto (FREGE, 1884, parégrafo,
65). Por exemplo, ndo posso perguntar “[...] se a Inglaterra ¢ o mesmo que a dire¢do do eixo da

Terra® (Ibid., paragrafo 66, traducio nossa). Benacerraf comenta que:

[...] As declaracBes de identidade s6 fazem sentido em contextos onde existem
possiveis condi¢des de individualizagdo. Se uma expressdo da forma “X = Y” tem
sentido, s6 pode ser em contextos em que é claro que ambos, X e Y, sdo de um mesmo
tipo ou de uma mesma categoria (1985, p. 286, tradugdo nossa).

No entanto, tais categoriza¢fes ndo séo absolutas e estaticas, elas dependem da atividade

e de seus objetivos e meios. Tome-se como exemplo a teoria do valor econémico. A equagao

4 What Numbers could not be.

5[...] Julius Caesar was a number.

®[...] ob England desselb sei wie die Richtung der Erdaxe.

"[...] Identity statements make sense only in contexts where there exist possible individuating conditions. If an
expression of the form ‘x=y’ is to have sense it can only be in contexts where it is clear that both x and y are of
some kind or category C.
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econdmica de duas commodities, como 1 terno = 2 pares de sapatos, depende do contexto,
porque o terno e os dois pares de sapatos tém apenas seu valor de troca em comum, e nada mais
e, portanto, ndo podem ser equiparados em outros contextos. Uma pessoa pode precisar de um
terno, mas pode ndo querer novos sapatos em troca, porque ela ja possui sapatos. E a situacdo
em que alguém esta disposto a trocar um terno por um par de sapatos, obviamente, depende de
qudo urgentemente ela precisa desses sapatos e quanto os valoriza.

No capitulo de abertura de Capital, o socidlogo Karl Marx (1818 — 1883) reflete sobre

tais questdes:

Toda coisa util, como ferro, papel etc., deve ser considerada sob um duplo ponto de
vista: 0 da qualidade e o da quantidade. Cada uma dessas coisas € um conjunto de
muitas propriedades e pode, por isso, ser Util sob diversos aspectos. Descobrir esses
diversos aspectos e, portanto, as multiplas formas de uso das coisas é um ato historico.
Assim como também é um ato histérico encontrar as medidas sociais para a
quantidade das coisas Uteis. A diversidade das medidas das mercadorias resulta, em
parte, da natureza diversa dos objetos a serem medidos e, em parte, da convencéo. [...]
O valor de troca aparece inicialmente como a relagdo quantitativa, a propor¢éo na qual
valores de uso de um tipo sdo trocados por valores de uso de outro tipo, uma relagéo
que se altera constantemente no tempo e no espago. [...] Certa mercadoria, um quarto
de trigo, por exemplo, é trocado por x de graxa de sapatos ou por y de seda ou z de
ouro etc., em suma, por outras mercadorias nas mais diversas proporg¢des. O trigo tem,
assim, multiplos valores de troca em vez de um Unico. Mas sendo x de graxa de
sapatos, assim como y de seda e z de ouro, etc., 0 valor de troca de um quarto de trigo,
entdo x de graxa de sapatos, ou y de seda ou z de ouro etc. tém de ser valores de troca
permutaveis entre si ou valores de troca de mesma grandeza.? (MARX, 1967, p. 35-
36, traducdo nossa).

E da mesma forma que o nimero surge em todos os contextos de comparacéo, medico
ou contagem, representando a esséncia desses tipos de relacionamentos. Igualmente o eminente
fisico Richard Philips Feynman (1918 - 1988), compara as diferentes formula¢fes da mecénica
classica, dadas por Newton, Lagrange e Hamilton e ilustra bem este ponto de vista ao afirmar:

[...] Matematicamente cada uma das trés formulacGes diferentes, a lei de Newton, o
método de campo local e o principio minimo, produzem exatamente as mesmas
consequéncias. Entdo, o que podemos fazer? VVocé lera, em todos os livros, que nés
ndo podemos decidir cientificamente entre uma ou outra. [...] Mas psicologicamente
elas se diferem, de dois modos. Primeiro, filosoficamente, vocé gosta ou ndo gosta
delas [...]. Segundo, psicologicamente, elas s&o diferentes porque sdo completamente

8 Every useful thing, as iron, paper, &c., may be looked at from the two points of view of quality and quantity. It
is an assemblage of many properties, and may therefore be of use in various ways. To discover the various uses of
things is the work of history. So also is the establishment of socially-recognized standards of measure for the
quantities of these useful objects. The diversity of these measures has its origin partly in the diverse nature of the
objects to be measured, partly in convention. [...] Exchange value, at first sight, presents itself as a quantitative
relation, as the proportion in which values in use of one sort are exchanged for those of another sort, a relation
constantly changing with time and place. [...] A given commodity, e.g., a quarter of wheat is exchanged for x
blacking, y silk, or z gold, &c. — in short, for other commodities in the most different proportions. Instead of one
exchange value, the wheat has, therefore, a great many. But since x blacking, y silk, or z gold &c., each represents
the exchange value of one quarter of wheat, x blacking, y silk, z gold, &c., must, as exchange values, be replaceable
by each other, or equal to each other.
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incompativeis, quando se busca supor novas leis. Uma vez que a fisica é incompleta,
e procura-se compreender outras leis, entdo as formulacbes de diferentes
possibilidades podem fornecer pistas sobre o que poderia acontecer em outras
circunstancias.® (1967, p. 53, traducio nossa).

David Joseph Bohm (1917 - 1992) que atuou no campo da fisica quantica apresenta um

argumento adicional nessa direcéo:

No século XIX, acreditava-se amplamente que a dindmica newtoniana e a teoria da
dindmica da onda de Hamilton-Jacobi eram essencialmente as mesmas. No entanto,
podemos agora ver que a diferenca entre a dindmica das ondas e a dindmica das
particulas é potencialmente relevante, no sentido de que a primeira pode conduzir de
modo natural a teoria quéntica, enquanto a tltima ndo pode.'° (1977, p. 383, traducéo
nossa).

Nestas perspectivas apresentadas, pode-se também conceber A e B como aspectos
distintos, ou seja, como diferentes objetos e entdo ao final concluir que a equacdo A=B designa

um aspecto igual ou uma relacdo entre estas coisas aparentemente diferentes.

5 ABORDAGEM SEMIOTICA

Pode causar estranheza a um observador imparcial constatar tamanha obstinacdo com a
qual filésofos discutem a questdo acerca da natureza dos objetos matematicos, engquanto
professores de matematica e pedagogos buscam evitar, em suas aulas, questfes absolutas do
tipo: O que é?, por exemplo, O que é um nimero? Os axiomas de Peano ndo respondem a essa
questdo. Dessa forma, os niumeros podem ser interpretados como qualquer coisa, como por
exemplo: jogos de Hackenbusch e Numeros de Conway (FONSECA, 2010); Vetores
Geométricos (NASCIMENTO, 2013); Tabuleiro de Xadrez (WIELEWSKI, 1998); Programa
de Computador (SILVA, 2009) etc. Mesmo no contexto da teoria dos conjuntos, podem ser
fornecidas representacGes muito diferentes do sistema de nimeros como mostrou Paul
Benacerraf (1985).

Alguns autores concluem que “[...] detectar ou interagir com objetos matematicos ndo

parece constituir parte da pratica matematica.'” (CHIHARA, 2004, p.13, tradugdo nossa). Em

® [...] Mathematically each of the three different formulations, Newton’s law, the local field method and the
minimum principle, gives exactly the same consequences. What do we do then? You will read in all the books that
we cannot decide scientifically on one or the other. That is true. [...] But psychologically they are very different in
two ways. First, philosophically you like them or do not like them;[...]. Second, psychologically they are different
because they are completely unequivalent when you are trying to guess new laws. As long as physics is incomplete,
and we are trying to understand the other laws, then the different possible formulations may give clues about what
might happen in other circumstances.

101t was widely believed in the nineteenth century that Newtonian dynamics and Hamilton-Jacobi wave theory of
dynamics were essentially the same. Nevertheless we can now see that the difference between wave dynamics and
particle dynamics was potentially of very great relevance in the sense that the form can lead in a natural way to
quantum theory, while the latter cannot.

11 1...] detecting or interacting with mathematical object does not seem to constitute any part of mathematical
practice.
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contrapartida, sabe-se que existe uma grande variedade de interpretaces em relagdo aos
modelos da aritmética que contribuem para a compreensao do conceito de nimero e também
ajudam a evitar tanto o essencialismo*? estatico quanto o nominalismo®® simples. Mesmo a
aritmética, ndo descreve objetos matematicos especificos, em vez disso, apenas faz a descricdo
das relacOes estruturais.

A perspectiva de que todo pensamento ocorre em termos de signos, resulta que
interpretar algo significa representa-lo. Conforme o cientista, 16gico e filésofo Charles Sanders
Peirce (1839-1914):

O homem faz a palavra, e a palavra ndo significa nada mais do que o homem a faca
significar, e isto apenas a alguns homens. Mas ja que 0 homem pode pensar apenas
por meio de palavras ou outros simbolos externos, elas podem virar-se e dizer: “Vocé
ndo é nada mais do que aquilo que te ensinamos, e apenas na medida em que vocé se
dirija a uma palavra como interpretante do seu pensamento”. [...] A palavra ou o signo
que 0 homem usa é o préprio homem. Deste modo o préprio fato de que todo
pensamento é um signo, se tomado em conjungéo com o fato de que a vida é um trem
de pensamento, prova que o homem é um signo** (PEIRCE, CP 5.314, traducdo
nossa).

A esséncia de algo ndo deve ser mais que a esséncia de uma representacdo dessa coisa,
e a esséncia de uma representacdo de uma coisa € apenas a esséncia de uma segunda
representacdo da representacdo dessa coisa etc.

Desse modo, néo se pode fornecer a referéncia final e muito menos o sentido definitivo
de um signo. Portanto, a semiose se estende em ambas as direcdes, em relagéo ao objeto, onde
ndo ha um referente definitivo, bem como ao interpretante, no qual ndo existe uma interpretacdo
definitiva, e o proprio interpretante se torna apenas uma traducao ou desenvolvimento do signo
original. Por isso, Peirce distingue os dois objetos do signo, ou seja, “[...] o objeto imediato ou

0 objeto como o signo o representa e o0 objeto dindmico que é eficiente, mas ndo imediatamente

12«A corrente de pensamento introduzida e defendida por Aristételes, segundo a qual a pesquisa cientifica deve
penetrar até a esséncia das coisas para poder explica-las.” (POPPER apud ABBAGNANO, 2007, p.363).

13¢[...] doutrina segundo a qual a linguagem das ciéncias contém apenas variaveis individuais, cujos valores sdo
objetos concretos, e ndo classes, propriedades e similares”.(ABBAGNANO, 2007, p.715).

14 Man makes the word, and the word means nothing which the man has not made it mean, and that only to some
man. But since man can think only by means of words or other external symbols, these might turn round and say:
“You mean nothing which we have not taught you, and then only so far as you address some word as the
interpretant of your thought”. [...] the word or sign which man uses is the man himself. For, as the fact that every
thought is a sign, taken in conjunction with the fact that life is a train of thought, proves that man is a sign; so, that
every thought is an external sign, proves that man is an external sign.
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presente’®” (CP 8. 343, traducéo nossa). Esta distingdo também deve ser observada na relacio
entre interpretante imediato®® e interpretante dinamico®’.

A triade fundamental na semidtica de Peirce é objeto-signo-interpretante® (CP 8.361,
traducdo nossa). A relacdo de um signo com seu objeto decompde o signo em trés categorias
principais:

Existem trés tipos de sinais que sdo indispensaveis em todo raciocinio; o primeiro é o
sinal diagramatico, ou icone, que exibe uma semelhanca ou analogia com o tema do
discurso; o segundo é o indice, que, como um pronome demonstrativo ou relativo,
forga a atencéo para o objeto particular intencionado, sem descrevé-lo; o terceiro [ou
simbolo] é o nome geral ou descricdo que significa seu objeto por meio de uma
associacdo de ideias ou conex&o habitual entre o nome e o personagem significado.*®
(PEIRCE, CP 1.369, traducéo nossa).

Para exemplificar Corréa (2008, p.98) explica que uma estatua poder ser vista como um
Icone, ao se observar a semelhanca com o individuo representado, ao passo que a febre é um
indice, quando indica a existéncia de uma infeccio e por fim a palavra dog é um simbolo, que
sera interpretado como resultado de uma prética cultural, significativa apenas para as pessoas
gue possui o habito de falar inglés.

Essa triade indica um processo inerentemente dinamico do signo, que nédo é controlado
por um agente humano independente e de acordo com seus desejos. Por exemplo, 0 processo
de comunicacdo nao é constituido pelo encontro de atores independentes, que decidem dizer o
gue vem a sua mente. Em vez disso, a comunicacdo € um sistema social, um sistema que nédo
interage diretamente com as mentes ou as consciéncias das pessoas e que nao € arbitrariamente
construido pelos participantes. Os agentes humanos sao subsistemas, ou melhor, eles devem se
constituir como esses subsistemas do sistema social de comunicacdo. Para descrever essa

situacéo Peirce usa a frase: “O homem ¢é um signo?®’ (CP 5.314, tradugio nossa).

151...] the immediate object, or the object as the sign represents it, from the dynamical object or really efficient but
not immediately present object.

16«0 interpretante imediato consiste naquilo que o signo esté apto a produzir numa mente interpretadora qualquer.
N&o se trata daquilo que o signo efetivamente produz na minha ou na sua mente, mas daquilo que, dependendo de
sua natureza, ele pode produzir.” (SANTAELLA, 2007, p.13).

17¢...] o interpretante dindmico, isto ¢, aquilo que o signo efetivamente produz na sua, na minha mente, em cada
mente singular. E isso ele produzird dependendo da sua natureza de signo ¢ do seu potencial como signo.”
(SANTAELLA, 2007, p.13).

18 Triadic relation of Sign-Object-Interpretant.

19 There are three kinds of signs which are indispensable in all reasoning; the first is the diagrammatic sign, or
icon, which exhibits a similarity or analogy to the subject of discourse; the second is the index, which like a
pronoun demonstrative or relative, forces the attention to the particular object intended without describing it; the
third [or symbol] is the general name or description which signifies its object by means of an association of ideas
or habitual connection between the name and the character signified.

201...] man is an external sign.
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O pré-requisito mais importante para aprendizagem e conhecimento, é a possibilidade
de enfrentar simultaneamente um conjunto de conhecimentos, bem como seu desenvolvimento
ou aplicacdo. Essa possibilidade é fornecida apenas pela cooperacdo social. Conceitos e
ferramentas da atividade humana servem como substitutos da cooperacéo direta. Com eles, as
pessoas sdo criativas, detectando novos significados dentro do sistema estabelecido de
conceitos e ferramentas e agindo de acordo com esses novos significados.

Em Novos ensaios sobre o entendimento humano, Leibniz, discutindo com Locke,

exemplificou:

Alguém em situacao de perigo precisa de uma municdo para uma pistola, mas nao tem
chumbo para derreter e construir; e um amigo lhe diz: ‘Lembre-se que o dinheiro que
vocé tem em sua bolsa ¢ fusivel’. Este amigo ndo lhe ensinara uma boa qualidade do
dinheiro, mas fara com que ele pense sobre o uso que poderéa fazer, para ter a municdo
nessa necessidade urgente.?! (LEIBNIZ, 1993, tradug&o nossa).

Pode-se interpretar um martelo como uma toalha de mesa, mas qual sera o resultado?
Por outro lado, pode-se utilizar um martelo como um péndulo ou como um peso em uma
balanca, dependendo do problema em questdo.

Uma abordagem semidtica, verdadeiramente fértil, ndo se refere a uma abordagem
meramente convencional, mas em analises detalhadas e cuidadosas. Mesmo que se admita que,
de certo modo, tudo pode ser semelhante a quase tudo, isso vai depender do contexto. A

objetividade do nosso conhecimento é mostrada nas suas aplicacdes.

6 O RACIOCINIO DIAGRAMATICO

O filésofo e matematico Immanuel Kant (1724 - 1804) enfatizou que o principio da
consisténcia so se aplica se houver um objeto dado. A afirmacdo de que “[...] um tridngulo tem
trés angulos [...] ndo enuncia que os trés angulos necessarios existam, mas sob a condicao de
que existe um triangulo, trés angulos devem necessariamente existir nele??” (1998, A 593/ B
621 — A 594/ B 622, traducao nossa).

Conceitos matematicos sdo esquemas de operacao e se tornaram fungdes da atividade

cognitiva, em vez de serem o resultado da abstracdo. Um exemplo classico e muito discutido

21 Quelqu’un a besoin dans le danger d’une balle de pistolet et manqué de plomb pour en fondre dans la forme
qu’il a; un ami luy dit: souvenés vous que 1’argent que vous avez dans votre bourse, est fusible; cet ami ne luy
apprendra point une qualité de I’argent mais il fera penser & une usage qu’il en peut faire pour avoir des balles a
pistolet dans ce pressant besoin.

221...] a triangle has three angles [...] does not say that three angles are absolutely necessary, but rather that under
the condition that a triangle exists (is given), three angles also exist (in it) necessarily.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 4, n. 1, p. 24-43, jan/jun 2019. Pagina | 35



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

consiste na critica de George Berkeley (1685 - 1753) as ideias sobre o tridngulo geral formulada
por John Locke (1632-1704). Locke afirmava que:

[...] ndo sdo tdo ébvias ou faceis [...] como as particulares [...]. Por exemplo, ndo é
necessario fazer muito esforco e ter muita habilidade para formar a ideia geral de um
tridngulo [...] pois ndo deve ser nem acutangulo nem retangulo, equilatero, isdsceles
ou escaleno; mas todos e nenhum destes de uma s6 vez.® (1690, IV 9. 7, tradugéo
nossa).

Contrapondo-se, Berkeley perguntava aos leitores do Ensaio acerca do entendimento
humano de Locke para tentar descobrir se eles poderiam ter “[...] uma ideia ao que deveria
corresponder com essa descricdo dada aqui [...].>*’ (BERKELEY, 1910, Int. 13, traduc&o

nossa). Berkeley propds uma solucgéo representacional a esse dilema légico, dizendo que:

[...] uma ideia particular, quando considerada em si mesma, se toma geral quando
representa todas as ideias particulares da mesma espécie. [...] Universalidade, tanto
quanto compreendo, ndo consiste na absoluta, positiva natureza ou concepgdo de
alguma coisa, mas na relagdo que significa entre particulares; por isso coisas, nomes
e nocOes, de natureza particulares, tornam-se universais. [...] Como podemos saber se
uma proposicdo é valida para todos os triangulos particulares sem verificar a
proposicdo para a ideia abstrata de um triangulo?? [...] (1910, Int. 12-16, traducdo
nossa).

E Berkeley continua, é aqui que entra o novo formalismo:
[...] A isto respondo: Embora a minha ideia ao fazer a demonstracdo seja a de uns
isdsceles retangulo, com determinada extensdo de lados, eu posso generaliza-la a
outros triangulos retilineos quaisquer porque nem o angulo reto nem a igualdade ou o
comprimento dos lados entram na demonstragdo. E verdade que o meu diagrama

inclui esses particulares, mas ndo se aludem na prova da proposi¢do?. (1910, Int.16,
traducao nossa).

Qualquer prova desse tipo é baseada em alguma interdependéncia mdtua de texto e
diagrama. O diagrama fornece, como ja foi dito no inicio, um contexto que ajuda fixar
referéncias e indicar os significados de certos termos. O texto faz lembrar de tomar grandezas

determinadas do diagrama como variaveis, exatamente como Berkeley indicava. E mais, 0

23[...] are not so obvious [...]as particular ones [...] For example, does it not require some pains and skill to form
the general idea of a triangle [...]for it must be neither oblique, nor rectangle, neither equilateral, equicrural, nor
scalenon; but all and none of these at once.

241...] an idea that shall correspond with the description here given]...].

25 ...] we shall acknowledge that an idea, which considered in itself is particular, becomes general, by being made
to represent or stand for all other particular ideas of the same sort. [...] Universality, so far as I can comprehend,
is not consisting in the absolute positive nature or conception of anything, but in the relation it bears to the
particulars signified or represented by it [...] how we can know any Proposition to be true of all particular
Triangles, except we have first seen it demonstrated of the abstract Idea of a Triangle which equally agrees to
all?[...].

26 To which | answer that though the idea | have in view whilst I make the demonstration, be for instance that of
an isosceles rectangular triangle whose sides are of a determinate length, | may nevertheless be certain it extends
to all other rectangular triangles of what sort or bigness so-ever. And that because neither the right angle, nor the
equality nor determinate length of the sides are at all concerned in the demonstration. It is true, the diagram | have
in view includes all these particulars, but then there is not the least mention made of them in the proof of the
proposition.
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texto, operando em termos de palavras gerais e com base em concepcdes, indica possibilidades
de generalizar determinada prova, enquanto o diagrama é muitas vezes percebido em suas
caracteristicas definidas e, em grande parte, acidentais, quase como um objeto especifico.

Por exemplo, voltando mais uma vez ao teorema 35 do Livro | dos Os Elementos de
Euclides (2009), no diagrama apresentado, parece que a afirmagdo correta seria de que 0s
paralelogramos ADBC e EFBC s&o congruentes, no sentido de terem a mesma &rea, o que ndo
é a intencdo na afirmacéo do teorema ao dizer que: ABCD é igual ao paralelogramo EBCF.

Na geometria existem dois métodos para introduzir a generalidade: por meio do
principio da continuidade, ponto de vista sintético, ou por meio das coordenadas algébricas,
ponto de vista analitico (OTTE, 1997). No inicio do século XIX, Jean Victor Poncelet (1788-
1867), Joseph Diez Gergonne (1771-1859) entre outros, entraram numa grande disputa sobre
as vantagens de cada uma dessas perspectivas. Com o passar do tempo, o contexto analitico se
impds sobre o sintético, porque os matematicos comecgaram a se interessar pelos espacos de
dimensdo maior que trés.

Uma analise detalhada da interdependéncia mutua do texto e do diagrama € dada, ao
longo de uma prova convencional do teorema de Euler, ao se afirmar que os pontos de
concorréncia dos bissetores perpendiculares, das medianas e das altitudes de qualquer triangulo
sdo colineares. A reta determinada por eles é chamada a reta de Euler de um tridangulo (OTTE,
2006).

Foi mostrado (Ibid.) como, comparando o que é dito no texto e o que pode ser visto a
partir do diagrama, essa prova pode ser generalizada por etapas, de modo que finalmente se
chegue a uma configuracdo desargueniana. A existéncia da reta de Euler é agora garantida pelo
reciproco do teorema de Desargues, que afirma que, se as intersecches dos lados
correspondentes de dois triangulos diferentes ABC e A’B’C’ (ou prolongamentos) estdo na
mesma linha, entdo as retas por meio dos vértices correspondentes passam pelo mesmo ponto.
Assim o teorema de Euler pertence, entdo, ao contexto da geometria projetiva, e ndo da
geometria euclidiana, como se acreditava até entéo.

Um tridngulo geral é geral apenas em relacdo a um determinado propdsito ou funcdo e
dentro de um determinado contexto. Se a tarefa, por exemplo, é de provar o teorema de que as
medianas de um triangulo se cruzam em um so ponto, o tridngulo no qual a prova vai se basear
pode ser assumido como um triangulo equilatero, sem perda de generalidade, porque o teorema

no caso € um teorema da geometria afim e qualquer triangulo é equivalente a um triangulo
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equilétero sob transformacdes afins, onde equivaléncia ou generalidade devem ser consideradas
a luz de uma teoria.

Na teoria axiomatica, dois objetos séo considerados iguais se forem funcionalmente
equivalentes sob determinada maneira especificada pela teoria. Para estabelecer uma relacéo de
igualdade neste contexto, deve-se destacar as fungdes e os predicados que compdem 0s axiomas
de substituicdo e que distinguem a igualdade de outras relagdes de equivaléncia, em que tudo
depende da teoria mais adequada a ser aplicada em cada tipo de problema.

Considere ainda o seguinte exemplo: a catenéria e a pardbola sdo quase indistinguiveis,
especialmente nas proximidades do vértice, e Galileu Galilei (1564 - 1642) acreditava que, de
fato, eram iguais. Apenas cerca de cem anos depois, o fisico holandés Christiaan Huygens
(1629-1695) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646 - 1716) descobriram que a descricdo da
catendria é dada por uma funcéo hiperbdlica, enquanto a parabola, por uma funcéo de segundo
grau (OTTE, 2015).

Pode-se pensar que € muito relativa, a escolha preferida, seja a geométrica ou a
algébrica, pois sobre a 6tica da topologia, ambas as curvas sdo as mesmas, no entanto, em uma
interpretacdo fisica e pratica, pode ser razodvel assumir uma perspectiva dinamica. Analisando
uma corrente pendurada, ou seja, a catenaria em uma ponte suspensa, e supondo que 0s cabos
de suspensdo formem uma parabola, percebe-se que a distribuicdo de forgas nos dois casos é
muito diferente. Entdo, do ponto de vista dindmico, a catenaria e a parabola devem ser
consideradas como curvas diferentes.

O platonismo de Frege leva em consideracdo a indescritibilidade de objetos ideais no
sentido do platonismo comum, porque ele conecta a definicdo de nimeros com a aplicagédo

deles. Frege disse:

[...] que a indicacdo numérica contém um enunciado sobre um conceito. Isto fica
talvez mais evidente no caso do niimero 0. Se digo: “Vénus tem 0 luas”, ndo ha
absolutamente nenhuma lua ou agregado de luas que se pudesse enunciar; mas ao
conceito “lua de Vénus” atribui-se deste modo uma qualidade, a saber, a de ndo
assumir nada. Se digo que “a carruagem do imperador é puxada por quatro cavalos”,
atribuo o nimero quatro ao conceito “cavalo que puxa a carruagem do imperador?””.
(1884, paragrafo 46, traducdo nossa).

Frege evita o essencialismo do platonismo classico e parece procurar se esquivar do seu

dilema, ou seja, sua incapacidade de responder a pergunta: Como se pode conhecer o mundo de

21'[...] dass die Zahlangabe eine Ausssag von einm Begriffe enthalte. Am deutlichsten ist dies vielleicht bei der
Zahl 0. Wenn ich sage: “die Venus hat 0 Monde “, so ist gar kein Mond oder Aggregat von Monden da, von dem
etwas ausgesagt werdwn Konnte; aber dem Begriffe “ Venusmond“ wird dadurch eine Eigenschaft beigelegt,
ndmlich die, nichts unter sich zu befassen. Wenn ich sage: “der Wagen des Kaisers wird von vier Pferden
gezogen”, so lege ich die Zahl vier dem Begriffe “Pferd, das den Wagen des Kaisers zieht” bei.
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objetos ideais ou abstratos? No entanto, Frege ndo oferece solucdo adequada para a
epistemologia matemaética. O problema resulta novamente da concepc¢do da logica de Frege
como uma linguagem universal e a visdo resultante da aplicacdo como descricdo conceitual.
Frege consequentemente considerou a existéncia como um predicado de segunda ordem, ou

seja, um predicado de predicados. McGinn ilustra essa visao da existéncia da seguinte maneira:

[...] Quando vocé pensa que tigres existem, vocé ndo pensa em certos objetos felinos
e que cada um tem a propriedade da existéncia. Ao invés disso, vocé pensa na
propriedade da tigresa, que tem instancias. [...] O conceito de um objeto existente
simplesmente é o conceito de uma propriedade que possui instancias.?® (2000, p.18,
traducdo nossa).

Se a existéncia pura e simples é descartada, a matematica, como atividade que enfrenta
0 ainda desconhecido e o ndo categorizado, torna-se inconcebivel. A concepcdo fregiana
relativa a existéncia da universalidade da I6gica é uma consequéncia do papel dos indices,
signos, ou seja, do carater contextual.

Heijenoort foi pioneiro a assinalar claramente as peculiaridades semanticas em relacédo

a concepcao da logica de Frege como linguagem universal:

A universalidade da Idgica se expressa como uma caracteristica importante do sistema
de Frege. Nesse sistema, os quantificadores relacionados as variaveis individuais
variam entre todos os objetos. [...] Boole tem sua classe universal, e De Morgan denota
o seu universo de discurso por ‘1°. Mas estas opinies dificilmente apresentam uma
importancia ontologica. Podem ser alterados muitas vezes. O universo do discurso
compreende apenas 0 que concordamos em considerar num determinado momento,
num determinado contexto. Para Frege ndo pode ser uma questao o fato de mudar os
universos. [...] O universo de Frege consiste de tudo o que hé e esta fixo % (1967,
p.325, traducdo nossa).

O calculo l6gico ou matematico € um tipo de raciocinio diagramatico. No
desenvolvimento da matematica pura, durante os séculos XIX e XX, prevaleceram dois
movimentos muito diferentes. Por um lado, 0 movimento de rigor da aritmetizacao, e, por outro,
0 movimento axiomatico, que se originou na énfase de Poncelet ou Peirce no principio da
continuidade. A matematica ou a matematica axiomatica como um raciocinio diagramatico

representa uma perspectiva genética visando a generalizacdo, enquanto a matematica como

28[...] When you think that tigers exist you do not think of certain feline objects that each has the property of
existence; rather, you think, of the property of tigerhood, that it has instances. [...] The concept of an object existing
simply is the concept of a property having instances.

29 The universality of logic expresses itself in an important feature of Frege’s system. In that system the quantifiers
binding individual variables range over all objects. As is well known, according to Frege, the ontological furniture
of the universe divides into objects and functions. Boole has his universal class, and De Morgan his universe of
discourse denoted by ‘1°. But these have hardly any ontological import. They can be changed at will. The universe
of discourse comprehends only what we agree to consider at a certain time, in a certain context. For Frege it cannot
be a question of changing universes. One could not even say that he restricts himself to one universe. His universe
is the universe. Not necessarily the physical universe, of course, because for Frege some objects are not physical.
Frege’s universe consists of all that there is, and it is fixed.
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aritmética ou teoria dos conjuntos, se preocupa principalmente com o fundamento e a
separagdo. Todo o raciocinio matemaético é diagramatico e “[...] todo o raciocinio necessario é
o raciocinio matematico, por mais simples que seja®®’ (PEIRCE, CP. 5.148, tradugao nossa).
Os diagramas sdo essencialmente icones, e os icones sdo particularmente adequados
para tornar compreensivel o possivel e geral, em vez do real e existente. Diagramas, no entanto,
também podem incluir indices, que sdo signos que indicam, denotam ou est&o realmente ligadas
a algo particular. Diagramas, sejam eles geométricos ou algébricos, servem para fixar as
referéncias. Dessa forma, sdo estabelecidos pela complementaridade® de icones e indices.
Porém, ainda que a iconicidade represente o carater dominante dos diagramas matematicos, € a
indexicalidade o que torna inevitavel a abordagem semioética, porque mostra que o raciocinio
matematico é contextual e que a matematica ndo é uma linguagem formal e universal. Os

contextos relevantes sdo os contextos semidticos. Peirce escreve:

Pode-se pensar que ndo haveria uso de indices em matemaética pura, lidando, como
faz, com criagGes ideais, sem considerar se elas estdo em qualquer lugar realizadas ou
ndo. Mas as construcdes imaginarias do matematico, e até mesmo dos sonhos, sdo tdo
aproximadas da realidade que tém um certo grau de fixidez, pelo que podem ser
reconhecidas e identificadas como individuos *?(CP, 2.305, tradugdo nossa).

Parece irbnico que o préprio Frege ndo pudesse evitar indices em sua explicacdo da
diferenca entre sentido e referéncia em termos de diagrama geométrico. No famoso ensaio em

Sobre o Sentido e a Referéncia, ele cita alguns exemplos de geometria elementar. E escreve:

[...] Sejam &, b, ¢ as linhas que conectam os vértices de um tridngulo com os pontos
medianos dos lados opostos. O ponto de intersec¢do de a e b € 0 mesmo que o ponto
de interseccdo de b e c. Portanto, temos designacdes diferentes para 0 mesmo ponto,
e estes nomes (‘ponto de intersec¢do de a e b’; ‘ponto de intersec¢do de b e ¢’), da
mesma forma, indicam o modo de apresentagdo, e consequentemente a Sentenca
contém um conhecimento real.** (FREGE, 1892, paragrafo 26, tradugio nossa).

Supondo que, no curso da construcao, marca-se esses dois pontos, ponto de intersecao

de a e b e ponto de intersecéo de b e c, e depois verifica-se, surpreendentemente, que esses dois

301...] all necessary reasoning is mathematical reasoning, no matter how simple it may be

31 A Complementaridade, apoiada na semidtica de Pierce, afirma que para caracterizar conceitos ou ideias ligadas
a educacdo matematica é necessario apresenta-las, ndao como uma mera dualidade, mas, desempenhando um ato
epistemoldgico individual e um papel complementarmente assimétrico. Embora aparentemente contraditorias elas
se complementam.

32 One might think, that there would be no use for indices in pure mathematics, dealing, as it does, with ideal
creations, without regard to whether they are anywhere realized or not. But the imaginary constructions of the
mathematician, and even dreams, are so far approximate to reality as to have a certain degree of fixity, in
consequence of which they can be recognized and identified as individuals.

3 [...] Es seien a, b, c die Geraden, welche die Ecken eines Dreiecks mit den Mitten der Gegenseiten verbinden.
Der Schnittpunkt von a und b ist dann derselbe wie der Schnittpunkt von b und c. Wir haben also verschiedene
Bezeichnungen fiir denselben Punkt, und diese Namen (“Schnittpunkt von a und b*; ,,Schnittpunkt von b und c*)
deten zugleich auf Art des Gegenseiten, und und daher ist in dem Satze eine wirliche Ekenntnis enthalten”.
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pontos coincidem. As letras a, b, ¢ sdo meros indices, denominagdo dos pontos, e seu
significado € restrito ao contexto de um determinado diagrama geométrico e 0 mesmo é verdade
em relacdo ao ponto de interseccdo de a e b e ponto de intersecdo de b e c. Nesta viséo,
interpretar-se-ia essa equacao como uma relacdo entre dois objetos diferentes, como fez Frege,
ao considerar a equagdo como relacdo entre duas designacgdes diferentes do centro de gravidade
do tridngulo geral.

7 CONSIDERAGOES

A abordagem semidtica ndo admite que os objetos do universo estejam fixados e sejam
imutaveis, pelo contrério, reconhece que a atividade humana pode trabalhar com objetos ainda
desconhecidos na sua esséncia, e a matematica, bem como a prética cientifica, decide quais sdo
0s tipos de objetos cujas existéncias devam ser assumidas. Obviamente, a referéncia a objetos
¢ importante, mas eles nao precisam ser dados e completamente descritos com antecedéncia.
Em outras palavras, o fato central para a aplicabilidade da matematica é a independéncia parcial
de sentido e de referéncia das representacdes simbdlicas.

Na teoria fregiana, o sentido de um termo representa 0 modo de apresentacdo de um
objeto previamente descrito. Tal concepc¢éo, é completamente inadequada para a dindmica do
conhecimento matematico, como asseverado por Benacerraf. A complementaridade de sentido
e referéncia, ou seja, a complementaridade entre um conceito e a forma como tal conceito é
apresentado, € essencial no que diz respeito a evolucao de todo o conhecimento. O significado
dos simbolos € onipresente, mas a semiotica ndo é reducionista, ela floresce sobre as diferencas
e essas sdo 0 motor das descobertas.

Para esse fim, deve-se ter a capacidade de fundir os dois polos do patriménio semiédtico
classico, a tradi¢cdo epistemologicamente focada, que enfatiza a importancia do signo indicativo
e a tradicdo linguistica fundamentada, que estuda o simbolo convencional.

Na educacdo matematica, faz-se necessario buscar mecanismos que transponha a
dualidade entre os conceitos apresentados para que professores possam perceber e compreender
0 que se tem denominado por complementaridade e, assim, de fato, contribuir para uma escola

participativa, critica e responsavel pelas suas escolhas.
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