5 - ARTIGO

LINGUAGEM¢ E MATEMATICA

José Mauricio de Figueiredo Lima®

O modelo do discurso matematico, em geral, presente nas
propostas curriculares, nos livros didaticos e utilizados
frequentemente pelos professores, enfim, adotado na cultura
matematica, € caracterizado pelas idéias de clareza, de sintaxe
rigorosa (corregdo, rigor), de semantica despojada (pureza,
precisio).

Nio € isso, no entanto, o que parece ocorrer na sala de aula
ao buscar-se recuperar “caminhos”, estabelecer analogias entre
determinada situagdo e problemas ja resolvidos, fazer-se referéncia a
situagdes do cotidiano, ao desenho ou ao grafico, as agdes no
contexto das praticas sociais. Tudo isso se mistura, com muita
freqiiéncia, no dia-a-dia da sala de aula, convivendo, também, com a
preocupagio em construir uma linguagem de caracteristica
matematica.

4 Linguagem tomada numa significagio ampla de o meio através do qual toda
comunicagio acontece, incluindo a prépria comunicagdo de si para consigo mesmo,
envolvida no ato de pensamento.

5 Professor do Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal de Pemambuco, atuando
no Servigo de Orientagio e Experimentagdo Pedagogica (SOEP). Agradego as
criticas e apreciagées feitas por Eliana Matos, Paulo Figueiredo, Paulo Gileno
Cysneiros, Graga Vidal e Abrado Juvéncio, como também a revisdo do texto feita
por Antonio Neto.
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A iniciagdo a educagdo matematica comega com um aluno
que n3o possui uma atividade discursiva plena em sua lingua
natural.

Freudenthal (1989) diz, “A estrutura sintatica das linguas
naturais se forma pela reunidao caotica de meios de flexdo, de
subordinagdo, de coordenagio, de melodia e de ritmo. Mas,
freqiientemente, a estrutura sintatica se explica pela significagdo e
ndo por critérios formais.” Por exemplo, as frases “Matematica e
Arte Popular sio produgdes humanas” e “Cultura e Artes Populares
sio produgdes humanas” tém a mesma estrutura formal, mas a
significagdo indica estruturas sintaticas diferentes. No entanto na
linguagem das expressdes algébricas faz-se necessario expressar,
claramente, a estrutura por meios formais nos quais tém papel
importante os parénteses, os colchetes e as chaves, (a+b).c tem
tanta significagio quanto a+b.c, mas faz-se mister marcar suas
diferengas (Freudenthal, 1989).

A tarefa de estabelecer a comunicagio social do saber
matematico vai se dar no contexto da linguagem natural, acrescido
de novos papéis dos significantes utilizados na conceituagio e na
nominalizagdo matematicas. Essa ¢ uma tarefa que requer bastante
tempo, para que ocorra um intercambio efetivo das duas linguagens
com especificidades bem diferentes, o nivel de subjetividade,
imprecisio da linguagem natural, e o de objetividade, precisdo
perseguida pela linguagem matematica.

Segundo Vergnaud (1981; 1989), a Matematica nio é so
uma linguagem. No entanto, alguns aspectos de linguagem tém na
Matematica um papel fundamental E suficiente considerar a
importancia dada aos termos escolhidos, as definigdes, as notagoes.
Isso fica evidente no ensino de Matematica; e, ao se percorrer a
historia da Matematica, verifica-se a importante presen¢a desses
aspectos.

48 Top. Educ,, Recife, v. 13, n.° 1/2, p. 47-55, 1995



{_SETORIAL_DE EDUCACAO }

José Mauricio de Figueiredo Lima

O dialogo, a interagdio com o texto,as atividades de
linguagem em geral no processo de educagio matematica sio muito
importantes no estabelecimento das relagdes entre significantes e
significados. A matematica € singular em sua linguagem no sentido
de que ela, além da linguagem natural, emprega as formas
simbolicas que lhe sido especificas entre as quais se incluem as
representagdes graficas, os desenhos e os diagramas. Ha aspectos
da tarefa de aprendizagem da linguagem matematica que sdo de
alguma forma similares (sintaxe, semaintica, notagido especifica) a
tarefa de aprendizagem da lingua materna ou de uma lingua
estrangeira. No entanto, é preciso nido esquecer as profundas
diferengas entre essas duas linguagens (Laize, 1993). A linguagem
matematica, diferentemente da linguagem natural, se caracteriza por
sua forma direta, condensada e pouco modulada (minimizagio do
uso de advérbios, de adjetivos, de metaforas). O texto do discurso
matematico ¢ sem arrebatamento, nido permite rupturas de
construgdo (anacoluto), rupturas de coordenagdo (assindeto),
omissio de palavras (elipse), exige o estabelecimento claro de
relagoes subordinativas etc. Em sintese, ¢ um discurso de estilo
despido de omatos, simples, enxuto, muito legivel que ndo permite
leituras as escondidas nem logica de intersticios (Barthes, 1973).

Bell (1980) refere-se ao conjunto de situagdes no qual a
crianga apreende a organizagdo que a mie tem da lingua natural e
lembra como o professor de Matematica deveria organizar o
ambiente escolar para que o aluno pudesse apreender
progressivamente o saber matematico e as caracteristicas de sua
linguagem. Na linguagem cotidiana, por exemplo, referimo-nos a
“algo se fracionou” ou “tomei uma fragio de algo” etc. Quando
essa palavra “fragdo aparece num contexto matematico, sabe-se
que tem uma significagdo muito particular, qual seja, a de que todas
as partes desse algo sdo iguais, esgota o todo e de que, juntando-as,
recupera-se o todo. Verifica-se que a palavra fragdo, no linguajar

Top Educ., Recife, v. 13, n.° 1/2, p. 47-55, 1995 49



José Mauricio de Figueiredo Lima

cotidiano, mais se aproxima de partigdo, de fragmentagdo (nio
pressupde igualdade das partes nem esgotamento do todo), que é
uma nogdo mais geral do que o conceito restrito, delimitado de
fragdo. Seria preciosismo exigir que as pessoas no dia-a-dia
tivessem preocupagdo com tais distingdes. Semelhantemente,
observa-se que a referéncia ao conceito de reta nao €, muitas vezes,
apropriado para aquilo que se quer de fato expressar, que € o
conceito de segmento de reta. Os exemplos seriam inumeros, evi-
denciando os dois tipos de linguagem, natural e matematica.
Laborde (1982) faz meng¢ido aos dois codigos em interagio no
ensino de Matematica e assinala a linguagem matematica como um
hibrido desses dois codigos, lingua natural e codigo simbolico
matematico. Ela refere-se também ao fato de que o modelo por
exceléncia do discurso matematico é aquele em que todo elemento
da seqiiéncia ¢ determinado pelos outros elementos do discurso, ou
seja, um discurso de caracteristica dedutiva, com provas, com
demonstragoes em nivel de formulagio logica, abstrata.

No percurso das atividades de sala de aula nao é esse o
caminho que se observa professores e alunos fazerem, pelo menos
no nivel da educagdao matematica realizada na escola de 1.° e 2.°
graus. Nesses graus de ensino ha uma forte presenga do mundo
empirico dando suporte a significagdo, a linguagem simbdlica via
situagdes contextualizadas. Aqui tém lugar as verificagdes, as
“asseguragdes”, enfim as validagdes em nivel empirico. Esses sdo os
embrides que, através de abstragdes crescentes, forjardo um
elemento importante em matematica, qual seja, a idéia de prova, de
demonstragdo (Vergnaud, 1981b).

No campo da Matematica, ha correntes que guardam tipos
diferentes de abordagem. Ha os que se situam numa visdo platonica
dos objetos matematicos e os que tém uma visio desses objetos
sintonizados com os pressupostos pragmaticos das teorias de
significado. Na primeira, as nogdes e estruturas matematicas tém
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existéncia real independente da humanidade, isto €, no dominio
ideal. E uma visdo absoluta do conhecimento no sentido de que é
um sistema de verdades seguras e imutaveis. Na segunda, os objetos
matematicos sio considerados como simbolos de unidades culturais
que emergem de um sistema de usos ligados as atividades de
resolugdo de situagdes-problemas, as quais surgiram do embate do
Homem com questdes no nivel de suas praticas sociais, quer sejam
no ambito empirico ou tedrico, e que evoluem com o passar do
tempo. A Matematica se caracteriza essencialmente pelo processo
da generalizagdo; assim, para o desenvolvimento da educag@o
matematica, a segunda corrente parece mais “natural”’, posto que
esta sintonizada com a perspectiva do conhecimento como uma
construgaoresultante da interagido do aprendiz com as situagdes das
praticas sociais. A escola é, por exceléncia, o “locus”, via a
educagio matematica, do despertar da intui¢gdo para o pensamento
axiomatico. Este necessita de um ambiente que favorega sua
especificidade, enquanto tipo de intuigdo; € de um tempo de
desenvolvimento. A escola ¢ também o ambiente de iniciagdo aos
processos de raciocinios dedutivos e aos treinos de habilidades
requeridos para o trabalho com este tipo de raciocinio.

Uma analise historica das idéias matematicas parece mostrar
que no ambito de certas instituigdes, culturas, grupos sociais, etnias,
se realizam certos tipos de praticas, as quais determinam a
emergéncia progressiva de “objetos matematicos”, € que o0
“significado” desses objetos esta intimamente ligado aos problemas
e a atividade realizada para sua resolugio, nio podendo o
significado desse objeto reduzir-se a sua mera definigdo matematica.
(Lave, 1991).

Otte (1994), sublinhando o que se depreende de duas
interpretagées da frase “matematica para todos”, diz, “Como
somos levados a supor que cada conhecimento tanto diz respeito a
um objeto quanto é conhecimento de um sujeito, a primeira inter-
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pretagao da frase se concentra evidentemente na Matematica como
descri¢gdo de um objeto (que em geral se deve buscar no reino das
idéias platonicas); e a segunda na Matematica como praxis de um
sujeito (o qual, cré-se, constroi o saber matematico). A primeira
concepgdo frisa a conexdo objetiva e logica da Matematica,
enquanto a outra realga sua dinamica psicologica. Uma vé na prova
matematica um meio para fundamentagio da verdade, a outra a
utiliza para alargar e desenvolver o conhecimento matematico”.
Ainda segundo Otte (1994), “Cognitivamente, a distingdo entre
sujeito € objeto e a comunicagdo entre sujeitos tém a vantagem de
permitir uma mudanga da perspectiva sobre o objeto. E na variagao
da perspectiva que se baseia toda a idéia de objetividade, e de
entendimento e justiga”.

A educag@ao matematica vem gerando a consciéncia de que a
tendéncia predominante no trabalho em sala de aula atual adota uma
orientagdo dirigida para a solugio de problemas, no sentido de que
a aquisigdo, pelo aluno, dos conceitos e das relagoes matematicas
sd0 meras transmissdes de informagoes. As tendéncias da educagio
matematica aprontam, em contrapartida, para uma orientagdo por
situagdes-problematicas em que a comunicagio é estabelecida com
o aluno sobre relagdes ou conceitos matematicos, numa perspectiva
de negociagio de significados, que pressupde uma relagdo dialogica
entre aluno-professor, ou entre aluno-aluno, ou entre aluno-texto.
Essa abordagem faz supor uma importante interagdo dos dois tipos
de linguagem (natural e simbolica matematica) na comunicagio
social do saber matematico disponivel . O trabalho desenvolvido no
ambito da Matematica requer uma atividade de tradugio
permanente entre a linguagem natural e a linguagem simbolica
matematica, e vice-versa.

O papel das atividades de linguagem (natural) na apren-
dizagem de matematica bem como a relagio significado-significante
vém sendo objeto de maior preocupagio ultimamente por parte de
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pesquisadores em educagdo matematica. Havia um certo descuido
ou mesmo uma subestimagio do papel da linguagem na formagio
do conhecimento matematico (Politzer, 1991). A relagdo
dialogica, via a comunicagio verbal (oral ou escrita), nio tem
desempenhado um papel importante na transmissio do conhe-
cimento matematico; e, mais amplamente, as situagdes matematicas
ndo sdo tomadas como fonte de geragio de discussio entre alunos-
professores e alunos entre si (Bkouche, 1992).

Uma questdo interessante ¢ levantada ainda por Laborde
(1982) com relagéo a utilizagio da linguagem simbolica matematica.
Esta ¢ uma abreviagdo da lingua natural mas é estranho que os
alunos do secundario ndo a usem de modo comodo e facilitador.
Isso parece indicar a dificuldade que tém esses alunos de
compreender a fungio da linguagem simbolica matematica, ou seja,
ndo percebem a sua utilidade e a vantagem que traz ao discurso
matematico quando minimiza a subjetividade, as metiforas etc
(Vergnaud, 1981a, 1981b). E preciso dar consciéncia de que a
busca de objetividade e precisido torna esta linguagem extremamente
despojada, se comparada, por exemplo, a linguagem poética. Nesses
limites da linguagem matematica estdao imbricados dois aspectos que
representam seu poder, quando possibilita seguranga, precisio e
generalidade de uso e de comunicagio através do discurso
matematico; e seu risco, quando pequenas mudangas ou
inadequagdo de elementos do discurso matemitico podem gerar
mudangas profundas no significado (Bell, 1980). Tem-se a ressaltar
que € o carater “higiénico” desta linguagem que a torna passivel de
ser aplicada num espectro largo das praticas sociaism, possibilitando
modelizar aspectos os mais diversos da atividade humana. Esta
dimensdao da Matematica, em muito favorecida pela sua linguagem,
ndo tem sido um ponto de destaque ao longo do percurso da
educagdo matematica em geral, e, entre nos, sentimos o quanto
temos a fazer em relagio a outras culturas.
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Necessario se faz refletir mais profunda e amplamente sobre
a interagdo da linguagem simbolica matematica e a linguagem
natural, explicitar e tentar compreender as questdes ai implicadas,
os obstaculos na convivéncia desses dois codigos lingiiisticos,
desvelar o problema, continuamente estabelecido, da tradugdo de
um a outro codigo lingiiistico e olhar a dimensdo socio-afetiva da
interagao dessas linguagens.

A iniciagdo a linguagem matematica deve ser considerada
com parcimonia, considerando os limites de desenvolvimento socio-
cognitivo da crianga. Nesse momento parecem, sobremaneira, ser
importantes a situagdo-problema e seu contexto, que certamente
vao estar permeados de formas pessoais e temporais de enfocar as
situagdes matematicas tratadas nesse nivel de ensino, que com
certeza algumas correntes matematicas diriam nio se tratar de
Matematica (Vergnaud, 1981b, 1989).

Eis, pois, a guisa de reflexdo, uma tentativa de amplificar
questdes, ora levantadas pelos autores aqui citados, ora observadas
na sala de aula, sobre um tema que parece importante incluir na
discussdo sobre a educagio matematica, o papel da linguagem na
construgio de conceitos e de relagbes matematicas e na
comunicagdo do discurso matematico.
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